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Introduccién

INTRODUCCION.

La actividad ganadera en el Archipiélago Canario tuvo una importancia vital en
la sociedad y economia insular, tanto en la época prehispanica como en el periodo que
va desde después de la conquista hasta mitad del siglo pasado. Uno de los principales
problemas que afectan al sector ganadero en el presente, y que es responsable de su
situacion actual, es la dificultad para proporcionar al ganado la porcién de fibra
necesaria. Esta dificultad viene determinada por un lado, por el alto coste que supone la
importacion de paja u otras fibras desde el exterior, ya que la condicion insular, que
dificulta el transporte, eleva el costo de estas materias primas. Por otro lado resulta, en
la mayoria de los casos, poco rentable el cultivo en las Islas de este tipo de forrajes,
debido en gran parte a la orografia de éstas. Finalmente, cabe destacar la escasa
presencia de pastos de calidad en las Islas, especialmente en las orientales.

La Isla de Lanzarote es la mas oriental del Archipiélago Canario, declarada
Reserva de la Biosfera en 1993 por la UNESCO. La cabafia ganadera de la Isla cuenta
con mas de 28.000 cabras y 8.000 ovejas (AEL, 2009) cuya alimentacion se realiza con
fibra y granos, importados casi en su totalidad. En ella se dan todos los condicionantes
citados anteriormente que dificultan la actividad ganadera en las Islas. Si a esto
sumamos las especiales condiciones climaticas y de fertilidad de los suelos de la Isla,
podemos concluir que el cultivo de forrajeras autdctonas, mejor adaptadas al medio de
la Isla, puede ser una alternativa a la importacion de otros tipos de fibras, haciendo mas
rentables las explotaciones ganaderas existentes y potenciando la aparicion de otras
nuevas.

El 30,6 % de la superficie de Lanzarote sufre riesgo de desertificacion
(Rodriguez Rodriguez, 2001). El estado de abandono en el que se encuentran gran parte
de los terrenos de cultivo de la Isla no mejora esta situaciéon. Es por eso que se hace
necesario el uso de una herramienta que favorezca la estabilizacion de los suelos,
impidiendo su erosion y recuperando su fertilidad, potenciando por otro lado la
recuperacion de poblaciones de especies autoctonas amenazadas y embelleciendo el
paisaje rural.

Segun el Nomenclator de pastos de la SEEP (Ferrer et al., 2001), se considera
forraje, a toda aquella parte vegetativa de las plantas que se utiliza en la alimentacién
del ganado, una vez cortada o segada, bien directamente o bien conservada (henificada
o ensilada). En la Isla de Lanzarote, varias especies autctonas han sido y son utilizadas
como forrajeras. Ademas, existen otras especies, que sin tener un uso generalizado en la
actualidad, representan una posibilidad de futuro debido a algunas de sus condiciones.
Todas ellas estan adaptadas a las condiciones del medio insular, siendo capaces de
soportar situaciones extremas de temperatura, déficit hidrico, salinidad, ect, y podrian
ser cultivadas en terrenos marginales, abandonados y que no estan destinados a otra
practica agricola.
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Todo esto hace necesario el estudio del potencial forrajero de estas especies
autoctonas en su medio insular, ya que en la mayoria de los casos no se ha realizado, o
por lo menos no en la Isla.

En este trabajo se estudiara el potencial forrajero de cinco especies autdctonas
de la Isla (Atriplex halimus, Bituminaria bituminosa var. albomarginata, Echium
decaisnei, Coronilla viminalis y Lotus lancerottensis) en ejemplares ubicados en 16
poblaciones naturales y en dos fincas experimentales, también se estudiara su
germinacion y las propiedades fisico-quimicas de los suelos de las poblaciones naturales
y de las fincas.
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OBJETIVOS.

El objetivo principal de este trabajo es el estudio de cinco especies autoctonas de
la Reserva de Biosfera de Lanzarote (Atriplex halimus, Bituminaria bituminosa var.
albomarginata, Coronilla viminalis, Echium decaisnei y Lotus lancerottensis) para
determinar la posibilidad de su aprovechamiento como forraje para el ganado, como
instrumento para evitar la erosion y pérdida de suelo y como herramienta para el
embellecimiento y conservacion del paisaje. Se intenta proponer un sistema de
aprovechamiento de especies autoctonas de interés para regiones aridas y semiaridas.

Para ello se persiguen unos objetivos concretos, que son:

e Evaluar la calidad quimico-bromatolégica de las cinco especies en su
habitat natural, determinando su contenido en materia seca comestible,
fibra neutro detergente, fibra &cido detergente, lignina, celulosa,
contenido celular, materia seca digestible, contenido celular digestible,
pared celular digestible, materia orgéanica digestible, proteina bruta,
cenizas, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd, Sr, Al, B, Co, Mo
y Cr, asi como su fenologia.

e Recoger germoplasma de las especies en su habitat natural.

e Estudiar la germinacion de las cinco especies, evaluando el efecto de
distintos tratamientos sobre esta variable.

e Determinar una serie de pardmetros productivos, biométricos y
fenoldgicos de estas especies desarrolladas en cultivos mediante su
plantacion en parcelas experimentales, asi como la calidad quimico-
bromatologica, determinando su contenido en materia seca comestible,
fibra neutro detergente, fibra &cido detergente, lignina, celulosa,
contenido celular, materia seca digestible, contenido celular digestible,
pared celular digestible, materia orgéanica digestible, proteina bruta,
cenizas, P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd, Sr, Al, B, Co, Mo
y Cr.

e Determinar las propiedades edéaficas de los suelos en los que se
desarrollan de forma natural asi como las correspondientes a los suelos
en los que van a ser cultivadas.
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Llevar a cabo el levantamiento de un mapa de cultivos y una propuesta
de parcelas abandonadas en las que podria desarrollarse un
aprovechamiento ganadero de estas cinco especies utilizando como
software los programas : ArcGIS 9.2 y AutoCAD 2008
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BROMATOLOGICA Y ANALISIS DE SUELO



CAPITULO I. Revision bibliogréafica

1. REVISION BIBLIOGRAFICA.
1.1.CLIMATOLOGIA.

1.1.1. Introduccion.

El rasgo més relevante en la climatologia de la Isla de Lanzarote es su aridez.
Esta viene determinada por la escasa altitud y su orografia homogeénea, cualidades que
impiden que se alcance la cota de inversion del alisio, que se sitda entre 1200 y 1500
msnm y por lo tanto, no se produce interceptacion del mar de nubes ni la consecuente
descarga de humedad. Otros factores que determinan en menor medida la aridez de
algunas zonas de la Isla son la orientacion y la cercania geogréfica al continente
africano.

Se puede clasificar el clima de Lanzarote como desértico, segun el indice de
Lang, hiperadico, segln el indice de Martonne y mediterrdneo semiario subtropical,
segun la clasificacion de Papadakis (Lopez Arozarena, 2009).

Aeropuerto de Lanzarote
Precipitaciananual: 1089 mm Evapotranspiracion potencial: 945mm

95 Temperaturamedia: 20,7°C  Altitud: 9m.s.m. Registro: 1872-2000

30

w — =3
=1 & =1

[
(&

Frecipitacién y evapatranspiracion (mm)

0
FELPISTVEL S &

@ Precipitacian
—¥—Evapotranspiraciaon potencial L Temperatura

Evapotranspiracionactual

Figura 1: Caracteristicas climéticas de la isla de Lanzarote (Aeropuerto de Guacimeta).
Periodo 1972-2000. Datos obtenidos del Instituto Nacional de Meteorologia.

1.1.2. Temperatura.

La moderada temperatura y su reducida variacion es una caracteristica
definitoria de la climatologia de la Isla de Lanzarote, encontrandose la media anual
alrededor de los 20°C (Lopez Arozarena, 2009), si bien es verdad que se pueden
observar variaciones considerables entre el Norte y el Sur, citando como ejemplo la
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diferencia existente entre la zona de Caleta de Famara (Norte) con una temperatura
media anual de 19,4°C con respecto a Playa Blanca (Sur), con una temperatura media
anual de 21°C (Reyes Betancort et al., 2000).

Mencién aparte merece la diferencia de temperaturas que se produce con la
variacion de altitud, sirviendo como ejemplo la que se produce entre el aeropuerto de
Guasimeta a 25 msnm, con una temperatura media de 21°C y Tias-Las Vegas a 370
msnm, con una temperatura media de 18,4°C (AEMET, 2010).

También son importantes las variaciones térmicas que se producen entre los
meses mas frios y los mas calidos, siendo la diferencia media de temperaturas entre
enero y agosto de alrededor de 7°C, pero alcanzandose minimas de 7°C en invierno y
maximas de 48°C en verano, debidas estas ultimas al efecto del aire sahariano (AEMET,
2010).

Finalmente, cabe destacar que el contraste térmico diurnal en esta Isla es aln
méas importante que el producido entre el Norte y el Sur, llegdndose a registrar
diferencias de hasta 17°C en el mismo dia, siendo estas variaciones, entre el dia y la
noche, propias de regiones de naturaleza deseértica.

1.1.3. Pluviometria.

Este es una de los parametros climéaticos que mas influye en la climatologia de la
Isla, caracterizandose por darse en un magnitud muy reducida, no superando en ninguna
ocasion los 300 mm de precipitacion media anual, y recibiendo la mayor parte de la isla
precipitaciones medias anuales inferiores a 150 mm (AEMET, 2010).

Al igual que ocurre con la temperatura, en el caso de la pluviometria, también se
producen variaciones importantes dependiendo de la ubicacién. En este caso la media
anual puede oscilar entre 95,7 mm en Punta Pechiguera (20 msnm) y 275,6 mm en
Tegoyo (370 msnm) (Reyes Betancort et al., 2000). Atendiendo a esta variacién
espacial de las precipitaciones, existen dos zonas en Lanzarote con valores maximos de
pluviometria, una de ellas es la zona de Tegoyo, ubicada en el centro de la islay la otra
es la montafia de Haria, ubicada en la zona més elevada del Macizo de Famara.

Ademas de la, ya mencionada, variacion espacial, también es importante la
variacion temporal de precipitaciones, tanto anual como estacional. En cuanto a la
variacion interanual podemos decir que han sido registrados afios de escasa
pluviometria (< 100 mm) seguidos de afios con pluviometrias considerablemente
mayores (> 200 mm) (Tejedor Salguero et al., 2007). En cuanto a la variacion
estacional, cabe destacar, que el mes mas lluvioso es diciembre, produciéndose la mayor
parte de la precipitacion anual entre los meses de noviembre y marzo, y siendo
practicamente nulas entre los meses de Junio y Agosto (Reyes Betancort et al., 2000).
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1.1.4. Vientos.

Debido a la escasez de barreras geogréaficas y a la influencia, tanto de los vientos
alisios como de las brisas marinas, el viento es un factor caracteristico de las islas
orientales en general, y de Lanzarote en particular, siendo ademas casi constante a lo
largo de todo el afio y dando lugar a algunas de la précticas agricolas caracteristicas de
Lanzarote.

La direccion del viento que predomina es la N-NE y su mayor concentracion y
velocidad se concentran durante los meses de verano, cuando los vientos alisios
presentan su mayor intensidad, oscilando la velocidad media anual entre 5y 7 m/s
(AEMET, 2010).

1.1.5. Humedad relativa.

Esta variable climatica puede ser considerada relativamente alta en esta Isla,
habiéndose registrado humedad relativa media anual de 69%, siendo importantes las
variaciones estacionales, con valores méximos del 72% en los meses de medias méas
altas (diciembre y enero) y minimos del 66% en los meses con medias méas bajas (Abril
y Mayo) (Reyes Betancort et al., 2000).

También son importantes las variaciones diarias, registrandose valores maximos
superiores al 80%, a primera hora de la mafana, y valores minimos inferiores al 40% a
mediodia, coincidiendo con las horas de mé&xima insolacion (Lopez Arozarena, 2009).

Mencién especial merece la facilidad con la que se alcanza el punto de rocio,
circunstancia propiciada por la alta humedad y por la bajada de temperaturas producida
durante la noche, unido todo ello a la escasez de vegetacion y a las caracteristicas de los
piroclastos basalticos, predominantes en gran parte de la isla. Este fendmeno contribuye
a la captacion de agua por parte de las plantas, considerando algunos autores que
representa la Unica fuente de humedad de algunas poblaciones vegetales. Esta cualidad a
propiciado el uso de algunos materiales de origen volcanico para propiciar un efecto
mulching en gran parte de los suelos agricolas de la Isla (Tejedor Salguero et al., 2007).

1.1.6. Insolacién.

La escaza nubosidad de la Isla, caracteristica generalizada a lo largo de todo el
afio, favorece el elevado nimero de horas de radiacion solar, obteniéndose un valor
medio de 7,8 horas/dia. Si bien es verdad que existen variaciones en cuanto al nimeros
de horas de insolacién entre las distintas estaciones, dandose el valor maximo en verano
(9,5 horas/dia), valores intermedios en primavera (8 horas/dia) y otofio (7 horas/dia), y
minimos en invierno (6 horas/dia) (AEMET, 2010).
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1.1.7. Evaporacion y evapotraspiracion potencial.

Este factor, al igual que algunos de los ya mencionados, contribuye
considerablemente al carécter arido de la isla y esta directamente relacionado con éstos,
ya que las altas temperaturas, la influencia de los vientos y los altos valores de
insolacién determinan una tasa anual de evaporacion medida en tanque vaporimétrico
de alrededor de 1800 mm y cercanos a 960 mm utilizando el método Thornthwaite
(Lépez Arozarena, 2009).

La variacion a lo largo del afio nos lleva a la obtencion de valores méaximos en el
mes de Agosto, con una media de 230 mm, y minimos en el mes de Enero, con una
media de 90 mm (AEMET, 2010).

1.2.CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DE LANZAROTE.

1.2.1. Suelos de aporte coluvial.
Leptosoles hiperesqueléticos (WRB). Torriorthents vérticos (ST).

Los Leptosoles son suelos que ocupan una extension considerable en toda la isla
generalmente asociados a otras unidades taxondémicas. Como su hombre indica son suelos
incipientes, dado que los procesos de edafogénesis estan ralentizados o limitados por una
posicion topografica de fuertes pendientes que acentla los fendmenos erosivos, frenando la
evolucion del suelo, o bien donde debido a la juventud del material de origen y a la falta de
humedad, los procesos de alteracidn tienen aun una baja incidencia, predominando en
todos los casos los procesos de erosion geoldgica y acelerada sobre los de edafogénesis.
Vienen definidos ademas por (USDA, 2001):

- Presencia de la roca dura o una costra caliza a menos de 25 cm de profundidad
- Contener menos de un 10% de tierra fina, y

- No presentar horizontes de diagnoéstico definidos.

Sus caracteristicas de pedregosidad y escaso espesor hacen que los Leptosoles
tengan siempre una muy baja fertilidad. La calidad ambiental y valor ecoldgico es asi
mismo muy baja, como consecuencia de ser suelos en su mayor parte degradados por
procesos de erosion hidrica y e6lica y en algunos casos por salinizacion, o por su
juventud e inmadurez en la secuencia edafologica evolutiva (USDA, 2001).

Cuando el porcentaje de elementos gruesos supera el 90% hablamos de
Leptosoles hiperesqueléticos. Estos suelos pueden tener una profundidad superior a los
20 cms, pero sus potencialidades estan muy limitadas por la elevada pedregosidad
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(piedras y gravas) y en consecuencia su baja capacidad de retencion de agua (USDA,
2001).

1.2.2. Suelos de vega.
Fluvisoles éutricos (WRB). Torrifluvents tipicos (ST).

Los Fluvisoles se denominan también Suelos de aporte aluvial/coluvial. Los
suelos de aporte aluvial/coluvial se incluyen entre los suelos poco evolucionados,
caracterizados por la ausencia de propiedades y horizontes de diagndstico. En este caso
los procesos de edafogénesis se encuentran ralentizados debido al continuo aporte y
remocion del material que se ve continuamente rejuvenecido por la propia dinamica
geomorfoldgica de las laderas. Este hecho hace que en el suelo se observe siempre una
neta estratificacion del material fino con algunas (cantos rodados en muchas ocasiones).
Los suelos de esta unidad vienen definidos ademas por presentar un contenido en
carbono orgénico que decrece irregularmente con la profundidad y que permanece por
encima del 0,2% a una profundidad de 100 cm (WRB, 2006)).

Los riesgos de salinizacion y erosion y a veces la elevada pedregosidad son las
principales limitaciones de uso de estos suelos, que por otra parte suelen presentar una
media-baja fertilidad quimica. Como consecuencia del continuo rejuvenecimiento de los
suelos, constituyen fases inmaduras y suelos poco evolucionados, por lo que su calidad
ambiental es baja.

Cuando el porcentaje de saturacion de bases supera el 50% se consideran con
caracter éutrico (Fluvisoles éutricos), que en consecuencia suelen tener un carécter
alcalino, con el consiguiente blogueo de algunos nutrientes (micronutrientes) (WRB,
2006).

1.2.3. Suelos marrones encalichados.

Calcisoles pétricos (WRB). Petrocalcids argicos (ST).

En general los Calcisoles se caracterizan por (USDA, 2001):

- Bajo contenido en materia organica.

- Condiciones alcalinas y salinas de la solucién edafica.

- Baja permeabilidad y capacidad de infiltracion.

- Textura arcillosa.

- Estructura grumosa muy fina, de baja estabilidad (“estructura  dispersa”).

- Colores grisaceos, pardo amarillentos o amarillo-rojizos.

12
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- Presencia de acumulaciones de caliche pulverulentas o endurecidas.

Este grupo se define por la presencia de un horizonte "célcico™ (a veces
endurecido -"petrocélcico™-), caracterizado por:

- Un contenido en carbonato cacico equivalente en la tierra fina superior al 15%
- Un espesor de al menos 15 cm

Ademas es normal la presencia de un horizonte "6crico” superficial (epipedon),
definido por:

- Estructura masiva y dura o0 muy dura

- Un contenido en carbono orgéanico inferior al 0,6%

- Colores con cromas y valores superiores a 5,5 en seco
- Espesor inferior a 25 cm

y un horizonte "cdmbico™ situado entre el dcrico y el célcico o petrocélcio. El
horizonte cambico se define por:

- Textura no arenosa

- Estructura bien desarrollada

- Colores rojizos o pardos

- Mayor cantidad de arcilla que el horizonte subyacente
-Una capacidad de cambio superior a 16 cmolckg™

La fertilidad de estos suelos es variable en los diferentes subgrupos, asi como su
calidad ambiental. Al ser suelos con una estabilidad estructural muy baja, son muy
susceptibles a la erosién, tanto hidrica como edlica y frecuentemente estan afectados
también por procesos de salinizacion y sodificacién secundaria (WRB, 2006).

Los Calcisoles pétricos se caracterizan por la presencia de un horizonte célcico u
horizonte de acumulacion de carbonato célcico (caliza secundaria) endurecido,
formando un horizonte petrocalcico o costra caliza (caliche) impenetrable por las raices
y con una conductividad hidraulica muy baja. Este horizonte petrocélcico se define por:

-50% o0 mas de carbonato célcico equivalente
- Consistencia en seco extremadamente dura
- Espesor superior a 10 cm.

Los Calcisoles peétricos tienen una baja fertilidad derivada del alto contenido
en carbonato célcico que origina desequilibrios nutricionales y carencias de
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micronutrientes. Sin embargo la calidad ambiental de estos suelos es alta, al
considerarse la presencia de la costra caliza como un factor de evolucidn genética de los
suelos, por lo que éstos tienen un alto valor ecolégico como formacion edafica estable y
evolucionada (WRB, 2006).

1.2.4. Suelos pardos vérticos.
Cambisoles vérticos (WRB). Haplocambids veérticos (ST).

Los Cambisoles frecuentemente se conocen como suelos pardos y tienen en
comun el ser suelos aun con un bajo grado de evolucion genética y que vienen definidos
por la presencia de un horizonte cambico de alteracion y por un epipedon (horizonte
superficial) 6crico (WRB, 2006).

El horizonte cAmbico es un horizonte subsuperficial de alteracidn, que presenta
ademas las siguientes caracteristicas:

- Bajo contenido en materia orgénica

- Espesor superior a 25 cm.

- Textura franco arenosa 0 mas fina y, como minimo un 8% de arcilla en la
fraccion tierra fina.

- Evidencias de alteracion que se reflejan en colores mas rojizos 0 mas oscuros
que la roca madre.

- La estructura de la roca no supera la mitad del volumen del horizonte.

El epipedon écrico es un horizonte superficial de relativamente bajo contenido
en materia orgénica y por lo tanto con colores claros, pardos y pardo-amarillentos,
aungue légicamente el contenido organico del mismo depende del tipo de vegetacion o
cultivo que se haya instalado en el suelo (USDA, 2001).

La fertilidad de estos suelos es variable, ya que depende de muchos factores y al
ser suelos poco evolucionados, presentan una calidad ambiental y un valor ecoldgico
bajo. Presentan ademas una alta susceptibilidad a practicamente todos los procesos de
degradacion.

Los Cambisoles vérticos se caracterizan ademas por presentar un alto contenido
en arcilla, colores gris oscuro y frecuentes grietas de retraccion lo que les proporciona
una morfologia préxima a los vertisoles (WRB, 2006).

1.2.5. Jables.
Arenosoles calcaricos (WRB). Torripsamments liticos (ST).

Los Arenosoles se caracterizan por tener texturas arenosas o franco arenosas y
menos del 35% de fragmentos de roca u otros elementos gruesos, presentando a veces

14



CAPITULO I. Revision bibliogréafica

un epipedon ocrico de poco espesor, colores claros, bajo contenido en materia organica
y estructura masiva o particular.

Son suelos que se han formado a partir de arenas organdgenas de origen marino,
las cuales constituyen casi el 95% del total de la masa del suelo (USDA, 2001).

La fertilidad de estos suelos es muy baja, debido principalmente a su baja
capacidad de retencion de agua y a otras limitaciones de tipo quimico, pero su calidad
ambiental es alta, dado que sustentan ecosistemas de interés ambiental (jables y dunas).
El principal proceso de degradacion que les afecta es la erosion edlica, debido a las
caracteristicas intrinsecas del suelo y a los aprovechamientos ganaderos que se
producen en el matorral natural.

Los Arenosotes calcaricos son aquellos constituidos por arenas calcareas de
origen organico (restos de foraminiferos y moluscos marinos). Constituyen uno de los
suelos méas extendidos en toda la zona, ocupando importantes superficies de jables y
dunas. La calidad ambiental de estas formaciones edéaficas suele ser moderada y estan
afectados por una activa dinamica eélica (USDA, 2001).

1.2.6. Suelos fersialiticos.
Luvisoles célcicos (WRB). Paleargids célcicos (ST).

Los Luvisoles o suelos fersialiticos son generalmente suelos profundos y
evolucionados, arcillosos y con estructura poliédrica fina, media o gruesa caracteristica,
color en tonos rojizos o pardo rojizos debido a la liberacion mas o menos intensa de
oxihidroxidos de hierro y contenido medio en materia organica y en nutrientes. Vienen
caracterizados fundamentalmente por la existencia de un horizonte argilico situado a
menos de un metro de profundidad, que presenta una capacidad de cambio cationica
igual o superior a 24 cmolckg™.

El horizonte argilico es un horizonte arcilloso, que se ha originado por la
migracion en profundidad de arcillas ligadas al hierro (proceso de iluviacion) y viene
definido por las siguientes propiedades (WRB, 2006):

- Textura arcillosa

- Mayor contenido en arcilla que los horizontes situados inmediatamente por
encima

- Ausencia de la estructura de la roca en méas de la mitad del volumen del
horizonte

Frecuentemente estos horizontes son poco permeables y presentan numerosas
evidencias de procesos de hidromorfia como consecuencia del encharcamiento
estacional (revestimientos negros de 0xido de manganeso-manganes-).

Aunque los suelos fersialiticos tienen un alto valor ecologico al constituir los
suelos climax de las zonas de medianias sobre materiales geoldgicos antiguos
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(pliocénicos), la calidad ambiental es baja, dado el alto grado de antropizacion que en
general presentan los mismos.

Los Luvisoles que encontramos aqui son Luvisoles célcicos, es decir que presentan
un horizonte célcico u horizonte edafico de méas de 15 cm. de espesor con acumulacion de
carbonato célcico (15% de CaCOj3equivalente) en forma de acumulaciones pulverulentas y
concreciones blandas. Cuando estos suelos se sitian en zonas de topografia mas suave y de
baja pendiente, se favorece el endurecimiento y encostramiento de las acumulaciones
carbonatadas hasta formar verdaderos horizontes petrocalcicos (WRB, 2006).

1.3.EROSION Y CONSERVACION.

La Isla de Lanzarote, junto a Fuerteventura, es una de las méas proximas al
continente africano, y se ve afectada por la influencia de éste, ya que se encuentra
situada en los limites geograficos de un desierto. La aridez y recurrencia de periodos de
sequia, frecuentes en estas Islas, provocan la existencia de un proceso considerable de
desertizacion, causada en gran medida por la, ya mencionada sequia, pero también por
la erosidn edlica e hidrica, asi como por los altos valores de temperatura y evaporacién
existentes en estos climas aridos y semiaridos. Pero, cabe destacar que todos estos
factores que causan la desertizacion son naturales.

Sin embargo existe otro fendmeno diferente llamado desertificacion, definido
como aquel proceso que origina la disminucion de la potencialidad bioldgica de un
territorio y de su productividad como resultado de un impacto negativo de las
actividades humanas y de los modelos de ocupacidon del espacio. Es por tanto necesario
considerar que la degradacion ambiental existente en Lanzarote no se debe Gnicamente a
procesos naturales, ya que en las islas occidentales, sin darse las condiciones necesarias
para provocar un proceso de desertizacion, o por lo menos no con tanta intensidad, se
observa un grado importante de degradacion.

Las causas y procesos implicados en el fendmeno de desertificacion son, de
mayor a menor influencia, la degradacion de suelos (40%), la pérdida de la cubierta
vegetal y de biodiversidad (35%), la degradacion de recursos hidricos (15%) y otros
procesos (10%) (Rodriguez Rodriguez, 2001).

En el caso de la pérdida de suelos, la erosion hidrica es el tipo de erosién
acelerada que con mayor intensidad contribuye a este proceso, y aunque depende de
factores naturales como intensidad de precipitacién y pendiente del terreno, se ve
afectada generalmente por la actividad humana.

En Canarias, el 43% de la superficie, es decir, 3.231,1 Km?, esta afectada por
procesos graves de erosion, es decir, se produce una pérdida de suelos superior a 12 t/ha
afio. En el caso de Lanzarote, el 30,6 % de su superficie (259,1 Km?) esta afectada por
este proceso de erosion (Rodriguez Rodriguez, 2001).
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Por todos estos motivos se hace necesario llevar a cabo medidas de conservacion
y restauracion de los suelos. Una operacion que favorece esta restauracion es el
establecimiento de una cubierta vegetal sobre el suelo ya que la pérdida de la cubierta
vegetal y la consiguiente pérdida de biodiversidad contribuyen en un 35% en los
procesos implicados en la desertificacion. La forma en que producen la recuperacion y
conservacion del suelo es favoreciendo el paso del agua a través de los distintos
horizontes del suelo por medio de las raices.

En Espafia, en las Ultimas dos décadas, se ha desarrollado un auge de la
actividad repobladora, originada en gran parte por la reforma de la PAC, que incentiva
el abandono del cultivo y la reforestacion de tierras marginales. Entre las acciones de
caracter forestal para la recuperacion de estas tierras, esta la aplicacion de técnicas
silvopascicolas dirigidas hacia la implantacion de arbustos de crecimiento réapido
(bancos de proteina u otros sistemas) elegidos entre especies de aptitud forrajera de
rebrote vigoroso y compatibles con aprovechamiento con ganado doméstico extensivo o
caza (Cariellas et al., 2004)

Este tipo de plantaciones se suelen realizar en condiciones edafo-climéaticas muy
desfavorables, ya que se utilizan terrenos marginales de regiones aridas y semiéaridas.
De esta forma se consigue, por un lado la obtencion de un complemento alimenticio del
ganado extensivo, y por otro lado la puesta en marcha de una herramienta eficaz de
proteccién contra la erosion.

1.4.AGRICULTURA.

1.4.1. Introduccion.

La Isla de Lanzarote posee un potencial agricola considerable, representando la
fraccion de suelo cultivable un 26,6% de la superficie insular. Un 30,3% de la superficie
total de la isla se considera como no susceptible para el uso agricola aunque podria tener
este uso en el futuro, y el 43,2% restante se considera como inutilizable desde el punto
de vista agronémico. Del total de superficie agricola en la Isla de Lanzarote (42.460 ha
en el afio 1999), se cultivaron 4.528,1 ha en el afio 2008 (Tejedor Salguero et al., 2007).

Los cultivos lefiosos son los que ocupan mayor superficie en la Isla con 3.094
ha, por encima de las herbaceos con 1.341 ha. En el primero de los casos destaca el
cultivo de la vifiedo, que es con diferencia el mas extendido en la Isla con 3.080 ha.
Dentro de los cultivos herbaceos podemos resaltar el cultivo de hortalizas (569,6 ha),
tubérculos (487,5 ha), cultivos industriales (201 ha) y leguminosas en grano (102 ha).

Los factores que caracterizan la agricultura en la Isla de Lanzarote son
fundamentalmente la climatologia y el medio fisico (agua-suelo). Ambos han permitido
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el desarrollo de sistemas y practicas agricolas particulares que han modificado y
caracterizado el paisaje agricola de la Isla.

1.4.2. Enarenados naturales.

Esta préactica se desarrolla en zonas en las que el suelo fue cubierto por una capa
de de lapilli de espesor importante. Estas circunstancias se dieron en zonas cercanas a
conos de emision, especialmente las que tuvieron lugar entre los afios 1730 y 1736. La
forma de desarrollar el cultivo consiste en la apertura de un hoyo de unos 3 m de
didmetro por 2-2,5 m de profundidad hasta llegar a la superficie del suelo enterrado, en
el que se produce la plantacion de plantas, que generalmente son lefiosas y con sistemas
radiculares profundos, destaca el cultivo de la vid y la higuera. Frecuentemente, el hoyo,
va acompafiado de una estructura de piedra que actla de cortaviento y conjuntamente al
primero componen un paisaje agricola tipico de Lanzarote, ocupando una extension de
39,3 Km? (Tejedor Salguero et al., 2007) y alcanzando su maxima expresién en La
Geria.

Esta forma de cultivo no permite el uso de maquinaria, por lo que las labores se
desarrollan de forma manual, ademas imposibilita el empleo de densidades de
plantacion altas, con el escaso rendimiento que esto conlleva, obteniéndose
producciones bajas pero de calidad.

1.4.3. Enarenados artificiales.

Los enarenados artificiales, a diferencia de los naturales, se desarrollan en zonas
mas alejadas de las emisiones volcanicas, y por lo tanto no han sido cubiertas de forma
natural. Su uso se basa en la extension de una capa de lapilli de 10-20 cm de espesor
sobre la capa de suelo fertil, que puede ser trasladado de otra zona (vega). Con esto se
trata de reproducir las condiciones iddneas que se dan en un enarenado natural.

Esta practica agricola permite mayores densidades de plantacion, mayor
intensificacion de los cultivos y una mayor diversificacion de estos, ya que la capa de
mulch tiene un menor espesor, que en el caso de los enarenados naturales, pero al igual
que estos, no permite el uso de maquinaria, ya que conllevaria la mezcla de la capa de
piroclastos con el suelo fértil. Sin embargo, si requiere una serie de operaciones mas
variadas y frecuentes que en el primer caso, tales como el estercolado, la plantacion,
fertilizacion, escarda y recoleccion (Tejedor Salguero et al., 2007).

Ocupa una superficie de 136,4 Km? (Tejedor Salguero et al., 2007) que se
dedica al cultivo de cebollas, tomates, calabazas, batatas y granos de consumo interior
como garbanzos, chicharos, lentejas, etc.
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1.4.4. Cultivos en jable.

El cultivo en jable se basa, practicamente, en el mismo fundamento agronémico
que los enarenados naturales. Aprovecha las arenas edlicas, caracteristicas de la zona
central de la Isla y transportadas desde las playas del norte de esta por accion de los
vientos alisios. Este transporte conlleva la acumulacién de estas arenas sobre el suelo
dando lugar a formaciones arenosas de entre 20 cm y 2 m de profundidad, aunque varios
autores coinciden en que sélo tienen uso agricola cuando el espesor es inferior a un
metro.

La forma de levar a cabo el cultivo consiste es escavar un hoyo en la arena hasta
alcanzar el suelo que se encuentra bajo ésta y proceder a la plantacion. A este
procedimiento suele ir asociado la aplicacion de fertilizante antes de tapado del hoyo,
asi como el uso de cortavientos.

1.4.5. Cultivos en grietas y zanjas.

En esta practica agricola se aprovechan las grietas y zanjas que se forman al
enfriarse una colada para cultivar en el suelo que se encuentra bajo ésta. Este tipo de
cultivo no representa una proporcion importante de la produccion econémica ni de la
extension agricola, pero es mencionado debido a su singularidad.

1.5.GANADERIA.

La Isla de Lanzarote, pese a su evidente aridez y al hecho de estar cubierta en
gran parte de su superficie por coladas volcanicas, circunstancia que impide el
crecimiento de vegetacidn en estas zonas, mantiene una importante cabafia ganadera.

La crisis en la actividad campesina ha hecho disminuir drastica y
progresivamente en los veinte Gltimos afios el nimero de cabezas de vacuno y ovino,
debido a verse afectados por la situacion de los subsectores de los cereales y las
leguminosas. Hecho légico este, ya que es el sector ganadero uno de los que representa
mayor dependencia en las Islas. En la actualidad la cabafia ovina cuenta con 8.848
cabezas y la bovina con 159 (AEL, 2009). Sin embargo, en el caso del ganado caprino
se ha producido un hecho sorprendente, de las 14.300 cabezas existentes en 1972, se
disminuyd hasta a unas 3.000 en 1988, para volver a aumentar drasticamente hasta el
namero de 28.632 cabezas en 2008 (AEL, 2009). Este aumento en el numero de cabezas
se debe a varios factores. Uno de ellos es la aparicion de una serie de campafias de
promocion de la actividad. También ha sido importante la puesta en marcha de una serie
de iniciativas de asociacion empresarial.

La importancia de este subsector radica en el valor afiadido que representa la
transformacion de leche en queso fresco de leche cruda. Del total de quesos producidos
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por este subsector ganadero, el 60% son consumidos en el mercado interno, y el resto,
es absorbido por el mercado del Archipiélago.

Mencion aparte merece la existencia en Lanzarote de una importe cabafa
camellar, cifrada en 303 cabezas en el afio 2008 (AEL, 2009), que sin llegar a
representar una fraccion importante en cuanto al nimero de cabezas, es de relevancia
significativa debido a la importancia econdmica de la actividad a la que es dedicada esta
cabarfia, es decir al turismo, y a la demanda de materias primas que representa, entre
ellas el forraje, objeto de estudio de este trabajo.

Finalmente, cabe mencionar la existencia de unas, relativamente importantes,
cabafias porcina (2.666 cabezas) y avicola (91.660 cabezas) (AEL, 2009), hecho éste
que tiene mucha menor influencia y relevancia en la realizacion de este trabajo, ya que
ambas cabafias no representan una demanda de forraje.

1.6.VEGETACION.

La flora vascular de la Isla de Lanzarote se compone de unos 700 taxones, de los
cuales 20 (3%) son endémicos de la Isla. El resto, si no se tiene en cuenta los que han
sido introducidos estan constituidos principalmente por taxones de origen mediterraneo
(53%) vy africano (17%). El hecho de que no se haya producido el desarrollo de una
diversidad biolégica mayor es debido a la homogeneidad climatica (Reyes Betancort et
al., 2000).

El matorral disperso de aulagas y salados, junto a la existencia de algunos
tabaibales y un pobre estrato herbaceo, domina practicamente la totalidad de la
superficie insular (Tejedor Salguero et al., 2007). La aulaga (Launaea arborescens),
puede llegar a formar verdaderos aulagares, monoespecificos o acompafiados por
gramillos (Cenchrus ciliaris), extensamente distribuidos en la zona centro y sur de la
Isla, sobre suelos cubiertos por una capa arenosa, que en muchos casos son terrenos
abandonados por el hombre, representando esta comunidad vegetal la primera etapa de
colonizacion de estos terrenos. Hacia el interior, podemos encontrar, también asociado a
la aulaga, al codeso o cobeso (Ononis hesperia) formando una comunidad propia de los
jables menos alterados. Otra comunidad que presenta gran afinidad a la anterior, y
asociado este caso a suelos arenosos de escaso espesor con arenas mas compactas es la
formada por la hierba muda (Lotus lancerottensis) y Polycarpaea nivea, pudiéndose
desarrollar también en arenales organdgenos (Reyes Betancort et al., 2000).

En el caso de los salados, cabe destacar la importancia de el ecosistema formado
por éstos, dominado por el salado (Arthrocnemum macrostachyum), que se localiza en
zonas costeras y resiste largos periodos de sequia desarrollandose sobre suelos con alta
salinidad. Puede aparecer asociado a esta especie la Sarcocornia perennis, formando
céspedes que soportan la inmersion en las pleamares (Reyes Betancort et al., 2000).
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Los tabaibales (Odontospermo intermedii-Euphorbietum balsamiferae)
representan la vegatacion climatoéfila de gran parte de la Isla, predominando las tabaibas
dulces (Euphorbia balsamifera) y pudiendo encontrar también tabaibales amargos,
dominados por la tabaiba amarga (Euphorbia regis-jubae).

Un gran nimero de comunidades vegetales se sitlan en una pequefia franja
fragmentada y de alrededor de 2 metros de ancho que bordea la isla y que es conocida
como cinturén costero o hal6filo (Crithmo-Staticetea). Este cinturon esta limitado por
su parte interna por las comunidades de matorrales que son resistentes a la salinidad y
que en muchos casos llegan incluso a la misma orilla, interrumpiendo este cinturén,
como es el caso del sur de la Isla, donde el cinturon haldfito es casi inexistente, o los
Riscos de Famara en los que, sin llegar a desaparecer, estd dominado por un matorral
del mato salado (Atriplex halimus). En el norte de la isla, el mato moro (Suaeda vera)
domina esta comunidad costera, mientras que en el oeste, la uva de mar (Zygophyllum
fontanesii), es la especie predominante, tanto en roca como en playas arenosas, y
aparece comunmente acompafiada por el tomillo marino (Frankenia ericifolia y
Frankenia capitata) y ocasionalmente por una especie de siempreviva endémica de las
islas orientales (Limonium papillatum). Otra especie comun en este comunidad vegetal
y que, al igual que Zygophyllum fontanesii, podemos encontrar tanto en costas arenosas
como rocosas, es el perejil de mar (Astydamia latifolia) (Reyes Betancort et al., 2000).

Las condiciones climaticas existentes en el norte la isla, en concreto en los
Riscos de Famara, favorecen un mejor desarrollo de poblaciones vegetales,
encontrandose en esta zona la mayor diversidad floristica y la mayor concentracion de
endemismos de la Isla. Es en esta zona donde, ademés, donde podemos encontrar, de
forma aislada, restos de bosquetes termoescleréfilos, que debieron cubrir gran parte de
las zonas mas elevadas de la Isla y que desaparecieron debido a la accion humana. Las
especies mas representativas de estos restos son los lentiscos (Pistacia lentiscus),
acebuches (Olea europea subsp. Cerasiformis), olivillos (Phyllirea angustifolia),
Rhamnus crenulata, Maytenus senegalensis, etc. (Reyes Betancort et al., 2000).

Existen una serie de comunidades que, debido a la presion antropica y al
sobrepastoreo, han ido sustituyendo a las potenciales, que han sido alteradas por la
consiguiente transformacion. La erosion, las escasas precipitaciones y los procesos de
desertizacidn-salinizacion de los suelos favorecen la implantacion de estas especies,
formando comunidades que pueden llegar a caracterizar el paisaje vegetal. EI mato
(Salsola vermiculata) y el espino (Lycium intricatum) son la comunidad mas
caracreristica, distribuyéndose principalmente en el Sureste de la isla, pero pudiéndose
encontrar a lo largo de la misma. Se desarrollan sobre suelos que ha sido cultivados y se
someten a pastoreo temporal, actuando como matorral de degradacion de los tabaibales
(Reyes Betancort et al., 2000).

Finalmente, cabe mencionar la existencia de otras comunidades y poblaciones,
que si bien no estan presentes en grandes extensiones, son de gran importancia floristica
y ecoldgica. Entre ellas cabe destacar el berol o bejeque rosado (Aeonium
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lancerottense), que se desarrolla en los malpaises originados con la erupcién de
Timanfaya, y que debido a su juventud, y a la consecuente poca alteracion, no han
formado un suelo, actuando por lo tanto  Aeonium lancerottense como especie
primocolonizadora. La cerraja de risco (Reichardia famarae) y la yesquera
(Helichrysum gossypinum), que se desarrollan en grietas y fisuras de basaltos antiguos
de los acantilados expuestos al norte del Macizo de Famara, destacan dentro de este tipo
de poblaciones de importancia ecoldgica y paisajistica. Por ultimo, los palmerales de
Phoenix canariensis, en especial el ubicado en Haria, que se desarrolan en valles
aprovechando los niveles altos de humedad representan una de las comunidades
edafofilas mas importantes (Reyes Betancort et al., 2000).

1.7.DESCRIPCION DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS.

1.7.1. Atriplex halimus L.
Salado blanco.

Arbusto perenne, perteneciente a la familia de las Chenopodiaceae (Acebes
Ginovés et al., 2010), de hasta méas de dos metros de altura. Sus hojas tienen un aspecto
blanquecino y arrugado, presentando disposicion alterna, de forma ovado-lanceolada,
con el borde entero. Los frutos son pseudoespinosos. Su distribucién se limita a zonas
costeras. Suele formar colonias densas en zonas arenosas (Kunkel, 1982). Especie
comestible, con interés forrajero y usada en jardineria costera.

X

Foto 2. Ejemplar adulto de A. halimus (izg.) y detalle de su semilla (dcha.)

22



CAPITULO I. Revision bibliogréafica

3.1.1. Bituminaria bituminosa (L.) C.H. Stirton var. albomarginata Méndez,
Fernandez et Santos.

Tedera.

Es una especie subarbustiva, perteneciente a la familia Leguminosae (Fabaceae)
(Acebes Ginoveés et al., 2010) que alcanza una altura maxima de 40-60 cm. Esta especie
presenta tres variedades: la var. albomarginata, objeto de estudio es este trabajo, la var.
bituminosa y la var. crassiuscula. Los foliolos son de ovado-orbiculares a ovado-
lanceolados, con el haz y, sobretodo, el envés algo pelosos. Es una especie
tradicionalmente usada como planta forrajera en Canarias.

Bituminaria bituminosa var. albomarginata

Foto 2. Ejemplar adulto de B. bituminosa (izq.) y detalle de su semilla (dcha.)

1.7.2. Coronilla viminalis Salisb.
Mata moruna.

Es una especie subarbustiva muy ramificada, incluida en la familia Leguminosae
(Fabaceae) (Acebes Ginovés et al., 2010). Posee ramas de hasta 2 m de largo. Sus hojas
son imparipinnadas, sésiles de hasta 10 cm. Sus inflorescencias tienen de 3 a 10 flores
pedunculadas. Posee vainas de 6 a 12 cm. Se comporta como planta caducifolia,
perdiendo la mayor parte de las hojas en la estacion seca. En Canarias se distribuye en
las islas orientales, en las formaciones de tabaibal-cardonal e incluso en ambientes méas
haléfitos.
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Coronilla viminalis

Foto 3. Ejemplar adulto de C. viminalis (izqg.) y detalle de su semilla (dcha.)

1.7.3. Echium decaisnei ssp. purpuriense Bramwell.
Tajinaste blanco.

Es una especie lefiosa, arbustiva y ramificada, perteneciente a la familia
Boraginaceae (Acebes Ginovés et al., 2010) de hasta 1,5 m de altura, con porte globoso
0 semiesférico. Sus hojas son lanceoladas, verde-oscuras, de 8 a 10 cm de largo
(Kunkel, 1982). Las flores tienen un color blanco-azulado. Desarrolla varias
inflorescencias de forma coénica. Fruto con cuatro nueces negras. La subespecie
purpuriense Bramwell se distribuye en las islas orientales.

Echium decaisnei

Foto 4. Ejemplar adulto de E. decaisnei (izq.) y detalle de su semilla (dcha.)

1.7.4. Lotus lancerotensis Weeb & Berthel.
Corazoncillo.

Perteneciente a la familia Leguminoisae (Fabaceae) (Acebes Ginovés et al.,
2010) esta especie tiene porte rastrero con una base algo lefiosa. Las ramas llegan a
alcanzar hasta 1 m de largo. Hojas, tres, foliadas, con estipulos laminares y una longitud
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de 3-6 mm. Las flores son de color amarillo y se agrupan en pedunculos largos dando
lugar a una legumbre de color negro (vaina). Esta especie es endémica de las islas
orientales (Kunkel, 1982). Es conocido también su uso comun como forraje en las islas
orientales.

Lotus lancerottensis

Foto 5. Ejemplar adulto de L. lancerottensis (izq.) y detalle de su semilla (dcha.)

1.8.FORRAJES.

Podemos definir forraje como la parte vegetativa de las plantas que se utiliza en
la alimentacion del ganado, una vez cortada o segada, bien directamente o bien
conservada (henificada o ensilada) (Ferrer et al., 2001).

El uso de cultivos forrajeros permite cubrir las necesidades alimenticias de los
rumiantes, tanto de mantenimiento como de produccion, siempre que se distribuyan
correctamente a lo largo del afio. Por otro lado, cuando se usan pastos en la
alimentacion animal, los forrajes pueden cubrir las necesidades alimenticias en
determinados momentos del afio, cuando los primeros son escasos 0 no se dispone de
ellos. Finalmente, otra modalidad del uso de forrajes es la complementacion de la dieta
en determinadas fases productivas, usandolos de apoyo (Delgado-Enguita, 1993)

En las Islas Canarias, la produccion forrajera es escasa y se limita a cubrir las
necesidades de mantenimiento de pequefias explotaciones en una pequefia proporcion.
Lo més corriente es que la alimentacion se base practicamente en alimentos importados,
especialmente concentrado. La fibra, debido a su gran volumen y a su costoso transporte
es evitada en la medida de lo posible, ademas se utiliza méas la fibra corta (paja) que la
larga (forraje) (Méndez, 1993)

En las zonas menos favorables para el cultivo (zona basal e islas orientales), la
produccion forrajera es ain menor, basandose en el cultivo de algunas hectéreas de
alfalfa, sorgo o pasto de sudan, en aquellas zonas que permiten el uso de aguas de riego.
Mencion especial merece la utilizacién de subproductos agricolas de los cultivos de
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platanera (Méndez, 1993), siendo de interés el uso de residuos solidos de estaciones
empaquetadoras de platanos para la alimentacion de ganado caprino y otros rumiantes
(Chinea et al., 1999). Por otro lado, en residuos del cultivo del tomate se ha
comprobado que puede presentar mayor contenido en proteina bruta, materia seca y
algunos macro y microelementos que la paja de cereales (Chinea et al., 1999).

La siembra de pastizales herbaceos en estas zonas (&ridas y semiéridas) ha sido
un fracaso, ya que sélo se han conseguido éxitos en zonas con pluviometrias superiores
a 500 mm, con pluviometrias menores a 400 mm solo se puede hablar de éxito con
especies arbustivas (Méndez, 1993)

En Canarias, debido a la escasez de pastos y cultivos forrajeros, los arbustos
forrajeros cobran una importancia relevante, especialmente en las Islas orientales,
debido a su aridez. Estos arbustos se han utilizado en Canarias generalmente en zonas
de mediania, siendo conocida la importancia de especies como la tedera, el tagasaste y
la vinagrera. El valor nutritivo de estas especies es variable y depende mucho de la
época del afio y del tipo de arbusto, pero siendo superior al de la paja (Elejabeitia,
1997).

En la Isla de Lanzarote también es conocido el uso de alguno de estos matorrales
como forraje, siendo usual la utilizacion de Lotus lancerottensis para el alimento de
burros, cabras, camellos y vacas, especialmente se encuentra deshidratada (Gil
Gonzaélez et al., 2009).

Los arbustos, frente a las especies herbaceas presentan una serie de ventajas en
estas zonas:

Una de las ventajas que presentan los arbustos frente a las especies herbaceas es
el mayor aprovechamiento de los primeros de un recurso tan escaso en estas zonas como
es el agua. Esta ventaja se basa fundamentalmente en dos aspectos. El primero de ellos
es la mayor profundidad radicular que presentan, permitiéndole acceder a capas mas
profundas. La segunda, presente en algunas especies del género Atriplex, es que
presentan un metabolismo C4, que les permite desarrollar unas caracteristicas
anatomico-fisioldgicas especiales para el mejor aprovechamiento del agua absorbida
(Méndez, 1993).

Otra ventaja atribuida al uso de arbustos forrajeros es que se mantienen verdes
todo el afio o, en su defecto, por lo menos no mueren en periodos secos, por lo que
proporcionan una cubierta casi permanente al suelo, evitando que se produzca la
indeseada erosion. Ademas, poseen una parte lefiosa, que las protege frente al pastoreo,
pudiéndose emplear en esta actividad como una alternativa a la recoleccion y poda.

Ademas, en cuanto su uso en zonas aridas se refiere, los arbustos forrajeros
resisten mejor los suelos salinos y poco fértiles, en comparacion con las forrajeras
herbaceas (Méndez, 1993).
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También es importante su uso debido a que representan una reserva de forraje
para el ganado durante todo el afio.

Por otro lado, también existen desventajas en el empleo de estas especies
arbustivas como forraje. Una de ellas es el mayor tiempo que conlleva su poda, en caso
de que no sea usada para el pastoreo, con respecto a las especies herbaceas (Elejabeitia,

1997). La segunda es la menor palatabilidad y menor valor nutritivo que presentan las
primeras frente a las segundas.
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Tabla 1. Datos (sobre materia seca) de la composicion quimica de la fraccién ramoneable de 5 arbustivas con interés forrajero.

MS FRACCION ORGANICA (% MS)
ESPECIE %) |[FND |FAD |LAD |CAD |CcC |DMD |DCC |DNDF [omD [pB | TUENTE
56,6 28,6 50,3 13,7 37,7 54,26 |76 Alvarez et al., 2005
A. halimus 37,28 |17,82 61,76 | 18,43 | Salcedo et al., 1998
29,70 | 32,75 |20,52 |1450 | 8,56 8,13 Chinea et al., 2009
43,33 | 315 31,0 62 15,6 Alvarez et al., 2004
42,0 27,0 9,0 11,5 Méndez et al., 2006
B. bituminosa 27,0 43,3 33,1 7,4 18,8 Ve_ntura et al., 1995
27,2 29,46 21,65 6,83 12,61 12,04 Chinea et al., 2009
23,8- 55,0- 61,2- 40,9- 16,4- 14,3- Pérez-Corona, 1992*
26,7 62,6 65,1 48,5 20,1 15,5
24,7- | 38,2- |26,2- |7,8- 9,8- Gonzalez- Andrés y
C. viminalis 40,4 55,5 37,8 11,9 14,0 Cgrezuela, 1998 **
23,8- 55,0- 61,2- 40,9- 16,4- 14,3- Pérez-Corona, 1992*
26,7 62,6 65,1 48,5 20,1 15,5
E. decaisnei 22,35 |30,12 | 18,58 |6,47 9,80 Reriguez et al., 2002
' 19,18 | 41,83 |33,93 |1991 | 12,55 6,69 Chinea et al., 2009
24.8 22,1 34,8 Chipatecua et al., 2007**
30-55 | 20-57 | 13-29 Schiller y Ayres,1993**
L lancerottensis 31,9 26,7 6,03 20,6 66,8 18,6 Vé_zquez-AIdana et al., 2009**
' 19,62 41,24 34,35 11,11 23,68 11,41 Chinea et al., 2009
23,8- 55,0- 61,2- 40,9- 16,4- 14,3- Pérez-Corona, 1992 *
26,7 62,6 65,1 48,5 20,1 15,5
Forraje de 88,22 49,12 37,25 8,06 29,14 51,01 58,35 36,82 21,38 14,80 C}arcia—Criado et al., 1986
referencia 63,97 Alvarez et al., 2005
90,20 | 73,70 | 44,60 | 6,90 31,30 5,80 SIA, 2010

* Valores obtenidos para la familia Leguminosae. ** Valores obtenidos en otra especie del mismo género.




Tabla 2. (Continuacion).

Ceniza Macroelementos (%) Microelementos (ppm)
ESPECIE %) [P K Ca Mg s Na Fe Mn Cu FUENTE
14,4 0,03 0,18 0,11 0,13 2,52 153 114 Alvarez et al., 2005
22,41 1,61 3,59 0,20 1,44 Salcedo et al., 1998
A. halimus 31,76 0,07 1,54 2,02 0,37 8,68 553 40,88 3,99 Chinea et al., 2009
0,17-0,59 | 0,5-1,0 0,17-1,53 | 0,10-0,20 | 0,1-0,32 | 0,04-0,25 | 30-60 20-40 6-16 McDowell et al., 1993***
0,1-0,2 2,7-6,5 0,8-1,3 0,9-1,6 0,4-0,5 2,9-6,6 148-439 | 54-106 12-23 Wills et al., 1990
8,0 0,42 2,26 1,28 0,20 0,16 107,34 47,79 Alvarez et al., 2004
B. bituminosa 9,1 0,14 2,4 3,43 0,99 0,20 841 34,64 4,41 Chinea et al., 2009
0,15-0,25 | 0,98-1,71 | 0,88-18,4 | 1,3-2,3 0,03-0,33 | 67-129 62-162 7,2-13,6 | Ruano-Ramos, 1997*
0,17-0,59 | 0,5-1,0 0,17-1,53 | 0,10-0,20 | 0,1-0,32 | 0,04-0,25 | 30-60 20-40 4-10 McDowell et al., 1993***
0,15-0,25 | 0,98-1,71 | 0,88-18,4 | 1,3-2,3 0,03-0,33 | 67-129 62-162 7,2-13,6 | Ruano-Ramos, 1997*
C. viminalis 9,5-10,8 Gonzalez-Andrés y
Cerezuela, 1998
0,17-0,59 | 0,5-1,0 0,17-1,53 | 0,10-0,20 | 0,1-0,32 | 0,04-0,25 | 30-60 20-40 4-10 McDowell et al., 1993***
19,59 0,14 5,07 3,20 0,61 1,06 288 43,44 11,31 Chinea et al., 2009
E. decaisnei 25,81 Rodriguez et al., 2002
0,17-0,59 | 0,5-1,0 0,17-1,53 | 0,10-0,20 | 0,1-0,32 | 0,04-0,25 | 30-60 20-40 4-10 McDowell et al., 1993***
7,54 0,11 1,33 0,74 0,40 1,10 393 12,45 0,60 Chinea et al., 2009
L. lancerottensis 0,15-0,25 | 0,98-1,71 | 0,88-18,4 | 1,3-2,3 0,03-0,33 | 67-129 62-162 7,2-13,6 | Ruano-Ramos, 1997*
0,17-0,59 | 0,5-1,0 0,17-1,53 | 0,10-0,20 | 0,1-0,32 | 0,04-0,25 | 30-60 20-40 4-10 McDowell et al., 1993***
0,1 1,2 2,1 0,4 0,2 0,1 1048 58 14 Wills et al., 1990
Forraje de 13,25 Garcia-Criado et al., 1986
referencia 2,0-12,5 Kitagishi y Yamane, 1981
10,70 SIA, 2010

* Valores obtenidos para la familia Leguminosae. ** Valores obtenidos en otra especie del mismo género. ***Requerimientos de especies rumiantes.




Tabla 3. (Continuacion).

Microelementos (ppm)
ESPECIE Zn Pb Cd Sr Al B Co Cr Mo FUENTE
54 Alvarez et al., 2005
A halimus 21,20 Chinea et al., 2009
20-40 0,1-0,2 2 McDowell et al., 1993***
13,50 120-818 14-24 Wills et al., 1990
18,72 Alvarez et al., 2004
B. bituminosa 36,68 Chinea et al., 2009
26-39 Ruano-Ramos, 1997*
20-40 0,1-0,2 2 McDowell et al., 1993***
C. viminalis 26-39 Ruano-Ramos, 1997*
0,1-0,2 2 McDowell et al., 1993***
E. decaisnei 23,44 Chinea et al., 2009
20-40 0,2-0,2 2 McDowell et al., 1993***
24.87 Chinea et al., 2009
L. lancerottensis | 26-39 Ruano-Ramos, 1997*
20-40 0,1-0,2 2 McDowell et al., 1993***
1537 Wills et al., 1990
28-654 Eaton, 1944
100-1000 Vanselow, 1945
0,02-0,24 Bear y Wallace, 1950
Forraje de 0,04-0,29 Cambi, 1949
referencia 50-1500 Romney et al., 1975
24 30-100 Bergmann, 1975
0,02-0,2 Shackette, 1972
2 Shackette et al., 1978
0,10-0,91 Ebens y Shacklette, 1982
0,7-6,8 Kubota, 1975

* Valores obtenidos para la familia Leguminosae. ***Requerimientos de especies rumiantes.
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2. MATERIAL Y METODOS.

2.1.DESCRIPCION DE LAS POBLACIONES NATURALES.

Para la determinacion de la calidad quimico-bromatoldgica de las cinco especies
estudiadas (A. halimus, B. bituminosa var. albomarginata, C. viminalis, E. decaisnei y
L. lancerottensis) en su entorno natural, asi como la fertilidad fisico-quimica de los
suelos en los que se desarrollan se procederd al muestreo de 16 poblaciones naturales en
tres estaciones distintas, en las que, ademas de la recogida de las muestras de material
vegetal y suelo, se llevara a cabo la recopilacion de informacion del estado fenoldgico
de los individuos que forman las poblaciones, asi como la caracterizacion de los suelos
y las especies acompafiantes.

Se describen las 16 poblaciones naturales, las especies acompafiantes, el estado
fenoldgico y la caracterizacion de los suelos en las que se desarrollan:

Atriplex halimus (Salado blanco).

Poblacion 1: Se encuentra ubicada en la zona conocida como Pie de Famara, en
el Término Municipal de Teguise a una altitud de 250 msnm y con unas coordenadas
UTM X:643.054; Y:3.223.061 (Figura 2). La poblacion visitada esta formada por mas
de 30 individuos, de los cuales los ejemplares a muestrear tienen aproximadamente 1 m
de altura, 2 m de diametro de la copa y 1 cm de didmetro del tallo, presentando un
aspecto achaparrado.

Los muestreos se realizaron los dias 8 de junio (Primavera/2008) y 20 de
septiembre de 2008 (Verano/2008) y el dia 11 de Febrero de 2009 (Invierno/2009),
observandose en las tres, que la planta se encontraba en una etapa de crecimiento
vegetativo, presentando, ademas, en la Gltima toma un estado avanzado de foliacion,
advirtiéndose en ésta un aspecto mas frondoso (Foto 6).

Se observo que los suelos presentes en esta ubicacion provienen del aporte

colivial, pudiéndose clasificar como Leptosoles hiperesqueléticos seguin WRB o como
Torriortents vérticos, segun la ST (USDA, 2001; WRB, 2006).
Las especies acompafantes identificadas en todas las visitas son: Asteriscus
intermedius, Cenchrus ciliaris, Echium pitardii, Erucastrum canariense, Euphorbia
regis-jubae, Fagonia cretica, Kleinia neriifolia, Lobularia marginata, Mercurialis
annua, Sonchus bourgeaui y Urospermum picroides.

Poblacion 2: Se sitda en la localidad de Punta Mujeres, perteneciente al Término
Municipal de Haria. Se sitla a una altitud de 5 msnm y con unas coordenas UTM
X:651.442; Y:3.225.411 (Figura 2). La poblacion la forman unos 15 ejemplares
aislados, siendo las dimensiones de 75 cm de altura, 2 m de diametro de la copa y 2 cm
de didmetro del tallo.
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En el primer muestreo, realizado el 9 de junio de 2008 (Primavera/2008), la
planta se encontraba en el inicio de la floracion, apreciandose la aparicion de las yemas
florales. El segundo muestreo se realizo el 18 de septiembre de 2008 (Verano/2008) y
en ella se pudo observar que la planta presentaba flores y frutos. El ultimo muestreo
realizado tuvo lugar el 12 de febrero de 2009 (Invierno/2009), en este caso el ejemplar
objeto de muestreo presentaba un estado de crecimiento vegetativo con foliacion (Tabla
4).

Esta poblacién se localiza en un suelo de tipo jable, con color blanquecino y
originado a partir de conchas (organogénico). Podemos clasificar estos suelos como
Arenosoles calcéricos segun WRB o como Torripsamments liticos segun la ST (USDA,
2001; WRB, 2006).

Las especies acompafantes que fueron identificadas en todas las visitas
realizadas a esta poblacion son: Aizoon canariense, Chenoleoides tomentosa, Euphorbia
balsamifera, Frankenia sp., Ifloga spicata, Senecio incrassatus y Suaeda vera.

Poblacion 3: Se encuentra localizada en la zona conocida como Caletdn Blanco,
cercano a la localidad de Orzola, en el Término Municipal de Haria. Se sitGa a 15 msnm
con unas coordenadas UTM X:652.209; Y:3.232.084 (Figura 2). Los ejemplares
muestreados, presentan una altura media aproximada de 2 m, didmetro de tallo de 5 cm
y aspecto considerablemente frondoso.

Los muestreos realizados a esta poblacion se llevaron a cabo los dias 9 de junio
(Primavera/2008) y 20 de septiembre de 2008 (Verano/2008) y el dia 10 de febrero de
2009 (Invierno/2009). En el primero se observa un estado de crecimiento vegetativo. En
el segundo se advierte la presencia de frutos inmaduros, lo que sefiala una fase temprana
de fructificacion. Finalmente, en el Gltimo muestreo realizado a la poblacion de Caletén
Blanco, el ejemplar objeto de estudio presenta un estado de crecimiento vegetativo,
observandose la existencia de semillas de la temporada anterior.

Esta poblacion, al igual que la anterior, se localiza en un suelo de tipo jable de
con color blanguecino y originado a partir de conchas (organogénico). Puede ser
clasificado como Arenosol calcéarico segun WRB o como Torripsamments litico segln
la ST (USDA, 2001; WRB, 2006).

Las especies acompafiantes identificadas durante las visitas son: Cistanche
phelipaea, Euphorbia balsamifera, Euphorbia paralias, Ononis tournefortii, Polygonum
maritimum, Senecio leucanthemifolius var. falcifolium, Suaeda vera, Traganum
moquinii y Zygophyllum fontanesii.
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Foto 6. Poblacién de A. halimus en Pie de Famara.

Tabla 4. Estado fenolégico de tres poblaciones de A. halimus en tres estaciones diferentes.

Poblacion | Primavera/2008 | Verano/2008 | Invierno/2009

Pie de Famara Crecimiento Crecimiento Crecimiento
vegetativo vegetativo vegetativo

Punta mujeres Floracion Floracion + Crecimiento

Fructificacion vegetativo

Caletdn blanco Crecimiento Fructificacion Crecimiento
vegetativo vegetativo

Bituminaria bituminosa var. albomarginata (Tedera).

Poblacion 4: Situada en Pie de Famara, ubicado en el Término Municipal de
Teguise a una altitud aproximada de 100 msnm y con unas coordenadas UTM
X:642.986; Y:3.223.057 (Figura 2). La poblacion visitada contaba con unos 20
individuos que poseian una altura media aproximada de 1 m, con 1,5 m de didmetro de
la copay 1 cm de didmetro del tallo.

El primer muestreo se realiz6 el 8 de junio de 2008 (Primavera/2008),
encontrandose la planta en estado de floracién y con frutos inmaduros. El segundo se
llevé a cabo el 18 de septiembre de 2008 (VVerano/2008), hallandose la planta en estado
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vegetativo, el tercer corte se realizd el 11 de febrero de 2009 (Invierno/2009),
encontradndose la planta en estado vegetativo (Tabla 5).

Los suelos existentes en esta localizacion provienen del aporte colivial,
pudiéndose clasificar como Leptosoles hiperesqueléticos segin WRB o0 como
Torriortents vérticos, segun la ST (USDA, 2001; WRB, 2006).

Las especies acompafantes identificadas son: Argyranthemum maderense,
Asteriscus intermedius, Cenchrus ciliaris, Convolvulus lope-socasi, Euphorbia regis-
jubae y Kleinia neriifolia.

Poblacion 5: Se encuentra ubicada en la zona conocida como Cortijo Sefior
Eusebio, perteneciente al Término Municipal de Teguise, a una altitud de 559 msnm y
con coordenadas UTM X:644.700;Y:3.221.399 (Figura 2). En este caso se trata de
varios ejemplares con unas dimensiones medias de 1 m de altura, 1 m de diametro de
copay 0,5 cm de diametro del tallo.

Se muestreo por primera vez la planta el 8 de junio de 2008 (Primavera/2008) y
ésta se encontraba en estado de fructificacion. ElI 18 de septiembre de 2008
(Verano/2008) se muestred por segunda vez y pudo observarse que la planta se
encontraba en estado vegetativo, y el 12 de febrero de 2009 (Invierno/2009) se procedio
a muestrear por Gltima vez este ejemplar, advirtiendo el comienzo de la fase de
floracion (Tabla 5).

Los suelos en los que se desarrollan esta poblacion son verticos y presentan un
color parduzco, siendo frecuentes las grietas y los pisolitos (concreciones de manganeso
y hierro). Pueden ser clasificados como Cambisoles veérticos segin WRB o como
Haplocambids vérticos segun la ST (USDA, 2001 y WRB, 2006).

Las especies acompafiantes identificadas fueron: Aeonium lacerottense,
Anagallis arvensis, Argyranthemum maderense, Asparagus stipularis, Asphodelus
tenuifolius, Avena sp., Dipcadi serotinum, Erucastrum canariense, Euphorbia regis-
jubae, Ferula lancerottense, Kleinia neriifolia, Mathiola sp., Opuntia maxima,
Pelargonium zonale, Scilla latifolia y Sonchus oleraceus.

Poblacion 6: Ubicada en la zona conocida como Chafari, localizada en el
Término Municipal de Haria, y con una altitud de 265 msnm Las coordenadas de este
punto son UTM X:645.202; Y:3.222.566 (Figura 2). La poblacion estd compuesta por
unas 10 especies. Los ejemplares muestreados tenian una altura media de 1,25 m, un
didmetro de la copa de 0,5 m y un diametro del tallo de 3 cm.

El primer muestreo se llevé a cabo el 9 de junio de 2008 (Primavera/2008),
hallandose el ejemplar en estado de floracion y fructificacion, ademas se pudieron
observar dafios por el ataque de conejos. El segundo muestreo a esta poblacion se
realizd el 18 de septiembre de 2008 (Verano/2008), encontrandose la planta en estado
vegetativo, al igual que en el tercero, que se desarroll6 el 12 de febrero de 2009
(Invierno/2009), observandose ademas en ésta una avanzada fase de foliacion (Tabla 5).

En este caso, se nos presentan unos suelos de aporte coluvial, clasificados como
Leptosoles hiperesqueléticos segun WRB o como Torriortents vérticos, segun la ST.
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Las especies acompafiantes que fueron identificadas durante las tres visitas son:
Asteriscus intermedius, Avena fatua, Erucastrum canariense, Euphorbia regis-jubae,
Foeniculum wvulgare, Hyparrenia hirta, Kleinia neriifolia, Launaea arborescens,
Lobularia marginata, Mercurialis annua, Ononis laxiflora, Sonchus oleraceus y Vicia
lutea.

Poblacion 7: Localizada en el Barranco de Tenegiiime, que se encuentra en el
Término Municipal de Teguise a una altitud de 111 msnm y con unas coordenadas
UTM X:646.439; Y:3.218.690 (Figura 2). La poblacién la componen varios ejemplares.

El primer muestreo se realizé el 9 de junio de 2008 (Primavera/2008) y en
cuanto al estado fenoldgico del ejemplar objeto de muestreo hay que decir que se
encontraba en fructificacion y floracion. El segundo muestreo a este punto se realizo el
19 de septiembre de 2008 (Verano/2008), encontrandose la planta, en este caso, en
estado vegetativo. Finalmente, se produjo un Gltimo muestreo el 12 de febrero de 2009
(Invierno/2009) en el que se observo un estado de foliacion con un inicio de la floracion
(Tabla 5).

Al igual que en el caso de la poblacion anterior, los suelos presentes en esta
ubicacion son originados por el aporte coluvial, clasificandose como Leptosoles
hiperesqueléticos segin WRB o como Torriortents vérticos, segln la ST (USDA, 2001;
WRB, 2006).

Las especies acompafantes identificadas durante estas visitas fueron: Asteriscus
intermedius, Campylanthus salsoloides, Carrichtera annua, Ceballosia fruticosa,
Dipcadi serotinum, Echium pitardii, Erucastrum canariense, Euphorbia regis-jubae,
Forsskaolea angustifolia, Hyparrenia hirta, Kleinia neriifolia, Lamarckia aurea,
Lavandula pinnata, Lobularia marginata, Mathiola sp, Medicago polymorpha,
Periploca laevigata, Stipa capensis y Urospermum picroides.

Foto 7. Poblacién de B. bituminosa var. albomarginata en Galeria Chafari.
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Tabla 5. Estado fenolégico de poblaciones de B. bituminosa var. albomarginata en tres estaciones diferentes.

Poblacion | Primavera/2008 | Verano/2008 | Invierno/2009
Pie de Famara Floracién + Crecimiento Crecimiento
Fructificacion vegetativo vegetativo
Cortijo Sr. Fructificacion Crecimiento Floracion
Eusebio vegetativo
Galeria chafari ~ Floracion + Crecimiento Crecimiento
Fructificacion vegetativo vegetativo
Barranco de Floracion + Crecimiento Floracion
Teneguime Fructificacion vegetativo

Coronilla viminalis.

Poblacion 8: Se encuentra ubicada en la zona conocida como Pie de Famara, en
el Término Municipal de Teguise a 131 msnm y con unas coordenadas UTM
X:643.024; Y:3.223.052 (Figura 2). La poblacién esta formada por méas de 20
ejemplares que presentaron una altura media de 50 cm, un didmetro de la copade 1 my
un didmetro del tallo de 1 cm. Se aprecia en varios de los ejemplares los dafios causados
por el ataque de conejos.

Esta poblacién se muestre6 por primera vez el 8 de junio de 2008
(Primavera/2008), observandose en la planta muestreado la presencia de flores y frutos.
En el segundo muestreo, llevado a cabo el 20 de septiembre de 2008 (Verano/2008), el
ejemplar estudiado se encontraba en fase de crecimiento vegetativo, al igual que en el
ultimo muestreo, que se produjo el 11 de febrero de 2009 (Invierno/2009), y en el cual,
se aprecio ademas una elevada tasa de foliacion, dando lugar a un aspecto frondoso.

Se observo que los suelos en los que se desarrollan esta poblacion provienen del
aporte colivial, pudiéndose clasificar como Leptosoles hiperesqueléticos segin WRB o
como Torriortents veérticos, segun la ST (USDA, 2001; WRB, 2006).

Durante las tres visitas fueron identificadas una serie de especies acompariantes
que son nombradas a continuacion: Asteriscus intermedius, Euphorbia regis-jubae,
Heliamthemum canariense, Kleinia neriifolia, Lamarckia aurea, Lobularia marginata,
Piptatherum coerulescens y Polycarpaea nivea.

Poblacion 9: Esta poblacion esta localizada en el término Municipal de Teguise,
en la zona conocida como Castillo de Guanapay. Se encuentra a una altitud de 99 msnm
y presenta unas coordenadas UTM X:641.670; Y:3.215.944 (Figura 2). Nos
encontramos ante una poblacién formada por varios ejemplares que presentaron una
altura media aproximada de 1 m, un didmetro de la copa de 1,5 m y un didmetro del
tallo de 0,5 cm.

Los muestreos se realizaron los dias 8 de junio de 2008 (Primavera/2008), 18 de
septiembre del mismo afio (Verano/2008) y 11 de febrero de 2009 (Invierno/2009). En
el primer muestreo, la fenologia de la planta indicaba una etapa de floracion y
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fructificacion. En el segundo, el ejemplar se encontraba en parada vegetativa.
Finalmente, en el tercero y ultimo, la planta presentaba un estado de floracion con
crecimiento vegetativo y alta tasa de foliacion, circunstancia que explica su aspecto
frondoso.

Los suelos presentes en esta ubicacion son suelos marrones y encalichados,
pudiendo ser clasificados como Calcisoles pétricos segun WRB o Petroclacids argicos
segln la ST (USDA, 2001; WRB, 2006).

Las especies acompafiantes observadas e identificadas durante las tres visitas
fueron: Aeonium lancerottense, Asphodelus tenuifolius, Asteriscus intermedius, Avena
fatua, Chrysanthemum coronarium, Fagonia cretica, Launaea arborescens, Lotus
lancerottensis, Nicotiana glauca, Solanum nigrum y Sonchus bourgeaui.

Poblacion 10: Situada en la zona de Los Valles, més concretamente en Pozos de
Los Valles, dentro del Término Municipal de Teguise. Este punto se ubica a unos 327
msnm y presenta unas coordenadas UTM X:643.535; Y:3.217.715 (Figura 2). En este
caso se trata de una poblacion localizada en un jardin y formada por unos 25 ejemplares
adultos y alrededor de 20 ejemplares en etapa juvenil. Los ejemplares adultos
presentaban una altura media de 1,5 m, con un diametro de la copa de 2 m y un
didmetro del tallo de 0,5 cm.

En el primer muestreo, realizado el 8 de junio de 2008 (Primavera/2008), la
fenologia de la planta se encontraba en fase de floracion con fructificacion. El segundo
se llevo a cabo el 18 de septiembre de 2008 (Verano/2008), encontrandose la planta en
parada vegetativa. Finalmente, el Gltimo muestreo a la poblacién ubicada en la zona de
Los Valles se produjo el 11 de febrero de 2009 (Inviernoa/2009) , presentando la planta
en esa fecha un estado de floracion avanzado con una elevada tasa de foliacion.

En este caso, nos encontramos ante suelos fersialiticos, clasificados como
Luvisoles calcicos segin WRB o como Paleoargids célcicos segun la ST (USDA, 2001;
WRB, 2006).

La especies acompafiantes que se encontraron en el jardin publico en el que se
ubica esta poblacion son: Chrysanthemum coronarium, Launaea arborescens,
Lavandula canariensis, Lavandula pinnata, Papaver somniferum, Phoenix canariensis,
Reichardia tingitana, Salvia canariensis y Salvia canariensis.
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Foto 8. Poblacién de C. viminalis en Pie de Famara.

Tabla 6. Estado fenoldgico de tres poblaciones de C. viminalis en tres estaciones diferentes.

Poblacién | Primavera/2008 | Verano/2008 | Invierno/2009
Pie de Famara Floracion + Crecimiento Crecimiento
Fructificacion vegetativo vegetativo
Guanapay Floracion + Parada Floracion +
Fructificacion vegetativa C. vegetativo
Los Valles Floracion + Parada Floracion +
Fructificacion vegetativa C. vegetativo

Echium decaisnei (Tajinaste blanco).

Poblacion 11: Se encuentra localizada en Pie de Famara, zona perteneciente al
Término Municipal de Teguise. El punto en el que se ubica estd a una altitud de 115
msnm Y tiene unas coordenadas UTM X:643.034; Y:3.223.033 (Figura 2).

La poblacién fue muestreada una primera vez el 8 de junio de 2008
(Primavera/2008), en cuyo muestreo se observo que estaba en estado de crecimiento
vegetativo, al igual que en el segundo, que se produjo el 20 de septiembre de 2008
(Verano/2008). Por ultimo, se llevd a cabo un tercer muestreo el 11 de febrero de 2009
(Invierno/2009). En esta ocasion las plantas se encontraban en plena floracién,
comenzando a fructificar y con una elevada foliacion (Tabla 7), presentando un aspecto
bastante frondoso (Foto 9).

Se observo que los suelos presentes en esta ubicacion provienen del aporte
colivial, pudiéndose clasificar como Leptosoles hiperesqueléticos seguin WRB o como
Torriortents vérticos, segun la ST (USDA, 2001; WRB, 2006).
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Las especies acompafiantes observadas fueron: Asteriscus intermedius,
Euphorbia regis-jubae, Heliamthemum canariense, Kleinia neriifolia y Polycarpaea
nivea.

Poblacion 12: Esti ubicada en la localidad de Femés, dentro del Término
Municipal de Yaiza. En este caso, los ejemplares se encontraban aislados y en un jardin
publico. El punto se sita a 320 msnm y con unas coordenadas UTM X:619.268;
Y:3.199.156 (Figura 2).

El 10 de junio (Primavera/2008) y el 18 de septiembre de 2008 (Verano/2008) se
realizaron los dos primeros muestreos en esta zona, y la fenologia de la planta en ambos
casos mostraba un crecimiento vegetativo considerable. El tercero, se realiz6 el 11 de
febrero de 2009 (Invierno/2009), estando la planta en un estado de fructificacion,
observandose la existencia de las ultimas flores del ciclo.

Se observd que los suelos localizados en esta ubicacion son fersialiticos,
clasificados como Luvisoles célcicos segin WRB o como Paleoargids calcicos segun la
ST (USDA, 2001; WRB, 2006).

En las tres visitas fueron identificadas una serie de especies acompafantes que
son citadas a continuacion: Allium subhirsutum, Astragalus sp., Carrichtera annua,
Chrysanthemum coronarium, Fumaria capreolata, Kleinia neriifolia, Launaea
nudicalis, Medicago polymorpha, Reichardia tingitana, Sonchus oleraceus, Stipa
capensis y Euphorbia sp.

Poblacion 13: Se encuentra localizada en la localidad de Macher, en el Término
Municipal de Tias. Las coordenadas de situacion de este punto son X:627.357,
Y:3.202.801 (Figura 2), y la altitud es 213 msnm Los ejemplares objeto de muestreo
pertenecen a una poblacion de mas de 20 individuos y tenian unas dimensiones medias
de 75 cm de altura, 2 m de didmetro de la copa y alrededor de 5 cm de didmetro del
tallo.

Los muestreos a esta poblacion se realizaron los dias 10 de junio
(Primavera/2008) y 18 de septiembre de 2008 (Verano/2008) y 11 de febrero de 2009
(Invierno/2009). En el primero se aprecio6 un estado de parada vegetativa, encontrdndose
el ejemplar en el siguiente muestreo en crecimiento vegetativo y en el altimo en plena
floracion.

Al igual que en la poblacién anterior, los suelos en los que se desarrollan esta
comunidad vegetal son fersialiticos clasificados como Luvisoles célcicos segin WRB o
como Paleoargids calcicos segun la ST (USDA, 2001; WRB, 2006).

Las especies acompafantes observadas e identificadas en todas las visitas
fueron: Aizoon canariense, Anacyclus radiatus, Bromus sp., Calendula arvensis,
Cenchrus ciliaris, Erodium sp., Euphorbia segetalis, Fagonia cretica, Forsskaolea
angustifolia, Forsskaolea angustifolia, Heliotropium ramossisimum, Launaea
arborescens, Lotus lancerottensis, Malva parviflora, Mathiola sp., Medicago
polymorpha, Nicotiana glauca, Patellifolia patellaris, Reichardia tingitana, Senecio
vulgaris, Sinapis arvensis y Volutaria tubuliflora.
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Foto 9. Poblacién de E. decaisnei en Pie de Famara.

Tabla 7. Estado fenoldgico de tres poblaciones de E. decaisnei en tres estaciones diferentes.

Poblacién | Primavera/2008 | Verano/2008 | Invierno/2009

Pie de Famara Crecimiento Crecimiento Floracién +
vegatativo vegatativo Fructificacion

Femés Crecimiento Crecimiento Floracion +
vegatativo vegatativo Fructificacion

Macher Parada Crecimiento Floracion
vegetativa vegetativo

Lotus lancerottensis.

Poblacion 14: Se localiza en Término Municipal de Haria, mas concretamente en
la zona conocida como Galeria Chafari. Se sitda a una altitud de 376 msnm y su
ubicacion presenta unas coordenadas UTM X:645.102; Y:3.222.545 (Figura 2).
Proxima a esta poblacion se observa la existencia de una fuente de agua. Los ejemplares
estudiados tienen una altura media de 15 cm, un diametro de la copa de 0,5 m y un
didmetro del tallo de 3 cm.

Los muestreos realizados a esta poblacion se llevaron a cabo los dias 9 de junio
(Primavera/2008) y 18 de septiembre de 2008 (Verano/2008) y el dia 12 de febrero de
2009 (Invierno/2009). En el primero de los muestreos la planta se encuentra en etapa de
floracion. En el segundo se advierte la presencia de las Gltimas flores, encontrandose en
crecimiento vegetativo. Finalmente, en el ultimo muestreo realizado a esta poblacién, el
ejemplar objeto de estudio presenta un estado de floracién con foliacion.
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En este caso, y en cuanto al suelo presenta en esta poblacion, podemos decir que
provienen del aporte coluvial, pudiéndose clasificar como Leptosoles hiperesqueléticos
segun WRB o como Torriortents vérticos, segun la ST (USDA, 2001; WRB, 2006).

Durante las visitas llevadas a cabo en Galeria de Chafari se identificaron una
serie de especies acompafiantes que se citan a continuacion: Agave sisalana, Anagallis
arvensis, Apium nodiflorum, Argyranthemum maderense, Asteriscus intermedius,
Echium pitardii, Erucastrum canariense, Gonphocarpus fruticous, Lamarckia aurea,
Launaea arborescens, Lobularia marginata, Medicago polymorpha, Misopates sp.,
Rumex lunaria y Sonchus bourgeaui.

Poblacion 15: Se situa en la Costa de Mala, més concretamente en la zona
conocida como Charco del Palo, perteneciente al Téermino Municipal de Haria. Se
localiza a una altitud de 13 msnm y presenta unas coordenadas UTM X:650.707;
Y:3.218.094 (Figura 2). La poblacion esta formada por ndmeros ejemplares,
presentando una altura de 0,5 m, un diametro de la copa de 1 m y un diametro del tallo
de 1 cm.

El primer muestreo se realiz6 el 9 de junio de 2008 (Primavera/2008), el
segundo el 19 de septiembre del mismo afio (Verano/2008) y el tercero el 12 de febrero
del afio 2009 (Invierno/2009). En cuanto a la fenologia observada en cada muestreo
podemos decir que en el primero la planta se encontraba en floracién con fructificacion.
En la segundo muestreo, presentaba crecimiento vegetativo, aprecidndose las ultimas
flores y, finalmente, en la Gltimo muestreo llevado a cabo en la poblacion de Charco del
Palo el individuo estudiado presentaba una alta tasa de foliacion con floracion.

Los suelos encontrados en esta ubicacion son jables de color amarillo,
provenientes del transporte de arena de Famara. Pueden ser clasificados como
Arenosoles calcaricos segun WRB o como Torripsamments liticos segln la ST (USDA,
2001; WRB, 2006).

Las especies acompafiantes que fueron observadas e identificadas durante las
tres visitas son: Acacia cyclops, Atriplex glauca, Chenoleoides tomentosa, Cyperus
capitatus, Cyperus kallii, Frankenia sp., Launaea arborescens, Lobularia marginata,
Lolium sp., Mathiola fruticulosa, Plantago aschersonii, Polycarpaea nivea, Reichardia
tingitana y Sonchus oleraceus.

Poblacion 16: Esta poblacion se localiza en la zona de Uga, perteneciente al
Término Municipal de Yaiza. Esta localizada a una altitud de 230 msnm y su ubicacion
presenta unas coordenadas UTM X:624.024; Y:3.203.084 (Figura 2). Se trata de una
poblacion de varios individuos presentando unas dimensiones medias de 5 cm de altura,
20 cm de didmetro de la copa y 0,5 cm de diametro del tallo, observandose por todo esto
un aspecto achaparrado.

Los muestreos a la poblacion se efectuaron los dias 10 de junio
(Primavera/2008) y 18 de septiembre de 2008 (Verano/2008) y el dia 11 de febrero de
2009 (Invierno/2009). En cuanto al estado fenoldgico de la planta en cada muesreo se
puede decir que en el primero se observé una etapa de final de la floracién con
fructificacion. En el segundo el ejemplar muestreado presentaba crecimiento vegetativo,
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apreciandose aun las ultimas flores. Finalmente, en el tercero y Gltimo de los muestreos
efectuados a la poblacién de Uga la planta se encontraba en fase de floracion con
crecimiento vegetativo, siendo evidente la alta tasa de foliacion.

Se observo que los suelos existentes en esta localizacion son marrones y
encalichados, pudiendo ser clasificados como Calcisoles pétricos seguin WRB o
Petroclacids argicos segun la ST (USDA, 2001; WRB, 2006).

Durante la ejecucion de las visitas realizadas a esta poblacion se procedié a la
identificacion de las especies acompafantes de Lotus lancerottensis que son citadas a
continuacion: Aeonium lancerottense, Andryala glandulosa, Calendula arvensis,
Carrichtera annua, Echium pitardii, Erucastrum canariense, Helianthemum
canariense, Kickxia sagittata, Kleinia neriifolia, Lamarckia aurea, Launaea
arborescens, Reichardia tingitana, Salsola vermiculada, Senecio crassifolius, Silene
vulgaris y Spergularia fimbriata.

Y

Foto 10. Poblacion de L. lancerottensis en Costa de Mala.

Tabla 8. Estado fenoldgico de tres poblaciones de L. lancerottensis en tres estaciones diferentes.

Fructificacion

Floracion +
Fructificacion

Montafia de Uga

C. vegetativo

Floracion +
C. vegetativo

Poblacién | Primavera/2008 | Verano/2008 | Invierno/2009

Galeria chafari Floracion Floracion + Floracién +
C. vegetativo C. vegetativo

Costa de Mala Floracion + Floracion + Floracion +

C. vegetativo

Floracion +
C. vegetativo
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Figura 2. Localizacion de 16 poblaciones naturales y de las parcelas experimentales del Centro de
Dia “Zonzamas” y de la Granja Experimental del Excmo. Cabildo de Lanzarote.
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2.2.ANALISIS QUIMICO-BROMATOLOGICO.

2.2.1. Material vegetal.

Se llevaron a cabo tres tomas de muestras en las ubicaciones de las 16
poblaciones naturales descritas. La primera de ellas se realizé en Primavera/2008, entre
el 8 y el 10 de junio. La segunda se produjo en Verano/2008, entre los dias 18 y 20 de
septiembre de dicho afio. La Gltima toma de muestras, llevada a cabo con la intencion de
muestrear las 16 poblaciones naturales, se realizé en Invierno/2009, entre los dias 9 y 14
de Febrero de dicho afio.

La toma de las muestras de la fraccion ramoneable se llevo a cabo mediante el
corte y recoleccion de una cantidad de material fresco y ramoneable de unos 200g de
entre tres y cinco plantas, entendiendo por material ramoneable aquel que esta formado
por hojas, brotes verdes, flores, y tallos sin lignificar con un diametro que no supere los
5 mm.

A efectos de poder conservar y transportar las muestras desde Lanzarote hasta la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agraria (ULL), éstas fueron introducidas en
bolsas herméticas de plastico y conservadas en frigorifico durante el tiempo que durd el
periodo de muestreo y traslado.

En cuanto a la preparacion de las muestras se refiere, se procedid, una vez en la
ETSIA (ULL), a la limpieza y pesado en verde del material recolectado (balanza
Sartorius mod. TE 412) para posteriormente llevar a cabo el secado. Dicho secado se
llevé a cabo mediante el uso de una estufa de aire forzado (Selecta mod. 140 B) a 60°C
durante un periodo aproximado de 24 horas, con el objetivo de eliminar toda la
humedad. En Gltimo lugar, se procedié al pesado en seco de las muestras y a su
molienda y tamizado, mediante el uso de un molinillo de martillo (Culatti mod. DFH
48).

Para la estimacion de la calidad quimico-bromatolégica de las cinco especies
estudiadas se procedi6 a determinar la materia seca comestible (MSC) y los
componentes de la fraccién organica: fibra neutro detergente (FND), fibra acido
detergente (FAD), lignina, celulosa, contenido celular (CC), materia seca digestible
(DMD), contenido celular digestible (DCC), pared celular digestible (DNDF), materia
organica digestible (OMD) y proteina bruta (PB).

Se determinaron los niveles de ceniza (CEN) y los diferentes macroelementos
(P, K, Ca, Mg, S, Na) y microelementos (Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd, Sr, Al, B, Co, Mo y
Cr).
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2.2.2. Procedimiento analitico.

2.2.2.1.Materia seca comestible (% MSC).

Para el célculo del porcentaje de materia seca es preciso haber llevado a cabo el
pesado de las muestras, tanto en verde como en seco. El secado se realizd a 60°C
durante 24 h, mediante una estufa de aire forzado.

Donde:
Ps = Peso en seco

Py = Peso en verde

2.2.2.2.Fraccién Organica.

Para la determinacion de los distintos componentes de la fraccion organica se ha
tomado un gramo de muestra secada y molida, y mediante el uso de reactivos Ankom y
llevandolo a:

- Ankom 2000 Fiber Analizer: fibra neutro detergente (FND), fibra acido
detergente (FAD), lignina, celulosa y contenido celular.

- Ankom Daisy Incubator: Digestibilidad de la materia seca (DMD),
digestibilidad del contenido celular (DCC), digestibilidad de la pared celular (DNDF) y
digestibilidad de la materia organica (OMD).

Finalmente, y en cuanto a la determinacion de la proteina bruta (PB) se realiz6 a
partir del contenido en nitrogeno. Se considera que el nitrdgeno representa un
porcentaje constante de la mayoria de las sustancias proteicas (16%) por lo que para la
determinacion de la proteina bruta se multiplicé el contenido en nitrégeno por el factor
6,25

2.2.2.3.Ceniza (CEN).

La ceniza se determina mediante un procedimiento de incineracion a una
temperatura de 550°C y se expresa en porcentaje sobre la materia seca total. Dicho
procedimiento se mantiene en el tiempo hasta que el carbono haya desaparecido (en un
horno mufla de la marca Carbolite Furnaces CSF 1.110 durante 5 h aproximadamente),
obteniéndose una muestra con aspecto blanquecino.

Para el calculo de este parametro es necesario pesar el crisol vacio,el crisol con
la muestra antes de incinerar y el crisol con la muestra después de incinerar.
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Donde:
P; = Peso del crisol con la muestra antes de incinerar.
P, = Peso del crisol con la muestra después de incinerar.

Perisol = Peso del crisol vacio.

2.2.2.4.Elementos minerales.

Para la determinacion del contenido en elementos minerales se precisa la
eliminaciéon de la materia organica existente en la muestra para lo cual se requiere
realizar la calcinacion de la muestra.

Posteriormente al proceso indicado anteriormente se procede a atacar la ceniza
obtenida con una mezcla de HCI/HNO3/H,0, en una proporcién 1/1/8 durante 3 horas.
El contenido originado de tal mezcla se filtra a través de un papel de filtro lavado a los
acidos, sobre un matriz aforado de 25 ml y se enrasa con la misma disolucion hasta que
alcance ese volumen (Duque Macias, 1970).

Finalmente, la mezcla obtenida se pasa al espectometro VARIAN ICP OES
Mod. 720, del cual se obtendran los niveles de elementos minerales de cada una de las
muestras.

2.3. ANALISIS DE SUELOS.

2.3.1. Toma de muestras.

Para la realizacion del andlisis de los suelos en los que habitan las poblaciones
naturales se llevo a cabo un muestreo en cada una de las 16 localidades. Los muestreos
se realizaron entre los dias 9 y 14 de Febrero de 2009, tomando dos submuestras de
cada suelo. Para la toma de las submuestras se elimind con una azada los restos
organicos que se encontraban en superficie, procediéndose posteriormente a cavar un
hoyo de 30 cm de profundidad y a tomar un volumen de suelo de cada hoyo. De cada
punto se tomaron dos kg de muestra, proveniente de la mezcla de las dos submuestras, y
se introdujo en una bolsa de polietileno cerrada, para su posterior traslado
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2.3.2. Técnicas fisico-quimicas.

Una vez en el ETSIA (ULL), las muestras se secaron al aire, para posteriormente
proceder a la disgregacion, mediante el uso de un molino de bolas, y al tamizado,
mediante el uso de un tamiz de 2 mm de malla. Los parametros analizados fueron: el
pH, la CE (dS/m), la Materia Orgénica (%), el Fosforo Asimilable (ppm), los Cationes
Asimilables (meg/100g de Na, K, Ca y Mg), la CIC (meqg/100g), el Porcentaje de
Saturacion (PS%), la Textura (% de arcilla, limos y arena) y los Microelementos (mg/I
de Fe, Cu, Mny Zn).

- pH: Fue medido en pasta saturada y en suspension, usando un pH-metro con
electrodo de vidrio (Crison mod. 517).

- Conductividad eléctrica (CE): Se expresa en dS/m a 25°C y fue determinada a
partir de un extracto saturado de suelo con un conductimetro Crison 525.

- Materia orgénica (MO): Fue determinada por el método Walkley y Black
modificado por la comision de Métodos Analiticos del Instituto Nacional de Edafologia
y Agrobiologia “José¢ M?* Albareda” (1973).

- Fosforo asimilable (P): Extraido con NaHCO3; a pH 8,5, segln Olsen et al.,
1954. Se valoro el extracto por espectrofotometria, usando el método de Murphy-Riley
adaptado por Watanabe y Olsen (1965). La determinacion se hizo con un
espectrofotdmetro uv/vis Perkin-Elmer 551S.

- Cationes asimilables (Na, K, Ca y Mg): Se extrajeron usando una disolucion de
NH;AcO 1IN a pH 7. Se usé una relacion suelo/extractante 1/20. Se procedio a la
agitacion durante 30 minutos para posteriormente centrifugar a 4500 rpm durante otros
15. El sodio y el potasio se determinaron por fotometria de Ilama con un fotometro EEL
de la marca Evans: el calcio y el magnesio se determinaron con un espectrofotometro de
absorcion atomica, Perkin-Elmer 370A, utilizando SrCl, como agente liberante para
evitar interferencias con el P y el Al

- Capacidad de intercambio cationico (CIC): Se procedié a sustituir
completamente los cationes de cambio mediante el uso de una disolucién de NaAcO 1N
a pH 8,2, usando como extractante una disolucion de NH;AcO 1N a pH 7 y con el
empleo de fotometria de emision (EEL de la marca Evans) para determinar el sodio.

- Textura: El anélisis granulométrico se realizé por un método densimétrico con
el hidrometro de Bouyoucos siguiendo las técnicas recogidas por la Comision de
Métodos Analiticos del Instituto nacional de Edafologia y Agrobiologia “Jos¢ M?*
Albareda” (1973).

- Microelementos (Fe, Cu, Mn y Zn): Se utilizd DTPA a pH 7,3 como
extractante (Sillanp&&, 1982), determinandose sobre el mismo extracto y de forma
simultanea las concentraciones de Fe, Cu, Mn y Zn, lo que supuso una gran ventaja de
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este método analitico. Esta determinacion se llevd a cabo con un espectrofotometro de
absorcion atomica Perkin-Elmer 370A.

2.4. ANALISIS ESTADISTICO.

Sobre los valores de concentracion de los distintos componentes analizados a
partir del material vegetal se llevo a cabo un andlisis estadistico ANOVA, fijando como
variable dependiente el nivel o concentracion a analizar, como factor intra-sujetos la
“Estacion” en la que se llevo a cabo cada muestreo, y como factor inter-sujetos la
“Especie”. Para ello se utilizo el programa SSPS 17, mediante un modelo lineal general
de medidas repetidas.

Anteriormente a esta operacion, y con el objetivo de poder llevarla a cabo, se
realizd una prueba de homocedasticidad (homogeneidad de varianza) y normalidad,
tanto del factor especie como del factor estacion, usando también el programa SSPS 17.
En este caso se fijo como variable independiente el nivel a analizar y como factores la
estacion y la especie. Con el objetivo de que la variable a analizar cumpliera las pruebas
de homocedasticidad y normalidad, en alguna de ellas se llevd a cabo una
transformacion de variable.

Con los resultados obtenidos a partir del analisis de suelo, se obtuvieron las
medias y errores tipicos y se llevo a cabo el analisis estadistico mediante el test de
Kruskal-Wallis, obteniéndose las significaciones para cada factor analizado. Este
analisis estadistico se llevo a cabo utilizando el programa SSPS 17.

Las propiedades de los suelos se analizaron también mediante un Andlisis de
Componentes Principales (PCA), utilizando el programa Canoco for Windows Version
4.5 (Ter Braak y Smilauer, 2002). Por este procedimiento se obtuvieron, a partir de los
analisis fisico-quimicos de los suelos de las localidades de estudio, un conjunto
reducido de variables sintéticas (los “ejes” o “componentes principales”) que
representan los principales gradientes de variacion observados en los suelos de
Lanzarote. En el analisis se incluyd también un segundo conjunto de datos “pasivo”,
consistente en la presencia/ausencia de las especies vegetales de estudio en las distintas
localidades, cuya proyeccion sobre los gradientes anteriores permite visualizar de
manera grosera las principales preferencias edéaficas de las especies de estudio.
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3. CONSIDERACIONES PREVIAS.

3.1.CLIMATOLOGIA.

Los factores climaticos provocan cambios en la composicion, tanto mineral
como organica, de las plantas. Segun Wilson, 1982, la temperatura es el factor méas
importante que influye en la calidad de la hierba. Los efectos generales de la
temperatura parecen ser uniformes en todas las especies; sin embargo, los efectos
cuantitativos sobre la calidad del pasto varia segun la porcion de la planta y la especie
de que se trate (Ruano, 1997). En general, el aumento de la temperatura estimula el
crecimiento y desarrollo de la planta, pero también puede provocar el agostamiento y
decaimiento (Ruano, 1997). ElI aumento de la temperatura induce un aumento de la
lignina y de la pared celular (Deinum y Dirven, 1976) asi como se incrementa la
lignificacién y disminuyen los carbohidratos (Pearson y Ison, 1987).

El clima, y en especial los cambios de temperatura afectan a la digestibilidad de
un material vegetal. Asi, las altas temperaturas, que como ya se ha citado, producen un
incremento de la pared celular y de la lignina, llevan asociado una disminucion de la
digestibilidad (Osbourn y Raymond, 1972).

En el caso del contenido de proteina, los factores climaticos que mas influyen
son la temperatura, la luz y la disponibilidad de agua (Norton, 1982). Asi, segun
Deinum y Dirven, 1976, el aumento de temperatura provoca una disminucién en el
contenido de proteina. Por el contrario, el aporte de agua actla de manera opuesta
(Angell et al., 1990), al igual que la luz (Wilson y Ford, 1973).

La luz estimula la fotosintesis y la produccién de materia seca, por lo que induce
a la disminucion del nivel proteico y de la concentracion de minerales (Deinum, 1984).

En el caso de los minerales, los cambios estacionales en la concentracion de los
mismos, dependen de factores como la humedad del suelo, temperatura, intensidad de la
luz, etc. Asi, se ha observado que el N, P y K alcanzan valores maximos en primavera y
minimos en varano; el Na, presenta poca variacion estacional, u elementos como el Cu y
el Zn presentan una gran fluctuacion (Garcia Ciudad et al., 1981; Garcia Ciudad et al.,
1984).

3.2.FENOLOGIA.

El estado fenologico de un forraje, es uno de los factores que afectan en la
calidad quimico-bromatologica de éste. Ademas, dependiendo de la fase fenologica en
la que se encuentre, se pueden provocar cambios morfologicos y anatomicos en las
plantas, pudiendose ver asi afectada la relacion hojas/tallos (Norton, 1982) circunstancia
que altera ain mas la composicién de dicho forraje.

49



CAPITULO I. Consideraciones previas

La propia evolucion de las plantas con el crecimiento tiene varios efectos. Uno
de ellos es la disminucion del contenido proteico con la madurez (Pérez-Corona, 1992).
Como se ha mencionado anteriormente, el crecimiento puede provocar una disminucion
de la relacién hojas/tallos. Esto provoca la disminucion del contenido proteico ya que,
por un lado el contenido de proteinas es mayor en hojas que en tallos (Robles et al.,
1981) y el descenso en tallos es méas acusado (Lyttleton, 1973. Y por otro lado, el
contenido de nitrogeno disminuye en todos los componentes de la planta menos en la
inflorescencia (Hume, 1991).

Los cambios ocurridos durante el crecimiento primario también influyen en los
componentes de la pared. Asi, el contenido celular disminuye con la edad, mientras que
la proporcion de pared celular aumenta (Gill et al., 1989; Minson, 1982). En el caso de
la lignina, sus niveles aumentan generalmente con la madurez (Garcia-Criado, 1974).

La digestibilidad también se ve afectada por la fenologia de la planta,
disminuyendo con la madurez (Minson, 1982).

El contenido mineral de los forrajes no evoluciona igual al producirse
variaciones del estado fenoldgico, si bien es verdad que la absorcion de minerales por
parte de la planta es mayor en los primeros estadios del crecimiento y a medida que
aumentan las areas fotosintéticas, la produccion de materia seca supera la captacion de
minerales, produciéndose un proceso de dilucion (Fleming, 1973).

Las hojas son mas ricas que los tallos en N, P, Ca, Mg, Fe y Cu (Arfaioli et al.,
1994), el Mn se concentra principalmente en tallos de gramineas y en hojas de
leguminosas, el Zn presenta mayor afinidad por las semillas, mientras que el K se
distribuye de manera mas uniforme (Fleming, 1973).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1.CLIMATOLOGIA.

A continuacion se recogen las caracteristicas climaticas (temperatura,
precipitacion y evapotranspiracion actual y potencial) de la Isla de Lanzarote
(Aeropuerto de Guacimeta) durante el muestreo de las poblaciones naturales objeto de
estudio asi como del periodo anterior a este.

PRE: 57 mm TEM: 21,2°C ETP: 1000 mm
ALT: 14 m.s.m. REG: 2007-2008
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Figura 3. Caracteristicas climaticas del Aeropuerto de Guacimeta (Lanzarote). Periodo 2007-2008.
Fuente: Agencia Estatal de meteorologia. http://tutiempo.net

El periodo de muestreo, que va desde junio de 2008 hasta febrero de 2009, viene
precedido por un periodo seco, con temperaturas medias superiores a los 20°C vy
evapotranspiraciones actuales iguales a la precipitacion (Figura 3). La ultima
precipitacion importante ocurrida se remonta al mes de febrero de 2008 (8,13mm)
(ANEXO 2).

Durante el periodo de muestreo, se registrd una temperatura media ligeramente
inferior a los 21°C, produciéndose precipitaciones en los meses de septiembre, octubre,
noviembre, diciembre, enero y febrero. En todo el periodo, la evapotranspiracion
potencial super6 a la pluviometria, por lo que la evapotranspiracion actual fue igual a la
ultima (Figura 4).
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PRE: 117 mm TEM: 20,3°C ETP: 920 mm
ALT: 14 m.s.m. REG: 2008-2009
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Figura 4. Caracteristicas climaticas del Aeropuerto de Guacimeta (Lanzarote). Periodo 2008-20009.
Fuente: Agencia Estatal de meteorologia. http://tutiempo.net

4.2 FENOLOGIA.

Durante los muestreos llevados a cabo en las 16 poblaciones naturales se tomd
informacidn sobre el estado fenoldgico observado en éstas. Asi, A. halimus presentd, de
forma generalizada, una fenologia de crecimiento vegetativo, si bien es verdad que los
individuos muestreados en Verano/2008 presentaban floracion y fructificacion (Tabla
4).

La especie Bituminaria bituminosa var. albomarginata se encontraba durante el
muestreo de Primavera/2008 en fase de floracion con fructificacion. En Verano/2008,
las cuatro poblaciones de esta especie mostraban un crecimiento activo, mientas que en
el muestreo producido en Invierno/2009, la mitad de las poblaciones presentaban
crecimiento vegetativo y la otra mitad floracion (Tabla 5).

Las poblaciones de la especie C. viminalis, presentaron en el primer muestreo
(Primavera/2008) un estado fenoldgico en fase de floracion y fructificacion. Durante el
segundo muestreo (Verano/2008), se observd que la mayoria de las poblaciones se
encontraban en parada vegetativa, mientras que en el ultimo muestreo (Invierno/2009)
todas las poblaciones presentaban crecimiento vegetativo, encontrandose ademas la
mayoria de ellas en floracion.

Durante los muestreos llevados a cabo en Primavera/2008 en las poblaciones de
E. decaisnei se apreciaba que éstas se encontraban en una fase de crecimiento
vegetativo, si bien es verdad que una de las poblaciones presentaba una parada
vegetativa. En el siguiente muestreo (Verano/2008), todas las poblaciones presentaban
una fase de crecimiento vegetativo. Finalmente, en el ultimo muestreo, realizado en
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Invierno/2009, las poblaciones de E. decaisnei presentaron un estado fenoldgico en fase
de floracion con fructificacion.

Todas las poblaciones de la especie L. lancerottensis presentaron floracion en
los tres muestreos llevados a cabo, si bien es verdad que en Primavera/2008 también
presentaron fructificacion y que en Verano/2008 e Invierno/2009, ademas de floracion,
las poblaciones muestreadas presentaban una fase de crecimiento vegetativo.

4.3.CALIDAD QUIMICO-BROMATOLOGICA.

En este apartado se recogen y discuten los porcentajes mediosxerror tipico de
materia seca comestible (% MSC), cenizas (CEN), fibra neutro detergente (FND), fibra
acido detergente (FAD), lignina, celulosa, contenido celular (CC), digestibilidad de la
materia seca (DMD), digestibilidad del contenido celular (DCC), digestibilidad de la
pared celular (DNDF), digestibilidad de la materia organica (OMD) y proteina bruta
(PB), asi como los niveles de P, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd, Sr, Al, B,
Co, Mo y Cr, expresados en % de materia seca (fraccién organica y macroelementos) o
ppm (microelementos) y obtenidos en la fraccion ramoneable de las especies Atriplex
halimus (A. halimus), Bituminaria bituminosa var. albomarginata (B. bituminosa),
Coronilla viminalis (C. viminalis), Echium decaisnei (E. decaisnei) y Lotus
lancerottensis (L. lancerottensis) en tres estaciones distintas: Primavera/2008,
Verano/2008 e Invienro/2009.

4.3.1. Materia seca comestible (% MSC).

Los porcentajes de materia seca comestible presentan diferencias significativas
entre especies y entre estaciones (P<0,05), sin embargo, muestran una baja significacion
en la interaccion “Estacion*Especie” (Tabla 9), lo que indica que aunque existan
diferencias entre las estaciones y entre las especies, la variacion del % MSC en funcién
de la estacion no presenta diferencias entre las distintas especies (Tabla 9).

Tabla 9. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos del % de materia seca comestible de las
cinco especies.

Origen | G.L. | Suma de cuadrados F P
Estacion 2 1434.315 43.356  0.000
Estacion x Especie 8 218.325 1650 0.168
Error (Estacion) 22 363.905

Especie 4 719.950 5.014 0.015
Error 11 394.870
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El valor mas alto de % MSC es 29,73£3,44% y lo presenta A. halimus y el mas
bajo es 19,06+£2,17% vy pertenece a E. decaisnei (Tabla 20). Sélo existen diferencias
significativas entre los valores de % MSC de E. decaisnei con A. halimus, B. bituminosa
y L. lancerottensis, siendo el valor de la primera significativamente més bajo a los de
las otras tres (Figura 5).

Las estaciones presentan diferencias significativas entre las tres, siendo
Primavera/2008 donde se presentan valores mas altos de contenido en MSC y en
Invierno/2009 donde se presentan los valores méas bajos (Figura 5). Esta circunstancia
puede deberse al hecho de que la climatologia de la Isla presentd valores altos de
pluviometria y de humedad relativa unos dias antes de la recogida de muestras en
Primavera/2008. En el mes de junio de 2008 no se registraron lluvias, mientras que en
septiembre de 2008 se registrd una pluviometria de 5,84 mm (Figura 4 y ANEXO 2).
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Figura 5. Porcentaje de materia seca comestiblede cinco especies forrajeras en tres estaciones
distintas. Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).

El valor de % MSC obtenido para A. halimus es practicamente igual al citado
por Chinea et al., 2009 pero bastante inferior al citado por Alvarez et al., 2005, que casi
lo duplica. El valor obtenido para B. bituminosa también se aproxima a los citados por
Ventura et al., 1995 y Chinea et al., 2009, pero en este caso es algo superior. El nivel de
MS de C. viminalis (23,65+2,57%), queda aproximadamente un punto por debajo del
citado para Coronilla juncea (mismo género) por Gonzalez-Andrés y Cerezuela, 1998.
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En el caso de E. decaisnei (19,06£2,17%), es practicamente igual al citado por Chinea
et al., 2009 y se aproxima al obtenido por Rodriguez-Marcos et al., 2002, aunque éste
es algo superior. Finalmente cabe mencionar que se obtuvo un indice de materia seca
comestible de 27,19+2,27% para L. lancerottensis, valor bastante mayor al obtenido por
Chinea et al., 2009 que fue del 19,62%.

Los % MSC de las cinco especies son muy inferiores a los citados por Garcia-
Criado et al., 1986 para alfalfa deshidratada (88,22%) y por el SIA, 2010 para paja de
trigo (90,20%), si bien es verdad que esta diferencia puede ser debida al menor grado de
deshidratacion del material vegetal obtenido en el presente trabajo con respecto a la
alfalfa deshidratada y a la paja, por lo que la diferencia observada no puede ser atribuida
a propiedades de dicho material vegetal.

La especie E. decaisnei presenta un alto contenido en humedad, por lo que su
produccidn de materia seca comestible se puede ver afectada por esta circunstancia.

4.3.2. Fraccion Orgénica.

En cuanto a los componentes organicos de un forraje, podemos dividirlos en
contenido proteico y compuestos estructurales de la pared celular, siendo fundamental
analizar en este capitulo un grupo de propiedades que estd formado por las
digestibilidades de las distintas fracciones organicas.

El contenido proteico, se estima comdnmente mediante un principio nutritivo
conocido como proteina bruta, y que se obtiene aplicando un factor de multiplicacién
(6,25) al contenido de nitrégeno. EIl contenido proteico de un material vegetal depende
de varios factores entre los que destacan la fenologia y estado de desarrollo de una
planta, la tasa de crecimiento, la especie, la fertilizacién y los factores ambientales a los
que se encuentra sometido dicho material.

Los componentes estructurales de la pared celular pueden ser divididos en dos
subgrupos. En el primero de ellos encontramos los glucidos estructurales de la pared
celular, formado fundamentalmente por la celulosa, hemicelulosa y pectina. En el
segundo grupo encontramos una serie de componentes no glicidicos, que presentan
propiedades similares en cuanto a su digestibilidad, que es nula. En este grupo destaca
la lignina, englobandose en este término a ese conjunto de substancias.

Cabe destacar, en cuanto a los componentes de la pared celular se refiere, que
existe una serie de términos que expresan la composicion de la misma. Entre ellas
destacan la FND (celulosa+lignina+hemicelulosa), FAD (celulosa+lignina) y CC (100-
FND, es decir, el resto de la fibra).

Finalmente, y haciendo alusion a la digestibilidad, podemos decir que este
término define la diferencia existente entre la porcion ingerida de un alimento o
principio nutritivo determinado y la excretada. Asi tenemos, entre las mas relevantes, la
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Digestibilidad de la Materia Seca (DMD), Contenido Celular Utilizable (DCC),
Digestibilidad de la Pared Celular (DNDF) y Digestibilidad de la Materia Orgénica
(OMD). EI grupo boténico, la madurez del material vegetal, el clima (especialmente los
cambios de temperatura) y los niveles de proteina son los factores que méas afectan a las
digestibilidades de las diferentes fracciones.

4.3.2.1.Fibra neutro detergente (FND).

Los niveles medios de FND presentan diferencias significativas entre especies y
entre estaciones (P<0,05), pero no hay significacion en la interaccion
“Estacion*Especie” (Tabla 10), lo que significa que aunque existan diferencias
significativas entre las estaciones y entre las especies, la variacion del contenido de
FND a lo largo de las distintas estaciones no presenta diferencias entre las distintas
especies.

Tabla 10. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos del % de FND de las cinco especies. Nota:
Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o de normalidad,
se realiz6 un cambio de variable (x transformado Inx).

Origen | G.L. | Suma de cuadrados F P
Estacion 2 0.562 20.484  0.000
Estacion x Especie 8 0.053 0.485  0.853
Error (Estacion) 22 0.302

Especie 4 1.173 18.200  0.000
Error 11 0.177

Los valores obtenidos por especie de FND van desde 46,57+1,19% perteneciente
a la especie L. lancerottensis, hasta un valor minimo de 26,69+0,92% en A. halimus
(Tabla 20). No existen diferencias significativas entre A. halimus y C. viminalis (Figura
6), siendo esta pareja la que menores valores medios presentd, asi como tampoco entre
B. bituminosa y E. decaisnei, que se encuentran con valores medios entre las anteriores
y L. lancerottensis (Figura 6).

En el caso de las estaciones, existen diferencias significativas entre las tres
(P<0,05), correspondiendo los valores mayores al muestreo realizado en Verano/2008,
seguido del realizado en Primavera/2008 y encontrandose los valores menores en el
muestreo llevado a cabo en Invierno/2009 (Figura 6).

El contenido en FND de la especie A. halimus es algo inferior al citado por
Alvarez et al., 2005, aunque se aproxima a éste, sin embargo es bastante inferior a los
citados por Salcedo et al., 1998 (37,28%) y Chinea et al., 2009 (32,75%). Para el
contenido de FND en B. bituminosa (36,99+1,45%), cabe destacar que se encuentra por
debajo de los valores citados por Alvarez et al., 2004, Méndez et al., 2006 (para esta
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especie en Famara) y Ventura et al., 1995, que varian entre 42 y 43%. Sin embargo se
encuentra considerablemente por encima del valor citado por Chinea et al., 2009
(29,46%).
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Figura 6. Contenido en FND (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en tres estaciones
distintas. Nota: Las especies o estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).

Se puede observar como el contenido en FND de C. viminalis (28,63+1,81%) se
encuentra muy debajo del rango citado para Coronilla juncea por Gonzalez-Andrés y
Cerezuela, 1998 (38,2-55,5%). En el caso de la especie E. decaisnei, (35,55+2,21%) el
valor de FND obtenido se encuentra entre el valor citado por Rodriguez-Marcos et al.,
2002 (30,12%) vy el citado por Chinea et al., 2009 (41,83%). Finalmente, el contenido
en FND ya mencionado para L. lancerottensis, es superior al citado por Chinea et al.,
2009 para esta especie (41,24%) y a los citados por Véazquez-Aldana et al., 2009 para
Lotus corniculatus (31,9%), Chipatecua et al., 2007 en Lotus uliginosus (24,8%) y
Schiller y Ayres, 1993 en Lotus pedunculatus (30-55%).

El contenido en FND de cada una de las especies estudiadas es inferior al citado
para la alfalfa por Garcia-Criado et al., 1986 (49,12%), si bien las diferencias no son
iguales. En el caso de L. lancerottensis podemos decir que, aunque inferior, el nivel de
FND se aproxima bastante al utilizado como referencia, sin embargo en el caso de A.
halimus y C. viminalis la diferencia llega a ser importante. Por otro lado, si comparamos
los valores de FND determinados con el citado por el SIA, 2010 (73,70%) para paja de
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trigo, se observa que todas las especies presentaron contenidos en FND muy inferiores a
éste.

4.3.2.2.Fibra acido detergente (FAD).

Analizando las significaciones entre los niveles medios de FAD (Tabla 11), se
observa que el factor “Especie” presentan una alta significacion (P<0,05), sin embargo,
el factor “Estacion” (Tabla 11 y Figura 7) y la interaccion “Estacion*Especie” muestran
una significacion baja (P>0,05).

Tabla 11. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos del % de FAD de las cinco especies.

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 2 59.364 2.738  0.087
Estacion x Especie 8 198.008 2.283  0.060
Error (Estacion) 22 238.486

Especie 4 2455.523 17.041  0.000
Error 11 396.258

Los valores de Fibra Acido Detergente obtenidos en los muestreos realizados a
las cinco especies van desde un maximo de 39,54+2,24% dado en L. lancerottensis,
hasta un minimo de 19,82+1,08% correspondiente a la especie C. viminalis (Tabla 20).
No existen diferencias significativas entre A. halimus y C. viminalis (P>0,05), siendo
esta pareja la que menores valores medios presentd, asi como tampoco entre B.
bituminosa y E. decaisnei, que se encuentran con valores medios entre las anteriores y
L. lancerottensis (Figura 7).

El nivel detectado de FAD de la especie A. halimus fue de 20,02+1,00%, estando
préximo a los citados por Salcedo et al., 1998 y por Chinea et al., 2009, pero sin
embargo difiere mucho del mencionado por Alvarez et al., 2005, que es superior al
50%. En el caso de B. bituminosa, se obtuvo un valor de 27,72+1,33%, que no se
encuentra demasiado alejado de los citados por Alvarez et al., 2004 (31,5%), Ventura et
al., 1995 (33,1%) y Chinea et al., 2009 (21,65%), encontrandose ademas muy proximo
al citado por Méndez et al., 2006 para B. bituminosa en Famara (27,0%). En cuanto a el
valor de FAD obtenido para la especie C. viminalis (19,82+1,08%), se puede decir que
es bastante inferior al rango citado Gonzalez-Andrés y Cerezuela, 1998 para otra
especie del mismo género (Coronilla juncea). El contenido de FAD de E. decaisnei
obtenido a partir de los muestreos fue 31,72+1,90%. Este valor es algo inferior al citado
por Chinea et al., 2009 (33,93%), pero superior al citado por Rodriguez-Marcos et al.,
2002 (18,58%). Finalmente, la especie L. lancerottensis present6 un contenido medio en
FAD de 39,54+2,24%, aproximandose al contenido citado por Chinea et al., 2009 para
la misma especie (34,35%), y siendo considerablemente superior a los citados por
Véazquez-Aldana et al., 2009 para Lotus corniculatus (26,7%), Chipatecua et al., 2007
en Lotus uliginosus (22,1%) y Schiller y Ayres, 1993 en Lotus pedunculatus (20-57%).
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Figura 7. Contenido en FAD (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en tres estaciones
distintas. Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).

Garcia-Criado et al., 1986, cita como contenido medio de FAD en la alfalfa un
37,25%. La especie L. lancerottensis es la que mas se acerca, llegando en este caso
incluso a superar el de referencia. El resto de las especies poseen valores bastante
inferiores al de la alfalfa, siendo C. viminalis y A. halimus las especies mas alejadas. En
el caso del contenido de FAD citado para la paja de trigo por el SIA, 2010 (44,60%), se
aprecia que todos los valores determinados son inferiores, si bien el correspondiente a L.
lancerottensis no se aleja en demasia.

La especie L. lancerottensis presenta niveles medios de FND y FAD que le
permiten ser usada como un forraje de fibra.

4.3.2.3.Lignina.

Si analizamos las significaciones entre los porcentajes medios de lignina (Tabla
12) se observa que existen diferencias significativas entre las distintas especies
(P<0,05), pero no muestra diferencia entre las estaciones (Tabla 12 y Figura 8). La
interaccion “Estacion*Especie” muestra un valor de “P” ligeramente superior a 0,05.
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Tabla 12. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos del % de lignina de las cinco especies.
Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o de
normalidad, se realiz6 un cambio de variable (x transformado Inx).

Origen | G.L. | Sumade cuadrados | F P
Estacion 2 0.050 0.879  0.429
Estacion x Especie 8 0.545 2,383  0.051
Error (Estacion) 22 0.629

Especie 4 5.270 28.744  0.000
Error 11 0.504

El contenido medio en lignina de las especies estudiadas tiene valores que van
desde un minimo de 7,67+0,45%, que corresponde a C. viminalis, hasta un valor
méaximo de 18,69+1,72%, correspondiente a E. decaisnei (Tabla 20). La primera
presenta los valores significativamente mas bajos (Figura 8), pero en el caso de la
segunda, podemos decir que no existen diferencias significativas entre sus valores y los
de L. lancerottensis (P>0,05). Finalmente A. halimus y B. bituminosa, que tampoco
presentan diferencias significativas entre ellas, presentan valores intermedios (Figura 8).
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Figura 8. Contenido en lignina (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en tres estaciones
distintas. Nota: Las especies o estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).

La especie A. halimus present6é un contenido en lignina de 10,73+0,58%, que es
considerablemente méas bajo a los citados por Alvarez et al., 2005 y Chinea et al., 2009,
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que se encuentran alrededor del 14%. El nivel de lignina de B. bituminosa (9,77+£0,53%)
se aproxima bastante al citado por Méndez et al., 2006 en Famara, superandolo en
menos de un punto. Los niveles de lignina citados por Ventura et al., 1995 (7,4%) y
Chinea et al., 2009 (6,83%), se alejan un poco mas, quedando también por debajo del
que hemos obtenido. Por otro lado, Alvarez et al., 2004 cita un valor que triplica el que
se ha obtenido en el presente trabajo. El contenido en lignina obtenido para C. viminalis
es de 7,67+£0,45%, siendo el valor mas bajo de manera significativa. Ademas, si lo
comparamos con el intervalo citado para Coronilla juncea por Gonzalez-Andrés y
Cerezuela, 1998 (7,8-11,9), podemos observar que se queda por debajo aunque muy
cercano. El nivel de lignina que se obtuvo en el caso de E. decaisnei (18,69+1,72%) se
aproxima bastante al citado por Chinea et al., 2009, pero casi triplica al mencionado por
Rodriguez-Marcos et al., 2002 (6,47%). Considerando el contenido de lignina para la
especie L. lancerottensis (16,97+1,08%), podemos decir que supera con creces los
valores citados por Chinea et al., 2009 para esta misma especie (11,11%) y por
Véazquez-Aldana et al., 2009 para Lotus corniculatus, coincidiendo Unicamente con el
rango mencionado por Schiller y Ayres, 1993 para Lotus pedunculatus (12,5-29,0%).

Comparando los resultados obtenidos del muestreo de estas cinco especies con
los citados por Garcia-Criado et al., 1986 para la alfalfa, y en cuanto al contenido en
lignina se refiere, podemos concluir que el valor de referencia (8,06%) no se aleja
demasiado de los obtenidos para B. bituminosa y C. viminalis, y que no es
excesivamente inferior al de A. halimus. Sin embargo, el caso de L. lancerottensis y E.
decaisnei es diferente, ya que sus contenidos en lignina son méas del doble que el
correspondiente a la alfalfa. Aun mayor es la diferencia entre los valores obtenidos en el
presente trabajo con el citado por el SIA, 2010 para paja de trigo (6,90%), siendo éste
inferior a todos los que se han determinado en el presente trabajo.

Las especies L. lancerottensis y E. decaisnei presentaron niveles excesivamente
altos de lignina.

4.3.2.4.Celulosa.

Los contenidos medios de celulosa presentan diferencias significativas entre
especies y entre estaciones (P<0,05), sin embargo, presenta una baja significacion en la
interaccion “Estacion*Especie” (Tabla 13), lo que significa que aunque existan
diferencias significativas entre las estaciones y entre las especies, la variacion del
contenido de celulosa en funcién de la estacion no presenta diferencias significativas
entre las distintas especies.
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Tabla 13. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos del % de celulosa. Nota: Debido a que la
variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o de normalidad, se realiz6 un
cambio de variable (x transformado \x).

Origen | G.L. | Sumade cuadrados F P
Estacion 2 5.386 23.651  0.000
Estacion x Especie 8 0.725 0.796  0.612
Error (Estacion) 22 2.505

Especie 4 18.370 29.728  0.000
Error 11 1.699

Los contenidos medios de celulosa de las cinco especies estudiadas muestran un
valor maximo para L. lancerottensis de 36,29+2,09% (Tabla 20), considerandose este
valor el més alto significativamente (Figura 9). Por otro lado, la celulosa presenta un
contenido minimo de 15,89+1,44% en el caso de C. viminalis, el cual no presenta
diferencia significativa con E. decaisnei (Figura 9). A su vez, esta Gltima no es
significativamente distinta a A. halimus (P>0,05). Finalmente, cabe decir, que la Gltima
especie mencionada no presentd diferencias significativas con B. bituminosa (Figura 9).
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Figura 9. Contenido en celulosa (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en tres estaciones
distintas. Nota: Las especies o estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).
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Existen diferencias significativas entre las tres estaciones, siendo Verano/2008 la
que recoge valores medios mayores e Invierno/2009 la que presenta los valores mas
bajos, encontrandose los valores primaverales en término medio (Figura 9).

Para Atriplex halimus se obtuvo un valor medio de contenido en celulosa del
21,36+0,94%, encontrandose este valor muy por encima del citado por Chinea et al.,
2009 (8,56%). En el caso de B. bituminosa, este valor es algo mayor (23,37£1,48%),
pero, como se dijo con anterioridad, no existen diferencias significativas entre estos dos
valores. Por otro lado, y al igual que pasaba en el caso de A. halimus, este valor es muy
superior al también citado por Chinea et al., 2009 (12,61%), pero se encuentra
practicamente dentro del rango citado por Pérez-Corona, 1992 (23,8-26,7%) para
leguminosas. C. viminalis, presentd un nivel de celulosa del 15,89+1,44%, muy por
debajo del rango citado anteriormente por Pérez-Corona, 1992. En el caso de E.
decaisnei, se obtuvo un contenido de celulosa del 18,73+1,27%, considerablemente
superior al citado por Chinea et al., 2009 (12,55%), aunque en menor proporcion que
las dos primeras especies. Finalmente, el nivel de celulosa presentado en L.
lancerottensis, que ya ha sido mencionado anteriormente, es también considerablemente
superior a los citados, tanto por Chinea et al., 2009 (23,68%), por Pérez-Corona, 1992
(23,8-26,7%), como por Vazquez-Aldana et al., 2009 (20,6%), tratandose en el segundo
caso de valores obtenidos para leguminosas en general y en el tercero para la especie
Lotus corniculatus.

El contenido en celulosa de L. lancerottensis es el unico, de entre las cinco
especies estudiadas, que supera, y de forma considerable, al citado por Garcia-Criado et
al., 1986 (29,14%). El resto de las especies poseen contenidos inferiores, si bien hay
que hacer distinciones. En el caso de A. halimus y B. bituminosa, si bien es verdad que
las diferencias son notables, también es verdad que no legan a serlo tanto como en el
caso de E. decaisnei y, sobretodo, C. viminalis, llegando casi a duplicar el contenido de
celulosa de la alfalfa al de esta ultima.

El nivel medio de celulosa de L. lancerottensis le confiere una cualidad
interesante para su uso como forraje rico en fibras.

4.3.2.5.Contenido celular (CC).

Analizando las significaciones de los porcentajes medios de contenido celular
(Tabla 14), se observa que tanto el factor “Especie” como el factor “Estacion”,
presentan una alta significacion (P<0,05), sin embargo, la interaccion
“Estacion*Especie” muestra una significacion baja (P>0,05), lo que indica que las
variaciones en contenido celular a lo largo de las estaciones no muestran diferencias
significativas entre especies (Tabla 14).
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Tabla 14. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos del % del contenido celular. Nota: Debido
a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o de normalidad, se
realiz6 un cambio de variable (x transformado x°).

Origen | G.L. | Sumade cuadrados F P
Estacion 2 1.033E11 24.490  0.000
Estacion x Especie 8 9.940E9 0.493  0.848
Error (Estacion) 22 5.547E10

Especie 4 2.163E11 18.437 0.001
Error 11 3.211E10

El contenido celular en las cinco especies muestreadas alcanza un valor maximo
de 71,37£1,81% para C. viminalis, no mostrando diferencias significativas con el
obtenido para A. halimus que fue del 70,31+£0,92% (Figura 10). Asi mismo, el valor
minimo obtenido para el contenido celular fue de 53,43+2,19% (Tabla 20), que se
obtuvo para L. lancerottensis, siendo este valor significativamente menor a los demas.
Finalmente cabe decir que los niveles de B. bituminosa y E. decaisnei, presentan valores
medios, sin presentar diferencias significativas entre ellos (P>0,05).
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Figura 10. Contenido celular (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en tres estaciones
distintas. Nota: Las especies o estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).
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En el caso de la variacion estacional de contenido celular, se concluyé que
existian diferencias significativas entre las tres estaciones en las que se realizaron
muestreos (Figura 10), siendo Invierno/2009 la que presenta valores medios mayores,
seguida de Primavera/2008 y obteniéndose en Verano/2008 los valores mas pequefios
(Figura 10).

Si comparamos los resultados obtenidos para las tres leguminosas estudiadas (B.
bituminosa, C. viminalis y L. lancerottensis) con el rango citado por Pérez-Corona,
1992 para leguminosas en pastizales de Salamanca (55,0-62,6%) obtenemos resultados
distintos. En el caso de B. bituminosa se obtuvo un valor de 63,02+1,45%, que supera el
rango pero aproximandose considerablemente. Circunstancia similar, pero a la inversa
ocurre con L. lancerottensis, cuyo contenido celular ya ha sido recogido anteriormente,
y que sin llegar a ubicarse en el rango, no se aleja en demasia. Sin embargo, en el caso
de C. viminalis, cuyo valor también se recogi6é en péarrafos anteriores, la diferencia es
mayor, superando en casi 10 puntos al maximo del rango citado por Pérez-Corona,
1992.

El contenido celular citado por Garcia-Criado et al., 1986 para la alfalfa es del
51,01%. Este valor es inferior a todos los obtenidos en este trabajo para las cinco
especies muestreadas y si bien es verdad, que el correspondiente a L. lancerottensis no
difiere demasiado, en el caso de las otras cuatro especies la diferencia no sélo es
considerable, sino que en alguno de los casos, como son el de C. viminalis y A. halimus,
es importante.

4.3.2.6.Digestibilidad de la materia seca (DMD).

Las significaciones en el porcentaje medio de digestibilidad de la materia seca
muestran diferencias significativas en el factor “Especie” y en el factor “Estacion”

(P<0,05), pero presentan una baja significacion en la interaccion “Estacion*Especie”.
(Tabla 15).

Tabla 15. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos del % de la digestibilidad de la materia
seca de las cinco especies.

Origen | G.L. | Sumade cuadrados F P
Estacion 2 500.490 19.672  0.000
Estacion x Especie 8 79.421 0.780  0.624
Error (Estacion) 22 279.866

Especie 4 976.455 29.983  0.000
Error 11 89.560

La DMD media presentada para cada cultivo posee un valor maximo de
63,32+1,40% que pertenece a C. viminalis (Tabla 20), siendo ademas significativamente
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mayor al resto de valores medios (Figura 11). El valor minimo corresponde a L.
lancerotensis y es del 48,14+1,78%, siendo también significativamente el menor valor.
En el caso de A. halimus y B. bituminosa, estds no presentan diferencias significativas
(P>0,05). Finalmente, cabe decir que la DMD obtenida para E. decaisnei presentd
diferencias significativas con el resto de valores de las otras cuatro especies, situandose
inmediatamente después de L. lancerottensis (Figura 11).
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Figura 11. Digestibilidad de la materia seca (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en tres
estaciones distintas. Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran
diferencias significativas (test DMS, p=<0.05).

Invierno/2009 result6 la estacion en la que se obtuvo un mayor valor de DMD
(Figura 11). En el caso de Primavera/2008 y Verano/2008 hay que decir que no existen
diferencias significativas (P>0,05) (Figura 11).

La DMD de B. bituminosa es del 58,20+1,31%. Este valor queda algo por debajo
del rango obtenido para leguminosas y citado por Pérez-Corona, 1992 (61,2-65,1%). En
el caso de A. halimus (59,31+1,07%) si lo comparamos con el citado por Alvarez et al.,
2005 (37,7%), podemos ver como lo supera con creces, si bien es verdad que éste
ultimo se corresponde con un valor de DMD in vivo, mientras que el obtenido en el
presente trabajo se corresponde con un valor de DMD in vitro, por lo que no se pueden
sacar demasiadas conclusiones de esta comparacion. El valor de DMD obtenido para C.
viminalis, que ya ha sido mencionado anteriormente, se encuentra en el rango citado por
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Pérez-Corona, 1992 para leguminosas. Finalmente, cabe decir que el valor obtenido
para L. lancerottensis, que es el mas pequefio de las cinco especies estudiadas, queda
muy por debajo de los citado por Pérez-Corona, 1992 para leguminosas y por Vazquez-
Aldana et al., 2009, que corresponde a Lotus corniculatus (66,8%).

Todos los valores medios de DMD obtenidos en este trabajo resultaron ser
notablemente superiores al citado por el SIA, 2010 (31,30%) para paja de trigo. La
DMD citada por Garcia-Criado et al., 1986 para alfalfa deshidratada (58,35%), se
aproxima considerablemente a los correspondientes a A. halimus y B. bituminosa,
siendo ligeramente inferior al determinado en la especie C. viminalis y superior a los
obtenidos en E. decaisnei y L. lancerottensis.

4.3.2.7.Digestibilidad del contenido celular (DCC).

Si analizamos las significaciones entre los porcentajes medios de DCC (Tabla
16) se observa que existen altas significaciones en los factores “Estacion” y “Especie”
(P<0,05). La interaccion “Estacion*Especie” presenta una significacion baja (P>0,05).

Tabla 16. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos del % la digestibilidad del contenido
celular de las cinco especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de
homocedasticidad y/o de normalidad, se realiz6 un cambio de variable (x transformado x°).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 2 3.752E+10 20.358  0.000
Estacion x Especie 8 3.773E+09 0.512  0.835
Error (Estacion) 22 2.027E+10

Especie 4 7.622E+10 17.988 0.000
Error 11 1.165E+10

La especie C. viminalis fue la que mayor contenido celular utilizable presento,
con un porcentaje del 57,04+1,77% (Tabla 20), si bien es verdad que no presento
diferencia representativas con A. halimus (P>0,05). En el caso opuesto se encuentra L.
lancerottensis, con un porcentaje de DCC del 39,47+2,15%. Cabe mencionar que
tampoco se detectaron diferencias significativas entre B. bituminosa y E. decaisnei
(Figura 12).

En cuanto a las diferencias entre las distintas estaciones en las que se realizaron
los muestreos, hay que decir que existen diferencias significativas entre las tres (Figura
12), siendo Invierno/2009 cuando se dieron los valores mas altos y Verano/2008
cuando se dieron los mas bajos, situandose los valores obtenidos en Primavera/2008 en
una posicion intermedia (Figura 12).
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Figura 12. Digestibilidad del contenido celular (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en
tres estaciones distintas. Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran
diferencias significativas (test DMS, p=<0.05).

Pérez-Corona, 1992, cita como rango de DCC para leguminosas en pastizales de
Salamanca 40,9-48,5%. Las tres especies leguminosas estudiadas en el presente trabajo
quedan por fuera de ese rango, si bien en distintas condiciones. En el caso de L.
lancerottensis, especie que present6 el valor minimo, éste queda por debajo del rango
pero se aproxima bastante a él, sin embargo, para B. bituminosa (48,86+1,43%) pasa
algo parecido, pero en este caso supera el rango. Mencion aparte merece C. viminalis,
gue como Yya dijimos presenta el valor més alto, ya que en este caso supera en casi 10
puntos el maximo del rango citado.

Teniendo en cuenta el porcentaje de DCC citado por Garcia-Criado et al., 1986
para alfalfa y utilizado como referencia, las diferencias son mayores, siendo superado
por las cinco especies y soOlo aproximandose con cierta consideracion por L.

lancerottensis.

4.3.2.8.Digestibilidad de la pared celular (DNDF).

Las significaciones en el porcentaje medio de digestibilidad de la pared celular
muestran diferencias significativas en el factor “Especie” (P<0,05) (Tabla 17) pero
presentan una baja significacion en el factor “Estacion” (Tabla 17 y Figura 13) y en la
interaccion “Estacion*Especie” (Tabla 17).
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Tabla 17. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos del % de la digestibilidad de la pared
celular de las cinco especies.

Origen | GL. | Sumade cuadrados | F P
Estacion 2 9.331 1.021  0.377
Estacion x Especie 8 21.842 0.597  0.770
Error (Estacion) 22 100.538

Especie 4 84.441 10.712  0.001
Error 11 86.710

La digestibilidad de la pared celular alcanza un valor maximo de 9,34+0,75% en
B. bituminosa (Tabla 20), si bien es verdad que no existen diferencias significativas
entre los valores de esta especie y los de L. lancerottensis y C. viminalis (Figura 13). A
su vez, tampoco se detectaron diferencias significativas entre esta tltima y C. viminalis
(P>0,05). El valor minimo obtenido es del 2,98+0,56% y corresponde a E. decaisnei, Si
bien tampoco existen diferencias significativas entre esta especie y A. halimus (Figura
13).
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Figura 13. Digestibilidad de la pared celular (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en
tres estaciones distintas. Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran
diferencias significativas (test DMS, p=<0.05).

En el caso de las leguminosas, si las comparamos con el rango citado por Pérez-
Corona, 1992 para leguminosas (16,4-20,1%) estas diferencias no son tan grandes, si
bien siguen estando muy por debajo de los valores obtenidos para otras leguminosas. En
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el caso de B. bituminosa (9,34+0,75%) y L. lancerottensis (8,68+0,76%) llegan a la
mitad y en el caso de C. viminalis (6,27+0,52%) es triplicada por el rango citado.

Todos los valores del porcentaje de digestibilidad de la pared celular obtenidos
en el presente trabajo son menores al valor citado por Garcia-Criado et al., 1986 para
alfalfa deshidratada que est& siendo usado como referencia (21,38%). En el caso de E.
decaisnei (2,98+0,56%) y A. halimus (3,31+0,97%), especies no leguminosas, esta
diferencia es mucho mayor.

4.3.2.9.Digestibilidad de la materia organica (OMD).

Las significaciones presentadas por los porcentajes medios de OMD para los
factores “Estacion” y “Especie” y por la interaccion “Estacion*Especie” (Tabla 18)
muestran diferencias significativas (P<0,05), es decir, ademas de existir diferencias
entre las distintas estaciones y entre las diferentes especies, las variaciones del
porcentaje de OMD a lo largo del tiempo es diferente en las especies.

Tabla 18. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos del % de la digestibilidad de la materia
organica de las cinco especies.

Origen | G.L. | Suma de cuadrados F P
Estacion 2 1249.181 28.609 0.000
Estacion x Especie 8 434.586 2488  0.043
Error (Estacion) 22 480.303

Especie 4 2344.445 12,566  0.000
Error 11 513.078

El maximo porcentaje que presenta esta variable corresponde a la especie C.
viminalis, alcanzando un valor de 81,69+2,61% (Tabla 20), presentando diferencias
significativas con el resto de especies muestreadas (Figura 14). En cambio, la especie L.
lancerottensis presento el valor méas bajo, con un porcentaje del 56,90+2,85 %, pero no
presentd diferencias significativas con A. halimus (65,42+2,07%) (P>0,05). B.
bituminosa (72,19+£1,48 %) y E. decaisnei (72,32+3,23) presentaron valores medios,
muy aproximados y, por lo tanto, no se detectaron diferencias significativas (P>0,05).

En Invierno/2009 resultd ser, excepto en el caso de la especie C. viminalis, la
estacion que presenté mayores porcentajes de OMD seguido de la Primavera/2008 y
Verano/2008 (Figura 14), existiendo diferencias significativas entre estas tres estaciones
(Figura 14).
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Figura 14. Digestibilidad de la materia organica (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en
tres estaciones distintas. Nota: Las especies o estaciones seguidas por letras diferentes muestran
diferencias significativas (test DMS, p=<0.05).

El porcentaje obtenido para la especie A. halimus es algo superior, aunque
bastante aproximado, al citado por Salcedo et al., 1998 para la misma especie (61,76%),
sin embargo es mayor la diferencia con el citado por Alvarez et al., 2005 (54,26%), si
bien es verdad que este Ultimo pertenece a un valor de digestibilidad de la materia
organica in vivo, a diferencia de los dos primeros que se trataban de valores de OMD in
vitro. Cabe destacar, que el valor obtenido en el presente trabajo también se aproxima al
citado por Alvarez et al., 2005 para un forraje de referencia como puede ser la cebada
(63,93 %), también en este caso para OMD in vivo. En el caso de B. bituminosa, el valor
obtenido, que ya ha sido mencionado con anterioridad, es bastante superior al porcentaje
de OMD in vivo citado para esta especie por Alvarez et al., 2004 (62%) y al porcentaje
citado por Alvarez et al., 2005 para cebada como forraje, también in vivo (63,93%). En
cuanto a las especies C. viminalis y E. decaisnei hay que decir que los porcentajes de
OMD determinados para cada una de ellas es considerablemente superior al citado para
cebada como forraje por Alvarez et al., 2005, que ya ha sido recogido y que, como
hemos dicho, se trata de un valor de OMD in vivo. Finalmente, cabe decir que el valor
minimo de los determinados en este trabajo, es decir, el correspondiente a la especie L.
lancerottensis, es inferior al citado por Alvarez et al., 2005 para cebada in vivo.
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4.3.2.10. Proteina bruta (PB).

Analizando las significaciones de los contenidos medios de PB (Tabla 19), se
observa que tanto el factor “Especie” como el factor “Estacion”, presentan una alta
significacion (P<0,05), sin embargo, la interaccion “Estacion*Especie” muestra una
significacion baja (P>0,05), por lo que las variaciones del contenido de PB a lo largo
del tiempo no muestran diferencias significativas en las distintas especies (Tabla 19).

Tabla 19. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos del contenido de PB de las cinco especies.
Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o de
normalidad, se realizé un cambio de variable (x transformado x?).

Origen | GL. | Sumade cuadrados | F P
Estacion 2 83975.436 13.838  0.000
Estacion x Especie 8 40260.310 1659  0.165
Error (Estacion) 22 66751.561

Especie 4 126928.608 10.498  0.001
Error 11 33250.798

El valor medio méximo de contenido en PB de las cinco especies muestreadas lo
presenta a C. viminalis (Figura 15) y es del 15,63+0,88% (Tabla 20), si bien es verdad
que no existen diferencias significativas entre este valor y el de Bituminaria bituminosa
(13,91+0,68%) (P>0,05). Por otro lado, tampoco se detectan diferencias significativas
entre la dltima con A. halimus (12,45+1,36%) y L. lancerottensis (13,15+£0,39%), ni
entre estas dos (P>0,05). Finalmente E. decaisnei resulté ser la especie con menor
contenidos en proteina (8,76+0,95%) (Figura 15). Cabe destacar que las especies
leguminosas (B. bituminosa, C. viminalis y L. lancerottensis), en todos los casos,
presentaron mayores niveles medios de PB, si bien es verdad que en el caso de B.
bituminosa y L. lancerottensis, esa diferencia con A. halimus no es significativa
(P>0,05).

Teniendo en cuenta los valores medios obtenidos en las tres estaciones, podemos
decir que en Invierno/2009 es cuando se registraron mayores niveles de proteina (Figura
15). En Primavera/2008 y Verano/2008 se registraron niveles menores, no siendo
significativas las diferencias entre estas dos estaciones de muestreo (P>0,05). Los
niveles de proteina estan directamente relacionados con la concentracion de nitrégeno,
ésta a su vez es mayor en los tejidos jovenes (Navarro-Blaya y Navarro-Garcia, 2000).
Teniendo en cuenta que durante la toma de muestras realizada en Invierno/2009, las
poblaciones se encontraban en crecimiento vegetativo (Tabla 4, 5, 6, 7 y 8), con lo que
es logico que, debido a la mayor proporcion de material vegetal joven existan unos
mayores niveles en proteina.
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Figura 15. Contenido en proteina (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en tres
estaciones distintas. Nota: Las especies o estaciones seguidas por letras diferentes muestran
diferencias significativas (test DMS, p=<0.05).

En el caso de A. halimus, el valor obtenido es considerablemente superior a los
citados por Chinea et al., 2009 (8,13%) y Alvarez et al., 2005 (7,6%). Por otro lado es
bastante inferior al citado por Salcedo et al., 1998 (18,43%). Para B. bituminosa, el
valor obtenido en el presente trabajo se aproxima a los citados por Méndez et al., 2006
para la zona de Famara (11,5%) y Chinea et al., 2009 (12,04%), superandolos no por
mucho, al igual que tampoco difiere en demasia del contenido citado por Alvarez et al.,
2004 (15,6%), quedandose en este caso por debajo. Sin embargo, Ventura et al., 1995
cita como contenido un 18,8%, lo que supera con creces el valor obtenido en este
trabajo. Para C. viminalis, el valor medio obtenido, que es el maximo para este ensayo,
supera en algo mas de un punto el rango citado por Gonzalez-Andrés y Cerezuela, 1998,
que va desde 9,8-14,0%, correspondiendo estos valores a Coronilla juncea. En el caso
de E. decaisnei, el valor obtenido (8,76+0,95%) se encuentra en medio de los citados
por Rodriguez-Marcos et al., 2002 (9,8%) y por Chinea et al., 2009 (6,69%).
Finalmente, y en cuanto al contenido de proteina obtenido en el muestreo a L.
lancerottensis (13,15+0,39%), cabe decir que supera en algo mas de un punto al citado
por Chinea et al., 2009 (11,41%), pero se queda por debajo de los citados por Vazquez-
Aldana et al., 2009 (18,6%) y Chipatecua et al., 2007 (34,8%), si bien es verdad que
estos dos valores pertenecen a dos especies diferentes a la estudiada, aunque del mismo
género, tratdndose en el primer caso de Lotus corniculatus y en el segundo de Lotus
ulinginosus.
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Las tres especies leguminosas estudiadas se aproximan al rango citado por
Pérez-Corona, 1992 para leguminosas en pastizales (14,3-15,5%), si bien con diferente
resultado. En el caso de B. bituminosa (13,91+0,68%) y L. lancerottensis
(13,15+0,39%), poseen valores algo inferiores al minimo del rango, sin embargo en el
caso de C. viminalis (15,63+0,88%) supera el maximo, aunque en los tres casos las
diferencias no son considerablemente altas.

Finalmente, tratando de comparar los resultados con forrajes de referencia, se
observa que el contenido en proteina citado por Garcia-Criado et al., 1986 (14,80%), se
asemeja a los obtenidos en presente trabajo exceptuando el correspondiente a la especie
E. decaisnei. Ademas es necesario mencionar que el contenido en proteina determinado
en C. viminalis supera al citado.

Los niveles de proteina de las especies estudiadas, exceptuando el de E.
decaisnei se consideran apropiados, especialmente el de C. viminalis, que supera al de
un forraje proteico, lo que puede conferirle interés como forraje para el aporte de
proteinas.

Tabla 20. Valores medios+errores tipicos de la composicoiéon quimica (materia seca y fraccion
organica) de A. halimus, B. bituminosa var. albomarginata, C. viminalis, E. decaisnei y L.
lancerottensis.

Atriplex B. b. var. Coronilla Echium Lotus

halimus albomarginata | viminalis decaisnei lancerottensis
MS (%) 29,73+3,44 28,88+1,68 23,65+2,57 19,0642,17 27,19+2,27
FND (%) 26,69+0,92 36,99+1,45 28,63+1,81 35,55+2,21 46,57+1,19
FAD (%) 20,02+1,00 27,72+1,33 19,82+1,08 31,72+1,90 39,54+2,24
Lignina (%)  10,73+0,58 9,774+0,53 7,67+0,45 18,69+1,72 16,97+1,08
Celulosa (%) 21,36+0,94 23,37+1,48 15,89+1,44 18,73+1,27 36,29+2,09
CC (%) 70,31+0,92 63,02+1,45 71,37+1,81 64,45+2,21 53,43+2,19
DMD (%) 59,31+1,07 58,20+1,31 63,32+1,40 53,24+2,03 48,14+1,78
DCC (%) 56,00+0,90 48,86+1,43 57,04+1,77 50,26+2,17 39,47+2,15
DNDF (%) 3,31+0,97 9,3440,75 6,27+0,52 2,9840,56 8,68+0,76
OMD (%) 65,42+2,07 72,19+1,48 81,69+2,61 72,32+3,23 56,90+2,85
PB (%) 12,45+1,36 13,91+0,68 15,63+0,88 8,76+0,95 13,1540,39

Nota: MS = Materia seca; FND = Fibra neutro detergente; FAD = Fibra 4cido detergente;

CC = Contenido celular; DMD = Digestibilidad de la materia seca; DCC = Digestibilidad del
contenido celular; DNDF = Digestibilidad de la pared celular; OMD = Digestibilidad de la materia
organica y PB = Proteina bruta.
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4.3.3. Macroelementos.

El 10% de la materia seca de los forrajes estd formado por elementos minerales
(Ruano-Ramos, 1997). Estos se localizan en el protoplasma celular. La concentracion de
los minerales en los pastos o forrajes varia en funcién a una serie de factores, tales como
la unidad taxonémica del materia vegetal, el suelo, el clima, el estado fenoldgico y
factores estacionales.

Un namero elevado de elementos juegan un papel fundamental en procesos
metabolicos llevados a cabo en la planta, formando parte de proteinas y enzimas. Sin
embargo, cabe destacar que la importancia relativa de cada uno de ellos no es la misma
en plantas que en animales. Mientras las primeras requieren cantidades importantes de
K, Ca, P, Mg, S y Si y cantidades menores de Fe, Cu, Mn, Mo, Zn, Cl y B, los
segundos, ademas de los ya mencionados requieren Na y Cl en grandes cantidades y
niveles traza de Co, Cr, Se, Ni, Sn y | (Ruano-Ramos, 1997).

Asi, podemos dividir los elementos minerales estudiados en macroelementos y
microelementos, o elementos traza. Dentro de los primeros se encuentran aquellos que
se encuentran en una concentracién considerable, expresandose esta en % de la Materia
Seca. En el presente trabajo, los macroelementos estudiados han sido el P, K, Ca, Mg, S
y Na.

4.3.3.1.Ceniza (CEN).

Analizando las significaciones de los porcentajes medios de ceniza (Tabla 21),
se observa que tanto el factor “Especie” como el factor “Estacion”, presentan una alta
significacion (P<0,05), sin embargo, la interaccion “Estacion*Especie” muestra una
significacion baja (P>0,05), por lo que las variaciones del porcentaje de ceniza a lo
largo del tiempo no muestran diferencias significativas en las distintas especies (Tabla
21).

Tabla 21. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos del % de ceniza de las cinco especies. Nota:
Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o de normalidad,
se realiz6 un cambio de variable (x transformado Inx).

Origen | G.L. | Suma de cuadrados F P
Estacion 2 0.269 13.539  0.000
Estacion x Especie 8 0.084 1.060 0.424
Error (Estacion) 22 0.218

Especie 4 13.054 90.607  0.000
Error 11 0.396

El % CEN medio en las especies estudiadas varia desde 32,68+1,23%,
correspondiente a la especie A. halimus hasta 8,66+0,39, que corresponde a L.
lancerottensis (Tabla 28). Existen diferencias significativas entre todas las especies
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(P<0,05) salvo entre B. bituminosa y L. lancerottensis, siendo éstas las que menor
porcentaje de cenizas presentan, seguidas de C. viminalis y E. decaisnei (Figura 16).

No existen diferencias significativas entre los valores medios obtenidos en
Primavera/2008 y Verano/2008, pero los correspondientes a Invierno/2009 resultaron
ser significativamente méas bajos (Figura 16).
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Figura 16. Porcentaje de cenizas de cinco especies forrajeras en tres estaciones distintas. Nota: Las
especies o estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas (test DMS,
p=<0.05).

En el caso de A. halimus, el valor obtenido se aproxima bastante al citado por
Chinea et al., 2009, sin embargo es bastante superior al obtenido por Salcedo et al.,
1998 (22,41%) y al correspondiente a Alvarez et al., 2005 (14,4%). El valor medio de
cenizas para B. bituminosa (9,95+0,39%) se aproxima bastante al citado por Chinea et
al., 2009 y es aproximadamente dos puntos superior al correspondiente a Alvarez et al.,
2004. Para C. viminalis, se obtuvo un valor de cenizas de 13,92+0,95%, que se
encuentra por encima del rango citado por Gonzélez-Andrés y Cerezuela, 1998 para
Coronilla juncea. En el caso de E. decaisnei, se obtuvo un valor de 25,83+1,34%, que
es practicamente igual al citado por Rodriguez-Marcos et al., 2002 y considerablemente
superior al correspondiente a Chinea et al., 2009 (19,59%). Finalmente, se obtuvo un
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valor de 8,66+0,39% para L. lancerottensis, que es algo mas de un punto superior a la
citada por Chinea et al., 2009.

Si comparamos los resultados obtenidos con los citados por Garcia-Criado et al.,
1986 para la alfalfa deshidratada (13,25%) y por el SIA, 2010 para paja de trigo
(10,70%) como forrajes de referencia, se puede deducir que el contenido en cenizas de
C. viminalis se acerca considerablemente. En el caso de E. decaisnei y A. halimus, el
contenido en cenizas es muy superior. Por otro lado, L. lancerotensis y B. bituminosa
poseen valores de ceniza bastante inferiores a los citado como referencia.

Las especies A. halimus y E. decaisnei presentaron niveles medios de cenizas
considerablemente altos, siendo esta circunstancia reveladora sobre su calidad quimica-
bromatoldgica.

4.3.3.2.Fasforo (P).

Los niveles medios de P presentan significaciones altas (P<0,05) en el factor
“Especie” y en la interaccion “Estacion*Especie”, pero la significacion del factor
“Estacion” es baja (Tabla 22 y Figura 17), lo que significa que aunque no existan
diferencias significativas entre las estaciones, si las hay entre las especies y que la
variacion del contenido de fosforo a lo largo de las distintas estaciones es diferente
dependiendo de la especie (Tabla 22).

Tabla 22. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de fosforo en las cinco
especies.

Origen | G.L. | Suma de cuadrados F P
Estacion 2 0.000 0.091 0.914
Estacion x Especie 8 0.018 2531  0.040
Error (Estacion) 22 0.020

Especie 4 0.036 4.390 0.023
Error 11 0.022

Los mayores contenidos en P han sido detectado en E. decaisnei (0,21+0,011%)
y B. bituminosa (0,21+0,010%) (Tabla 28), presentando valores similares y, por lo
tanto, no existiendo diferencias significativas (P>0,05). Por otro lado, L. lancerottensis,
presentd el valor mas bajo de Fésforo (0,15+0,014%), si bien es verdad que no presento
diferencias significativas con C. viminalis (0,16+£0,010%) ni con A. halimus
(0,18+0,014%) (Figura 17). A su vez, esta ultima especie tampoco presento diferencias
significativas con E. decaisnei ni con B. bituminosa (Figura 17).
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Figura 17. Contenido en fdésforo (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en tres estaciones
distintas. Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).

El valor de contenido de P obtenido para la especie A. halimus se encuentra entre
los valores maximo y minimo citado por Wills et al., 1990 para esta especie (0,1-0,2%),
es muy superior a los citados por Alvarez et al., 2005 (0,03%) y Chinea et al., 2009
(0,07%), sin embargo es considerablemente menor al citado por Salcedo et al., 1998
(1,61%). Tanto para el caso de B. bituminosa como para el de E. decaisnei, sus niveles,
que son practicamente iguales, son algo superiores a los citados por Chinea et al., 2009,
que ambos casos es del 0,14%, resultando, cuando menos relevante, que los niveles de P
de estas dos especies coincidan tanto en el presente trabajo como en el realizado por
Chinea et al., 2009. Mencion aparte merece el hecho de que el valor correspondiente a
B. bituminosa se encuentre entre el valor maximo y el minimo citado para leguminosas
por Ruano-Ramos, 1997 (0,15-0,25%), si bien, por otro lado, el nivel citado por Alvarez
et al., 2004 (0,42%) dobla al obtenido en el presente trabajo. En cuanto a los resultados
obtenidos para la especie C. viminalis, hay que decir que, al igual que pasaba en el caso
de B. bituminosa, el nivel de P concuerda con los limites superior e inferior citados por
Ruano-Ramos, 1997. Finalmente, el nivel de fésforo detectado para la especie L.
lancerottensis coincide con el minimo del rango citado por Ruano-Ramos, 1997 para
leguminosas (0,15-0,25%) vy es algo superior al citado por Chinea et al., 2009 (0,11%).

Los cinco valores medios obtenidos superan con creces el citado por Wills et al.,
1990 para un forraje de referencia como es la alfalfa que alcanzé un 0,1%.
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Practicamente todas las especies obtuvieron niveles de P que se encuentran entre
el rango citado por McDowell et al., 1993 como requerimientos en la dieta de rumiantes
(0,17-0,59%), quedando L. lancerottensis y C. viminalis algo por debajo de este valor.

Los niveles en P de las cinco especies son adecuados para su uso en la
alimentacién animal.

4.3.3.3.Potasio (K).

Los niveles medios de K presentan diferencias significativas entre especies y
entre estaciones (P<0,05), sin embargo, presenta una baja significacion en la interaccion
“Estacion*Especie” (Tabla 23), lo que significa que aunque existan diferencias
significativas entre las estaciones y entre las especies, la variacion del contenido medio
de potasio en funcion de la estacion no presenta diferencias entre las distintas especies
(Tabla 23).

Tabla 23. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de potasio. Nota:
Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o de normalidad,
se realizo un cambio de variable (x transformado Inx).

Origen | G.L. | Suma de cuadrados F P
Estacion 2 3.876 26.862  0.000
Estacion x Especie 8 0.980 1699  0.155
Error (Estacion) 22 1.587

Especie 4 11.633 8.858  0.002
Error 11 3.612

La especie que presentdé mayor nivel de K fue E. decaisnei (Figura 18), con una
media de las tres estaciones del 2,10+0,569% (Tabla 28), siendo este valor mas del doble
que el segundo mayor (0,86+0,148%), que corresponde a la especie A. halimus. Sin
embargo, el andlisis estadistico determina que no existen diferencias significativas entre
los niveles de K de estas dos especies (P>0,05). La especie que presentd un nivel de
potasio menor es L. lancerottensis (0,37+0,035%) (Figura 18), si bien es verdad que no
existen diferencias significativas entre este valor y los correspondientes a B. bituminosa
(0,69£0,089%) y C. viminalis (0,58+0,092%), sin presentar diferencias significativas
estas dos especies entre si ni con A. halimus (Figura 18).

Invierno/2009 fue la estacion en la que se registraron niveles medios mayores, Si
bien es verdad que en alguna de las especies, como es el caso de E. decaisnei, se
invierte la situacion (Figura 18). Por otro lado, no se detectaron diferencias
significativas entre los resultados obtenidos en Primavera/2008 y Verano/2008 (Figura
18). Los tejidos jovenes son capaces de retener energicamente este elemento, sin
embargo en los tejidos viejos se pueden producir pérdidas (Navarro-Blaya y Navarro-
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Garcia, 2000). Este hecho explica la mayor concentracion de este mineral en las
muestras tomadas en Invierno/2009, estacion en la que las poblaciones se encontraban
mayoritariamente en fase de crecimiento vegetativo (Tabla 4, 5, 6, 7y 8).
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Figura 18. Contenido en potasio (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en tres estaciones
distintas. Nota: Las especies o estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).

En nivel de K determinado para la especie A. halimus presenta notables
diferencias con los valores recogidos en las distintas citas, si bien estas diferencias no
son iguales ni en cuantia ni en signo. Por un lado, los niveles citados por Chinea et al.,
2009 (1,54%) y por Salcedo et al., 1998 (3,59%) son considerablemente superiores al
determinado en el presente trabajo. Por otro lado, el citado por Alvarez et al., 2005
(0,18%) es bastante inferior. Finalmente, los valores maximo y minimo citados por Wils
et al., 1990 (2,7-6,5%) también son superiores al obtenido en el presente trabajo. En
cuanto al nivel de potasio de B. bituminosa, también se producen diferencias
considerables con respecto a los niveles citados, pero en este caso todos lo superan.
Alvarez et al., 2004 cita un contenido del 2,26% y Chinea et al., 2009 del 2,4%,
contenidos muy superiores al determinado. Ruano-Ramos, 1997 cita un rango superior
también pero en menor cuantia (0,98-1,71%), correspondiente, en este caso a la familia
de las leguminosas. También queda por debajo de estos limites el contenido de potasio
determinado para C. viminalis y L. lancerottensis, estando el contenido de esta ultima
también muy por debajo del citado por Chinea et al., 2009 (1,33%). E. decaisneli, pese a
presentar el valor medio mas alto, también posee un contenido en potasio menor al
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citado por Chinea et al., 2009 (5,07%), uniéndose a la tendencia generalizada de todos
las especies, que presentan contenidos de K generalmente inferiores a los citados. Sin
embargo, supera el valor citado por Wills et al, 1990 para alfalfa (1,2%), siendo la Unica
especie cuyo contenido medio en este elemento supera el citado por este autor.

Los niveles de K medio de las cinco especies estudiadas corresponden con el
rango citado por McDowell et al., 1993 referido a los requerimientos de la alimentacion
de rumiantes (0,5-1,0%), exceptuando a L. lancerottensis que se queda algo por debajo
de ese rango y E. decaisne, la cual lo supera considerablemente pero sin alcanzar al
nivel toxico citado por dicho autor (3%).

La especie E. decaisnei presenta unos niveles de K considerablemente altos, y
superiores al resto de especies.

4.3.3.4.Calcio (Ca).

Los niveles medios de Ca presentan significaciones altas (P<0,05) en los
factores “Especie” y “Estacion” (Tabla 24), pero la significacion de la interaccion
“Estacion*Especie” es baja (P>0,05), lo que significa que existen diferencias
significativas entre las estaciones y entre las especies, pero la variacion del nivel medio
de calcio a lo largo de las estaciones es igual en las distintas especies estudiadas.

Tabla 24. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de calcio de las cinco
especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o
de normalidad, se realizé un cambio de variable (x transformado 1/x).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 2 20.679 450.381 0.000
Estacion x Especie 8 0.113 0.613 0.741
Error (Estacion) 22 0.505

Especie 4 5.861 8.905  0.002
Error 11 1.810

El mayor contenido medio de Ca lo presenta la especie C. viminalis con un
porcentaje sobre materia seca del 0,61+0,120%, seguida de E. decaisnei con un
0,56+0,086% (Tabla 28) y sin presentar diferencias significativas entre ambas (P>0,05).
L. lancerottensis resultd ser la especie con un menor contenido en calcio
(0,37+0,060%), seguida de A. halimus (0,40+0,044%) y B. bituminosa (0,45%0,055%)
(Figura 19), si bien no se detectaron diferencias significativas entre estas tres especies
(P>0,05).

La estacion que presento unos niveles medios de Ca mayores es el Invierno/2009
(Figura 19), mientras que Primavera/2008 y Verano/2008 no presentaron diferencias
significativas (P>0,05). Esta circunstancia puede explicarse con el hecho de que este
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elemento se acumula preferentemente en las hojas frente a los tallos (Ruano-Ramos,
1997). Por lo tanto, y conociendo que las poblaciones muestreadas en Invierno/2009 se
encontraban mayoritariamente en fase de crecimiento vegetativo (Tabla 4, 5, 6, 7 y 8),
es légico achacar la mayor concentracion de este mineral en esa estacion a que en tal
fecha existe una alta proporcion de hojas.
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Figura 19. Contenido en calcio (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en tres estaciones
distintas. Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).

El contenido en Ca de las muestras de A. halimus se encuentra situado en medio
de los citados por Alvarez et al., 2005 (0,11%) y Salcedo et al., 1998 (0,20%) v el
citado por Chinea et al., 2009 (2,02%), quedando por debajo del rango citado por Wills
et al., 1990, que va desde 0,8 hasta 1,3%. En el caso de B. bituminosa, el valor
determinado es muy inferior a los citados por Alvarez et al., 2004 (1,28%), Chinea et
al., 2009 (3,43%) y por Ruano-Ramos, 1997, que detect6 niveles de Ca en leguminosas
con un valor minimo del 0,88%. C. viminalis, a pesar de ser la especie que presentd un
mayor nivel de calcio, también se encuentra por debajo de este limite inferior citado por
Ruano-Ramos, 1997, al igual que L. lancerottensis. Esta ultima ademé&s se encuentra
también por debajo del nivel citado por Chinea et al., 2009 (0,75%). Finalmente, El
nivel de Ca de las muestras de E. decaisnei también es bastante inferior al citado por
Chinea et al., 2009 (3,20%).
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Asi mismo, cabe resefiar que el contenido medio en Ca en alfalfa (forraje de
referencia) citado por Wills et al, 1990 (2,1%), supera considerablemente los contenidos
medios de las cinco especies estudiadas en el presente trabajo.

Los niveles medios de Ca determinados en las cinco especies se corresponden
con el rango citado para nutricion en rumiantes por McDowell et al., 1993 (0,17-
1,53%).

4.3.3.5.Magnesio (Mg).

El contenido medio de Mg presenta una alta significacion (P<0,05) en los
factores “Estacion” y “Especie” y en la interaccion “Estacion*Especie” (Tabla 25).

Tabla 25. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracién de magnesio de las
cinco especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de
homocedasticidad y/o de normalidad, se realizé un cambio de variable (x transformado Inx).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 2 0.327 12.750  0.000
Estacion x Especie 8 1.970 19.203  0.000
Error (Estacion) 22 0.282

Especie 4 5.071 19.244  0.000
Error 11 0.725

El nivel medio de Mg mas elevado fue determinado en la especie A. halimus
(0,39+0,054%) (Tabla 28), existiendo diferencias significativas con el resto de especies
(P<0,05). La especie con un menor contenido de magnesio resulto ser E. decaisnei con
un 0,15+0,015%, también con diferencias significativas respecto al resto (Figura 20). En
término medio encontramos el valor de la especie C. viminalis (0,29£0,031%) y a los
correspondientes a B. bituminosa (0,21+0,013) y L. lancerottensis (0,20+£0,009%), sin
haberse detectado diferencias significativas entre las dos Gltimas (Figura 20).

La estacion en la que se tomaron muestras con mayores contenidos en Mg fue
Invierno/2009 (Figura 20), sin existir diferencias significativas entre Verano/2008 y
Primavera/2008 (P>0,05). ElI magnesio se acumula mayoritariamente en las hojas
(Ruano-Ramos, 1997). Este hecho puede explicar que en Invierno/2009 se hayan
registrado las mayores concentraciones de este mineral, ya que durante este periodo la
mayoria de las poblaciones se encontraban en fase de crecimiento vegetativo (Tabla 4,
5, 6, 7y 8), en la que es evidente el predominio de hojas frente a tallos lefiosos.

El contenido medio de Mg determinado en A. halimus se aproxima de manera
notable al citado por Chinea et al., 2009 (0,37%), quedando ubicado entre el citado por
Alvarez et al., 2005 (0,13%) vy los citados por Salcedo et al., 1998 (1,44%) y Wills et
al., 1990 (0,9-1,6%). En el caso del contenido de este mineral en B. bituminosa cabe
decir que es practicamente igual al citado por Alverez et al., 2004 (0,20%), sin embargo
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queda muy por debajo del recogido en Chinea et al., 2009 (0,99%) y del rango citado
por Ruano-Ramos, 1997 (1,3-2,3%). La especie C. viminalis también resulté poseer un
contenido menor al, ya mencionado, rango citado por Ruano-Ramos, 1997 para
leguminosas. El nivel de Mg de las muestras de E. decaisnei es notablemente inferior al
citado por Chinea et al., 2009 (0,61%). Al igual que pasa en la mayoria de casos
anteriormente citados, el valor correspondiente a L. lancerottensis, también es inferior a
los recogidos en otras citas, representando la mitad del mencionado por Chinea et al.,
2009 y situandose muy por debajo del rango en leguminosas citado en Ruano-Ramos,
1997, al igual que las otras dos especies pertenecientes a este familia y objeto de estudio
en este trabajo.
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Figura 20. Contenido en magnesio (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en tres
estaciones distintas. Nota: Las especies o estaciones seguidas por letras diferentes muestran
diferencias significativas (test DMS, p=<0.05).

Si comparamos los contenidos medios en Mg obtenidos en este trabajo con el
citado por Wills et al., 1990 para alfalfa (0,40%), tenemos que la Unica especie cuyo
nivel medio se aproxima al anterior es A. halimus, con un 0,39%, quedando el resto
valores medios bastante por debajo.

Los contenidos medios en Mg de E. decaisnei y de L. lancerottensis se
corresponden con el rango citado por McDowell et al., 1993 como requerimientos para
rumiantes (0,10-0,20%) y los de A. halimus, B. bituminosa y C. viminalis lo superan, sin
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generara peligro ya que la toxicosis por Mg debida a la ingestion de alimentos naturales
no parece ser posible (McDowell et al., 1993).

Los niveles medios de Mg, al igual que los de Ca y K, aumentan
considerablemente en Invierno/2009 con respecto a las otras dos estaciones.

4.3.3.6.Azufre (S).

Analizando las significaciones de los contenidos medios de azufre (Tabla 26), se
observa que tanto el factor “Especie” como el factor “Estacion”, presentan una alta
significacion (P<0,05), sin embargo, la interaccion “Estacion*Especie” muestra una
significacion baja (P>0,05), por lo que las variaciones del contenido de azufre a lo largo
del tiempo no muestran diferencias significativas en las distintas especies (Tabla 26).

Tabla 26. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de azufre de las cinco
especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o
de normalidad, se realiz6 un cambio de variable (x transformado Inx).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 2 3.225 49.462  0.000
Estacion x Especie 8 0.102 0.393  0.913
Error (Estacion) 22 0.717

Especie 4 14.985 33.660  0.000
Error 11 1.224

El nivel méas alto de azufre lo presenta A. halimus (0,39+0,037%) (Tabla 28),
siendo la diferencia con el resto de las especies significativa (P<0,05). La especie B.
bituminosa resultd ser la especie con un nivel mas bajo de azufre (Figura 21),
alcanzando el 0,079+0,007%, si bien es verdad que C. viminalis, con un 0,10+£0,013%
no presentd diferencias significativas con ésta (P>0,05). En término medio encontramos
a las especies E. decaisnei, con un 0,17+£0,021% vy L. lancerottensis, con un
0,17+0,020%, que como es de esperar viendo los porcentajes de contenido en azufre de
ambas, no presentan diferencias significativas (Figura 21).

Primavera/2008 y Verano/2008 no presentan diferencias significativas (P>0,05),
sin embargo en Invierno/2009 se produce una caida del contenido en azufre de las
muestras analizadas (Figura 21). Esta disminucion en el contenido medio de azufre
puede deberse a que la mayoria de las especies estudiadas, exceptuando E. decaisnei
presentaban una fenologia con crecimiento vegetativo (Tabla 4, 5, 6, 7 y 8). Teniendo
en cuenta que la forma predominante de azufre en la planta (SO4?) presenta una
limitada movilidad y esta disponible en los 6rganos de crecimiento mas tardiamente
(Navarro-Blaya y Navarro-Garcia, 2000), es l6gico que disminuya su concentracion en
las fases de crecimiento vegetativo.
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Figura 21. Contenido en azufre (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en tres estaciones
distintas. Nota: Las especies o estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).

Wills et al., 1990, cita como maximo y minimo valor obtenido para A. halimus
0,4 y 0,5 % respectivamente, por lo que podemos decir que el valor obtenido en el
presente trabajo se aproxima bastante al citado por este autor. Teniendo en cuenta el
contenido de azufre del forraje de referencia (alfalfa) citado por Wills et al., 1990
(0,2%), podemos decir que L. lancerottensis y E. decaisnei se acercan notablemente a
esa concentracion. En el caso de A. halimus, especie con mayor nivel de azufre, duplica
el valor citado. Sin embargo, las concentraciones de azufre de C. viminalis y B.
bituminosa no alcanzan el valor del forraje de referencia, representando la mitad de éste,
0 incluso menos.

Si comparamos los resultados obtenidos con los rangos de requerimientos
establecidos para rumiantes y citados por McDowell et al., 1993, que se fija en 0,1-
0,32% podemos concluir que en el caso de L. lancerottensis y E. decaisnei se sitlan
dentro del rango, el contenido de en azufre de C. viminalis coincide con el limite
inferior del rango, B. bituminosa, posee un nivel de azufre algo inferior al minimo
establecido como requerimientos de rumiantes y A. halimus, con un 0,39+0,037%
presenta la situacién opuesta, superando con creces el limite superior y llegando a
alcanzar el méximo nivel tolerable, fijado por el NRC (National Research Council) en el
0,40% (McDowell et al., 1993).
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La especie A. halimus presenta unos niveles excesivos de azufre, rozando la
toxicidad, lo que puede originar algun problema.

4.3.3.7.Sodio (Na).

Los niveles medios de Na presentan diferencias significativas entre especies y
entre estaciones (P<0,05), pero la significacion de la interaccion “Estacion*Especie” es
baja (P>0,05), lo que significa que aunque existan diferencias significativas entre las
estaciones y entre las especies, la variacion del contenido de Na a lo largo de las
distintas estaciones no presenta diferencias entre las distintas especies (Tabla 27).

Tabla 27. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracién de sodio de las cinco
especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o
de normalidad, se realizé un cambio de variable (x transformado V).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 2 0.713 78.316  0.000
Estacion x Especie 8 0.032 0.877  0.550
Error (Estacion) 22 0.100

Especie 4 0.729 42.076  0.000
Error 11 0.048

El contenido medio en Na alcanza un valor maximo para la especie A. halimus
(0,36+0,050%) (Tabla 28), siendo éste significativamente mayor a los niveles de las
otras cuatro especies (P<0,05). El valor mas bajo lo presenta B. bituminosa, tomando un
valor de 0,08+0,025% (Figura 22). La especie L. lancerottensis, con un contenido del
0,11+0,016% es la segunda especie con menor contenido en Na, sin presentar
diferencias significativas con B. bituminosa (Figura 22). Tampoco se detectaron
diferencias significativas entre L. lancerottensis y C. viminalis, cuyo contenido en sodio
alcanzo el valor de 0,12+0,028%, ni entre ésta y E. decaisnei, a la cual se le determiné
un nivel en Na del 0,18+0,036% (Figura 22).

La estacion que presenta menores niveles de Na es Invierno/2009 (Figura 22).
Por otro lado, los contenidos determinados en las muestras tomadas en Primavera/2008
y Verano/2008 no presentan diferencias significativas (Figura 22).

El contenido en Na determinado en las muestras de A. halimus es excesivamente
menor a los citados por Alvarez et al., 2005 (2,52%), Wills et al., 1990 (2,9-6,6%) y por
Chinea et al., 2009 (8,68%). En el caso de B. bituminosa, su nivel en Na también es
inferior, aunque en menor medida, a los citados por Alvarez et al., 2004 (0,16%) y
Chinea et al., 2009 (0,20%). Sin embargo, dicho nivel de Na se encuentra comprendido
entre el limite superior y el inferior establecidos por Ruano-Ramos, 1997 para
leguminosas (0,03-0,33%). Dicho rango también comprende el nivel de Na detectado en
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la especie C. viminalis. EIl valor correspondiente a E. decaisnei, al igual que ha pasado
con el resto de valores de concentracion de Na, queda muy por debajo del citado por
Chinea et al., 2009 (1,06%). Finalmente, y en cuanto al nivel de Na en la especie L.
lancerottensis se refiere, cabe decir que sigue la tendencia generalizada de las otras dos
especies leguminosas, ya que, por un lado es excesivamente inferior al contenido citado
por Chinea et al., 2009 (1,10%), y por otro lado se encuentra incluida entre los limites
determinados para leguminosas por Ruano-Ramos, 1997, que han sido mencionados
con anterioridad en este parrafo.
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Figura 22. Contenido en sodio (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en tres estaciones
distintas. Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).

Comparando los contenidos medios obtenidos para las diferentes especies con el
correspondiente a un forraje de alfalfa citado por Wills et al, 1990 (0,1%), observamos
que la especie B. bituminosa posee un nivel medio algo inferior, siendo el resto de
especies mas ricas en este elemento que la citada, especialmente A. halimus, con casi
cuatro veces el valor citado para alfalfa.

Los contenidos medios en Na de las especies estudiadas se corresponden con el
rango citado por McDowell et al., 1993 como requerimientos para rumiantes (0,04-0,24
%), exceptuando el contenido de A. halimus, el cual lo supera.
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Tabla 28. Valores medios+errores tipicos de la composicoién quimica (cenizas y macroelementos)
de A. halimus, B. bituminosa var. albomarginata, C. viminalis, E. decaisnei y L. lancerottensis.

Atriplex B. b. var. Coronilla Echium Lotus
halimus albomarginata | viminalis decaisnei lancerottensis
Cenizas (%)  32,68+1,23 9,95+0,39 13,9240,95 25,83+1,34  8,66+0,39
P (%) 0,18+0,014 0,21+0,010 0,160,010  0,21+0,011 0,15+0,014
K (%) 0,86+0,148 0,69+0,089 0,58+0,092 2,10+0,569 0,37+0,035
Ca (%) 0,40+0,044 0,45+0,055 0,61+0,120  0,56+0,086 0,37+0,060
Mg (%) 0,39+0,054 0,21+0,013 0,29+0,031 0,15+0,015 0,20+0,009
S (%) 0,39+0,037 0,079+0,007  0,10+0,013 0,17+0,021 0,170,020
Na (%) 0,36+0,050 0,08+0,025 0,12+0,028 0,18+0,036 0,11+0,016

4.3.4. Microelementos.

Los microelementos, o elementos traza, son elementos indispensables para la
vida de las plantas pero se encuentran presentes en proporciones muy pequefias en los
tejidos biologicos (Loué, 1988).

Los microelementos que son actualmente reconocidos como esenciales para las
plantas superiores son el hierro, el manganeso, el zinc, el cobre, el boro y el molibdeno.
Otros elementos pueden tener un papel util para ciertas plantas como el cloro, el silicio
y el cobalto (Loué, 1988).

Los microelementos estudiados en el presente trabajo han sido el hierro,
manganeso, cobre, zinc, plomo, cadmio, estroncio, aluminio, boro, cobalto, molibdeno y
cromo.

4.3.4.1.Hierro (Fe).

Analizando las significaciones de los niveles medios de hierro (Tabla 29), se
observa que el factor “Estacion”, presenta una alta significacion (P<0,05), sin embargo,
el factor “Especie” y la interaccion “Estacion*Especie” muestra una significacion baja
(P>0,05), por lo que las especies no muestran diferencias significativas en cuanto al
contenido en hierro (Tabla 29 y Figura 23) y las variaciones de éste a lo largo de las
estaciones no muestran diferencias significativas en las distintas especies (Tabla 29).

Tabla 29. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de hierro de las cinco
especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o
de normalidad, se realiz6 un cambio de variable (x transformado Inx).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 2 8.571 21.739  0.000
Estacion x Especie 8 0.935 0592 0.774
Error (Estacion) 22 4.339

Especie 4 2.092 1.241  0.349
Error 11 4.634

89



CAPITULO I. Resultados y discusion

El mayor contenido en Fe lo presentd la especie B. bituminosa (Tabla 41) con
una concentracion de 244+45,17 ppm y el contenido més bajo corresponde a las
muestras de la especie C. viminalis (Tabla 41), que alcanza una concentracién de
142+24,97ppm.

La estacion en la que se tomaron las muestras con mayor contenido en Fe es
Verano/2008, aunque no existen diferencias significativas entre esta estacion y
Primavera/2008 (Figura 23). Sin embargo, si se detectaron diferencias significativas
entre los contenidos de las muestras tomadas en Invierno/2009 con respecto a las de
estas dos (P<0,05), siendo esa estacion la que presenta valores més bajos (Figura 23).
La migracion de hierro desde los tejidos mas viejos hasta los mas jovenes es dificultosa
debido a la poca movilidad de este mineral (Loué, 1988), este hecho explica la menor
concentracion de este mineral en Invierno/2009, ya que en esta estacion se encontraban
las poblaciones muestreadas en crecimiento vegetativo (Tabla 4, 5, 6, 7 y 8).
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Figura 23. Contenido en hierro (ppm) de cinco especies forrajeras en tres estaciones distintas. Nota:
Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas (test
DMS, p=<0.05).

Los niveles de Fe determinados para la especie A. halimus, que alcanzan las
229+75,25 ppm se encuentran entre los citados por Alvarez et al., 2005 (153 ppm) y
Chinea et al., 2009 (553 ppm) y coinciden con el rango citado por Wills et al., 1990
(148-439 ppm). En el caso de B. bituminosa, cuyos niveles han sido mencionados con
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anterioridad, éstos se encuentran por encima de los citados por Alvarez et al., 2004 (107
ppm) y de los limites para leguminosas mencionados por Ruano-Ramos, 1997 (67-129
ppm), sin embargo, es inferior al citado por Chinea et al., 2009 (841 ppm). La especie
C. viminalis, posee una concentracion de Fe que alcanza las 142+24,97 ppm, estando
este valor incluido entre los limites establecidos por Ruano-Ramos, 1997, que ya han
sido recogidos con anterioridad. En cuanto al contenido en hierro determinado para las
muestras de E. decaisnei (143+23,91 ppm), cabe mencionar que, al igual que pasé en el
resto de especies, es inferior al valor citado por Chinea et al., 2009 para esta especie
(288 ppm), llegando a ser este ultimo aproximadamente el doble al obtenido en el
presente trabajo. Finalmente, la concentracion de Fe determinada para la especie L.
lancerottensis, que en este caso alcanz6 las 172+25,86 ppm es superior a los niveles
citados por Ruano-Ramos, 1997 para leguminosas (67-129 ppm), pero muy inferior al
contenido mencionado por Chinea et al., 2009 (393 ppm).

Todos los contenidos medios en Fe obtenidos presentan valores muy inferiores
al citado por Wills et al, 1990 para alfalfa que alcanza 1.048 ppm.

Comparando los resultados obtenidos en el presente trabajo con los
requerimientos de Fe citados para rumiantes por McDowell et al., 1993 (30-60 ppm)
podemos observar que los contenidos medios de este mineral de las cinco especies
estudiadas superan con creces ese rango, sin llegar al nivel maximo tolerable, que es de
1.000 ppm (McDowell et al., 1993).

4.3.4.2.Manganeso (Mn).

Los niveles medios de Mn presentan diferencias significativas entre estaciones
(P<0,05) (Tabla 30), sin embargo, presenta una baja significacion en el factor “Especie”
y en la interaccion “Estacion*Especie” (Tabla 30), lo que significa que no existen
diferencias significativas entre las especies (Tabla 30 y Figura 24) y que la variacién de
los niveles de Mn en funcion de la estacién no presenta diferencias entre las distintas
especies (P>0,05).

Tabla 30. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracién de manganeso de las
cinco especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de
homocedasticidad y/o de normalidad, se realizé un cambio de variable (x transformado 1/Vx).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 2 0.056 78.442  0.000
Estacion x Especie 8 0.003 1201  0.343
Error (Estacion) 22 0.008

Especie 4 0.018 1.145 0.386
Error 11 0.044
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La especie E. decaisnei presento el mayor contenido en Mn de las cinco especies
estudiadas, alcanzando las 76+23,13 ppm (Tabla 41), por el contrario, el nivel mas bajo
lo presentd la especie L. lancerottensis con un contenido medio de 28+3,73 ppm (Tabla
41).

No se determinaron diferencias significativas entre los contenidos de las
muestras tomadas en Primavera/2008 y Verano/2008 (P>0,05), sin embargo, si las
existen con los niveles de las muestras tomadas en Invierno/2009 (P<0,05), siendo esta
estacion la que presenta los valores mas bajos (Figura 24). EI Mn es un elemento poco
movil en la planta, apareciendo por ello las deficiencias primero en las hojas jovenes
(Navarro-Blaya y Navarro-Garcia, 2000). Esta circunstancia explica el menor contenido
en este mineral existente en los muestreos llevados a cabo en Invierno/2009, estacion en
la que encontrdbamos las poblaciones en fase de crecimiento vegetativo.
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Figura 24. Contenido en manganeso (ppm) de cinco especies forrajeras en tres estaciones distintas.
Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas
(test DMS, p=<0.05).

La especie A. halimus presentd unos niveles de Mn que alcanzan las 55+16,55
ppm, siendo este valor algo mayor al citado por Chinea et al., 2009 (40 ppm) y
encontrandose dentro del rango citado por Wills et al., 1990 (54-106 ppm), aunque se
aproxima al minimo de los valores de ese rango. Sin embargo es menos de la mitad de
la concentracion de este microelemento citada por Alvarez et al., 2005 (114 ppm). En el

92



CAPITULO I. Resultados y discusion

caso de B. bituminosa, el valor obtenido correspondiente a la concentracion de Mn es de
42+5,83 ppm, encontrandose este valor por debajo del citado por Alvarez et al., 2004
(47,79 ppm), aunque aproximandose a éste, y siendo algo superior al mencionado por
Chinea et al., 2009 (34,64 ppm). Por otro lado, el valor obtenido en el presente trabajo
se encuentra por debajo de los valores méaximo y minimo determinados por Ruano-
Ramos, 1997 para leguminosas (62-162 ppm). C. viminalis presentd un contenido en
Mn muy similar al de B. bituminosa, alcanzando en este caso 42,83+12,03 ppm y
quedando también este valor por debajo del, ya mencionado, rango citado por Ruano-
Ramos, 1997 para especies de la familia de las leguminosas. El contenido de Mn
determinado para E. decaisnei, que ya ha sido mencionado con anterioridad, es
considerablemente superior al citado por Chinea et al., 2009 (43,44 ppm). Finalmente, y
en cuanto a los niveles en Mn de las muestras de L. lancerottensis se refiere, podemos
decir que, al igual que pasa con las otras citas de Chinea et al., 2009 para este
microelemento, la que se obtuvo en el presente trabajo para esta especie también es
considerablemente superior a la citada por este autor (12,45 ppm). Sin embargo, si la
comparamos con los valores maximo y minimo citados por Ruano-Ramos, 1997 para
leguminosas recogido anteriormente podemos determinar que el obtenido en este trabajo
es excesivamente menor.

Si comparamos el contenido en Mn medio de las cinco especies estudiadas con
el citado por Wills et al, 1990 para alfalfa (58 ppm) observamos que el contenido en
este mineral de la especie E. decaisnei supera considerablemente al anterior, sin
embargo el nivel medio en el resto de especies es menor, especialmente en el caso de L.
lancerottensis, si bien es verdad que en el caso de A. halimus se aproxima
considerablemente.

La especie L. lancerottensis presentd un contenido medio en Mn que se
corresponde con el rango citado por McDowell et al., 1993 para el consumo de
rumiantes (20-40 ppm). El resto de las especies presentaron valores superiores a este
rango, pero sin acercarse al nivel maximo tolerado que es de 1000 ppm (McDowell et
al., 1993).

4.3.4.3.Cobre (Cu).

Analizando las significaciones de los contenidos medios de Cu (Tabla 31), se
observa que el factor “Estacion”, presenta una alta significacion (P<0,05), sin embargo,
el factor “Especie” y la interaccion “Estacion*Especie” muestran una significacion baja
(P>0,05), por lo que no existen diferencias significativas entre los contenidos de cobre
en las especies (Tabla 31 y Figura 25) y las variaciones del contenido de Cu a lo largo
del tiempo no muestran diferencias significativas en las distintas especies (Tabla 31).
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Tabla 31. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de cobre de las cinco
especies.

Origen | G.L. | Suma de cuadrados F | P
Estacion 2 45.438 12.766  0.000
Estacion x Especie 8 14.485 1.017  0.458
Error (Estacion) 22 32.033

Especie 4 15.562 0.717  0.601
Error 11 48.804

La especie E. decaisnei presenta los valores mas altos de concentracion de Cu,
alcanzando 4,94+0,69 ppm (Tabla 41). Por el contrario, los niveles de cobre mas bajos
se determinaron para la especie L. lancerottensis con 3,17+0,50 ppm (Tabla 41).
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Figura 25. Contenido en cobre (ppm) de cinco especies forrajeras en tres estaciones distintas. Nota:
Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas (test
DMS, p=<0.05).

Las muestras recogidas en Invierno/2009 presentan menores concentraciones
que las correspondientes a las estaciones de Verano/2008 y Primavera/2008 (Figura 25),
no existiendo diferencias significativas entre los niveles medios de estas dos (P>0,05).
Debido a la escasa movilidad del Cu en la planta, especialmente si es deficitaria, la
deficiencia afecta a los tejidos mas recientemente desarrollados (Loué, 1988). Esta
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circunstancia justifica el hecho de que las muestras de Invierno/2009 presenten menores
niveles de Cu, ya que las poblaciones se encontraban, de forma mayoritaria, en fase de
crecimiento vegetativo (Tabla 4,5, 6, 7y 8).

El contenido de Cu de las muestras de A. halimus, que alcanza el valor de
3,41+0,68 ppm, se acerca al citado por Chinea et al., 2009 (3,99 ppm) siendo el primero
algo mas bajo, sin embargo es considerablemente menor al citado para la misma especie
por Wills et al., 1990 (12-23 ppm). En el caso de B. bituminosa, la cual alcanz6 una
concentracion media de 4,27+0,67 ppm, se queda también algo por debajo del valor
citado por Chinea et al., 2009 (4,41 ppm), si bien es verdad que se acerca bastante. Por
otro lado, el nivel de Cu determinado para esta especie en el presente trabajo es bastante
inferior a los valores maximo y minimo obtenidos por Ruano-Ramos, 1997 para
leguminosas (7,2-13,6 ppm). El nivel de Cu en las muestras de C. viminalis, que alcanzé
el valor de 3,79+0,56 ppm, también queda muy por debajo del rango obtenido por
Ruano-Ramos, 1997, que ya ha sido mencionado anteriormente. Los niveles de Cu
determinados para E. decaisnei, que ya han sido recogidos con anterioridad, también
son considerablemente menores a los citados, en este caso por Chinea et al., 2009
(11,31 ppm). Finalmente, comparando el contenido en Cu de la especie L.
lancerottensis, ya citado, con los mencionados por Chinea et al., 2009 (0,60 ppm) y
Ruano-Ramos, 1997 para leguminosas (7,2-13,6 ppm), podemos decir que el valor
obtenido en el presente trabajo se encuentra en medio de las dos datos citados,
situandose considerablemente alejado de ambos.

Todos los valores medios obtenidos correspondientes al contenido en Cu de las
cinco especies estudiadas son inferiores al citado por Wills et al, 1990 para alfalfa (14
ppm). Sin embargo, todos ellos se encuentran comprendidos entre el rango citado por
Kitagishi y Yamane, 1981 para Trifolium repens en Japon (2,0-12,5 ppm).

Los niveles medios de Cu en las cinco especies estudiadas son inferiores a los
niveles normales citados por McDowell et al., 1993 para alimentacion en rumiantes (6-
16 ppm). Si bien es necesario mencionar que la deficiencia en este mineral se produce
cuando los niveles en éste son inferiores a 5 ppm y los de molibdeno superiores a 3
(McDowell et al., 1993). Por lo que comparando ambos niveles se puede observar que
A. halimus, B. bituminosa y C. viminalis pueden presentar deficiencia en este elemento.

4.3.4.4.Zinc (Zn).

Los niveles medios de Zn presentan diferencias significativas entre estaciones
(P<0,05) (Tabla 32) y una alta significacion en la interaccion “Estacion*Especie”
(Tabla 32). Por otro lado, el factor “Especie” presenta una baja significacion (P>0,05).
Existen diferencias significativas entre las estaciones pero no entre las especies (Tabla
32 y Figura 26), ademas, las variaciones del contenido de zinc en funcién de la estacion
es diferente en las especies.
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Tabla 32. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de zinc de las cinco
especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o
de normalidad, se realizé un cambio de variable (x transformado 1/x).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 2 0.008 5348 0.013
Estacion x Especie 8 0.023 3.642  0.008
Error (Estacion) 22 0.017

Especie 4 0.007 0.547  0.705
Error 11 0.003

La especie C. viminalis presenta los niveles medios mas altos de Zn, alcanzando
15,70£2,45 ppm y E. decaisnei los mas bajos con 9,63+1,12 ppm (Tabla 41).
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Figura 26. Contenido en zinc (ppm) de cinco especies forrajeras en tres estaciones distintas. Nota:
Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas (test
DMS, p=<0.05).

Las muestras recogidas en Primavera/2008 resultaron contener niveles de Zn
significativamente mayores que las recogidas en Verano/2008 e Invierno/2009 (Figura
26), no existiendo diferencias significativas entre estas dos estaciones (Figura 26). La
movilidad del Zn en las plantas no es muy alta (Loué, 1988), asi, se observa que en
Verano/2008 y, sobretodo, en Invierno/2009, estaciones en las que predomina la fase de

96



CAPITULO I. Resultados y discusion

crecimiento vegetativo se den niveles mas bajos que en Primavera/2008, en la que la
fase predominante es de floracion con fructificacion (Tabla 4, 5, 6, 7 'y 8) y en la que los
tejidos son menos jovenes

La concentracion de Zn en las muestras de A. halimus es de 13,24+1,08 ppm,
siendo este valor muy reducido en comparacion con los citados por Alvarez et al., 2005
(54 ppm) y Chinea et al., 2009 (21,20 ppm), pero coincidiendo con el valor menor de
los citados por Wills et al., 1990 (13-50 ppm). En el caso de B. bituminosa, la
concentracion alcanza 13,92+1,48 ppm, nivel también inferior a los obtenidos por
Alvarez et al., 2004 (18,72 ppm) y por Chinea et al., 2009 (36,68 ppm), estando
ademas por debajo de los valores maximo y minimo obtenidos por Ruano-Ramos, 1997
para leguminosas (26-39 ppm). C. viminalis, pese a ser la especie que presentd un
mayor contenido en Zn, también se encuentra por debajo de este rango citado por
Ruano-Ramos, 1997. Los niveles de zinc en E. decaisnei, que ya han sido recogidos,
también son inferiores a los citados por Chinea et al., 2009 (23,44 ppm), uniéndose asi a
la tendencia a la baja generalizada en las concentraciones de las muestras de estas cinco
especies. Finalmente, las muestras recogidas de L. lancerottensis, obtuvieron un nivel
de Zn de 15,50+3,44 ppm, quedando este valor también muy por debajo del citado por
Chinea et al., 2009 (24,87 ppm) y del rango obtenido por Ruano-Ramos, 1997 para
leguminosas, que ya ha sido mencionado anteriormente. Las medias obtenidas para las
cinco especies son inferiores al valor citado por Bergmann, 1975 para alfalfa, que
alcanza las 24 ppm.

Todas las especies estudiadas presentan niveles medios en Zn menores a los
requerimientos en rumiantes citados por McDowell et al., 1993 (20-40 ppm), por lo que
pueden presentar problemas de deficiencia.

4.3.4.5.Plomo (Pb).

Los niveles medios de Pb determinados en las especies estudiadas presentan
diferencias significativas entre estaciones y especies (Tabla 33), sin embargo, presenta
una baja significacion en la interaccion “Estacion*Especie” (Tabla 33), lo que significa
que la variacién de los niveles de este elemento en funcién de la estacién no presenta
diferencias entre las distintas especies (P>0,05).

Tabla 33. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de plomo de las cinco
especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o
de normalidad, se realizé un cambio de variable (x transformado 1/Vx).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 2 44.844 368.591 0.000
Estacion x Especie 8 0.452 0.929 0.512
Error (Estacion) 22 1.338

Especie 4 4.220 31.364  0.000
Error 11 0.370
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El mayor contenido medio en Pb lo presenta la especie A. halimus con 1,12+0,25
ppm (Tabla 41), y el mas bajo corresponde a la especie B. bituminosa, con 0,29+0,05
ppm (Tabla 41), si bien es verdad que entre esta ultima y L. lancerottensis (0,40+0,07
ppm) no existen diferencias significativas (Figura 27). En término medio encontramos
los valores correspondientes a las especies E. decaisnei (0,54+0,13 ppm) y C. viminalis
(0,50+0,13 ppm), sin existir diferencias significativas entre ellas (Figura 27).
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Figura 27. Contenido en plomo (ppm) de cinco especies forrajeras en tres estaciones distintas. Nota:
Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas (test
DMS, p=<0.05).

En cuanto a la variacion del contenido en Pb dependiendo de la estacion en la
que se realizd el muestreo, podemos decir que Invierno/2009 presenté valores
significativamente mucho mas bajos que las otras dos estaciones, en las que no se
detect6 diferencias significativas (Figura 27).

Los contenidos medios en Pb de las cinco especies estudiadas presentan valores
medios muy inferiores al citado por Shackette et al., 1978 para alfalfa en EEUU (2

ppm).
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4.3.4.6.Cadmio (Cd).

Los niveles medios de Cd presentan diferencias significativas (P<0,05) entre
estaciones y entre especies (Tabla 34) y una baja significacion en la interaccion
“Estacion*Especie” (Tabla 34).

Tabla 34. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de cadmio de las cinco
especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o
de normalidad, se realiz6 un cambio de variable (x transformado 1/x).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 2 79.440 14.321  0.000
Estacion x Especie 8 41.923 1889  0.113
Error (Estacion) 22 61.016

Especie 4 34.351 3.959 0.031
Error 11 23.864

El contenido medio en Cd alcanza un valor maximo en A. halimus (0,070+0,015
ppm) (Tabla 41) y un minimo en B. bituminosa (0,022+0,002 ppm) (Tabla 41). No se
detectaron diferencias significativas entre la primera y C. viminalis (0,030+0,004 ppm)
y L. lancerottensis (0,038+0,009 ppm) (Figura 28), asi como tampoco entre estas dos y
B. bituminosa, ni entre ellas (P>0,05). Finalmente, E. decaisnei (0,030+0,004 ppm) no
presento diferencias significativas con B. bituminosa (Figura 28).

En el muestreo llevado a cabo en Invierno/2009 se obtuvieron menores
concentraciones de Cd (Figura 28). Existiendo diferencia significativa entre esta
estacion y las otra dos, entre las cuales no existe diferencia significativa (P>0,05).

Las cinco especies estudiadas presentan contenidos medios en Cd que se
encuentran en el rango citado por Shackette, 1972 para alfalfa en EEUU (0,02-0,2 ppm).

Los niveles en Cd de la especie A. halimus, al igual que los de Pb, son
considerablemente altos, especialmente en Primavera/2008 y Verano/2008.
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Figura 28. Contenido en cadmio (ppm) de cinco especies forrajeras en tres estaciones distintas.
Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas
(test DMS, p=<0.05).

4.3.4.7.Estroncio (Sr).

Analizando las significaciones de los contenidos medios de Sr (Tabla 35), se
observa que los factores “Estacion” y “Especie” presentan una alta significacion
(P<0,05), sin embargo, la interaccion “Estacion*Especie” muestra una significacion
baja (P>0,05), por lo que las variaciones del contenido de estroncio a lo largo del
tiempo no muestran diferencias significativas en las distintas especies (Tabla 35).

Tabla 35. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de estroncio de las
cinco especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de
homocedasticidad y/o de normalidad, se realizé un cambio de variable (x transformado 1/\/x).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 2 0.015 67.060 0.000
Estacion x Especie 8 0.002 1.886 0.114
Error (Estacion) 22 0.002

Especie 4 0.029 5.593 0.000
Error 11 0.014
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La especie E. decaisnei presenta el contenido medio mas alto de entre las cinco
especies muestreadas, alcanzando 227+56,63 ppm (Tabla 41). Por el contrario, A.
halimus, con 48+2,62 ppm, presenta el contenido mas bajo. En el primero de los casos
no se detectaron diferencias significativas entre el contenido en Sr de esa especie con
respecto al contenido del mismo microelemento en C. viminalis (160+23,25 ppm) y L.
lancerottensis (110+20,06 ppm) (Figura 29), no habiéndose encontrado tampoco
diferencias significativas entre esta ultima y B. bituminosa (85+15,05 ppm), ni entre
esta y A. halimus (Figura 29).
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Figura 29. Contenido en estroncio (ppm) de cinco especies forrajeras en tres estaciones
distintas. Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).

Existen diferencias significativas entre las tres estaciones, siendo en
Verano/2008 cuando se registraron mayores niveles de este microelemento (Figura 29)
y en Invierno/2009 cuando se determinaron los menores niveles (Figura 29).

Si comparamos los niveles medios de las cinco especies estudiadas con el rango
citado por Vanselow, 1945 para alfalfa (100-1.000 ppm) podemos observar que E.
decaisnei, C. viminalis y L. lancerottensis presentan valores que se encuentran dentro de
los limites fijados, sin embargo B. biuminosa y, especialmente, A. halimus, quedan por
debajo del limite inferior citado por este autor. Sin embargo, comparando los resultados
con el rango citado por Romney et al., 1975 (50-1.500 ppm) observamos que las
especies estudiadas presentan niveles que se encuentran en ese rango, exceptuando A.
halimus, que se encuentra algo por debajo del limite inferior.
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4.3.4.8.Aluminio (Al).

Los niveles medios de Al presentan diferencias significativas (P<0,05) para el
factor “Estacion” (Tabla 36), y una baja significacion (P>0,05) para el factor “Especie”
y la interaccion “Estacion*Especie” (Tabla 36).

Tabla 36. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de aluminio de las
cinco especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de
homocedasticidad y/o de normalidad, se realiz6 un cambio de variable (x transformado Inx).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 2 11.569 17.721  0.000
Estacion x Especie 8 1.259 0.482  0.856
Error (Estacion) 22 7.181

Especie 4 5.379 1.428  0.289
Error 11 0.942

El contenido medio més alto en Al lo presenta la especie B. bituminosa con
252+60,96 ppm (Tabla 41), si bien es verdad que los resultados del muestreo de esta
especie no presentaron diferencias (P>0,05) con los correspondientes a A. halimus
(207+62,95 ppm), L. lancerottensis (192+36,79 ppm) y E. decaisnei (132+£24,24 ppm)
(Figura 30). En C. viminalis (99+29,36 ppm) se determiné el nivel medio mas bajo de
las cinco especies, presentando diferencias significativas Unicamente con B. bituminosa
(Figura 30).

Las muestras recogidas en Invierno/2009 presentan los niveles mas bajos de Al,
mostrando diferencias significativas (P<0,05) con las recogidas en Verano/2008 y
Primavera/2008, las cuales no presentaron diferencias significativas entre si (Figura 30).

El contenido medio en Al de las muestras de A. halimus se encuentra dentro del
rango citado para esta especie por Wills et al., 1990 (120-818 ppm), sin embargo, y al
igual que el resto de las especies estudiadas, se encuentra muy por debajo del contenido
medio para alfalfa citado por el mismo autor (1.537 ppm).
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Figura 30. Contenido en aluminio (ppm) de cinco especies forrajeras en tres estaciones distintas.
Nota: Las especies o estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas
(test DMS, p=<0.05).

4.3.4.9.Boro (B).

Analizando las significaciones de los contenidos medios de B (Tabla 37), se
observa que los factores “Estacion” y “Especie” presentan una alta significacion
(P<0,05), sin embargo, la interaccion “Estacion*Especie” muestra una significacion
baja (P>0,05), por lo que las variaciones del contenido de B a lo largo de las tres
estaciones no muestran diferencias significativas en las distintas especies (Tabla 37).

Tabla 37. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de boro de las cinco
especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o
de normalidad, se realizé un cambio de variable (x transformado 1/\/x).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 2 0.128 176.249 0.000
Estacion x Especie 8 0.006 2.156  0.074
Error (Estacion) 22 0.008

Especie 4 0.078 10.177  0.001
Error 11 0.021

103



CAPITULO I. Resultados y discusion

El contenido medio de B en las cinco especies muestreadas presenta un valor
maximo Y significativamente diferente al resto en la especie E. decaisnei (245+87,84
ppm) y un valor minimo en la especie B. bituminosa (34+4,90 ppm) (Tabla 41), si bien
es verdad que no se detectaron diferencias significativas entre ésta y L. lancerottensis
(4845,62 ppm) (Figura 31). Con valores intermedios encontramos a las especies A.
halimus (58+7,79 ppm) y C. viminalis (65+13,00 ppm), que no presentaron diferencias
significativas entre ellas ni con L. lancerottensis (Figura 31).
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Figura 31. Contenido en boro (ppm) de cinco especies forrajeras en tres estaciones
distintas. Nota: Las especies o estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).

En cuanto a la variacion del nivel de B respecto de la estacion en la que se
realizaron las muestras, podemos decir que existen diferencias significativas entre las
tres estaciones (P<0,05), siendo Invierno/2009 la estacion que presenta niveles menores
y Verano/2008 en la que se determinaron niveles mas altos (Figura 31). EI B es
relativamente inmdvil en las plantas y tiende a acumularse en las hojas viejas (Kabata-
Pendias y Pendias, 2001), por lo que es normal que en el muestreo llevado a cabo en
Invierno/2009 se presenten valores mas bajos, teniendo en cuenta que en esta estacion la
fase fenologica predominante era crecimiento vegetativo (Tabla 4, 5, 6, 7 y 8).

El contenido medio de las muestras de A. halimus, es considerablemente
superior al citado para esta especie por Wills et al., 1990 (14-24 ppm). Los contenidos
medios de las cinco especies muestreadas se encuentran dentro del rango citado para
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alfalfa por Eaton, 1944 (28-654 ppm), sin embargo, en el caso del rango citado por
Bergmann, 1975 para alfalfa en Alemania (30-100 ppm), E. decaisnei supera con creces
el limite superior del rango, presentando un contenido que es mas del doble que dicho
limite.

Se observa una importante concentraciéon de B en la especie E. decaisnei, siendo
esta concentracion contundentemente superior a la del resto de especies, especialmente
en Primavera/2008 y Verano/2008.

4.3.4.10.Cobalto (Co).

Las significaciones obtenidas del andlisis estadistico de los niveles medios de Co
muestran diferencias significativas (P<0,05) en los factores “Especie” y “Estacion”
(Tabla 38). Sin embargo, en el caso de la interaccion “Estacion*Especie” no presenta
diferencias significativas (Tabla 38).

Tabla 38. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de cobalto de las cinco
especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o
de normalidad, se realiz6 un cambio de variable (x transformado 1/9x).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 2 54.606 136.063 0.000
Estacion x Especie 8 1.692 1.054  0.428
Error (Estacion) 22 4.415

Especie 4 3.902 4,427  0.022
Error 11 2.424

La especie C. viminalis presentd el contenido medio de Co maés alto de las cinco
especies estudiadas (0,370,105 ppm) (Tabla 41), si bien es verdad que no se detectaron
diferencias significativas con E. decaisnei (0,31+0,064 ppm) y A. halimus (0,250,061
ppm) (Figura 32). Por otro lado, B. bituminosa (0,18+0,036 ppm) presento6 el contenido
medio mas bajo, aunque s6lo presentd diferencias significativas con C. viminalis
(Figura 32). La especie L. lancerottensis (0,24+0,047 ppm) presentd un contenido
medio, y al igual que en el caso anterior, sélo presentd diferencias significativas con C.
viminalis (Figura 32).

Invierno/2009 es la estacion en la que se detectaron niveles mas bajos de Co,
existiendo ademas diferencias significativas (P<0,05) con las otras dos estaciones. Por
el contrario, en Verano/2008 se obtuvieron los niveles significativamente mas altos de
las tres estaciones, correspondiendo a Primavera/2008 niveles intermedios (Figura 32).
El Co no es muy mdvil en la planta (Loué, 1988), hecho que explica las bajas
concentraciones de este mineral en Invierno/2009, en la que las poblaciones estudiadas
se encontraban en fase de crecimiento vegetativo (Tabla 4,5, 6, 7 y 8).
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Figura 32. Contenido en cobalto (ppm) de cinco especies forrajeras en tres estaciones distintas.
Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas
(test DMS, p=<0.05).

Bear y Wallace, 1950 citan un contenido de Co en alfalfa de 0,02-0,24 ppm. B.
bituminosa y L. lancerottensis se encuentran dentro del rango citado, sin embargo, E.
decaisnei, C. viminalis y A. halimus superan el limite superior del rango, si bien es
verdad que en altimo de los casos mencionados el nivel se aproxima a la cita.
Finalmente, y teniendo en cuenta el rango de contenido de cobalto en alfalfa citado por
Cambi, 1949 (0,04-0,29 ppm), se observa que las Unicas especies que presentan
contenidos en Co mayores al rango citado son C. viminalis y E. decaisnei,
encontrandose los niveles del resto de especies entre el rango citado.

Si comparamos los resultados obtenidos con los requerimientos de Co en
rumiantes citados por McDowell et al., 1993 (0,1-0,2 ppm), se puede observar que
ninguna de las especies presenta valores menores, estando ademas los niveles medios de
todas ellas, exceptuando B. bituminosa, algo por encima del rango.

4.3.4.11.Molibdeno (Mo).

Las significaciones obtenidas del anlisis estadistico de los niveles medios de
Mo muestran diferencias significativas (P<0,05) tanto en los factores “Especie” y
“Estacion”, como en la interaccion “Estacion*Especie” (Tabla 39).
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Tabla 39. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de molibdeno de las
cinco especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de
homocedasticidad y/o de normalidad, se realiz6 un cambio de variable (x transformado Inx).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 2 9.435 18.538  0.000
Estacion x Especie 8 10.791 5301 0.001
Error (Estacion) 22 5.089

Especie 4 57.733 10.146  0.002
Error 11 14.225

La especie A. halimus presenta el contenido medio en Mo mas alto de las cinco
especies estudiadas, alcanzando una concentracion de 9,78+1,88 ppm (Tabla 41). Si
bien es verdad que este valor no presentd diferencias significativas con los
correspondientes a C. viminalis (9,49+1,35 ppm) y B. bituminosa (6,02+1,34 ppm)
(Figura 33). Por otro lado, E. decaisnei presenta el nivel medio mas bajo, con una
concentracion de 0,338+0,068 ppm (Tabla 41) y presentando diferencias significativas
(P<0,05) con el resto de las especies. En esa misma situacion se encuentra el valor
correspondiente al nivel medio de Mo en L. lancerottensis, presentando en este caso un
contenido intermedio (2,41+0,91 ppm).

En el caso del Mo, y en cuanto a su variabilidad en funcion de la estacion en la
que se llevé a cabo su recogida se refiere, podemos observar que en Invierno/2009 se
obtuvieron los menores niveles en este microelemento, presentandose diferencias
significativas esta estacion y las otras (Figura 33). No se detectaron diferencias
significativas entre las muestras recogidas en Verano/2008 y Primavera/2008 (Figura
33), presentando ambas valores considerablemente superiores a los obtenidos en
Invierno/2009. Una temperatura elevada mejora la solubilidad del Mo en el suelo (Follet
y Barber, 1967), hecho que explica la menor concentracion en planta de este mineral en
Invieno/2009, ya que la temperatura media del mes en el que se llevd a cabo este
muestreo (febrero de 2009) fue 17°C frente a los 22,7 y 23,7°C correspondientes a
Primavera/2008 y Verano/2008 respectivamente (ANEXO 2).

Teniendo en cuenta el nivel de Mo citado para un pasto medio de Estados
Unidos por Kubota, 1975 (0,7-6,8), el nivel de Mo de E. decaisnei queda por debajo del
rango citado, los correspondientes a B. bituminosa y L. lancerottensis se encuentran
dentro del rango y los contenidos en Mo de A. halimus y C. viminalis lo superan
considerablemente.

Comparando los resultados obtenidos con los requerimientos de este mineral por
rumiantes que cita McDowell et al., 1993 (2 ppm), podemos observar que E. decaisnei
es la Unica especie que no alcanza esos requerimientos, encontrandose el resto muy por
encima del valor citado o cercano a éste pero superandolo, como es el caso del
contenido medio de L. lancerottensis.
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Figura 33. Contenido en molibdeno (ppm) de cinco especies forrajeras en tres estaciones distintas.
Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas
(test DMS, p=<0.05).

Los niveles medios de Mo, al igual que los de Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd, Sr, Al,
Bo y Co sufren descensos importantes en la estacion invernal, con respecto a las otras
dos estaciones.

4.3.4.12.Cromo (Cr).

Los niveles medios de Cr presentan diferencias significativas (P<0,05) para el
factor “Estacion” (Tabla 40), y una baja significacion (P>0,05) para el factor “Especie”
(Tabla 40 y Figura 34) y la interaccion “Estacion*Especie” (Tabla 40).

Tabla 40. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de cromo de las cinco
especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o
de normalidad, se realiz6 un cambio de variable (x transformado Inx).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 2 18.387 79.544  0.000
Estacion x Especie 8 1.183 1.280 0.304
Error (Estacion) 22 2.543

Especie 4 1.242 0.791 0.555
Error 11 4318
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Figura 34. Contenido en cromo (ppm) de cinco especies forrajeras en tres estaciones distintas. Nota:
Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas (test
DMS, p=<0.05).

El contenido medio en Cr de las especies muestreadas presenta un valor maximo
de 1,47%0,34 ppm correspondiente a las muestras de B. bituminosa (Tabla 41). Por el
contrario, el contenido medio méas bajo pertenece a E. decaisnei (1,01+0,37 ppm), C.
viminalis (1,01+0,33 ppm) y L. lancerottensis (1,01+0,25 ppm) (Tabla 41). La especie
A. halimus presenta un valor medio (1,18+0,29 ppm). Cabe destacar que no se
detectaron diferencias significativas entre los contenidos medios de ninguna de las
especies muestreadas (Figura 34).

Los mayores niveles determinados corresponden a las muestras recogidas en
Invierno/2009 (Figura 34). Presentando las muestras correspondientes a las otras dos
estaciones diferencias significativas con la primera pero no entre si (P>0,05).

Todas las especies muestreadas presentan niveles medios en Cr superiores al
rango citado para la alfalfa por Ebens y Shacklette, 1982 (0,10-0,91 ppm).

El Cr, a diferencia del resto de microelementos, presenta valores
considerablemente superiores en Invierno/2009 que en las otras dos estaciones.
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Tabla 41. Valores medios+errores tipicos de la composicoion quimica (microelementos) de A.
halimus, B. bituminosa var. albomarginata, C. viminalis, E. decaisnei y L. lancerottensis.

Atriplex B. b. var. Coronilla Echium Lotus

halimus albomarginata | viminalis decaisnei lancerottensis
Fe (ppm) 229+75,25 244+45,17 142+24,97 143+23,91 172+25,86
Mn (ppm) 55+16,55 42+5 .83 42+12,03 76+23,13 28+3,73
Cu (ppm) 3,41+0,68 4,27+0,67 3,79+0,56 4,94+0,69 3,17+0,50
Zn (ppm) 13,24+1,08 13,92+1,48 15,70+2,45 9,63+1,12 15,50+3,44
Pb (ppm) 1,12+0,25 0,29+0,05 0,50+0,13 0,54+0,13 0,40+0,07
Cd (ppm) 0,070+0,015 0,022+0,002  0,030+0,004 0,024+0,007 0,038+0,009
Sr (ppm) 48+2,62 85+15,05 160+23,25 227+56,63 110+20,06
Al (ppm) 207+62,95 252+60,96 99+29,36 132+24,24 192+36,79
B (ppm) 58+7,79 34+4,90 65+13,00 245+87,84 48+5,62
Co (ppm) 0,25+0,061 0,18+0,036 0,370,105 0,31+0,064 0,240,047
Mo (ppm) 9,78+1,88 6,02+1,34 9,49+1,35 0,338+0,068 2,41+0,91
Cr (ppm) 1,18+0,29 1,47+0,34 1,01+0,33 1,01+0,37 1,01+0,25
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4.4 ANALISIS DE SUELOS.

4.4.1. Fertilidad de los suelos.

En la Tabla 42 se recogen los resultados del andlisis de la fertilidad fisico-
quimica de los suelos de las poblaciones naturales. Los valores son expresados por la
media % error tipico y han sido obtenidos del andlisis estadistico.

Ninguno de los pardmetros estudiados presenta diferencias significativas entre
los valores correspondientes a cada especie (P>0,05), por lo que podemos decir que son
similares.

Tabla 42. Andlisis de la fertilidad fisico-quimica de suelos de las poblaciones naturales de A.
halimus, B. bituminosa var. albomarginata, C. viminalis, E. decaisnei y L. lancerottensis. Valores
medioszerrores tipicos, significaciones y suma de cuadrados de las variables estudiadas en el
anélisis. n=3, excepto: Bituminaria bituminosa var. albomarginata (n=4).

2 . Atriplex B.b.var. Coronilla | Echium Lotus
X% | Sig. . . A . .
halimus |albomarginata | viminalis | decaisnei | lancerottensis
pH 6,50 0,165 8,5+0,1 8,2+0,1 8,2+0,1  8,4+0,0 8,3+0,1
CE (dSm™) 7,89 0,096 0,65+0,09 0,47+0,08 0,48+0,08 0,95+0,35 1,90+0,88
Materia Organica (%) 3,69 0,450 0,40+0,15 0,78+0,24 0,53+0,09 0,27+0,09 1,47+1,12
P Olsen (ppm) 0,75 0,945 19,7+3,8 18,0+3,8 14,7+4.8 20,7+6,6 20,0+6,9
Cationes cambiables
Na (meqg/100g) 3,86 0,425 1,80+1,00 2,030,714 2,23+0,75 0,42+1,10 6,63+4,49
K (meg/100g) 3,72 0,446 1,77+1,24 2,98+0,52 3,70+0,31 4,17£0,81 4,97+2,29
Ca (meq/100g) 539 0,249 16,8+14 22,6123 20,8+0,9 16,5%1,9 20,4+3,1
Mg (meg/100g) 539 0,250 3,27+1,55 6,73+0,26 7,57+0,76 6,67+£0,35 7,13+3,23
CIC (meq/100g) 5,32 0,256 23,745,0 34,4421 34,3+0,8 31,5+15  39,1+123
PS (%) 4,94 0,293 37,6+2,0 36,5+2,8  37,2£3,0 33,9+1,0 42,1421
Arcilla (%) 4,36 0,359 24,0+6,4 33,3t4,4 41,0459 33,7158 30,3+4,1
Limo (%) 3,77 0,438 14,0£2,0 17,5+2,3 18,3+2,2 24,06,7 12,3+4,7
Arena (%) 3,97 0,411 62,048,3 49,316,5  42,049,0 42,3+8,3 57,318,5
Fe asimilable (mg L") 4,84 0,305 3,37+1,04 6,25+0,82 6,00+0,90 5,80+0,35 4,83+2,03
Cu asimilable (mg L") 3,99 0,407 0,33+0,15 1,01+0,47 1,30+0,55 1,10+0,57 0,63+0,38
Mn asimilable (mg L") 6,82 0,146 157+1,07 4,58+0,56 5,87+1,05 6,40+2,05 3,20+1,18
Znasimilable (mgL™) 2,58 0,631 1,00+0,56 0,68+0,18 0,73+0,19 0,70+0,00  0,47+0,09

Nota: CE= Conductividad Eléctrica; CIC= Capacidad de Intercambio Catiénico; PS= Porcentaje
de Saturacion

pH:

El pH, presenta valores muy homogéneos entre las distintas especies, alcanza un
méaximo de 8,5+0,1 en las poblaciones de A. halimus y un minimo de 8,2+0,1 en las
poblaciones de B. bituminosa y C. viminalis (Tabla 42). Todos los valores medios se
consideran superiores al rango citado por Hernandez-Abreu et al., 1980 que va desde 6
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hasta 7, y se considera el ideal. Podemos decir por lo tanto, de manera general, que los
suelos estudiados tienen carécter alcalino.

Conductividad eléctrica:

Los suelos en los que se encontraban las poblaciones de L. lancerottensis
presentan el valor medio més alto de CE (1,90+0,88 dS/m) (Tabla 42), acercandose al
limite establecido como maximo y citado por Hernandez-Abreu et al., 1980, que es de 2
dS/m, pero sin alcanzarlo. Por otro lado, el valor mé&s bajo corresponde a B. bituminosa,
con 0,47+0,08 dS/m. Ninguno de los valores medios obtenidos alcanzé los 2 dS/m, si
bien, como ya se dijo, los suelos muestreados para las poblaciones de L. lancerottensis
se acercan a este valor.

Materia organica:

El valor mas alto de materia organica corresponde al valor medio de las
poblaciones de L. lancerotensis con un 1,47+1,12% y el mas bajo es el correspondiente
a las poblaciones de E. decaisnei con un 0,27+0,09 % (Tabla 42). En todos los casos,
los valores medios son inferiores al contenido minimo aconsejable en materia organica
que esta en torno al 3%.

Fosforo asimilable :

El mayor contenido en fosforo asimilable lo presentan las poblaciones de E.
decaisnei con 20,7+6,6 ppm, y el menor corresponde a las poblaciones de C. viminalis,
con 14,7+4,8 ppm (Tabla 42). Estos valores estan muy por debajo del rango citado por
Hernandez-Abreu et al., 1980 (80-120 ppm).

Cationes asimilables (Na, K, Ca 'y Mg):

Las poblaciones de L. lancerottensis presentan el valor medio mas alto de Na,
alcanzando 6,63%4,49 meq/100 g de suelo (Tabla 42). En el otro extremo se encuentran
las poblaciones de E. decaisnei, que presentan un valor medio de Na asimilable de
0,42+1,10 meqg/100g. Los valores absolutos del contenido de Na representan un
porcentaje medio de la CIC del 6,6% en el caso de A. halimus, 6,1% para B. bituminosa,
6,5% para C. viminalis, 13,2% para E. decaisnei y 13,7% para L. lancerottensis. Todos
estos valores son mayores al limite minimo citado por Hernandez-Abreu et al., 1980
(5%).

El potasio alcanza un valor medio maximo para los suelos de las poblaciones de
L. lancerottensis (4,97+2,29 meqg/100g) y un valor minimo para los correspondientes a
A. halimus (1,77+1,24 meqg/100g) (Tabla 42). Los porcentajes con respecto a la CIC son
6,4% para A. halimus, 8,7% para B. bituminosa, 10,7% para C. viminalis, 13,5 % para
E. decaisnei y 16,7% para L. lancerottensis, encontrandose los valores medios de los
suelos de las dos ultimas especies por encima del rango citado por Hernandez-Abreu et
al., 1980 (3-12%).

112



CAPITULO I. Resultados y discusion

El méximo valor de contenido en calcio cambiable de los suelos analizados
corresponde a la media de los suelos correspondientes a las poblaciones de B.
bituminosa (22,6+2,3 meq/100g). Por otro lado, y en cuanto al minimo valor
determinado se refiere, cabe decir que corresponde a las poblaciones de E. decaisnei
(16,5+1,9 meq/100g) (Tabla 42). Los porcentajes medios con respecto a la CIC son 74,7
% para A. halimus, 65,7 % para B. bituminosa, 60,7 % para C. viminalis, 52,0 % para E.
decaisnei y 58,7 % para L. lancerottensis. Los suelos en los que se encontraban las
poblaciones de C. viminalis y L. lancerottensis poseen porcentajes de calcio menores al
rango citado por Hernandez-Abreu et al., 1980 (60-80%), si bien es verdad que en el
segundo de los casos, dicha concentracion se aproxima bastante al limite inferior.

Finalmente, en el caso de las concentraciones de magnesio determinadas en los
suelos analizados, cabe destacar que las poblaciones de C. viminalis, presentaron los
suelos més ricos en este microelemento (7,57+0,76 meq/100g), siendo las poblaciones
de A. halimus las que presentaron una media menor (3,27£1,55 meq/100g) (Tabla 42).
Las poblaciones de A. halimus se desarrollan sobre suelos con una media de Magnesio
cambiable del 12,3 % de la CIC, a las poblaciones de B. bituminosa les corresponde un
19,6 %, a las de C. viminalis un 22,0 %, a las de E. decaisnei un 21,0 % y a las de L.
lancerottensis un 16,4 % de la CIC. EIl rango citado por Hernandez-Abreu et al., 1980
es de 10-20 %, por lo que podemos decir que ninguna especie muestra valores
demasiado alejados del rango, si bien es verdad que las poblaciones de C. viminalis y E.
decaisnei presentan una media algo superior, estando el valor correspondiente a las
poblaciones de B. bituminosa muy cercano al limite superior del rango citado, pero sin
rebasarlo.

Capacidad de intercambio cationico (CIC):

Las poblaciones estudiadas de la especie L. lancerottensis presentan el valor
medio mas elevado de CIC, alcanzando los 39,1+12,3 meq/100g de suelo, mientras que
las poblaciones de A. halimus fueron las que presentaron un valor medio méas bajo con
23,7£5,0 meq/100g (Tabla 42).

Textura:

Los suelos muestreados en las poblaciones de A. halimus presentan unos
contenidos aproximados en arcillas, limos y arena de 24, 14 y 62 % respectivamente
(Tabla 42 y Figura 36), lo que indica que presentan, de forma general, una textura
franco-arcillo-arenosa, presentando los mayores contenidos en arena y los menores en
arcilla de las cinco especies.

Los suelos de las poblaciones de B. bituminosa, presentando una textura menos
arenosa que la anterior (33% de arcillas, 18 % de limos y 49% arena) (Tabla 42 y Figura
36), también presentan textura franco-arcillo-arenosa de forma general.

Las poblaciones de C. viminalis poseen unos suelos que presentaron valores
medios de arcillas, limos y arena de 40, 18 y 42% respectivamente (Tabla 42 y Figura
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36), presentando los mayores contenidos en arcilla y los menores en arena de las cinco
especies estudiadas. Se puede considerar de textura arcillosa, si bien se encuentra en los
limites de esta textura dentro del tridngulo de texturas (Figura 35).

@ Atriplex halimus

@ Coronilla viminalis

100 0 O Bituminaria albomarginata
0 Echium decaisnei

0O Lotus lancerottensis

O Centro Dia "Zonzamas"
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Figura 35. Triangulo de texturas de 16 poblaciones naturales y dos fincas.

El andlisis de los suelos muestreados en las poblaciones de E. decaisnei
determinaron unos contenidos medios en arcillas, limos y arena de 34, 24 y 42%
respectivamente (Tabla 42 y Figura 36), pudiéndose considerar de textura franco-
arcillosa.
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Figura 36. Andlisis de las texturas de 12 suelos de poblaciones de forrajeras arbustivas.
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Finalmente, los suelos en los que se desarrollan las poblaciones de L.
lancerottensis presentaron una textura franco-arcillo-arenosa, con contenido en arcillas,
limos y arena de 30, 13 y 57% respectivamente (Tabla 42 y Figura 36).

Microelementos:

El Hierro asimilable presenta un valor medio maximo de 6,25+0,82 mg/l y un
valor minimo de 3,37+1,04 mg/l (Tabla 42), el primero de ellos en las poblaciones de B.
bituminosa y el segundo en las poblaciones de A. halimus. Todos los valores medios,
exceptuando el de los suelos de esta Gltima especie, estan por encima del limite minimo
citado por Sillanp&&, 1982 (4,5 mg/l). En el caso de las poblaciones de A. halimus se
ubican en suelos con un contenido en hierro mas bajo a este limite, por lo que se
consideran deficitarias en este microelemento.

En cuanto al contenido medio en cobre de las poblaciones de cada una de las
especies objeto de estudio en el presente trabajo, podemos decir que todos los valores
medios superan el nivel minimo citado por Sillanpaa, 1982 (0,2 mg/l), siendo en
algunos casos superado de forma considerable y presentando un valor maximo de
1,30+0,55 mg/l en las poblaciones de C. viminalis y un valor minimo de 0,33+0,15 mg/I
en las correspondientes a A. halimus (Tabla 42).

Ninguno de los valores medios obtenido del analisis de los suelos en los que se
ubican las poblaciones muestreadas presentan déficit en manganeso, puesto que todos
estos valores medios son superiores al citado por Sillanp&a, 1982 (1,0 mg/l). El
contenido medio en manganeso alcanza un valor maximo en las poblaciones de la
especie E. decaisnei (6,40+2,05 mg/l) y un valor minimo en la especie A. halimus
(1,57+1,07 mg/l), como aparece recogido en la Tabla 42.

Finalmente hay que decir que todos los valores medios de contenido en zinc de
las poblaciones de las cinco especies son inferiores al citado por Sillanp&g, 1982 (>1,0
mg/l), exceptuando al méximo valor medio determinado que corresponde a las
poblaciones de la especie A. halimus y que alcanza ese valor (1,00+0,56 mg/l). En el
extremo opuesto se encuentran los suelos de las poblaciones de L. lancerottensis, cuyo
contenido medio en zinc asimilable es 0,47+0,09 mg/l, representando el minimo valor
medio de entre los calculados para estas cinco especies (Tabla 42).

4.4.2. Anélisis de Componentes Principales (PCA).

Los dos primeros ejes del PCA (Figura 37) representan un 57,9% de la variacién
total observada en las propiedades de los suelos. El primer eje separa en su tramo
positivo localidades con suelos arenosos, salinos, de una cierta alcalinidad aunque
relativamente ricos en fosforo, donde prospera A. halimus; mientras que en el semieje
negativo se localizan los suelos mas ricos en arcilla, limo y materia organica y por ello
dotados de una mayor capacidad de retencion de agua, condiciones mas favorables que
aprovechan C. viminalis y, en menor medida, E. decaisnei.
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Por su parte, el segundo eje del PCA (Figura 37) segrega aquellos suelos de
mayor sodicidad y mas ricos en bases asimilables, donde son tipicos B. bituminosa y L.
lancerottensis, de aquellos otros de menor pH y mas ricos en micronutrientes.

El suclo del Centro de Dia “Zonzamas” ocupa por sus caracteristicas una
posicion central en el diagrama, proxima al origen de coordenadas, lo que indica unas
propiedades intermedias dentro de los gradientes edéaficos en Lanzarote, lo que la hace
idénea para la realizacion del ensayo experimental.
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Figura 37. Diagrama del Analisis de Componentes Principales (PCA) de las propiedades edéaficas
del suelo.

De forma general, y analizando todos los resultados obtenidos, podemos decir
que las poblaciones muestreadas presentan suelos alcalinos, con CE bastante baja,
exceptuando los suelos en los que se desarrolla la especie L. lancerottensis y materia
organica y fésforo asimilable bastante bajos. De forma general, los valores medios de
cationes cambiables de los suelos de las cinco especies se encuentran dentro de los
rangos citados. La mayoria de los suelos muestreados presentaron una textura franco-
arcillo-arenosa, existiendo varios suelos con textura arcillosa. Los niveles medios de
cobre y manganeso se encuentran dentro de los limites citados (Sillanpad, 1982). Los
niveles medios de hierro se corresponden con los iddéneos, exceptuando los
correspondientes a los suelos en los que se desarrolla la especie A. halimus que
presentan deficiencia en este mineral. Esta circunstancia se invierte en el caso del zinc,
siendo las poblaciones de esa especie las Unicas que presentan suelos con niveles de
zinc adecuados.
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CAPITULO II

1. INTRODUCCION.

La presente memoria tiene por objeto exponer los resultados obtenidos tras el
Ensayo de Germinacion, realizado en las instalaciones del Centro de Dia “Zonzamas”
(Cabildo de Lanzarote), consistente en la aplicacion de seis tratamientos pregerminativos
a las semillas de las cinco especies que a continuacion se sefialan: Atriplex halimus,
Bituminaria bituminosa var. albomarginata, Coronilla viminalis, Echium decaisnei ssp.
purpuriense y Lotus lancerottensis.

Dicho ensayo se enmarca dentro del proyecto desarrollado por la Reserva de
Biosfera de Lanzarote en colaboracion con la Universidad de La Laguna y con el auspicio
de la Fundacion Biodiversidad y que lleva por titulo “Estudio del potencial forrajero de
especies autoctonas de la Reserva de Biosfera de Lanzarote” (Foto 11).

£ CABILDODE LANZAROTE

1 iero
Estudio et patencml_fam?e
de esycciés;wtéctmms dein

e B zarote
Reserva de Biosfer® de Lanzh

il

-~ o3

Foto 11. Cartel identificativo del proyecto en el que se enmarca el presente ensayo de germinacion.

2. MATERIAL Y METODOS.

Las semillas utilizadas en esta experiencia proceden, a excepcion de las
correspondientes a cuatro de las localizaciones que a continuacion se muestran, de
poblaciones naturales existentes en Lanzarote. La recoleccion de las mismas fue realizada
entre los meses de mayo y junio de 2009 (Tabla 43), exceptuando la correspondiente a la
especie Atriplex halimus que se llevé a cabo durante el mes de octubre (Tabla 43).
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Tabla 43. Localizacién de las poblaciones naturales a partir de las cuales se obtuvieron las

semillas.

Localizaciones Fecha de
recoleccién
Atriplex halimus Punta Mujeres 16/10/2009
Orzola 16/10/2009
Pie de Famara 14/10/2009
Bituminaria bituminosa Pie de Famara 24/05/2009
var. albomarginata
Chafari 24/05/2009
Bco. Tenegliime 30/05/2009
Cortijo Sefio Eusebio (La 27/06/2009
Montafia)
Coronilla viminalis Los Valles (+) 30/05/2009
Pie de Famara 20/06/2009
Castillo Guanapay (cruce 25/06/2009
Teseguite) (+)
Echium decglsnel ssp. Femés (+) 09/05/2009
purpuriense
Mécher (+) 09/05/2009
Pie de Famara 24/05/2009
Lotus lancerottence Uga 16/05/2009
Charco del Palo 24/05/2009
Chafari No localizado
(+) Poblaciones no naturales.

Uga (Yaiza) g #

P

emésy(\Yaiza)

Fecha de las imagenes: 31 de Dic. de 2

b

& Charco del Palo (Haria)

=GOOgle

Alt. ojo 58.26 km

Foto 12. Localizaciones en las que se realizo la recoleccion del material utilizado en el ensayo.
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Las muestras recolectadas fueron cuidadosamente manipuladas, seleccionando
para cada una de las especies a ensayar aproximadamente 1.900 frutos-semillas o semillas
que se agruparon en lotes de 270 (en todos los casos, a excepcion de L. lancerottensis y
B. bituminosa var. albomarginata, el material que se somete a los diversos tratamientos
pregerminativos consiste en un fruto o un fragmento del mismo).

A continuacion se muestran los tratamientos pregerminativos aplicados a cada una
de las especies ensayadas:

Tabla 44. Tratamientos pregerminativos aplicados a cada una de las especies ensayadas.

TRATAMIENTOS PREGERMINATIVOS PROCEDIMIENTO
Escarificacion con acido sulfdrico 15

minutos Sumergir las semillas en el &cido durante el
Escarificacion con acido sulfarico 30 | tiempo de ensayo, a continuacion enjuagar con
minutos agua.

Escarificaciéon con acido sulfirico 40

minutos

Tratamiento por inmersion en agua a 80° C | Sumergir las semillas en el agua caliente y

Tratamiento por inmersion en agua a | dejar enfriar durante 12 horas
100°C

Escarificacién mecanica Raspar la superficie de las semillas con una
superficie abrasiva, en este caso una lija fina.

Cada uno de estos tratamientos (Tabla 44), ademas de un testigo, fue aplicado
para cada especie ensayada en 252 alveolos, ascendiendo a 8.820 el numero total de
alveolos sembrados en el marco del presente ensayo de germinacion. Tras la aplicacion
de los mismos las siembras se realizaron transcurridas 12 horas.

Previamente a la aplicacion de los diversos tratamientos a ensayar las semillas
fueron lavadas con agua y detergente. En aquellos casos en que fue posible, se eliminaron
las semillas que se mantenian a flote con el objeto de reducir el riesgo de sembrar
semillas vanas.
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Foto 13. Muestra de Coronilla viminalis tras la escarificacion con acido sulfdrico.

El ensayo de germinacidn fue establecido en contenedores tipo Super-Leach M-21
de forma conica (35 mm de diametro superior, 20 mm de diametro inferior, 22 mm de
profundidad), agrupados en bandejas de 63 contenedores (Foto 14), que se instalaron en
un pequefio invernadero de malla tipo tunel dotado de termdmetro e higrémetro para el
registro de las condiciones ambientales del ensayo.

El sustrato utilizado consistié en una mezcla de turba (se utilizo6 turba de la marca
Gramoflor de la casa Sondermischung con las siguientes caracteristicas: materia organica
68%, N orgénico 0,2%, C bioldgico 34%), picon (material de origen volcéanico) y suelo
arcilloso en una proporcion 4:3:2. Previamente a su preparacion la turba y el suelo fueron
tamizados a través de una malla de 10 mm, mientras que para el picon se emple6 una
malla de 3 mm.

Una vez llenos y antes de la siembra los contenedores se regaron diariamente con

el objeto de asentar el sustrato y conseguir que éste se encontrara en condiciones optimas
para acoger la siembra.
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Foto 14. Proceso de siembra de la especie Atriplex halimus.

Periodicamente se realizo el conteo de las plantulas emergidas, cuyo destino final
sera el trasplante a dos parcelas de ensayo.

3. RESULTADOS.

3.1.Atriplex halimus.

Las curvas de germinacion muestran claramente como la aplicacion de
tratamientos pregerminativos en A. halimus no resulta una préctica apropiada para
mejorar el proceso de germinacion de las semillas (Figura 38).

30 T
) _E /_‘_%‘_‘
20 =¢—Testigo
i =fl=H2504 15’
15 + ——H2504 30’
I =>e=H2504 40
10 + == H20 80°C
=@-H20 1002C
5 _
L Mecanica
0 iF——————e——e—ii———
A 1 2 [ ) © )
(\3 (\3 (\3 (\3 (\3 (\3 (\3 (\3
c_,e((\a 56«\3 c_,e(“a c_,e((\a 53«\3 56«\3 c_,e((\3 c_,e((\a

Figura 38. Curvas de germinacion en Atriplex halimus (Fecha de siembra: 20/12/2009).
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El valor maximo de germinacion obtenido durante este ensayo (24,60%) (Tabla
45) ha resultado muy bajo, circunstancia que quizas pueda deberse a la escasa calidad de
la semilla utilizada. Tal y como se comentara en el apartado “Observaciones”, durante la
fase de limpieza y seleccion de las semillas de A. halimus se observo como mucho de los
frutos recolectados no presentaban semilla en su interior, ésta estaba poco desarrollada o
atacada por insectos. A pesar de realizar con esmero la etapa de seleccion del material,
Ilegando incluso a revisar cada uno de los frutos a emplear en el ensayo, el porcentaje de
germinacion obtenido ha resultado escaso. Esta circunstancia requeriria un estudio con
mayor detenimiento de aquello factores que han podido influir en la calidad de la semillas

recolectadas (ataque de patdgenos, condiciones ambientales, época de recoleccion...).

Tabla 45. Datos correspondientes a la evolucién de la germinacion para cada uno de los tratamientos
aplicados a la especie Atriplex halimus. NOTA: El valor que se encuentra entre paréntesis

corresponde al porcentaje de germinacion.

Atriplex halimus / Fecha de siembra: 20/12/2009

Fecha conteo

06/01/2010

15/01/2010

30/01/2010

07/02/2010

12/02/2010

19/02/2010

27/02/2010

05/03/2010

Testigo

53
(21,03%)
59
(23,41%)
59
(23,41%)
59
(23,41%)
60
(23,81%)
61
(24,21%)
62
(24,60%)
62
(24,60%)

H,SO,
15

1 (0,39%)
1 (0,39%)
1 (0,39%)
1 (0,39%)
1 (0,39%)
1 (0,39%)

1 (0,39%)

H,SO, 30

H,SO, 40

1(0,39%)
1(0,39%)
1(0,39%)
1(0,39%)
1(0,39%)

1(0,39%)

Agua 80°C
2 (0,79%)
2 (0,79%)
2 (0,79%)
2 (0,79%)
2 (0,79%)
2 (0,79%)
2 (0,79%)

2 (0,79%)

Agua
100°C

Mecanico

47
(18,65%)
51
(20,24%)
51
(20,24%)
52
(20,63%)
52
(20,63%)
53
(21,03%)
53
(21,03%)
53
(21,03%)
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Fotol5. Distintos estados de desarrollo de la especie Atriplex halimus.

3.2.Bituminaria bituminosa var. albomarginata.

La aplicacion de los distintos tratamientos favorece la germinacion en esta
especie, alcanzandose los niveles méaximos con la aplicacion de tratamientos consistentes
en la inmersién de la semilla en agua caliente (inmersién en agua a 100 °C, 51,59%;
inmersion en agua a 80°C, 46,82%) (Tabla 46).

Entre los tratamientos aplicados se muestran como menos eficaces los
correspondientes a la escarificacion con acido, decreciendo los porcentajes de
germinacién maximos a medida que se aumenta el tiempo de exposicion de las semillas a
los mismos (Figura 39).
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Figura 39. Curvas de germinacioén en Bituminaria bituminosa var. albomarginata (Fecha de siembra:

29//10/ 2009).

Tabla 46. Datos correspondientes a la evolucion de la germinacion para cada uno de los tratamientos
aplicados a la especie Bituminaria bituminosa var. albomarginata. El valor que se encuentra entre
paréntesis corresponde al porcentaje de germinacion.

Bituminaria bituminosa var. albomarginata/ Fecha de siembra: 29/10/2009

Fecha conteo
05 /11/2009
15/11/2009
20/11/2009
27/11/2009
05/12/2009
12/12/2009

26/12/2009

Testigo
31 (12,30%)
39 (15,48%)
47 (18,65%)
56 (22,22%)
56 (22,22%)
60 (23,81%)
75 (29,76%)

H,SO, 15~
55 (21,82%)
69 (27,38%)
77 (30,55%)
85 (33,73%)
89 (35,32%)
99 (39,28%)
104(41,27%)

H,SO, 30
47 (18,65%)
58 (23,01%)
62 (24,60%)
65 (25,79%)
76 (30,16%)
80 (31,75%)
87 (34,52%)

H,SO, 40
36 (14,28%)
59 (23,41%)
62 (24,60%)
63 (25,00%)
64 (25,39%)
67 (26,59%)
70 (27,78%)

Agua 80°C
32 (12,70%)
65 (25,79%)
81 (32,14%)
96 (38,09%)
105 (41,67%)
113 (44,84%)
118 (46,82%)

Agua 100°C
61 (24,21%)
100 (39,68%)
114 (42,24%)
116 (46,03%)
119 (47,22%)
121 (48,01%)
130 (51,59%)

Mecanico
53 (21,03%)
77 (30,55%)
89 (35,32%)
96 (38,09%)
101 (40,08%)
110 (43,65%)
112 (44,45%)

Foto 16. Distintos estados de desarrollo de la especie Bituminaria bituminosa var. albomarginata.
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3.3.Coronilla viminalis.

Tal y como se observa en la Tabla 47 y Figura 40, esta especie no requiere la
aplicacion de tratamientos para promover la germinacion, alcanzandose en la muestra
testigo los mayores porcentajes de germinacion (63,07%).
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Figura 40. Curvas de germinacion en Coronilla viminalis (Fecha de siembra: 24/10/2009).

Entre los tratamientos aplicados es la escarificacion mecéanica el que mejores
resultados muestra, con valores de germinacion ligeramente inferiores a los alcanzados en
la muestra testigo (56,75%) (Tabla 47).

Los tratamientos restantes pueden ser divididos en dos grupos en funcién de la
eficacia obtenida: el primero (inmersion en agua a 80°C; escarificacion con acido 15
minutos), presenta porcentajes maximos de germinacion de 34,52% y minimos de
28,71%, el segundo grupo (inmersién en agua a 100°C; escarificacion con acido 30 y 40
minutos) ha presentado resultados poco satisfactorios con porcentajes maximos de
germinacién de 7,94% (Tabla 47).

En relacién a la evolucion de la germinacion, podemos observar como en aquellos
tratamientos donde se logré la mayor eficacia (testigo; escarificacion mecanica) presentan
curvas claramente ascendentes, siendo durante las cinco primeras semanas de ensayo
cuando el ritmo de germinacién fue mayor.
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Tabla 47. Datos correspondientes a la evolucién de la germinacion para cada uno de los tratamientos
aplicados a la especie Coronilla viminalis. NOTA: El valor que se encuentra entre paréntesis
corresponde al porcentaje de germinacion.

Coronilla viminalis / Fecha de siembra: 24/10/2009

Fecha conteo
29/10/2009
05/11/2009
13/11/2009
20/11/2009
27/11/2009
02/12/2009
05/12/2009
12/12/2009
20/12/2009

Testigo

7 (2,78%)

21 (8,34%)
57 (22,61%)
91 (36,11%)
116 (46,03%)
121(48,01%)
127 (50,40%)
139 (55,16%)
159 (63,09%)

H,SO, 15
8 (3,17%)
29 (11,51%)
47 (18,65%)
58 (23,01%)
64 (25,40%)
68 (26,98%)
67 (26,59%)
70 (27,78%)
71 (28,17%)

H,SO, 30"
10 (3,97%)
5 (1,98%)
11 (4,36%)
12 (4,76%)
12 (4,76%)
12 (4,76%)
12 (4,76%)
12 (4,76%)
12 (4,76%)

H,SO, 40°
7 (2,78%)
9 (3,57%)
14 (5,55%)
17 (6,75%)
19 (7,54%)
19 (7,54%)
20 (7,94%)
20 (7,94%)
20 (7,94%)

Agua 80°C
10 (3,97%)
17 (6,75%)
57 (22,62%)
82 (32,54%)
83 (32,94%)
83 (32,94%)
85 (33,73%)
86 (34,12%)
87 (34,52%)

Agua 100°C
5 (1,98%)
6 (2,38%)
6 (2,38%)
7 (2,78%)
7(2,78%)
7(2,78%)
7(2,78%)
7(2,78%)
7(2,78%)

Mecanico

8 (3,17%)

13 (5,16%)
51 (20,24%)
91 (36,11%)
112 (44,44%)
115 (45,63%)
117 (46,43%)
128 (50,79%)
143 (56,75%)

Foto 17. Distintos estados de desarrollo de la especie Coronilla viminalis.

3.4.Echium decaisnei ssp. purpuriense.

La aplicacion de tratamientos para promover la germinacion de las semillas de
Tal y como muestran las curvas de
germinacién, las semillas no tratadas lograron un valor maximo de germinacion del
73,41%, mientras que el porcentaje de germinacion alcanzado para aquellas que fueron
escarificadas mecénicamente, tratamiento este con el que se lograron los mejores
resultados entre los seis aplicados, fue del 41,27% (Tabla 48).

esta especie no resulta una practica eficaz.
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Foto 18. Distintos estados de desarrollo de la especie Echium decaisnei ssp. purpuriense.

== Testigo
=—-H2504 15’
== H2504 30’

=>e=H2504 40
==ie=H20 80°C
=@=H20 100°C

=== Mecanica

Figura 41. Curvas de germinacién en Echium decaisnei spp. purpuriense (Fecha de siembra:
6/01/2010).

La evolucion de las curvas de germinacion nos muestra como el mayor
incremento en la germinacion se produce durante las dos primeras semanas tras la
siembra, circunstancia que se repite practicamente en todos los tratamientos aplicados
(Figura 41).
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Tabla 48. Datos correspondientes a la evolucién de la germinacion para cada uno de los tratamientos
aplicados a la especie Echium decaisnei spp. purpuriense. NOTA: El valor que se encuentra entre

paréntesis corresponde al porcentaje de germinacion.

Echium decaisnei spp. purpuriense / Fecha de siembra: 6 de enero de 2010

Fecha Testigo H,SO, 15° H,SO, 30" H,SO, 40’ Agua 80°C Agua Mecanico

conteo 100°C
15/01/2010 | 86 (34,13%) - - - - - 21 (8,34%)
30/01/2010 | 162(64,28%) | 8 (3,17%) 5 (1,98%) 11 (4,41%) | 30 (11,90%) - 74 (29,36%)
07/02/2010 | 171(67,85%) | 25 (9,92%) 9 (3,57%) 12 (4,82%) | 35(13,89%) - 96 (38,09%)
12/02/2010 | 180(71,43%) | 26 (10,32%) | 10 (3,97%) | 13 (5,22%) | 35 (13,89%) - 97 (38,49%)
19/02/2010 | 185(73,41%) | 26 (10,32%) | 10(3,97%) | 13 (5,22%) | 36 (14,28%) - 97 (38,49%)
27/02/2010 | 185(73,41%) | 27 (10,71%) | 10 (3,97%) | 13 (5,22%) | 37 (14,68%) - 99 (39,28%)
05/03/2010 | 185(73,41%) | 27 (10,71%) | 10(3,97%) | 13(5,22%) | 37 (14,68%) - 104

(41,27%)

3.5. Lotus lancerottensis.

Como puede observarse en la Figura 42, la escarificacion de la cubierta de las
semillas de L. lancerottensis resulta altamente eficaz en la promocion de la germinacion,
lograndose con este tratamiento un porcentaje de germinacion de 71,43%, valor que
incrementa en un 28% el valor méximo de germinacion correspondiente a las semillas no
tratadas.

Aungue en menor medida, la inmersion de las semillas en agua a 80°C antes de la
siembra resulta, igualmente, un tratamiento apropiado para promover la germinacién en
esta especie, alcanzandose valores maximos de germinacion de 53,57%.

Los tratamientos de las semillas consistentes en la inmersion en agua a 100°C y la
escarificacion con &cido resultan ineficaces para mejorar la fase de germinacion en esta
especie, siendo en el caso de la escarificacion con &cido donde este hecho se muestra méas
patente.

En relacion a la evolucion de la germinacion puede observarse como el mayor
incremento de la misma se produce durante los primeros catorce dias tras la siembra,
germinando en este periodo mas de la mitad de las semillas que lo haran tras los sesenta
dias de duracion del ensayo.
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Figura 42. Curvas de germinacion en Lotus lancerottensis (Fecha de siembra: 7/11/2009).

Tabla 49. Datos correspondientes a la evolucion de la germinacion para cada uno de los tratamientos

aplicados a la especie Lotus lancerottensis. NOTA: El valor que se encuentra entre paréntesis

corresponde al porcentaje de germinacion.

Lotus lancerottensis / Fecha de siembra: 7/11/2009

Fecha conteo Testigo H,SO, 15° H,SO, 30" | H,SO, 40 Agua 80°C Agua 100°C Mecanico
15/11/2009 57 (22,6%) | 21(8,30%) | 12(4,76%) | 18(7,14%) | 98(38,89%) | 34 (13,49%) | 135 (53,57%)
20/11/2009 88 (34,9%) | 21(8,30%) | 12 (4,76%) | 19 (7,54%) | 115 (45,64%) | 55 (21,82%) | 162 (64,28%)
27/11/2009 | 96 (38,0%) | 22(8,73%) | 12(4,76%) | 20 (7,93%) | 118 (46,82%) | 62 (24,60%) | 169 (67,06%)
05/12/2009 | 99(39,28%) | 22(8,73%) | 12 (4,76%) | 20 (7,93%) | 122 (48,41%) | 64 (25,40%) | 170 (67,46%)
12 /12/2009 | 103 (40,87%) | 23(9,10%) | 13 (5,16%) | 21(8,33%) 122 (48,41%) | 65 (25,79%) | 171 (67,86%)
20/12/2009 106 (42,06%) | 24 (9,52%) | 13 (5,16%) | 25(9,92%) | 127 (50,40%) | 67 (26,59%) | 178 (70,63%)
02/01/2010 | 108 (42,86%) | 24 (9,52%) | 13(5,16%) | 25(9,92%) 134 (53,17%) | 68 (26,98%) | 179 (70,03%)
06 /01/2010 | 109 (43,25%) | 24 (9,52%) | 13(5,16%) | 25(9,92%) | 135 (53,57%) | 68 (26,98%) | 180 (71,43%)

Foto 19. Distintos estados de desarrollo de la especie Lotus lancerottensis.
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3.6.VALORACION MORFOLOGICA.

Tras treinta dias las plantas obtenidas en el dmbito del ensayo de germinacion
presentaron las siguientes caracteristicas morfologicas:

Tabla 50. Caracteristicas morfoldgicas de las plantas obtenidas en el ambito del ensayo tras 30 dias.

Caracteristicas de las Atriplex Bituminaria Coronilla Echium Lotus
plantas (1) halimus bituminosa viminalis decaisnei ssp. | lancerotensis
var. purpuriense
albomarginata
Altura (2) 5,10 cm 11,65 cm 2,28 cm 3,77 cm 3)
N° de ramas - 0,45 (4) 2,6 - 6,05
Long. ramas - 2,61 7,43 - 20,85

(1) Valores medios obtenidos a partir de las mediciones realizadas en 20 plantas.

(2) Altura correspondiente al tallo principal de la planta.
(3) El tallo principal de la planta es de escasa longitud. En la mayoria de las plantas estudiadas los tallos
secundarios emergen directamente del cuello de la planta.

(4) Aunque escasamente tres de las plantas valoradas presentaban ramificacion lateral en el momento de realizar
la medicion, la mayoria de ellas presentaban ramas laterales incipientes.

4. OBSERVACIONES.

En relacién a la recoleccién y seleccion de las semillas.

Foto 20. Coronilla viminalis mostrando una abundante fructificacion (izqg.) y Lotus lancerottensis en
floracion (dcha.).

La recoleccion de las semillas se realizé adecuadamente en las especies Lotus
lancerottensis, Bituminaria bituminosa var. albomarginata y Coronilla viminalis, sin
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embargo, en el caso de Echium decaisnei spp. purpuriense la época de recoleccion no
resulté la apropiada ya que, a finales de mayo las espigas florales de la planta se
encontraban completamente secas, permaneciendo Unicamente en las mismas aquellos
frutos-semillas que de forma natural no se habian dispersado. Esta circunstancia dificulto
grandemente la fase de limpieza y seleccion del material de siembra pues, estos frutos-
semillas residuales no se desprendieron con facilidad, teniendo que ser separados de uno
en uno de los calices secos a los que se encontraban adheridos. Aunque se desconoce, no
seria de extrafiar que la viabilidad de estos frutos-semillas fuera menor que la de aquellos
que se dispersaron de forma natural.

Por el contrario, durante los meses de mayo Yy junio, meses en los que se preveia
realizar la recoleccion de todas las especies a ensayar, las plantas de Atriplex halimus de
las poblaciones visitadas se encontraban emitiendo sus primeras espigas florales,
circunstancia por la que la recoleccion de esta especie se retraso.

Foto 21. En la imagen de la izquierda puede verse una planta de E. decaisnei spp. purpuriense
mostrando las espigas florales secas en el mes de mayo. A la derecha, ejemplar de A. halimus
fotografiado en el mes de junio con las espigas florales poco desarrolladas.

En relacion a la especie A. halimus, en el momento de la seleccion del material de
siembra se comprobd como un alto porcentaje de los frutos recogidos se encontraban
vacios en unos casos Y atacados por insectos en otros. Igualmente se observé la existencia
de un alto porcentaje de frutos que presentaban exteriormente unas abultadas agallas
correspondiendo en su mayoria con frutos con la semilla en mal estado. Esta
circunstancia dificulté grandemente la labor de seleccién de los frutos-semilla a utilizar
en el ensayo, siendo necesario revisar individualmente cada uno de ellos.
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En relacién a la fase de limpieza y aplicacion de tratamientos.

Aunque en el protocolo del ensayo uno de los pasos a seguir era la eliminacion
durante la fase de lavado de las semillas que flotaran, por corresponder en un alto
porcentaje a semillas vanas, en el caso de C. viminalis no fue posible ajustarse al mismo,
pues al realizar el lavado la totalidad de los segmentos de frutos-semilla se mantuvieron
en la superficie del agua. Por lo tanto, no parece este un criterio apropiado, en este caso,
para descartar el uso de semillas vanas.

En el desarrollo de las plantulas.

Las plantas de B. bituminosa var. albomarginata obtenidas en el transcurso del
ensayo, a pesar de su 6ptimo crecimiento inicial, se vieron afectadas tras las primeras
semanas por diversos sintomas como clorosis, retardo del crecimiento y caida de las hojas
que fueron achacados a un déficit hidrico. Aunque al aumentar la dosis de riego la
situacion mejoro, Unicamente la aplicacion via riego de un abono liquido (Fertiormont)
elimind por completo la coloracion amarillenta de las plantas y mejord notablemente su
desarrollo.

Foto 22. Planta de B. bituminosa var. albomarginata que presenta un adecuado desarrollo (izg.) y
planta de B. bituminosa var. albomarginata que presenta sintomas de clorosis y crecimiento
retardado (dcha.).

En el ensayo correspondiente a L. lancerottensis se produce un problema de estrés
hidrico en el transcurso de los dias 26 y 27 de noviembre. A pesar de la atencion
constante que se les dedica, las circunstancias ambientales hacen que una gran cantidad
de pequefias plantulas de esta especie se vean dafiadas. Esta circunstancia no altero el
transcurso del ensayo, pues las plantulas afectadas se encontraban ya contabilizadas,
aunque si determin6 que el numero final de plantas de esta especie obtenidas al final del
ensayo fuera menor que el esperado.
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Foto 23. Pequefias plantulas de Lotus lancerottensis afectadas por el estrés hidrico.

En el ensayo correspondiente a A. halimus se observa como el crecimiento de las
plantulas obtenidas se produce muy lentamente y de forma irregular.

5. ANALISIS ESTADISTICO.

En este apartado se analizan estadisticamente los resultados del ensayo de
germinacion. Para ello se llevo a cabo un analisis de varianza univariante con el programa
SPSS18, para posteriormente proceder a analizar individualmente cada una de las cuatro
especies mediante un ANOVA de un factor, en el que se obtuvieron las significaciones de
cada tratamiento para cada una de las cuatro especies (Atriplex halimus, Bituminaria
bituminosa var. albomarginata, Echium decaisnei y Lotus lancerottensis).

Durante el periodo de duracion del ensayo, se registré una temperatura media de
26,4°C (ANEXO 3), con una media de las maximas de 38,4°C y una media de las
minimas de 13,1°C, no encontrdndose ninguna de estas dos medias por fuera de los
limites de la parada germinativa. La Humedad Relativa media registrada alcanza el 41%
(ANEXO 3), encontrandonos con valores medios para periodos de aproximadamente 15
dias que alcanzan un maximo del 70% y un minimo del 26%.

5.1.DISCUSION.

El factor “Especie” presenta un nivel de significacion elevado (P=0,000) al igual
que el factor “Tratamiento” (Tabla 51). Por otro lado, también es significativa la
interaccion ““Tratamiento*Especie” (P<0,05), lo que revela que, aunque el tipo de
tratamiento afecta significativamente al porcentaje de germinacion, esta influencia no es
igual en cada especie, por lo que se analizara individualmente cada especie.
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No se detectaron diferencias significativas (P>0,05) de forma general entre los
tratamientos con &cido con diferentes periodos de aplicacion (Figura 43). Tampoco se
presentaron diferencias significativas entre el tratamiento testigo y el mecénico.
Finalmente, el tratamiento con agua a 100°C no presentd diferencias significativas con el
basado en la aplicacién de acido durante 15",

Tabla 51. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos. Variable dependiente germinacion.

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Tratamiento 6 1,971 67,771 0,000
Especie 3 1,670 114,887 0,000
Tratamiento*Especie 18 1,782 20,429 0,000
Error 84 0,407

80 Tratamiento

B H2504 15 (cd)
[H2504 30° (d)
B H2504 40° (d)
[1H20 80°C (b)
B H20 100°C (d)
[ Mecanico (a)

+ M Testigo (a)

607

Germinacion (%)

Bituminaria Atriplex Echium Lotus
bituminosa (a) halimus (d) decaisnei (c) lancerottensis

Especie

Figura 43. Porcentaje de germinacién y error tipico de las cuatro especies estudiadas. Nota: Valores
medios de cuatro repeticiones. Las especies 0 tratamientos seguidos por letras diferentes muestran
diferencias significativas (test DMS, p=<0,05).
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Se presentan diferencias significativas entre todas las especies muestreadas,
presentando B. bituminosa, de forma general, mejores resultados. Por otro lado, el mayor
indice de germinacion se obtuvo con el tratamiento testigo en E. decaisnei y los mas
bajos en A. halimus (Figura 43).

La significacion inter-grupos, es decir, entre tratamientos, de cada una de las
especies estudiadas es P<0,05, por lo que podemos decir que las diferencias entre los
distintos tratamientos dentro de cada especie son significativas (Tabla 52).

Tabla 52. Analisis ANOVA Inter-grupos del porcentaje de germinacion en A. halimus, B. bituminosa
var. albomarginata, E. decaisnei y L. lancerottensis.

Especie | GIL. | Sumadecuadrados | F [ P

A. halimus 6 0,292 67,328 0,000
B. b. var. albomarginata 6 0,194 5,151 0,002
E. decaisnei 6 1,714 138,430 0,000
L. lancerottensis 6 1,553 25,056 0,000

5.1.1. Atriplex halimus.

El mayor porcentaje de germinaciéon en A. halimus se ha obtenido en el testigo
(24,60%), seguido del tratamiento mecanico (21,03%). Estos dos tratamientos no
presentaron diferencias significativas entre ellos (P>0,05). El resto de tratamientos
obtuvieron porcentajes de germinacion por debajo del 1%, sin presentar diferencias
significativas entre ellos (Figura 44).

Todos los valores de germinacion son menores a los citados para esta especie por
Correal et al., 2008 (80,1%) y por Dominguez-Lerana et al., 2001 (100%).

De forma general se han obtenido porcentajes de germinacién bajos en esta
especie, siendo Unicamente interesantes los resultados obtenidos con el testigo y con el
tratamiento mecénico.
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Figura 44. Porcentaje de germinacion y error tipico de A. halimus. Nota: Valores medios de cuatro
repeticiones. Los tratamientos seguidos por letras diferentes muestran diferencias significativas (test
DMS, p=<0,05).

5.1.2. Bituminaria bituminosa var. albomarginata.

El maximo porcentaje de germinacion en B. bituminosa fue un 51,59 % y se
obtuvo con agua caliente a 100°C, no existiendo diferencias significativas entre los
resultados obtenidos para este tratamiento y con agua caliente a 80°C (46,82%) y el
mecanico (44,45%) (Figura 45). Estos valores son muy superiores a los citados por Cruz
Acosta, 2010 para B. bituminosa tras 15 dias de germinacién y sin tratamiento, que
alcanzaron valores méaximos del 34%. Este valor coincide con el obtenido para el
tratamiento con &cido durante 30 minutos, y algo superior a los obtenidos sin tratamiento
(29,76%) y con &cido durante 40 minutos (27,78%). Este ltimo el valor es el mas bajo de
germinacion obtenido, y es evidente que el porcentaje de germinacion disminuye a
medida que se ha aumentado el tiempo de exposicion al acido.

Los porcentajes de germinacion obtenidos en tratamientos con agua caliente y
mecanico se semejan al valor medio citado por Correal et al., 2008a para esta variedad en
Famara (48%).
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Figura 45. Porcentaje de germinacion y error tipico de B. bituminosa var. albomarginata. Nota:
Valores medios de cuatro repeticiones. Los tratamientos seguidos por letras diferentes muestran
diferencias significativas (test DMS, p=<0,05).

En la especie B. bituminosa se han obtenido los resultados mas homogeneos de las
cuatro especies, observandose buenos resultados con tratamientos a base de agua caliente
y con el tratamiento mecanico.

5.1.3. Echium decaisnei.

El maximo porcentaje de germinacion en E. decaisnei fue del 73,41%, vy
corresponde al tratamiento testigo, siendo los resultados obtenidos para este tratamiento,
significativamente distintos al resto (Figura 46). El tratamiento mecéanico esta en sequndo
lugar con un 41,27%, presentando diferencias significativas con el resto. El resto de
tratamientos obtuvieron valores por debajo del 20%.

Si comparamos los resultados obtenidos con los valores citados por Ayerbe y
Cerezuela, 1982 para esta especie, podemos observar que el tratamiento testigo obtuvo
mayor porcentaje de germinacion que los citados para germinacion a diferentes
temperaturas, que fueron desde 12 hasta 56 %. También es considerablemente superior a
los citados por Cruz Acosta, 2010 para B. bituminosa.
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Figura 46. Porcentaje de germinacion y error tipico de E. decaisnei. Nota: Valores medios de cuatro
repeticiones. Los tratamientos seguidos por letras diferentes muestran diferencias significativas (test
DMS, p=<0,05).

En la especie E. decaisnei solamente presentan porcentajes de germinacion
interesante el tratamiento testigo y el mecanico, al igual que ocurre en la especie A.
halimus, sin embargo, y a diferencia con ese caso, el porcentaje de germinacion con el
tratamiento testigo se puede considerar alto.

5.1.4. Lotus lancerottensis.

El tratamiento mecénico obtuvo el mayor porcentaje de germinacién de entre los
siete tratamientos aplicados a las semillas de L. lancerottensis, con un 71,43%, existiendo
diferencias significativas entre éste y el resto (Figura 47). Le siguen el tratamiento con
agua a 80°C (53,57%) y el tratamiento testigo (43,25%), no existiendo diferencias
significativas entre ambos. El tratamiento consistente en agua a 100°C obtuvo resultados
medios (26,98%), significativamente menores al del otro tratamiento con agua caliente.
Finalmente, los tres tratamientos con 4&cido obtuvieron porcentajes muy bajos,
significativamente menores al resto de tratamientos, obteniendo resultados sin
deferencias significativas entre ellos (P>0,05), que van desde un méximo de 9,92% para
una duracion de 40 minutos, un 9,52% para 15 minutos y un minimo de 5,16% para una
duracién de 30 minutos.

Comparando los resultados obtenidos con los citados por Méndez-Alonso, 1996
para otra especie del mismo género (Lotus pyranthus), podemos observar que en el caso
de los tratamientos con &cido, este autor cita indices de germinaciéon mucho mayores, que
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van desde el 40 hasta el 60%. En el caso de tratamientos con agua caliente, cita indices de

germinacion que van desde un 20 hasta un 100%, encontrdndose entre estos valores los
obtenidos en este ensayo para agua caliente.

El maximo porcentaje obtenido, coincide con el citado por Marley et al., 2006

para Lotus uliginosus (70%), y se encuentra entre el rango citado por dicho autor para
Lotus corniculatus (24-92%).
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Figura 47. Porcentaje de germinacion y error tipico de L. lancerottensis. Nota: Valores medios de

cuatro repeticiones. Los tratamientos seguidos por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0,05).

El tratamiento mecéanico presentd en la especie L. lancerottensis porcentajes de
germinacion considerablemente altos, en comparacion con los correspondientes a otros
tratamientos y otras especies de este ensayo.
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CAPITULO III. Material y métodos

1. MATERIAL Y METODOS.

1.1.DESCRIPCION DE LAS PARCELAS EXPERIMENTALES.

El presente ensayo se realizo en dos parcelas situadas en el Término Municipal
de Arrecife: una parcela de 1387 m? ubicada en el Centro de Dia “Zonzamas” a unos
105 msnm y con unas coordenadas UTM X: 640.202; Y: 3.208.902. Y otra de 1184 m?
ubicada en la Granja Experimental del Excmo. Cabildo de Lanzarote a unos 96 msnm y
con unas coordenadas UTM X: 640.361; Y: 3.208.801. Ambas parcelas presentaban un
sistema de enarenado, consistente en una capa de material basaltico de unos 20 cm y fue
necesaria la instalacion de una valla de un metro de altura, para evitar el ataque de los
conejos, y de una red de riegos localizado.

El réegimen térmico de la zona presenta una media de temperaturas entre las
méaximas de 26°C y media de las minimas de 21 °C; una humedad relativa media de
68% y precipitacion anual de 74 mm (ANEXO 4 y Figura 48).

PRE: 130 mm TEM: 21,7°C ETP: 1053 mm
ALT: 14 m.s.m. REG: 2009-2010
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Figura 48. Caracteristicas climaticas del Aeropuerto de Lanzarote periodo 2009-2010. Fuente:
Agencia Estatal de meteorologia. http://tutiempo.net

Los suelos presentes en ambas parcelas proceden del transporte de suelos de
vega, habiéndose clasificados como Fluvisoles edtricos, segun WRB y Torrifluvents
tipicos segun la S.T. (USDA, 2001 y WRB, 2006).
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1.2.DISENO AGRONOMICO.
Se establecieron dos cultivos diferentes:

Experimento 1: Se llevd a cabo para el estudio de la biometria, produccion,
fenologia y calidad quimico-bromatoldgica de las especies cultivadas, localizado en la
parcela experimental del Centro de Dia “Zonzamas” que ocupd una superficie de 208
m?, con un marco de plantacién de 1,5x1,5 m (Figura 49) con una densidad de
plantacion de 4.444 plantas/ha y un disefio estadistico de “bloques al azar” con cuatro

repeticiones para cada especie estudiada.

4975m - 4545m

’—ENSAYO PRELIMINAR SUP = 208 M2 ——marco de plant.=1,5x15 m

16.8m

|
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EXPERIENCIA DE FORRAJERAS CENTRO DE DiA ZONZAMAS
SUP .= 1387 m2

Figura 49. Disefio agronémico de la parcela experimental del Centro de Dia “Zonzamas”
(Experimento 1y 2).

Experimento 2: El cultivo se efectud en la parcela de la Granja Experimental del
Cabildo (Figura 50) y en el area desocupada de la parcela del Centro de Dia
“Zonzamas” (Figura 49). ElI marco de plantacion empleado fue de 2,15 m de separacion
entre filas y 2 m de separacion entre plantas de la misma fila (2.325 plantas/ha).

CARRETERA DE ZONZAMAS

6505m

1385m

EXPERIENCIA DE FORRAJERAS GRAMNJA DEL CABILDO DE LANZAROTE
N SUP.= 1184 m2

Figura 50. Disefio agronémico de la parcela de la Granja Experimental del Excmo. Cabildo de
Lanzarote (Experimento 2).

143



CAPITULO III. Material y métodos

1.3.TRASPLANTE Y CULTIVO.

Experimento 1: Para la obtencion de las plantas se procedio a la propagacion de
las cinco especies por semillas el dia 11.02.09. Las semillas de las especies A. halimus
(150), B. bituminosa var. albomarginata (225) y C. viminalis (150) fueron recolectadas
de poblaciones naturales el 08.06.08 por R. Mesa, E. Chinea y A. Perdomo. Las
semillas de las especies E. decaisnei (120) y L. lancerottensis (115) fueron cedidas por
el Jardin Botanico Canario Viera y Clavijo. Una vez finalizada la germinacion
(03.06.09) las plantulas se expusieron a condiciones de endurecimiento hasta el
momento del trasplante a finca. En el trasplante se utilizé un barreno para la apertura de
los hoyos y se llevo a cabo en la parcela del Centro de Dia “Zonzamas” el 14.07.09.

Foto 24. Imagen del cultivo de A. halimus, B. bituminosa, C. viminalis, E. decaisnei y L.
lancerottensis en el Experimento 1.

Experimento 2: Para el trasplante se utilizaron los ejemplares obtenidos en el
ensayo de germinacién. Las semillas se la especie C. viminalis se pusieron a germinar el
24.10.09, las de B. bituminosa var. albomarginata el 29.10.09, las de L. lancerottensis
el 07.11.09, las de A. halimus el 20.12.09 y las de E. decaisnei el 06.01.10. Estuvieron
aproximadamente dos meses en un pequefio invernadero de malla tipo tunel (Foto 25).
Posteriormente, y hasta el momento del trasplante, permanecieron en condiciones de
endurecimiento.
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Foto 25. Invernadero de malla tipo tunel utilizado en la germinacion.

Tabla 53. Caracteristicas morfoldgicas de plantas empleadas en el trasplante del Experimento 2.

Caracteristicas de las Atriplex Bituminaria Coronilla Echium Lotus
plantas (1) halimus bituminosa viminalis decaisnei ssp. | lancerotensis
var. purpuriense
albomarginata
Altura (2) 5,10 cm 11,65 cm 2,28 cm 3,77 cm 3)
N° de ramas - 0,45 (4) 2,6 - 6,05
Long. ramas - 2,61 7,43 - 20,85

Nota: 1= Valores medios obtenidos a partir de las mediciones realizadas en 20 plantas; 2= Altura
correspondiente al tallo principal de la planta; 3= EIl tallo principal de la planta es de escasa
longitud. En la mayoria de las plantas estudiadas los tallos secundarios emergen directamente del
cuello de la planta; 4= Aunque escasamente tres de las plantas valoradas presentaban ramificacion
lateral en el momento de realizar la medicion, la mayoria de ellas presentaban ramas laterales
incipientes.

El trasplante del Experimento 2 se llevd a cabo el 21 de marzo de 2010,
exceptuando la especie A. halimus, que debido a su reducido tamafio (5 cm de media) se
transplantd el 9 de abril del mismo afio. La apertura de los hoyos se llevd a cabo
mediante el uso de un taladro en la parcela de la Granja Experimental del Cabildo (Foto
26) y con una barrena en la parcela experimental del Centro de Dia “Zonzamas”.

Las plantulas de la especie A. halimus tenian 4 meses en el momento de la
plantacion, las de las especies B. bituminosa, C. viminalis y L. lancerottensis 5 meses y
las de de la especie E. decaisnei 3 meses.
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Foto 26. Planta de B. bituminosa var. albomarginata en el momento del trasplante (izqda.).
Apertura y trasplante en la parcela de la Granja Experimental del Excmo. Cabildo de Lanzarote.

La eliminacion de las malas hierbas en ambos experimentos se realizo
manualmente y no fue necesaria la aplicacion de ningun tratamiento fitosanitario, ya
que durante el periodo de cultivo no se observo el ataque de ninguna plaga.

El riego se realizo por medio de un sistema de riego localizado, con emisores
autocompensantes de 4 I/h, aplicaAndose 5 min. de riego semanal, por lo que la dosis de
riego 1,33 I/mes y planta. Esta dosis se redujo a la mitad (5 min. de riego cada 15 dias,
es decir, 0,66 I/mes y planta) a partir del mes de agosto de 2010.

1.4 MATERIAL VEGETAL.

Para la determinacion de los pardmetros a evaluar se llevaron a cabo tres
muestreos de los ejemplares cultivados en el Experimento 1 ubicado en la parcela del
Centro de Dia “Zonzamas”. El primer muestreo se realizo el 1 de octubre de 2009
(Otofio/2009). La segunda el 25 de enero de 2010 (Invierno/2010). Finalmente, el
ultimo muestreo realizado se efectud el 21 de junio de 2010 (Primavera/2010).

En cada visita se observé y tomo nota del estado fenoldgico de cada ejemplar y
se tomaron datos biométricos de cada uno de ellos. En primer lugar se midio la altura de
la planta y tomando la medicion desde la superficie del suelo hasta la copa del arbusto.
Posteriormente se midid el didmetro de la planta. Es importante mencionar que ambos
casos se evitd tomar datos extremos, alejandose de los maximos y minimos, y tratando
de cogerse valores medios. Se tomo el diametro del tronco mediante un calibrador,
midiéndose a una altura que permitiera obtener un valor representativo de la muestra vy,
al igual que en los dos casos anteriores, tratando de que se correspondiera con un valor
medio. Finalmente se determinaron los porcentajes de supervivencia de cada especie en
cada muestreo.

En los muestreos llevados a cabo en Invierno/2010 y Primavera/2010, se realizd
el muestreo del material vegetal con el objetivo de obtener muestras para la
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determinacion de la FR/FNR, MSC (%) y la PMSC (t/ha). Para ello se realiz6 un corte a
30 cm de altura. Cabe destacar que en la especie L. lancerottensis, debido a su porte
rastrero, se realiz6 un corte circular en la base, con un didmetro de 30 cm.

Una vez cortado se procedid al pesado en verde de todo el material vegetal,
seleccionandose de cada repeticion 1 kg, que posteriormente seria seleccionado
manualmente, separdndose la fraccién ramoneable (estd formada por hojas, brotes
verdes, flores, y tallos sin lignificar con un didmetro que no supere los 5 mm) de la no
ramoneable (Foto 27). Una vez seleccionado el material vegetal, se expuso a un secado
previo a temperatura ambiente durante unos siete dias, para posteriormente ser
almacenado en bolsas herméticas de plastico y transportado desde Lanzarote hasta la
ETSIA (ULL).

Foto 27. Seleccion manual de la fraccion ramoneable (enero de 2010).

En el Laboratorio de Analisis Agricola se procedié al secado que se llevo a cabo
mediante el uso de una estufa de aire forzado a 60°C durante un periodo aproximado de
24 horas, con el objetivo de eliminar toda la humedad.

1.5.ANALISIS DE SUELOS.

La metodologia analitica y de toma de muestras empleada en los suelos de las
dos parcelas es igual a la descrita anteriormente en las poblaciones naturales.
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2. RESULTADOS Y DISCUSION.

2.1.FENOLOGIA.

A continuacion se recogen los resultados de la fenologia de las cinco especies
estudiadas. Los muestreos se efectuaron en Otofio/2009, Invierno/2010 vy
Primavera/2010, anotandose en cada ejemplar la presencia o ausencia de crecimiento
vegetativo, floracion, fructificacion, semilla y hojarasca.
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Figura 51. Fenologia de cinco forrajeras arbustivas en tres épocas de muestreo. Nota: Las letras
diferentes indican diferencias significativas para un determinado rasgo fenoldgico: crecimiento,
floracion, fructificacion, semilla u hojarasca. Las letras mayusculas indican diferencias entre
especies (en filas) dentro de un mismo muestreo; las letras minudsculas indican diferencias entre
muestreos (en columnas) dentro de la misma especie (test de Chi-cuadrado con correccion de
Bonferroni para comparaciones miltiples, p<0.05).

La especie E. decaisnei y C. viminalis presentaron el mayor porcentaje de
individuos (100%) en crecimiento vegetativo en las tres estaciones sin presentar
diferencias para este rasgo fenologico (Figura 51). La especie B. bituminosa presento un
porcentaje del 100% en los dos primeros muestreos, sin mostrar diferencias
significativas con las dos especies anteriores (Figura 51), pero un porcentaje del 0% en
Primavera/2010, siendo la especie con un menor porcentaje significativo en esta
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estacion, ya que el resto de especies presentaron un 100% de individuos con crecimiento
vegetativo en este muestreo. Los muestreos levados a cabo en la especie A. halimus
presentan porcentajes del 100% en Invierno/2010 y Primavera/20010, presentando
diferencias significativas para este rasgo fenoldgicos Unicamente con B. bituminosa
(Figura 51). La especie L. lancerottensis se comport6 de similar forma a la anterior para
el rasgo fenologico “crecimiento vegetativo”, mostrando diferencias significativas
solamente en Otofio/2009 (Figura 51).

Analizando los porcentajes de individuos que presentaban floracion, se observa
que las especies E. decaisnei y C. viminalis, se no mostraron individuos en floracion,
exceptuando un pequefio porcentaje de E. decaisnei en Invierno/2010. No hay
diferencias significativas entre estas especies para este rasgo en los tres muestreos
(Figura 51). La especie L. lancerottensis presento los mayores porcentajes de individuos
en floracion en las tres estaciones, no mostrando diferencias significativas con A.
halimus en Otofio/2009 ni con B. bituminosa en Primavera/2010. La especie B.
bituminosa sélo presentd individuos con floracién en Primavera/2010 (100%) y A.
halimus en Otofio/2009 (80%).

El porcentaje minimo de individuos que muestran fructificacion se presenta en
las especies C. viminalis y E. decaisnei, sin ningun individuo con este rasgo en ninguno
de los muestreos efectuados (Figura 51). Los individuos de la especie B. bituminosa
presentaron fructificaciébn en un porcentaje considerable en Invierno/2010, siendo
significativamente la especie con mayor porcentaje para este rasgo en esta estacion
(Figura 51). Los muestreos efectuados en la especie B. bituminosa presentan un
porcentaje de individuos con fructificacion del 100% en Primavera/2010, siendo en esta
estacion la especie con un mayor porcentaje junto a L. lancerottensis (Figura 51), que
también resulto ser la que presenta un porcentaje mayor en Otofio/2009 (Figura 51).

Atendiendo al porcentaje de individuos que presentaron semillas en los distintos
muestreos, se observa que las especie E. decaisnei, A. halimus y C. viminalis no
mostraron individuos con semillas en ninguno de los tres muestreos efectuados. Las
especies B. bituminosa y L. lancerottensis presentaron individuos con semillas
Unicamente en Primavera/2010, siendo el porcentaje correspondiente a B. bituminosa
significativamente mayor que el de L. lancerottensis (Figura 51).

Analizando los porcentajes de individuos que presentaron hojarasca (Figura 51)
se observa que ninguna especie presentd individuos con hojarasca en Otofio/2009 y que
todas las especies mostraron un 100% de individuos con hojarasca en Primavera/2010.
El Invierno/2010, la especie B. bituminosa fue la que presentd un mayor porcentaje de
individuos con hojarasca, no existiendo diferencias significativas con la especie E.
decaisnei (Figura 51). Las especies A. halimus y L. lancerottensis no presentaron
individuos con hojarasca. Finalmente, la especie C. viminalis presentd un porcentaje
menor al 40%, no existiendo diferencias significativas con A. halimus y L.
lancerottensis para este rasgo en este mustreo (Figura 51).
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De forma general podemos decir que las cinco especies presentaron altos
porcentaje de individuos en crecimiento vegetativo en los tres muestreos. Todos los
individuos presentaron hojarasca en Primavera/2010. La especie L. lancerottensis
presenté altos porcentajes de individuos en floracion en los tres muestreos. El resto de
rasgos fenoldgicos estudiados presentaron porcentajes considerablemente bajos en las
cinco especies, exceptuando A. halimus y L. lancerottensis, que en Primavera/2010
presentaron porcentajes altos de individuos en floracion, fructificacion y con semilas.

Finalmente, cabe destacar que las especies A. halimus, B. bituminosa, C.
viminalis y E. decaisnei presentaron un 100% de superivivencia en los tres muestreos.
La especie L. lancerottensis presentd un 70% de supervivencia en Otofio/2009, un 55%
en Invierno/2010 y un 50% en Primavera/2010.

2.2.BIOMETRIA Y PRODUCCION.

A continuacion se recogen los valores biométricos y productivos analizados en
el Experimento 1. Las variables analizadas son : altura de la planta, didmetro de la
planta, didmetro del tronco, relacion entre fraccion ramoneable y no ramoneable,
porcentaje de materia seca comestible y produccién de materia seca comestible de las
especies A. halimus, B. bituminosa var. albomarginata, C, viminalis, E. decaisnei y L.
lancerottensis. Y se expresan en valores medios * error tipico.

Tabla 54. Biometria (en tres cortes) y produccidn (en dos cortes) media presentadas en A. halimus,
B. bituminosa var. albomarginata, C. viminalis, E. decaisnei y L. lanerottensis.

Atriplex B.b. var. Coronilla | Echium Lotus
halimus albomarginata | viminalis | decaisnei lancerottensis
Alt. Plan. (cm) 39,01+1,45 40,85+1,49 24,55+0,67 45,43+1,61 13,80+2,37
Diam. Plan. (cm)  66,64+3,41 78,98+3,77 47,73+3,22 63,22+2,92 95,94+8,27

Variable

Diam. Tron. (cm)  2,89+0,13  3,45+0,18 1,94+0,11 4,12+0,21  2,45+0,15
FR/FNR 2,51+0,30 2,15+0,23 3,70+1,11 2,00+0,16  6,53+3,12
MSC (%) 20,50+1,81 27,1+1,26 21,08+2,90 14,12+0,64 30,1945,05
PMS C (t/ha) 1,49+0,19 2,77+0,47 0,81+0,24 1,98+0,33  1,79+0,26

Nota: Alt. Plan. = Altura de la planta; Diam. Plan. = Diametro de la copa de la planta; Diam. Tron.
= Didmetro del tronco; FR/FNR= Relacion entre fraccion ramoneable y no ramoneable; MSC=
Porcentaje de materia seca comestible; PMSC= Produccién de materia seca comestible.

2.2.1. Altura de la planta.

Las significaciones presentadas por la variable “Altura de la planta” (Tabla 55)
muestran diferencias significativas en los factores “Estacion” y “Especie”, asi como en
la interaccion “Estacion*Especie”. Esto ultimo indica que, ademas de existir diferencias
significativas entre las estaciones y entre las especies (P<0,05), las variaciones en la
altura de la planta a lo largo de las estaciones es diferente para cada especie (Tabla 55).
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Tabla 55. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos. Nota: Debido a que la variable a analizar
no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o de normalidad, se realiz6 un cambio de variable (x
transformado Inx).

Origen | G.L. | Suma de cuadrados F P
Estacion 2 5.183 74.078  0.000
Estacion x Especie 8 2.455 8.772  0.000
Error (Estacion) 180 6.297

Especie 4 42.189 69.248  0.000
Error 90 13.708

Analizando los distintos valores medios de altura de cada especie, observamos
que la especie E. decaisnei presentd el valor mas alto (45,43+1,61cm), si bien es verdad
que no presento diferencias significativas (P>0,05) con B. bituminosa (40,85+1,49 cm).
Esta ultima tampoco presento diferencias significativas con A. halimus (39,01+1,45cm)
(Figura 52). Finalmente, C. viminalis (24,55+0,67cm) y especialmente L. lancerottensis
(13,80+2,37cm) presentaron los valores de altura mas bajos, existiendo una
significacion alta (P<0,05) entre estos dos valores y entre ellos y el resto (Figura 52).

Se observan diferencias significativas entre las distintas estaciones siendo las
muestras tomadas en Primavera/2010 las que presentan valores mas altos, seguidas de
las correspondientes al Invierno/2010 y obteniéndose en Otofio/2009 los valores de
altura mas bajos (Figura 52). Esta circunstancia puede deberse a la mayor edad de la
planta, sin embargo, se observa que el aumento de altura es menor en el paso de
Invierno/2010 a Primavera/2010 que en el de Otofio/2009 a Invierno/2010. Esto se
puede explicar con la fenologia ya que el porcentage global de plantas que presentaban
crecimiento vegetativo en Invierno/2010 y Primavera/2010 fue mayor que el de
Otofio/2010 (Figura 51).
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Figura 52. Altura de cinco especies en tres estaciones distintas. Nota: Las especies o estaciones
seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas (test DMS, p=<0.05).

2.2.2. Diametro de la copa de la planta.

Los valores de didmetro de planta tomados muestran altas significaciones
(P<0,05) en los factores “Estacion” y “Especie”, asi como en la interaccion
“Estacion*Especie” (Tabla 56).

Tabla 56. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos. Nota: Debido a que la variable a analizar
no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o de normalidad, se realiz6 un cambio de variable (x
transformado x°°).

Origen | G.L. | Suma de cuadrados F P
Estacion 2 427.060 307.160 0.000
Estacion x Especie 8 58.496 10.518 0.000
Error (Estacion) 180 125.131

Especie 4 212.241 15.640  0.000
Error 90 305.325

Teniendo en cuenta el diametro medio de la planta, se observa que el mayor
valor presentado, ademas de forma significativa (P<0,05) corresponde a la especie L.
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lancerottensis (95,94+8,27 c¢m), seguida por B. bituminosa (78,98+3,77cm). Por el
contrario, C. viminalis presenté el valor mas bajo (47,73+3,22cm), presentando
diferencias significativas con el resto de especies (Figura 53). E. decaisne
(63,22+2,92cm) y A. halimus (66,64+3,41cm) presentan valores medios, no habiéndose
observado diferencias significativas entre ellos (P>0,05).

Se detectaron diferencias significativas de valores medios de diametros de la
planta entre las tres estaciones (Figura 53). Los mayores diametros se midieron en
Invierno/2010, seguido de la Primavera/2010 y siendo los didmetros medidos en
Otofio/2009 los méas bajos. Este hecho puede deberse; en primer lugar a que en
Otofo/2009, las plantas eran adn jovenes, justificando esta circunstancia el que este
muestreo presentara los valores mas bajos. En segundo lugar, las precipitaciones
producidas en los meses de diciembre de 2009 y enero de 2010 (Figura 48 y ANEXO 4)
pueden explicar que los mayores didmetros se registraran en Invierno/2010. En
Primavera/2010, el 100% de individuos muestreados presentaban hojarasca (Figura 51),
justificando también esta circunstancia que en este muestreo se registraran menores
didmetros que en Invierno/2010, ya que la hojarasca indica la caida de hojas.
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Figura 53. Didmetro de planta de cinco especies en tres estaciones distintas. Nota: Las especies o
estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas (test DMS, p=<0.05).
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2.2.3. Diametro del tronco.

Las significaciones presentadas por la variable “Diametro del tronco” (Tabla 57)
muestran diferencias significativas en los factores “Estacion” y “Especie”, asi como en
la interaccion “Estacion*Especie”.

Tabla 57. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos. Nota: Debido a que la variable a analizar
no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o de normalidad, se realiz6 un cambio de variable (x
transformado x%?).

Origen | G.L. | Suma de cuadrados F P
Estacion 2 1.428 222.118 0.000
Estacion x Especie 8 0.175 6.796  0.000
Error (Estacion) 180 0.578

Especie 4 1.223 35.022  0.000
Error 90 0.786

Observando los valores medios de diametro del tronco de cada una de las
especies recogidos en la Tabla 54, podemos observar que E. decaisnei presenta el mayor
valor medio (4,12+0,21cm), presentando diferencias significativas con el resto de
especies (P<0,05). Asi mismo, B. bituminosa también presenta un diametro elevado
(3,45+0,18cm), y al igual que en el caso anterior, presenta diferencias significativas con
el resto de especies (Figura 54). Por el contrario, C. viminalis, presentd, de forma
significativa, el menor diametro medio de las cinco especies estudiadas (1,94+0,11cm).
Finalmente, A. halimus (2,89+0,13cm) y L. lancerottensis (2,45+0,15cm), presentaron
valores medios, determinandose que no existian diferencia significativas entre estos.

Las tres estaciones en las que se realizaron muestreos presentaron diferencias
significativas entre ellas (P<0,05), siendo Primavera/2010 la que presentd mayores
valores seguida de Invierno/2010 y de Otofio/2009 (Figura 54). Como era de esperar,
los valores medios de diametros aumentaron a medida que aument6 la edad de la planta.
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Figura 54. Diametro de planta de cinco especies en tres estaciones distintas. Nota: Las especies o
estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas (test DMS, p=<0.05).

2.2.4. Fraccion ramoneable/Fraccion no ramoneable.

Los wvalores medios de la relacion “Fraccion ramoneable/Fraccion no
ramoneable” muestran una alta significacion para el factor “Estacion”, asi como para la
interaccion “Estacion*Especie” (Tabla 58), sin embargo, no mostré diferencias
significativas entre los valores medios para el factor “Especie” (P>0,05).

Tabla 58. Prueba de efectos intra-sujetos e intersujetos. Nota: Debido a que la variable a analizar
no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o de normalidad, se realiz6 un cambio de variable (x
transformado x°°).

Origen | G.L. | Suma de cuadrados F P
Estacion 1 1.134 125.214  0.000
Estacion x Especie 4 0.987 27.245  0.000
Error (Estacion) 15 0.136

Especie 4 0.029 1.240 0.336
Error 15 0.086

Observando los valores medios de la relacion entre Fraccién ramoneable y
Fraccion no ramoneable (FR/FNR) obtenidos para las cinco especies estudiadas,
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podemos concluir que la especie L. lancerottensis presenta, el mayor valor medio
(6,53+3,12), seguida por C. viminalis (3,70£1,11), A. halimus (2,51+0,30), B.
bituminosa (2,51+0,30) y E. decaisnei (2,00£0,16). No se determinaron diferencias
significativas entre ninguna de ellas (P>0,05) (Figura 55).

En el caso de las estaciones, cabe destacar que en Invierno/2010 se obtuvieron
mayores valores que en Primavera/2010, presentandose una diferencia significativa
entre ambas estaciones (Figura 55). La mayor proporcion de la fraccion ramoneable en
Invierno/2010 puede tener dos causas. Por un lado, las precipitaciones fueron
considerablemente mayores en el primer periodo que en el segundo (Figura 48). Por
otro lado, las especies que mayor disminucién presentaron (A. halimus, C. viminalis y L.
lancerottensis) (Figura 55) presentaron porcentajes muy bajos de individuos con
hojarasca en Invierno/2010 pero del 100% en Primavera/2010 (Figura 51). La caida de
hojas reduce la relacion entre la fraccion ramoneable y la no ramoneable. Por otro lado,
los ejemplares de B. bituminosa y E. decaisnei, que practicamente no variaron su
relacion FR/FNR presentaron similar porcentaje de individuos con hojarasca en ambos
muestreos (Figura 51), hecho que hace pensar que la relacién FR/FNR se haya visto
influida en mayor medida por la fenologia que por la climatologia.
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Figura 55. Relacién entre la fraccion ramoneable y la no ramoneable de cinco especies en dos
estaciones distintas. Nota: Las especies o estaciones seguidas por letras diferentes muestran
diferencias significativas (test DMS, p=<0.05).
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2.2.5. Materia seca comestible (%0).

Las significaciones presentadas por la variable “Materia seca comestible” (Tabla
59) muestran diferencias significativas en los factores “Estacion” y “Especie”, asi como
en la interaccion “Estacion*Especie” (P<0,05).

Tabla 59. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos. Nota: Debido a que la variable a analizar
no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o de normalidad, se realiz6 un cambio de variable (x
transformado x%°).

Origen | G.L. | Suma de cuadrados F P
Estacion 1 0.026 257.498 0.000
Estacion x Especie 4 0.005 12.401  0.000
Error (Estacion) 15 0.002

Especie 4 0.029 125.613 0.000
Error 15 0.001

Si analizamos el porcentaje medio de materia seca comestible (% MSC) de cada
una de las especies estudiadas, podemos apreciar un maximo del 30,19+5,05%, en la
especie L. lancerottensis, que no present6d diferencias significativas con el de B.
bituminosa, que presentd un 27,1+1,26% (Figura 56). En el extremo opuesto
encontramos a la especie E. decaisnei, que presento el minimo porcentaje de materia
seca, con un 14,12+0,64%, presentando una alta significacion con el resto de las
especies (P<0,05). A. halimus y C. viminalis presentaron valores intermedios, con un
20,50+1,81% y un 21,08+£2,90% respectivamente, y sin presentar diferencias
significativas (P>0,05).

Existe diferencia significativa entre ambas estaciones, presentandose en
Primavera/2010 los mayores porcentajes en materia seca comestible (Figura 56). Este
hecho puede achacarse a la mayor precipitacion existente en el primer muestreo (Figura
48), lo que origina un mayor contenido en humedad y por lo tanto menor porcentaje en
materia seca. Esta hipotesis puede reforzarse con la fenologia, ya que la mayor
presencia de individuos con hojarasca en el segundo muestreo (Figura 51) indica el
menor contenido en humedad de las hojas.

El % MSC obtenido para la especie A. halimus es considerablemente inferior a
los citados para esta especie por Chinea et al., 2009 (29,7%) y especialmente por
Alvarez et al., 2005 (56,6%). En el caso de B. bituminosa, el resultado coincide con
citados por Chinea et al., 2009 (27,2%) y Ventura et al., 1995 (27,0%). Si comparamos
el porcentaje de materia seca presentado por C. viminalis con el rango citado para
Coronilla juncea por Gonzalez-Andrés y Cerezuela, 1998 (24,7-40,4%), observamos
que se queda por debajo de dicho rango. En el caso de E. decaisnei, su porcentaje de
materia seca es bastante inferior a los citados por Chinea et al., 2009 (19,18%) y por
Rodriguez et al., 2002 (22,35%). Finalmente, y en cuanto al porcentaje medio de
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materia seca comestible determinado en L. lancerottensis se refiere, podemos decir que
es muy superior al citado por Chinea et al., 2009 (19,62%).

3

Bituminaria
bituminosa (a)
Echium decaisnei
(c)
1 Atriplex halimus (b)
B Coronilla viminalis
b

5

] Lotus lancerottensis

(@)

y 3

Porcentaje de Materia Seca (%) (Mediaterror tipico)
§>‘

I I
Invierno/2010 (b) Primavera/2010 (a)

Figura 56. Porcentaje de materia seca comestible de cinco especies en dos estaciones distintas. Nota:
Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas (test
DMS, p=<0.05).

2.2.6. Produccidn de materia seca comestible

Los valores medios de PMSC obtenidos en el presente trabajo muestran una alta
significacion para los factores “Estacion” y “Especie” (P<0,05), sin embargo, no
present6 diferencias significativas para la interaccion “Estacion*Especie” (Tabla 60), lo
que indica que, a pesar de existir diferencias significativas entre especies y entre
estaciones, la variacion de la produccion de materia seca a lo largo de las estaciones, no
presenta diferencias de unas especies a otras.
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Tabla 60. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos. Nota: Debido a que la variable a analizar
no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o de normalidad, se realiz6 un cambio de variable (x
transformado x°°).

Origen | G.L. | Sumade cuadrados F P
Estacion 1 0.725 29.005 0.000
Estacion x Especie 4 0.247 2467  0.090
Error (Estacion) 15 0.375

Especie 4 2.697 5.034  0.009
Error 15 2.009

En cuanto a la PMSC media en t/ha y corte, la especie B. bituminosa, presentd el
mayor valor (2,77+0,47 t/ha y corte), seguida de E. decaisnei (1,98+0,33 t/ha y corte) y
de L. lancerottensis (1,7920,26 t/ha y corte) y existiendo una significacion baja entre
estas tres especies (P>0,05). La especie A. halimus (1,49+0,19 t/ha y corte) no presentd
diferencias significativas con las dos ultimas ni con C. viminalis (0,81+0,24 t/ha y
corte), que resulto ser la que menor produccion media presento (Figura 57).

En Primavera/2010 se obtuvo una mayor produccion que en Invierno/2010
(Figura 57), existiendo una alta significacion entre ambas (P<0,05). Si bien la fenologia,
con mayor porcentaje de individuos con hojarasca y menor con crecimiento vegetativo
(Figura 51) de Primavera/2010, asi como su climatologia, con menores precipitaciones
(Figura 48), sean menos propicias para obtener mayores valores de produccion de
materia seca comestible, la mayor edad de las plantas, que se refleja en un mayor
tamafo, puede haber provocado mayores producciones en Primavera/2010 que en
Invierno/2010.

El valor medio de PMSC determinado para la especie B. bituminosa son muy
inferiores a los citados por Méndez, 2000 para esta especie (19,2 y 12,9 t/ha), si bien
corresponden a una densidad de plantacién alta (90.000 plantas/m?) comparada con la
nuestra (4.444 plantas/m?), a un cultivo con una dosis total de riegos de 219 I/m? en un
afio y a una produccion de materia seca total (en nuestro caso se ha separado la fraccion
no ramoneable). Comparando las producciones medias determinadas en este trabajo con
los valores citados por Chinea et al., 2007, obtenemos que todos los citados son
inferiores a los obtenidos, exceptuando el correspondiente a la especie Teline
canariensis (0,82 t/ha) cuyo valor es similar al minimo obtenido en el presente trabajo y
corresponde a la especie C. viminalis.
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Produccion de materia seca (t/ha) (Media * error tipico)

I
Invierno/2010 (b)

Bituminaria
bituminosa (a)

Echium decaisnei

(ab)

(c)
(ab)

I
Primavera/2010 (a)

1 Atriplex halimus (bc)
B Coronilla viminalis

] Lotus lancerottensis

Figura 57. Produccién de materia seca comestible de cinco especies en dos estaciones distintas.
Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas

(test DMS, p=<0.05).

2.3.ANALISIS DE SUELOS.

En la Tabla 61 se recogen los resultados de analisis de la fertilidad de los suelos
de dos parcelas en las que se han cultivado cinco especies arbustivas de interés

forrajero.

Tabla 61. Valores del analisis de suelos de la finca del Centro de Dia “Zonzamas” y de la finca de la
Granja Experimental del Excmo. Cabildo de Lanzarote.

H CE MO P Cationes asimilables (meqg/100g) CiCc
PP @dsim) | %) | @pm) [ Na | K | Ca Mg | (meg/100g)
Finca 3.9 38 172 62
“Zonzamas” o4 %3 0L 160 o0 19506 55306 20006 b1
Finca del 3,9 3,5 23,2 8,1
Cabildo &1 049 09 24 450500 9106 59206 207% 92

Nota: CE = Conductividad Eléctrica; MO = Materia Organica; CIC= Capacidad de Intercambio

Cationico.
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pH:

El pH del suelo de la finca del Centro de Dia “Zonzamas” presenta un valor de
8,4 mientras que el correspondiente a la finca del Cabildo presenta un valor de 8,1
(Tabla 61). Ambos suelos presentan valores superiores al rango citado por Hernandez-
Abreu et al., 1980 que va desde 6 hasta 7, y se considera el ideal. Podemos decir por lo
tanto, de manera general, que los dos suelos estudiados tienen caracter alcalino.

Conductividad eléctrica:

La conductividad eléctrica del suelo de la finca del centro de dia es de 0,35 dS/m
y la de la finca del Cabildo de 0,49 dS/m (Tabla 61). Ambas conductividades son muy
inferiores al limite maximo citado por Hernandez-Abreu et al., 1980, que es de 2 dS/m.
Por lo tanto podemos decir que ambos suelos presentan una conductividad eléctrica
adecuada.

Materia organica:

El contenido en materia organica, tanto del suelo del Centro de Dia “Zonzamas”
(0,1%), como del suelo de la Granja Experimental del Cabildo (0,9%) (Tabla 61) se
encuentra muy por debajo del contenido minimo aconsejable que esta en torno al 3%.

Fadsforo asimilable (P):

El contenido en fosforo asimilable del suelo del Centro de Dia “Zonzamas”
(160 ppm) (Tabla 61) es superior al rango citado por Hernandez-Abreu et al., 1980 (80-
120 ppm). Por otro lado, el contenido en fosforo del suelo de la Granja Experimental del
Cabildo (24 ppm) se encuentra muy por debajo de dicho rango.

Cationes cambiables (Na, K, Ca y Mg):

El contenido de Na cambiable en ambos suelos fue de 3,9 meq/100g,
representando un 12,5 % de la CIC en el suelo de la finca del Centro de Dia
“Zonzamas” y un 10% en el caso de la Granja Experimental del Cabildo. Ambos
valores son mayores al limite minimo citado por Hernandez-Abreu et al., 1980 (5%).

El potasio alcanza un valor de 3,8 meq/100g en el suelo del Centro de Diay 3,5
meq/100g (Tabla 61) para la finca de la Granja del Cabildo, representando un 12,2 y
9,1% de la CIC, respectivamente. El contenido en potasio del segundo de los suelos
mencionados se corresponde con el rango citado por Hernandez-Abreu et al., 1980 (3-
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12%). En el primero de los suelo, el porcentaje de potasio con respecto a la CIC supera
ligeramente el rango.

Los contenidos en calcio del suelo del Centro de Dia (17,2 meqg/100g) y del
suelo de la Granja del Cabildo (23,2 meqg/100g) representan un porcentaje de la CIC de
55,3 y 59,2% respectivamente (Tabla 61), valores ligeramente al rango citado por
Hernandez-Abreu et al., 1980 (60-80%), si bien es verdad que en el segundo de los
casos, dicha concentracidn se aproxima bastante al limite inferior.

Finalmente, en el caso de las concentraciones de magnesio determinadas en
ambos suelos analizados, cabe destacar que el suelo del Centro de Dia, presentd 6,2
meq/100g (20% de la CIC) y el suelo de la Granja del Cabildo 8,1 meq/100g (20,7% de
la CIC) (Tabla 61). El rango citado por Herndndez-Abreu et al., 1980 es de 10-20 %,
por lo que podemos decir que ambos suelos se situan en el madximo aconsejado.

Capacidad de intercambio cationico (CIC):

Ambos suelos presentaron CIC similares, encontrdndose el valor
correspondiente al suelo del Centro de Dia “Zonzamas” (31,1 meg/100g) algo por
debajo del correspondiente al suelo de la Granja del Cabildo (39,2 meqg/100g) (Tabla
61).

En la Tabla 62 se recogen valores de fertilidad de los suelos del Centro de Dia
“Zonzamas” y de la Granja del Cabildo, apareciendo el porcentaje de saturacién (PS), la
textura y el anlisis de microelementos.

Tabla 62. Valores del analisis de suelos de la finca del centro de dia “Zonzamas” y de la finca de la
granja del Cabildo.

Textura (%) Microelementos (mg/I)
PS (%) : .
Arcilla | Limos | Arena | Fe | Cu [ Mn [ Zn
e g3p 37 28 40 62 08 44 07
Zonzamas
Finca del
Cabildo 34,0 23 9 68 58 0,6 1,3 0,3

Nota: PS = Porcentaje de Saturacion.

Textura:

El suelo del Centro de Dia muestra una textura franco-arcillosa (Figura 35) con
un 37% de arcilla, 23% de limos y 40% de arena (Tabla 62 y Figura 58). El suelo de la
Granja del Cabildo presenta una textura franco-arcillo-arenosa (Figura 35), con
porcentajes de arcilla, limos y arena del 23, 9 y 68% respectivamente (Tabla 62 y Figura
58).

162



CAPITULO lII. Resultados y discusion

M Arcilla
ELimo
OArena

100%™

80%

60%]
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20%

0% T [
Centro de Dia Zonzamas Granja Cabildo

Figura 58. Andlisis de las texturas de los suelos del Centro de Dia “Zonzamas” y de la
Granja del Cabildo.

Microelementos:

El contenido en hierro asimilable del suelo del Centro de Dia (6,2 mg/l) y del
suelo de la Granja del Cabildo (5,8 mg/l) (Tabla 62) se encuentran por encima del limite
minimo citado por Sillanpad, 1982 (4,5 mg/l).

En cuanto al contenido en cobre de los dos suelos, 0,8 mg/l en el caso del Centro
de Dia y 0,6 mg/l para la Granja del Cabildo (Tabla 62), podemos decir que ambos
valores superan el nivel minimo citado por Sillanpéa, 1982 (0,2 mg/l).

Ninguno de los valores obtenido del analisis de los suelos (4,4 mg/l en el Centro
de Dia y 1,3 mg/l para la Granja del Cabildo) presentan déficit en manganeso, puestos
que ambos son superiores al citado por Sillanpa&, 1982 (1,0 mg/l).

Finalmente hay que decir que el suelo del Centro de Dia “Zonzamas” presento
una concentracién de zinc de 0,7 mg/l y el de la Granja del Cabildo de 0,3 mg/l (Tabla
62). Estos dos valores son inferiores al citado por Sillanpd&, 1982 (>1,0 mg/I).

De forma general podemos decir que los dos analizados presentan caracter
alcalino, con baja CE y materia organica. Ambos presentan niveles adecuados de
cationes cambiables, exceptuando el calcio, para el cual los dos suelos presentan
deficiencia. El suelo de la parcela del Centro de Dia “Zonzamas” presenta una alta
concentracion de fosforo asimilable, sin embargo el suelo de la parcela de la Granja
Experimental del Excmo. Cabildo de Lanzarote presentd una concentracion baja. Los
dos suelos presentan texturas apropiadas para su cultivo. Finalmente, los niveles de
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microelementos son correctos, exceptuando el manganeso, para el cual presentan
deficiencia.

2.4.ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE AGUAS DE RIEGO.

Agua de la toma de riegos.

Se trata de un agua con pH adecuado, conductividad eléctrica baja y sin riesgo.
El SAR se encuentra por debajo de 10, por lo que se considera que no ocasiona riesgo
por acumulacién de sodio.

Se ha obtenido un indice de carbonato sodico residual (CSR) menor a 1,25 por lo
que se considera un agua recomendable segun este parametro.

La dureza obtenida, expresada en grados hidrotimétricos franceses, es de 4,01,
que es menor a 7 y por lo tanto, segun la clasificacion de aguas de riego segun grados
hidrotimétricos franceses se considera muy blanda.

El coeficiente alcalimétrico (Indice de Scott), se determina segun el 1* caso, ya
que CI" > Na", obteniéndose un K; = 13,7, que se encuentra entre 6 y 18, por lo que
consideramos que es un agua tolerable.

Segun las Normas Riverside para evaluar la calidad de las aguas de riego, nos
encontramos ante un agua C2-S1. Es decir, es un agua de salinidad media, apta para el
riego. En ciertos casos puede ser necesario emplear volimenes de agua en exceso y
utilizar cultivos tolerantes a la salinidad. Con bajo contenido en sodio, apta para el riego
en la mayoria de los casos. Sin embargo, pueden presentarse problemas con cultivos
muy sensibles al sodio (Blasco y de la Rubia, 1973).

Tabla 63. Resultados del analisis efectuado en el agua de riego de: Agua de toma de riegos (1) y
agua del aljibe (2)

Muestra dS/m meq/I.

pH|pH.| CE |Ca® Mg™ Na® K' CI' CO;” COsH |SAR;|SAR
1 |68/89|054(03 05 40 02 42 00 05 | 32 |49
2 |74/89|046|12 03 33 0140 00 03 | 1,9 |348

Nota: CE = Conductividad Eléctrica; SAR = Relacién de Absorcién de Sodio.

164



CAPITULO lII. Resultados y discusion

Agua del aljibe.

En este caso se trata de un agua con un pH adecuado y conductividad eléctrica
baja y sin riesgo. EI SAR es menor a 10, por tanto, nos encontramos ante un agua de
riego que no ocasiona riesgo por acumulacion de sodio.

El indice de carbonato sédico residual (CSR) es también menor a 1,25,
considerandose un agua recomendable.

En cuanto a la dureza, se ha obtenido un indice de 7,52, que se localiza entre 7 y
14, por lo que consideramos esta agua como blanda segun la clasificacion de aguas de
riego segun grados hidrotimétricos.

El coeficiente alcalimétrico (Indice de Scott), se determina segin el 1* caso, ya
que CI" > Na", obteniéndose un K; = 14,4, que se encuentra entre 6 y 18, por lo que
consideramos que es un agua tolerable.

En este caso, y segun las Normas Riverside para evaluar la calidad de las aguas
de riego, nos encontramos ante un agua ante un agua C2-S1. Es decir, es un agua de
salinidad media, apta para el riego. En ciertos casos puede ser necesario emplear
volimenes de agua en exceso Y utilizar cultivos tolerantes a la salinidad. Con bajo
contenido en sodio, apta para el riego en la mayoria de los casos. Sin embargo, pueden
presentarse problemas con cultivos muy sensibles al sodio (Blasco y de la Rubia, 1973).

El uso de estas aguas disminuiré el pH del suelo.
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CAPITULO IV. Levantamiento de mapas de cultivo

1. LEVANTAMIENTO DE MAPAS DE CULTIVO.

Debido al potencial forrajero presentado por las cinco especies estudiadas y la
posibilidad de llevar a cabo su cultivo para su aprovechamiento ganadero y como
instrumento que favorezca la estabilizacion de los suelos, impidiendo su erosion y
recuperando su fertilidad, potenciando por otro lado la recuperacion de poblaciones de
especies autdctonas amenazadas y embelleciendo el paisaje rural, es interesante conocer
aquellas éareas de la Isla en que seria viable su desarrollo. Para ello se ha procedido al
levantamiento de un mapa de cultivos para cada una de las especies, localizando las
zonas de desarrollo potenciales mediante la busqueda, identificacion y localizacion de
poblaciones o ejemplares de esta especie. Teniendo en cuenta estas areas potenciales,
asi como el mapa de cultivos de la Isla de Lanzarote del afio 2004 (escala 1:5.000), el
mapa topografico de la Isla del afio 2009 (escala 1:5.000), la ortofotografia de la Isla de
Lanzarote del afio 2009 (resolucion 40.50 cm/pixel) y las caracteristicas ecoldgicas de
dichas especies, se ha procedido al levantamiento de estos mapas, considerandose
unicamente las parcelas dedicadas al cultivo.

Atendiendo a las caracteristicas ecoldgicas de las especies objeto de estudio, se
procedid de distinta forma en cada una de ellas:

En el caso de Atriplex halimus (Mapa 1), debido a su conocida resistencia a la
salinidad, se procedio a la seleccidn de un érea de cultivo que presenta condiciones de
salinidad que dificultarian el cultivo de las otras especies pero que permitirian el
desarrollo de ésta.

Los mapas de cultivo de las especies Bituminaria bituminosa var. albomarginata
y Coronilla viminalis (Mapas 2 y 3), debido a su distribucion mas reducida, a sus
mayores exigencias edafo-climaticas y al mayor potencial forrajero presentado, se
limitaron a &reas méas reducidas, enclavadas en las zonas de la isla con condiciones de
cultivo mas benignas.

Finalmente, en el caso de las especies Echium decaisnei y Lotus lancerottensis
(Mapas 4 y 5), debido a su amplia distribucion a lo largo de toda la orografia insular, y a
su adaptacion a los ecosistemas mas desfavorables, se actud elaborando mapas de
cultivo amplios, que abarcan practicamente la totalidad de la isla, exceptuando aquellas
zonas en las que debido a factores climaticos, edaficos, legales, etc. es poco aconsejable
su cultivo.

La informacion utilizada en la elaboracion de los mapas ha sido tomada de la
Infraestructura de Datos Espaciales de Canarias (IDE Canarias) que el Gobierno de
Canarias pone a disposicion de todos los usuarios, asi como de la propia observacion y
trabajo de campo.

El software utilizado para la elaboracion de los planos de este capitulo han sido
el ArcGIS 9.2 y el AutoCAD 2008.
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CAPITULO IV. Propuesta de parcelas

2. PROPUESTA DE PARCELAS.

Con el objetivo de facilitar la busqueda de parcelas abandonas con las
condiciones necesarias para el cultivo de las cinco especies estudiadas en el presente
trabajo, se van a proponer una serie de parcelas ubicadas a lo largo de la Isla de
Lanzarote que poseen una serie de caracteristicas adecuadas para ser usadas.

Para ello se procedio a la busqueda y deteccion de unas 13 parcelas distribuidas
por toda la isla y su localizacion mediante el uso de GPS. Asi mismo se llevé a cabo la
observacion y descripcion de las mismas, tratando de detectar cualquier tipo de ventaja
0 inconveniente para su uso. Los requisitos buscados en todas las parcelas fueron:

e Presentar signos que indicaran un estado de abandono notable.

e Estar ubicadas en la cercania a una carretera o camino de facil acceso.

e Poseer una extension suficiente como para llevar a cabo una plantacién
de magnitud importante y que permitiera la mecanizacion de su cultivo.

e Estar dotadas preferiblemente de algun tipo de sistema de mulching tal
como enarenado o jable.

e Ser representativa de cada una de las zonas agricolas mas importantes de
la Isla.

e Obtener una red de parcelas en la que se encontraran representados la
mayoria de los municipios de Lanzarote.

Posteriormente, y con la informacion recogida se procedio a la elaboracién de
unos plano que contuvieran un plano de localizacion de la parcela, una vista satélite de
la parcela y su foto, complementado con una ficha descriptiva en la que se recoge los
datos mas importante de la misma tales como su nombre, el municipio en el que se
encuentra, las coordenadas UTM, la superficie total mediante el SIGPAC (Sistema de
Informacion Geografica de Parcelas Agricolas) y la cultivable , el perimetro, el nimero
aproximado de plantas que podrian ser cultivadas, su pendiente y una breve descripcién
realizada con los datos tomados a pie de campo.

173



Localzacs
Coordenadas UTM
Superficie SIGPAC
Superficie cultivable
Perimetro

Marco de plantacion

N2de plantas aprox.

Pendiente media

CarreteraMaciot-Las Brefias

Yaiza

617.411;3.199.006

15.368 m?

14.092m?

540m

215x2

3.280

5.5%

Situado al lado de |a carretera. Buen estado de conservacion,

amurallado y enarenado. Presenciade aulagas.

PROYECTO: ESTUDIO DEL POTENCIAL FORRAJERO DE ESPECIES
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[ ——
Coordenadas UTM
Superficie SIGPAC
Superficie cultivable
Perimetro

Marco de plantacion

NZ2de plantas aprox.

Pendiente media

CarreteraaFemés

Yaiza

620.545;3.200.403

9.333m?

8.809 m?

491m

215x2

2.050

9,3%

Situado al lado de la carretera. Sin enarenado, amurallado en

mal estado. Presenciade tuneras y tabaibas entoda lafinca.

PROYECTO: ESTUDIO DEL POTENCIAL FORRAJERO DE ESPECIES

AUTOCTONAS DE LA RESERVA DE BIOSFERA DE LANZAROTE
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Tegoyol

Localizacion Tias

Coordenadas UTM 628.767;3.205430

Superficie SIGPAC 48.642m?

Superficie cultivable 37.430 m?

Perimetro 967 m

Marco de plantacion 215x2

N2de plantas aprox. 8.720

Pendiente media 14.8%

Descripcion Enarenada y amurallada. Una parte esta abancalada y otra

en pendiente. Una parte estainutilizada por acumulacion de

material de desmonte.

PROYECTO: ESTUDIO DEL POTENCIAL FORRAJERO DE ESPECIES
AUTOCTONAS DE LA RESERVA DE BIOSFERA DE LANZAROTE
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Locakizaca
Coordenadas UTM
Superficie SIGPAC
Superficie cultivable
Perimetro

Marco de plantacion

N2de plantas aprox.

Pendiente media

Tegayo 2

Tias

628.313;3.205.654

37.287 m?

32.944 m?

790m

215x2

7.665

4,3%

Situada al lado de la carreteray delimitada por dos caminos.
Amurallada y enarenada. Alberga en uno de sus lados el

cultivo de |a vid.

PROYECTO: ESTUDIO DEL POTENCIAL FORRAJERO DE ESPECIES
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Rofero de Tao

Localizacion Teguise

Coordenadas UTM 633.193;3.211.657

Superficie SIGPAC 43405m?

Superficie cultivable 34470 m?

Perimetro 788m

Marco de plantacion 215x2

NZ2de plantas aprox. 8.020

Pendiente media 18%

Descripcion Situado al lado de la carretera. Enarenado y delimitado por

muros. Evidente presenciade aulagas.

PROYECTO: ESTUDIO DEL POTENCIAL FORRAJERO DE ESPECIES
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El Monte

Localizacion San Bartolomé-Teguise

Coordenadas UTM 637.319;3.209.878

Superficie SIGPAC 66.849 m?

Superficie cultivable 60.697 m?

Perimetro 1.500m

Marco de plantacion 215x2

NZ2de plantas aprox. 14.120

Pendiente media 3,2%

Descripcion Situado en el limite de Teguise y San Bartolomeé al lado de |a
carretera y delimitado por uno de sus lados por un camino.
Terreno arenoso. Propiedad comunal.

PROYECTO: ESTUDIO DEL POTENCIAL FORRAJERO DE ESPECIES
AUTOCTONAS DE LA RESERVA DE BIOSFERA DE LANZAROTE ﬁ .
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Nombre Carreteraa Famara

Localizacion Teguise

Coordenadas UTM 637.771;3.214.985

Superficie SIGPAC 234.071m?

Superficie cultivable 213.765m?

Perimetro 2.183m

Marco de plantacion 215x2

N2de plantas aprox. 49715

Pendiente media 6,1%

Descripcion Esta delimitada por la carreteraa Famara, por dos caminosy
por una colada basaltica al fondo. No esta enarenada pero

gran presenciade jable.

PROYECTO: ESTUDIO DEL POTENCIAL FORRAJERO DE ESPECIES

AUTOCTONAS DE LA RESERVA DE BIOSFERA DE LANZAROTE
PLANO N°12: PARCELA “CARRETERA A FAMARA”
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Los Cuchillos

Localizacion Tinajo

Coordenadas UTM 631.155;3.219.348

Superficie SIGPAC 55.797 m?

Superficie cultivable 50.714 m?

Perimetro 1.258m

Marco de plantacion 2,15x2

N2de plantas aprox. 11.795

Pendiente media 0,6%

Descripcion Parcelas amuralladas y enarenadas situadas al lado de la
carretera. Se advierte el paso de una red de riego y la

posibilidad de ubicar un hidrante en lafinca.

PROYECTO: ESTUDIO DEL POTENCIAL FORRAJERO DE ESPECIES
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Nombre Soo

Localizacion Teguise

Coordenadas UTM 635.604;3.220.280

Superficie SIGPAC 91.733m?

Superficie cultivable 90.474 m?

Perimetro 1.664m

Marco de plantacion 215x2

N2de plantas aprox. 21.045

Pendiente media 2,1%

Descripcion Situado al lado de |a carretera. Sin enarenado, con jable. Se

advierte la abundancia de aulagas.

PROYECTO: ESTUDIO DEL POTENCIAL FORRAJERO DE ESPECIES
AUTOCTONAS DE LA RESERVA DE BIOSFERA DE LANZAROTE A i I
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Nombre CarreteraSoo-Famara

Localizacion Teguise

Coordenadas UTM 636.100;3.221.076

Superficie SIGPAC 44.037m?

Superficie cultivable 44.037m?

Perimetro 1.180m

Marco de plantacion 215x2

N2de plantas aprox. 10.245

Pendiente media 5.2%

Descripcion Situada al lado de un caminao de tierra, presenciade jable, sin

enarenado. Abundancia de aulagas.

PROYECTO: ESTUDIO DEL POTENCIAL FORRAJERO DE ESPECIES
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o
Coordenadas UTM
Superficie SIGPAC
Superficie cultivable
Perimetro

Marco de plantacion

N2de plantas aprox.

Pendiente media

Capellaniay Pefia Matamoros

Haria

645.762;3.221.118

12.146 m?

11.688m?

436m

215x2

2,720

4.6%

Situado por debajo de la Hacienda de Don Eusebio y
delimitado por dos caminos de tierra. Se encuentra

enarenado y abancalado.

PROYECTO: ESTUDIO DEL POTENCIAL FORRAJERO DE ESPECIES
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CarreteraaHaria 1

Localizacion Haria

Coordenadas UTM 644.315;3.223.636

Superficie SIGPAC 10426 m?

Superficie cultivable 7.038m?

Perimetro 521m

Marco de plantacion 2,15x2

N2de plantas aprox. 1.640

Pendiente media 20,5%

Descripcion Situado al ladoe de la carretera con direccion a Haria
Abancalado abandonado con enarenado y existencia de

ejemplaresaislados de Palmera Canaria.

PROYECTO: ESTUDIO DEL POTENCIAL FORRAJERO DE ESPECIES
AUTOCTONAS DE LA RESERVA DE BIOSFERA DE LANZAROTE
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Locakizacs
Coordenadas UTM
Superficie SIGPAC
Superficie cultivable

Perimetro

Marco de plantacion

NZ2de plantas aprox.

Pendiente media

CarreteraaHaria 2

Haria

6445243223675

8.358 m?

6.656 m?

351lm

215x2

1.550

26,1%

Situado al lado de la carretera con direccion a Haria.
Abancalade abandonado con enarenado y existencia de

ejemplaresaislados de Palmera Canaria.

PROYECTO: ESTUDIO DEL POTENCIAL FORRAJERO DE ESPECIES
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES.

CAPITULO I.

e Las especies A. halimus, B. bituminosa var. albomarginata y L.
lancerottensis presentan los niveles mas altos de materia seca, seguidos
de la especie C. viminalis y observandose los niveles mas bajos en la
especie E. decaisnei.

e Las especies A. halimus y E. decaisnei presentan los niveles de cenizas
mas altos, C. viminalis presenta niveles medios y B. bituminosa var.
albomarginata y L. lancerottensis los mas bajos.

e Los niveles medios de FND, FAD, Lignina y Celulosa mas altos se
presentan en las especies L. lancerottensis, E. decaisnei y B. bituminosa.

e La especie C. viminalis presenta los niveles de proteina mas altos,
superiores a los de la alfalfa. El resto de especies estudiadas,
exceptuando E. decaisnei, presentan niveles de proteina aceptables.

e Los niveles medios de K, Ca y Mg aumentan considerablemente en
invierno con respecto a las otras dos estaciones.

e De forma general, podemos decir que las especies estudiadas presentan
concentraciones de P, K, Ca, Mg, Na, S, Fe, Mn y Mo Optimas para la
alimentacion de rumiantes.

e Los niveles medios de Mo en la especie E. decaisnei, asi como los de Cu
en las especies A. halimus, B. bituminosa y C. viminalis y los de Zn en
todas las especies, pueden dar lugar a deficiencias en la dieta de
rumiantes. En el caso del Cu, debido a las altas concentraciones de Mo
gue puede generar antagonismo.

e Laespecie A. halimus presenta unos niveles excesivos de S, Na, Cd y Pb,
muy superiores a los del resto de especies estudiadas.

e Se observa una importante concentracion de B y K en la especie E.
decaisnei, siendo esta concentracion superior a la del resto de especies.

e Los niveles medios de Fe, Mn, Cu, Zn, Pb, Cd, Sr, Al, Bo, Co y Mo
sufren descensos importantes en la estacion invernal, con respecto a las
otras dos estaciones.

e EI Cr, a diferencia del resto de microelementos, presenta valores
considerablemente superiores en invierno.

e Los suelos en los que se desarrollan las poblaciones naturales presentan
de forma general carécter alcalino, salinidad baja y bajo contenido en
materia organica.

e Las poblaciones naturales de la especie L. lancerottensis se desarrollan
en suelos considerablemente salinos indicando la resistencia de esta
especie a la salinidad.
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CONCLUSIONES

CAPITULO II.

e Las especies A. halimus, C. viminalis y E. decaisnei no responden a los
tratamientos  pregerminativos, presentando mayor indice de
germinacion con el testigo.

e La especie L. lancerottensis presenta el mayor porcentaje de
germinacion en el tratamiento mecénico.

e La especie B. bituminosa var. albomarginata presenta altos indices de
germinacion para la mayoria de tratamientos, siendo los basados en el
uso de agua caliente con los que se obtienen los mejores resultados.

e De forma general, el tratamiento testigo y el mecanico son los que
presentan mejores resultados.

CAPITULO III.

e La relacion de fraccion ramoneable sufre un descenso en la estacion
primaveral asociada al estado fenoldgico de las plantas en esta estacion
que presentaban hojarasca abundante y generalizada.

e La relacion de fraccion ramoneable en la especie L. lancerottensis se ve
fuertemente afectada por la fenologia, obteniéndose valores elevados en
invierno y muy reducidos en primavera.

e Las especies B. bituminosa var. albomarginata y L. lancerottensis
presentan valores altos de produccion, contenido en materia seca y
relacion de la fraccion ramoneable al ser cultivadas.

e Los suelos de las dos parcelas experimentales presentan, de forma
general buenas condiciones edaficas para el cultivo de las cinco especies.
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ANEXO 1: ANALISIS DE LOS SUELOS

Tabla 64. Analisis de la fertilidad fisico-quimica de suelos de las poblaciones naturales y de las dos parcelas experimentales de A. halimus, B. bituminosa var.
albomarginata, C. viminalis, E. decaisnei y L. lancerottensis.

. P asimi Cationes cambiables (meqg/100g) CIC
0 asimilable >,
Especie Parcela pH CE (ds/m) MO (%) (ppm) Na | K | Ca Mg (Meq/100g)

A. halimus E;emdaera 83 0,63 06 23 38 42 19,2 6.3 335
11% 13% 57% 19%

A. halimus ,F\’A“l?jt:‘res 8,6 0,82 05 24 08 0.1 16,9 23 20,1
4% 5% 84% 11%

A. halimus g?{;ﬁtg)” 87 05 0.1 12 08 1 14.4 1,2 17,4
5% 6% 83% 7%

B. i 8.2 0,69 08 24 41 4.4 188 6,9 34,2

bituminosa Famara
12% 13% 55% 20%

B. Cortijo Sr. 7.9 0,46 12 16 0.9 25 28.9 7.2 395

bituminosa Eusebio
2% 6% 73% 18%

B. Galeria

biuminosa  Chafart 8.2 0,42 1 8 14 3 23.4 6.8 346
4% 9% 68% 20%

B. Barranco 8.4 0,31 0.1 24 17 2 19,3 6 29,1

bituminosa Teneglimes
6% 7% 67% 20%

C. viminalis E;emd;a 8,4 0,65 05 24 3.6 43 19.1 6.4 334
11% 13% 59% 18%

C. viminalis gi?r']'a'ggf 8,2 0,42 0.7 12 2.1 33 215 9 35.9
6% 9% 60% 25%

C.viminalis  Los Valles 8.1 0,38 0.4 8 1 35 21,9 73 33,7




(Pozos)

3% 10% 65% 22%
L Pie de
E. decaisnei Famara 8,4 0,58 0,3 30 3,1 4,3 19,5 6 32,9
9% 13% 59% 18%
E. decaisnei Femés 8,4 1,64 0,4 24 6,4 2,7 16,9 7,2 33,2
19% 8% 51% 22%
E. decaisnei Mécher 8,5 0,62 0,1 8 3,1 55 13,1 6,8 28,5
11% 19% 46% 23%
L. Galeria
lancerottensis  Chafari 8,5 1,38 0,2 8 15,6 7,1 25,9 13,2 61,8
25% 11% 42% 21%
L.
lancerottensis Costa Mala 8,1 3,61 0,5 20 1,7 0,4 15,1 2,2 19,4
9% 2% 78% 11%
L. ~ Montafia de 8,2 0,71 37 32 2,6 7.4 20,2 6 36,2
lancerottensis  Uga
7% 37% 56% 17%
Finca del Centro de Dia 8,4 0,35 0,1 160 3,9 3,8 17,2 6,2 31,1
“Zonzamas” 13% 12% 55% 20%
Granja Experimental del 8,1 0,49 0,9 24 3,9 3,5 23,2 8,1 39,2
Cabildo 10% 9,10% 59,2 20,7
Tabla 2. Continuacion.
. Textura Microelementos mg/I
0)
Especie Parcela PS (%) Arcilla (%) | Limo (%) | Arena (%) Fe Cu | Mn Zn
. Pie de
A. halimus Famara 34 36 18 46 4,6 0,3 3,7 0,6
. Punta
A. halimus Mujeres 40 22 12 66 4,2 0,6 0,7 2,1
A. halimus Caleton 38 14 12 74 1,3 0,1 0,3 0,3




B.
bituminosa
B.
bituminosa
B.
bituminosa
B.
bituminosa

C. viminalis
C. viminalis
C. viminalis
E. decaisnei
E. decaisnei

E. decaisnei

L.
lancerottensis
L.
lancerottensis
L.
lancerottensis

Blanco
Pies de
Famara
Cortijo Sr.
Eusebio
Galeria
Chafari
Barranco
Teneguimes
Pie de
Famara
Castillode
Guanapai
Los Valles
(Pozos)
Pie de
Famara
Femés

Macher
Galeria
Chafari

Costa Mala

Montafia de
Uga

Finca del Centro de Dia

“Zonzamas”

Granja Experimental del

Cabildo

35,2
44,8
34
32
336
432
34,8
32
35,6
34
436
38
448
332

34

35

45

26

27

32

52

39

30

26

45

31

23

37

37

23

18

23

17

12

13

21

20

12

35

25

17

17

23

47

32

57

61

55

27

41

58

39

30

52

74

46

40

68

4,2
6,2
8,2
6,4
51
78
51
58
52
6,4
1,2
51
8,2
6,2

5,8

0,3
2,4
0,62
0,7
0,3
2,2
14
0,3
08
2,2
0,2
0,3
14
0,8

0,6

6.2
44
3,7
3,8
7,2
6.6
3,6
5,2
10,4
0,9
39
48
44

13

0,5
0,8
11
0,3
0,6
1,1
0,5
0,7
0,7
0,7
0,3
0,5
0,6
0,7

0,3




ANEXO 2: CLIMATOLOGIA (Poblaciones naturales)

Tabla 65. Climatologia durante el periodo de muestreo de las poblaciones naturales. Valores
medios mensuales de Temperatura media, Temperatura media de las maximas, Temperatura
media de las minimas, Pluviometria y Humedad Relativa. Fuente: Agencia Estatal de meteorologia.
http://tutiempo.net

2008 2009

Temperatura (°C) P H.R. Temperatura (°C) P H.R.

Med | Max | Min | (mm) | (%) Med | Méax | Min | (mm) | (%)
Enero 181 219 154 0,76 66,0 165 20,3 138 16,01 69,1
Febrero 188 22,7 16,0 8,13 70,6 170 21,0 141 10,17 70,0
Marzo 18,8 230 16,0 0,00 64,5 18,7 233 259 4,07 659
Abril 215 269 183 0,00 557 189 237 161 025 632
Mayo 21,3 254 181 051 620 202 248 174 102 634
Junio 22,7 27,7 199 0,00 627 226 274 19,7 0,00 684
Julio 238 283 212 0,00 650 257 313 226 0,00 623
Agosto 243 293 215 0,00 672 249 29,7 220 0,00 649
Septiembre 23,7 282 211 584 708 238 281 214 228 687
Octubre 218 259 19,1 2388 669 233 280 203 0,00 739
Noviembre 19,0 233 16,1 11,93 64,2 21,1 255 181 051 69,7
Diciembre 176 2055 152 4419 66,6 200 236 172 3936 731
TOTAL 20,9 253 182 9524 652 21,1 256 182 73,67 677




ANEXO 3: CLIMATOLOGIA (Ensayo de Germinacion)

Tabla 66. Climatologia durante el periodo de duracion del Ensayo de Germinacién. Valores medios
mensuales de Temperatura media, Temperatura media de las maximas, Temperatura media de las
minimas y Humedad Relativa. Fuente: Agencia Estatal de meteorologia. http://tutiempo.net

FECHA Temperatura (°C) H.R.

Med. Med. Med. (%)
maxima | minima

Noviembre 2009

03-17 33,1 38,3 16,0 50,3

18-31 28,0 36,0 218 31,0

Diciembre 2009

01-19 22,4 38,5 12,1 56,3

20-31 26,2 37,7 11,8 36,0

Enero 2010

01-15 22,5 37,3 10,5 475

16-31 22,5 40,0 11,0 70,0

Febrero 2010

01-13 27,8 40,9 10,1 39,9

14-31 22,7 37,1 10,4 42,6

Marzo 2010

01-05 29,0 37,5 105 26,0

TOTAL

03/11/09-05/03/10 26,4 38,4 13,1 41,3




ANEXO 4: CLIMATOLOGIA (Parcelas Experimentales)

Tabla 67. Climatologia durante el periodo de duracion del Experimento 1 (Parcelas
experimentales). Valores medios mensuales de Temperatura media, Temperatura media de las
maximas, Temperatura media de las minimas, Pluviometria y Humedad Relativa. Fuente: Agencia
Estatal de meteorologia. http://tutiempo.net

2009 2010

Temperatura (°C) | P H.R. Temperatura (°C) P H.R.

Med | Max [ Min | (mm) | (%) Med | Max | Min | (mm) | (%)
Enero 165 203 138 16,01 691 | 183 22,1 150 1145 684
Febrero 170 210 141 1017 70,0 | 195 233 16,7 67,31 76,0
Marzo 18,7 233 259 407 659 | 197 244 166 050 658
Abril 189 23,7 161 025 632 | 203 251 173 813 679
Mayo 202 248 174 102 634 | 209 256 18,1 025 63,6
Junio 226 274 197 000 684 | 225 271 199 0,00 61,7
Julio 25,7 313 226 000 623 | 239 290 21,1 0,00 66,7
Agosto 249 29,7 220 000 649 | 254 30,7 225 0,00 66,2
Septiembre 238 281 214 228 68,7
Octubre 233 280 203 0,00 739
Noviembre 21,1 255 181 051 69,7
Diciembre 200 236 172 3936 731
TOTAL 21,1 256 182 73,67 67,7




iy

% E LILL | aomei

Fundacién Biodiversidad CABILDO DE LANZAROTE

“ESTUDIO DEL POTENCIAL FORRAJERO DE ESPECIES AUTOCTONAS
DE LA RESERVA DE BIOSFERA DE LANZAROTE”

TOMO Il

Investigador responsable:

Dr. Eduardo A. Chinea Correa.
Profesor Titular de Universidad
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agraria (ETSIA, ULL)

Personal participante:
Investigadores:

Ricardo Mesa Coello. GESPLAN SAU, Gobierno de Canarias.

Antonia Garcia Ciudad. Investigador Cientifico del IRNASA, CSIC.
Balbino Garcia Criado. Profesor Investigador del IRNASA, CSIC.

Antonio Rodriguez Rodriguez. Catedratico de Universidad (ULL).

José Asterio Guerra Garcia. Coordinador Dpto. Desarrollo SIG (SAU).
Juan Luis Mora Hernandez. Profesor Ayudante (Universidad de Zaragoza).

Otro personal:

Ana Isabel Carrasco Martin. Cabildo de Lanzarote, Oficina Reserva Biosfera.
Maria del Mar Duarte Martin. Cabildo de Lanzarote, Oficina Reserva Biosfera.
Esteban Fraile Bonafonte. Cabildo de Lanzarote, Granja Experimental.
Francisco Pino Lopez. Cabildo de Lanzarote, Granja Experimental.

Alejandro Perdomo Placeres. Cabildo de Lanzarote, Colaborador.

Fernando Delgado Hernandez. Cabildo de Lanzarote, Granja Experimental.
José Javier Meleros Saavedra. Cabildo de Lanzarote, Granja Experimental.
Juan Pedro Rivera de Leon. Cabildo de Lanzarote, Granja Experimental.
Bernabé Garcia Corujo. Cabildo de Lanzarote, Granja Experimental.

Jacinto Betancort Dorta. Cabildo de Lanzarote, Granja Experimental.

Juan D. Betancort Alvarez. Cabildo de Lanzarote, Granja Experimental.

Mateo Martin Morales. Cabildo de Lanzarote, Granja Experimental.

Juan Jesus Rijo Machin. Cabildo de Lanzarote, Granja Experimental

Cristo Batista Nufiez. Ingeniero Técnico Agricola contratado por la ULL.
Marta Pefia Hernandez. Ingeniero Agronomo contratado por el Cabildo de Lanzarote.

Enero de 2011




INDICE



1.

INTRODUGCCION . ctututninteeeeeeeerseeeesesnsessesssnsessssssnsesnsssssssomssssnons

2. RESULTADOS Y DISCUSION.....ueitttiieeerrrieeeenineeesennneeessnnmnn.

2.1. FracCiON OFgANnICaA..ceeeeeeereeceeensensessesensansescnsansansessnsansansessnsans

2.1.1. Fibra Neutro Detergente............ccooeviiiiiiiiiiieiee e
2.1.2. Fibra Acido Detergente. ..........co.oeeeeeeeueeieeieeeeeeieee,
2.01.3. LIgNINa. ..o
214, CelUIOSA. ....vei et
2.1.5. Digestibilidad de la Materia Seca..............c.cooeeviiniiiiiiinnns
2.1.6. Digestibilidad de la Materia Organica...................cceeeven...
2.1.7. Proteina Bruta..........ooviiiiiiiiieee e

2.2. Cenizay MacrOelemMeNtOS. .cceeeereeeererenrennrenrenaremmiimiimieieaeennes

2.2. 0 CONIZA. ...
2.2.2. FOSTOr0. .o
2.2.3. POtASIO. ...t
2.2.4, CalCiO. ...
2.2.5. MAQNESIO. ...ttt
2.2.6. AZUTTE. .,
2.2 T SOAI0. e

2.3, MICT O EMENEOS. t et ttteiieenertteieeieannsseeeeeesennssseeeesssennnsssecosnnnncn:

2.3 L HIBITO. ..
2.3.2. MaNQANESO. ...ttt ettt et e e
2.3.3. G0, e
.34, ZINC. .
2.3.5. ESIIONCIO. ....oviiii it
G I TN 11103111 (o J
2. 3. B O 0.
2.3.8. MOIDAENO. ...ttt
2.3.9. CrOmMO. .o,

w

el



1. INTRODUCCION



TOMO 11-CAPITULO II: Introduccién

1. INTRODUCCION.

La presente memoria es la continuacion del TOMO 1, y mas concretamente del
Capitulo 111, en el que se estudian cinco especies autdctonas de Lanzarote y con interés
forrajero (Atriplex halimus, Bituminaria bituminosa var. albomarginata, Coronilla
viminalis, Echium decaisnei ssp. purpuriense y Lotus lancerottensis) mediante la puesta
en marcha de unas Parcelas Experimentales en las que se cultivaron.

En el TOMO 1 se describen las parcelas experimentales, disefio agronémico,
épocas de trasplante, técnicas de cultivo, diagndstico de suelos y aguas de riego,
fenologia, datos biométricos (altura de la planta, diametro de la planta y didmetro del
tronco) y productivos (Fraccion ramoneable/Fraccion no ramoneable (FR/FNR),
porcentaje de Materia Seca Comestible (%MSC) y Produccion de Materia Seca
Comestible (PMSC tn/ha por corte)).

La recogida de las muestras para el estudio se llevd a cabo en dos muestreos. El
primero de ellos el dia 25 de enero de 2010 (Invierno/2010) y el segundo el 21 de junio
de 2010 (Primavera/2010).

La metodologia, el instrumental analitico, el analisis estadistico, la bibliografia y
los anexos (climatologia y analisis de suelos) estan en el Capitulo I (TOMO 1).

En esta ocasion se determinan los principales componentes de la fraccion
organica: Fibra Neutro Detergente (FND), Fibra Acido Detergente (FAD), Lignina,
Celulosa, Digestibilidad de la Materia Seca (DMS), Digestibilidad de la Materia
Organica (OMD) y Proteina Bruta (PB). También se determina el contenido en Cenizas
y los elementos minerales méas importantes, divididos en macroelementos (P, K, Ca,
Mg, S y Na) y microelementos (Fe, Mn, Cu, Zn, Sr, Al, B, Mo y Cr). Es necesario
mencionar que los niveles de Pb, Cd y Co, que se recogian en el TOMO |1, han sido
obviados debido a que las concentraciones determinadas fueron insignificantes.
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2. RESULTADOS Y DISCUSION.
2.1.Fraccion orgénica.

2.1.1. Fibra Neutro Detergente (FND).

Los niveles medios de FND presentan diferencias significativas entre especies y
entre estaciones (P<0,05), siendo Invierno/2010 la que presenta mayores niveles. No
hay significacion en la interaccion “Estacion*Especie” (Tabla 1), lo que significa que
aunque existan diferencias significativas entre las estaciones y entre las especies, la
variacion del contenido de FND a lo largo de las dos estaciones no presenta diferencias
entre las distintas especies.

Tabla 1. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos del % de FND de las cinco especies. Nota:
Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o de normalidad,
se realiz6 un cambio de variable (x transformado Vx).

Origen | G.L. | Suma de cuadrados F | P
Estacion 1 0,910 15,967 0,001
Estacion x Especie 4 0,208 0,912 0,482
Error (Estacion) 15 0,855

Especie 4 9,184 27,955 0,000
Error 15 1,232

La especie L. lancerottensis (Foto 1) presenta los mayores niveles de FND
(Figura 1), con un 39,26+1,60 %, mientras que las muestras de la especie C. viminalis
presentan los méas bajos (23,45+1,15 %). Las especies B. b. var. albomarginata
(33,43+0,56 %), E. decaisnei (27,44+1,47 %) y A. halimus (26,27+0,76 %) presentan
valores intermedios.

Foto 1. Ejemplar de L. lancerottensis en Primavera/2010.

Los valores obtenidos en la especie A. halimus son menores a los citados por
Alvarez et al., 2005, Salcedo et al., 1998 y Chinea et al., 2009. La especie B. b. var.
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albomarginata presenta valores inferiores a los citados por Alvarez et al., 2004, Méndez
et al., 2006 y Ventura et al., 1995, pero superiores al citado por Chinea et al., 2009. Las
muestras de las especies C. viminalis y E. decaisnei presentan niveles de FND inferiores
a los citados por Gonzalez-Andrés y Cerezuela, 1998, para la primera especie, y
Rodriguez et al., 2002 y Chinea et al.,, 2009, para la segunda. La especie L.
lancerottensis presenta un contenido algo inferior al citado por Chinea et al., 2009, pero
superior a los citados por Chipatecua et al., 2007, Schiller y Ayres, 1993 y Vazquez-
Aldana et al., 2009. Por otro lado, si comparamos los valores de FND determinados con
el citado por el SIA, 2010 (73,70%) para paja de trigo, se observa que todas las especies
presentaron contenidos en FND muy inferiores a éste.
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Figura 1. Contenido en FND (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en dos estaciones
distintas. Nota: Las especies o estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).

En general, los valores obtenidos en las parcelas experimentales son inferiores a
los presentados por las poblaciones naturales (TOMO 1), exceptuando los
correspondientes a la especie A. halimus.

2.1.2. Fibra Acido Detergente (FAD).

Tanto el factor “Especie” como la interaccion “Estacion*Especie” presentan una
alta significacion. No hay diferencias significativas entre las estaciones (Tabla 2 y
Figura 2).
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Tabla 2. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos del % de FAD de las cinco especies. Nota:
Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o de normalidad,
se realiz6 un cambio de variable (x transformado Inx).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 1 0,002 0,194 0,666
Estacion x Especie 4 0,854 16,911 0,000
Error (Estacion) 15 0,189

Especie 4 2,034 42,364 0,000
Error 15 0,180

La especie L. lancerottensis presenta los valores més altos de FAD (37,11+1,51
%), mientras que las especies A. halimus (17,81+1,00 %) y C. viminalis (13,82+2,19 %)
los més bajos (Tabla 8). Las especies B. b. var. albomarginata (26,74+0,62 %) y E.
decaisnei (35,12+2,57 %) presentan valores intermedios, sin presentar diferencias
significativas entre ambas (P>0,05) (Figura 2).
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Figura 2. Contenido en FAD (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en dos estaciones
distintas. Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).

Los niveles de FAD determinados en la especie A. halimus son
considerablemente inferiores a los citados por Chinea et al., 2009 y, sobretodo, Alvarez
et al., 2005, sin embargo es similar al citado por Salcedo et al., 1998. La especie B. b.
var. albomarginata presenta valores inferiores a los citados por Méndez et al., 2006 y
Ventura et al., 1995, similares al citado por Alvarez et al., 2004 y superior al citado por
Chinea et al., 2009. La especie C. viminalis presenta un valor medio de FAD inferior al
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citado por Gonzalez-Andrés y Cerezuela, 1998. Las especies E. decaisnei y L.
lancerottensis presentan valores considerablemente superiores a todos los citados para
estas dos especies. En el caso del contenido de FAD citado para la paja de trigo por el
SIA, 2010 (44,60%), se aprecia que todos los valores determinados son inferiores, si
bien, el correspondiente a la especie L. lancerottensis no se aleja en demasia.

El contenido medio de la especie E. decaisnei obtenido a partir de su cultivo en
las parcelas experimentales es superior al de las poblaciones naturales (TOMO I). El
resto de especies presentan menores niveles en las parcelas experimentales.

2.1.3. Lignina.

Existe una alta significacion (P<0,05) para la interaccion “Estacion*Especie”,
asi como para los factores “Especie” y “Estacion” (Tabla 3), siendo Invierno/2010 la
estacion con mayor contenido medio en lignina (Figura 3).

Tabla 3. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos del % de Lignina de las cinco especies. Nota:
Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o de normalidad,
se realiz6 un cambio de variable (x transformado x°?).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 1 0,002 7,573 0,015
Estacion x Especie 4 0,009 8,913 0,001
Error (Estacion) 15 0,004

Especie 4 0,134 171,565 0,000
Error 15 0,003

La especie E. decaisnei presenta el mayor contenido medio en lignina con un
24,03+2,24% (Tabla 8), siendo este valor significativamente el mas alto (Figura 3). Por
otro lado, C. viminalis con un 6,14+0,43% presenta el valor mas bajo, siendo también
significativamente menor al resto (P<0,05). Las especies L. lancerottensis (17,74+0,89
%), B. b. var. albomarginata (9,71+0,45 %) y A. halimus (9,42+0,32 %) presentan
valores intermedios, no existiendo diferencias significativas entre las dos ultimas
(Figura 3).

Las especies A. halimus y C. viminalis presentan valores inferiores a todos los
citados para cada una de ellas. La especie B. b. var. albomarginata presenta un
contenido medio en lignina inferior al citado por Alvarez et al., 2004, pero superior a los
citados por Méndez et al., 2006, Ventura et al., 1995 y Chinea et al., 2009. Las especies
E. decaisnei y L. lancerottensis presentan valores muy superiores a todos los citados
para cada una de ellas.
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Figura 3. Contenido en Lignina (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en dos estaciones
distintas. Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).

Los porcentajes de lignina de las especies E. decaisnei y L. lancerottensis son
superiores también a los obtenidos para las poblaciones naturales de éstas. El resto de
especies presentan contenidos medios inferiores a los obtenidos en las poblaciones
naturales (TOMO ).

2.1.4. Celulosa.

Los factores “Estacion” y “Especie”, asi como la interaccion “Estacion*Especie”
presentan una alta significacion (P<0,05) (Tabla 4). Invierno/2010 es la estacién con los
niveles medios de celulosa mas altos.

Tabla 4. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos del % de Celulosa de las cinco especies.
Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o de
normalidad, se realiz6 un cambio de variable (x transformado arcsen (x/100)).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 1 0,005 15,098 0,001
Estacion x Especie 4 0,007 5,582 0,006
Error (Estacion) 15 0,005

Especie 4 0,133 77,698 0,000
Error 15 0,006
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El mayor contenido de celulosa lo presenta la especie L. lancerottensis
(29,20+1,37 %) y el menor corresponde a la especie C. viminalis (11,07+1,19 %) (Tabla
8). Las especies B. b. var. albomarginata (20,06+0,35 %), A. halimus (16,45%0,55 %) y
E. decaisnei (14,84+0,81 %) presentan valores intermedios, no existiendo diferencias
significativas entre las dos Ultimas (P>0,05) (Figura 4).

40
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Figura 4. Contenido en Celulosa (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en dos estaciones
distintas. Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).

Las especies A. halimus, B. b. var. albomarginata, E. decaisnei y L.
lancerottensis presentan contenidos medios en celulosa superiores a los citados para
cada una de ellas por Chinea et al., 2009. La especie L. lancerottensis, es la Unica de las
especies leguminosas con valor superior al citado por Pérez-Corona, 1992 para
leguminosas, quedando las otras especies de esta familia por debajo del rango citado.

Los contenidos medios en celulosa de las cinco especies son inferiores a los
determinados para cada una de ellas en las poblaciones naturales (TOMO 1).

2.1.5. Digestibilidad de la Materia Seca (DMD).

Observando los resultados del anélisis estadisticos de la DMD, se advierte que
tanto el factor “Estacion” como la interaccion “Estacion*Especie” presentan una baja
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significacion (P>0,05). Por otro lado, el factor especie si presenta diferencias
significativas entre las especies (Tabla 5).
Tabla 5. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos del % de la Digestibilidad de la Materia

Seca de las cinco especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de
homocedasticidad y/o de normalidad, se realiz6 un cambio de variable (x transformado Inx).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 1 0,002 0,769 0,394
Estacion x Especie 4 0,027 2,115 0,129
Error (Estacion) 15 0,047

Especie 4 0,169 12,576 0,000
Error 15 0,050

La especie C. viminalis presenta el mayor valor de DMD (65,04+2,11 %) (Tabla
8), pero no presenta diferencias significativas con la especie A. halimus (62,34+0,64%)
(Figura 5). La especie L. lancerottensis presenta el valor mas bajo de DMD (52,63+0,74
%) vy las especies E. decaisnei (58,96+1,57 %) y B. b. var. albomarginata (60,53+0,62
%) valores intermedios, sin presentar diferencias significativas entre ellas ni con A.
halimus (Figura 5).
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Figura 5. Digestibilidad de la Materia Seca (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en dos
estaciones distintas. Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran
diferencias significativas (test DMS, p=<0.05).

El valor de DMD determinado en la especie A. halimus es superior al citado por
Alvarez et al., 2005, mientras que el determinado en L. lancerottensis es inferior al
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citado para otra especie del mismo genero por Vazquez-Aldana et al., 2009 y al citado
para leguminosas por Pérez-Corona, 1992, mientras que el correspondiente a las otras
dos especies de esta familia son similares a este. Excepto la especie L. lancerottensis,
todas las especies presentan valores superiores al citado para la alfalfa por Garcia-
Criado et al., 1986.

Todas las especies presentan valores superiores a los determinados en las
poblaciones naturales para cada de ellas (TOMO I).

2.1.6. Digestibilidad de la Materia Organica (OMD).

Observando las significaciones de la variable “OMD” se aprecia que los factores
“Estacion” y “Especie” presentan una alta significacion (P<0,05) al igual que la
interaccion “Estacion*Especie” (Tabla 6). Los mayores porcentajes se obtuvieron en
Primavera/2010.

Tabla 6. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos del % de la Digestibilidad de la Materia
Organica de las cinco especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de
homocedasticidad y/o de normalidad, se realizé un cambio de variable (x transformado x?).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 1 2,244E-8 127,711 0,000
Estacion x Especie 4 2,562E-9 3,646 0,029
Error (Estacion) 15 2,635E-9

Especie 4 3,487E-9 31,833 0,000
Error 15 4,107E-9

La especie C. viminalis (Foto 2), con un 84,12+3,33 %, presenta el valor méas
alto OMD, mientras que la especie L. lancerottensis (64,82+2,27 %) presenta el mas
bajo (Tabla 8). Las especie B. b. var. albomarginata (74,44+2,52 %), E. decaisnei
(74,36£2,05 %) y A. halimus (69,81+0,91 %) presentan valores intermedios, no
existiendo diferencias significativas entre las dos primeras (Figura 6).

Foto 2. Ejemplar de C. viminalis en Primavera/2010.
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Los porcentajes medios de OMD determinados en las especies A. halimus y B.
bituminosa son superiores a los citados por Alvarez et al., 2005 (in vivo) y Salcedo et
al., 1998, en el primer caso, y Alvarez et al., 2004 (in vivo), en el segundo.

100
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Figura 6. Digestibilidad de la Materia Organica (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en
dos estaciones distintas. Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran
diferencias significativas (test DMS, p=<0.05).

Todas las especies presentan valores medios superiores a los obtenidos en las
poblaciones naturales (TOMO I).

2.1.7. Proteina Bruta (PB).

En las significaciones de los contenidos medios de PB (Tabla 7), se observa que
tanto el factor “Especie” como el factor “Estacion”, presentan una alta significacion
(P<0,05), sin embargo, la interaccion “Estacion*Especie” muestra una significacion
baja (P>0,05), por lo que las variaciones del contenido de PB a lo largo del tiempo no
muestran diferencias significativas en las distintas especies (Tabla 7).

Las mayores concentraciones de proteina se presentan en Invierno/2010 (Figura
10). Los niveles de proteina estan directamente relacionados con la concentracion de
nitrdgeno, esta a su vez es mayor en los tejidos jovenes (Navarro-Blaya y Navarro-
Garcia, 2000), por lo que es légico que en invierno, con una alta tasa de crecimiento
vegetativo se den los valores mas altos.
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Tabla 7. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos del contenido de PB de las cinco especies.
Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o de
normalidad, se realizé un cambio de variable (x transformado x?).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 1 147656,108 23,552 0,000
Estacion x Especie 4 27055,504 1,079 0,402
Error (Estacion) 15 94042,453

Especie 4 114507,841 4473 0,014
Error 15 96008,407

La especie A. halimus presenta los niveles més altos de PB (16,77+0,94 %),
mientras que los mas bajos corresponden a la especie E. decaisnei (11,46+1,35 %)
(Tabla 8). Las especies L. lancerottensis (14,93+1,54 %), C. viminalis (14,87%1,64 %) y
B. b. var. albomarginata (13,15+0,64 %) presentan valores intermedios (Tabla 8).
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Figura 7. Contenido en Proteina (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en dos estaciones
distintas. Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).

El contenido medio en PB de la especie A. halimus es superior a los citados por
Alvarez et al., 2005 y Chinea et al., 2009, pero algo inferior al citado por Salcedo et al.,
1998. El contenido medio de la especie B. b. var. albomarginata supera los citados por
Méndez et al., 2006 y Chinea et al., 2009, pero es inferior a los citados por Alvarez et
al., 2005 y Ventura et al., 1995, y también inferior al rango citado para leguminosas por
Pérez-Corona, 1992. La especie C. viminalis presenta un valor medio similar al citado
por Gonzélez-Andrés y Cerezuela, 1992, para otra especie del mismo género. Las
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muestras correspondientes a la especie E. decaisnei presentan contenidos muy
superiores a los citados por Rodriguez et al., 2002 y Chinea et al., 2009. Finalmente, la
especie L. lancerottensis presentd un contenido medio en PB superior al citado por
Chinea et al., 2009 y que se encuentra dentro del rango citado por Pérez-Corona, 1992
para leguminosas, sin embargo, es muy inferior a los citados para otras especies del
mismo género por Chipatecua et al., 2007 y Vazquez-Aldana et al., 2009.

Asi mismo, tratando de comparar los resultados con forrajes de referencia, se
observa que el contenido en proteina citado por Garcia-Criado et al., 1986 (14,80%), se
asemeja a los obtenidos para las especies C. viminalis y L. lancerottensis, es superior a
los de las especies B. b. var albomarginata y E. decaisnei, e inferior al obtenido en la
especie A. halimus.

Las especies A. halimus, E. decaisnei y L. lancerottensis presentan valores
superiores a los obtenidos para las poblaciones naturales (TOMO 1), sin embargo, las
otras dos especies obtuvieron valores inferiores, aunque aproximados.

Tabla 8. Valores medios+errores tipicos de la composicién quimica (fraccion organica) de A.
halimus, B. bituminosa var. albomarginata, C. viminalis, E. decaisnei y L. lancerottensis.

Atriplex B. b. var. Coronilla Echium Lotus

halimus albomarginata | viminalis decaisnei lancerottensis
FND (%) 26,27+0,76 33,43+0,56 23,45+1,15 27,441 .47 39,26+1,60
FAD (%) 17,81+1,00 26,74+0,62 13,82+2,19 35,12+2,57 37,11+1,51
Lignina (%)  9,42+0,32 9,71+0,45 6,14+0,43 24,03+2,24 17,74+0,89
Celulosa (%)  16,45+0,55 20,06+0,35 11,07£1,19 14,84+0,81 29,20+1,37
DMD (%) 62,34+0,64 60,53+0,62 65,04+2,11 58,96+1,57 52,63+0,74
OMD (%) 69,81+0,91 74,44+2 52 84,12+3,33 74,36£2,05  64,82+2,27
PB (%) 16,77+0,94 13,15+0,64 14,87+1,64 11,46+1,35 14,93+1,54

Nota: FND = Fibra neutro detergente; FAD =

Fibra &cido detergente; DMD =

Digestibilidad de la materia seca; OMD = Digestibilidad de la materia organica y PB = Proteina
bruta.

2.2.Ceniza y macroelementos.
2.2.1. Ceniza (CEN).

Analizando los resultados del andlisis estadisticos de la variable “Ceniza” (Tabla
9), se observa que existe una alta significacion para los factores “Estacion” y “Especie”,
asi como para la interaccion “Estacion*Especie” (P<0,05). Presentdndose los niveles
medios mas altos en Invierno/2010 de forma general.

La especie A. halimus (Foto 3) presenta los niveles medios mas altos de ceniza,
alcanzando el 31,59+0,98 % (Tabla 16), seguida por la especie E. decaisnei (27,74+0,34
%). Los valores mas bajos los presentan las especies L. lancerottensis (10,86+0,45 %) y
B. b. var. albomarginata (11,09+0,27 %), no existiendo diferencias significativas entre
éstas (Figura 8). La especie C. viminalis (16,37+0,73 %) presenta valores intermedios
(Tabla 16).
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Tabla 9. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos del % de Ceniza de las cinco especies. Nota:
Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o de normalidad,
se realiz6 un cambio de variable (x transformado \x).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 1 0,294 53,183 0,000
Estacion x Especie 4 0,356 16,100 0,000
Error (Estacion) 15 0,083

Especie 4 38,315 185,192 0,000
Error 15 0,776

El contenido medio en ceniza de la especie A. halimus (Foto 3) es superior a los
citados por Alvarez et al., 2005 y Salcedo et al., 1998, y similar al citado por Chinea et
al., 2009 para esta especie. Los valores citados por Alvarez et al., 2004 y Chinea et al.,
2009 para B. bituminosa, Gonzélez-Andrés y Cerezuela, 1998 para una especie del
género Coronilla, Chinea et al., 2009 y Rodriguez et al., 2002 para E. decaisnei y
Chinea et al., 2009 para L. lancerottensis son inferiores a los determinados en el
presente trabajo para cada una de ellas.
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Figura 8. Porcentaje de Cenizas de cinco especies forrajeras en dos estaciones distintas. Nota: Las
especies o estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas (test DMS,
p=<0.05).

Asi mismo, los contenidos medios en ceniza determinados en este trabajo
superan a los obtenidos para las poblaciones naturales (TOMO 1), exceptuando el
correspondiente a la especie A. halimus, que es ligeramente inferior.
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Foto 3. Ejemplar de A. halimus en Primavera/2010.

2.2.2. Fésforo (P).

Analizando las significaciones de los niveles medios de P (Tabla 10), se observa
que tanto el factor “Especie” como el factor “Estacion”, presentan una alta significacion
(P<0,05), presentandose los mayores niveles en Inviern0/2010. Sin embargo, la
interaccion “Estacion*Especie” muestra una significacion baja (P>0,05), por lo que las
variaciones del contenido de P a lo largo del tiempo no muestran diferencias
significativas en las distintas especies (Tabla 10).

Tabla 10. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de Fésforo de las cinco
especies.

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 1 0,027 37,263 0,000
Estacion x Especie 4 0,004 1,518 0,247
Error (Estacion) 15 0,011

Especie 4 0,021 4,705 0,012
Error 15 0,017

La especie B. b. var. albomarginata presenta los niveles significativamente méas
altos de P (Figura 9) alcanzando un 0,24+0,01% (Tabla 16), mientras que las especies E.
decaisnei (0,19£0,02 %), A. halimus (0,18+0,01 %), C. viminalis (0,18+0,01 %) y L.
lancerottensis (0,19+0,02 %) presentan valores mas bajos, no existiendo diferencias
significativas entre ellas (Figura 9).

El nivel medio de P determinado en la especie A. halimus es similar al rango
citado por Wills et al., 1990, superior a los valores citados por Alvarez et al., 2005 y
Chinea et al., 2009 e inferior al citado por Salcedo et al., 1998. La especie B. bituminosa
presenta un contenido en P intermedio entre los citados por Chinea et al., 2009 y
Alvarez et al., 2004. Los niveles presentados en las muestras de las especie E. decaisnei
y L. lancerottensis son superiores a los citados por Chinea et al., 2009. Las tres especies
leguminosas presentan valores superiores al rango citado por Ruano-Ramos, 1997 para
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esta familia. Todas las especies se encuentran dentro del rango de requerimientos para la
alimentacion de rumiantes (McDowell et al., 1993).
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Figura 9. Contenido en Fosforo (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en dos estaciones
distintas. Nota: Las especies o estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).

La especie A. halimus presenta un nivel medio en P similar al obtenido en las
muestras de las poblaciones naturales de esta especie, las muestras de la especie E.
decaisnei presenta valores mas bajos y el resto de especies presentan niveles de P
ligeramente superiores que las poblaciones naturales de cada una de ellas, lo que puede
deberse en parte a la mayor concentracion de P en los suelos de las fincas (TOMO 1),
mayor disponibilidad de suelo y al efecto mulching que ejerce el enarenado sobre el
nivel de humedad en los suelos de las parcelas experimentales.

2.2.3. Potasio (K).

El anélisis estadistico de los valores de la concentracion de K (Tabla 11) muestra
un baja significacion del factor “Estacion” (P>0,05), sin embargo, el factor “Especie” y
la interacciin “Estacion*Especie” muestran significaciones altas (Tabla 11).
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Tabla 11. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de Potasio de las cinco
especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o
de normalidad, se realizé un cambio de variable (x transformado x3).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 1 43,053 2,161 0,162
Estacion x Especie 4 665,214 8,346 0,001
Error (Estacion) 15 298,878

Especie 4 50428,243 162,633 0,000
Error 15 1162,779

La especie E. decaisnei presenta los valores significativamente mas altos (Figura
10), alcanzando un 4,61+0,05 % (Tabla 16). En segundo lugar encontramos el nivel de
K de la especie A. halimus (2,39+£0,18 %), seguida de las especies B. b. var.
albomarginata (2,12+0,07 %) y C. viminalis (1,87+0,22 %), que no presentaron
diferencias significativas entre si ni con la anterior (P>0,05). Los niveles mas bajos
corresponden a la especie L. lancerottensis (1,39+0,07 %), que no presenta diferencias
significativas con las dos anteriores (Figura 10).
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Figura 10. Contenido en Potasio (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en dos estaciones
distintas. Nota: Las especies o estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).

El contenido medio en K de la especie A. halimus es superior a los citados por
Alvarez et al., 2005 y por Chinea et al., 2009 e inferior a los citados por Salcedo et al.,
1998 y Wills et al.,, 1990. La especie B. bituminosa presenta valores ligeramente
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inferiores a los citados por Alvarez et al., 2004 y Chinea et al., 2009. La especie E.
decaisnei presenta un contenido inferior al citado por Chinea et al., 2009 y la especie L.
lancerottensis un nivel similar al citado por ese autor para esta especie. Todas las
especies presentan valores superiores a las recomendaciones citadas para rumiantes por
McDowell et al., 1993.

Los niveles medios de K de las cinco especies son superiores a los obtenidos en
las poblaciones naturales (TOMO 1). Esta circunstancia puede deberse al, ya
mencionado, efecto mulching y a la mayor disponibilidad de suelo de los ejemplares
que se desarrollan en las fincas, frente a los que los hacen en poblaciones naturales.

2.2.4. Calcio (Ca).

Analizando las significaciones de la concentracion media de Ca (Tabla 12), se
observa que los factores “Especie” y “Estacion”, presentan una alta significacion
(P<0,05), presentandose en Inviern0/2010 los niveles méas altos. La interaccion
“Estacion*Especie” muestra una significacion baja (P>0,05), por lo que las variaciones
del contenido de Ca a lo largo del tiempo no muestran diferencias significativas en las
distintas especies (Tabla 12).

Tabla 12. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de Calcio de las cinco
especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o
de normalidad, se realizé un cambio de variable (x transformado x).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 1 0,056 17,143 0,001
Estacion x Especie 4 0,021 1,605 0,225
Error (Estacion) 15 0,049

Especie 4 3,513 75,909 0,000
Error 15 0,174

Las especies C. viminalis (3,13+0,14 %) y E. decaisnei (2,88+0,12 %) presentan
los mayores niveles de Ca, sin presentar diferencias significativas entre ellas (Figura
11). Los niveles mas bajos de Ca corresponden a las muestras de la especie A. halimus
(1,10+0,08 %) v las especies B. b. var. albomarginata (1,52+0,05 %) y L. lancerottensis
(1,41£0,03 %) presentan niveles intermedios, sin haberse determinados diferencias
significativas entre ambas.

El contenido en Ca de la especie A. halimus es superior a los citados por
Alvarez et al., 2005 y Salcedo et al., 1998 e inferior al citado por Chinea et al., 2009,
correspondiéndose con el rango citado por Wills et al., 1990. La especie B. b. var.
albomarginata presenta un nivel medio de Ca superior al citado por Alvarez et al., 2004
e inferior al citado por Chinea et al., 2009. El contenido en Ca de la especie E. decaisnei
también es inferior al citado para esta especie por Chinea et al., 2009, pero el
correspondiente a la especie L. lancerottensis lo supera. Todas las especies presentan
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valores mas altos al minimo citado por McDowell et al., 1993 para la alimentacion de
rumiantes, encontrandose los valores medios correspondientes a las especies C.
viminalis y E. decaisnei por encima del maximo valor citado en ese rango. Las tres
especies leguminosas se encuentran dentro del rango citado para esta familia por Ruano-
Ramos, 1997.
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Figura 11. Contenido en Calcio (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en dos estaciones
distintas. Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).

Todas las especies presentan valores considerablemente superiores a los
obtenidos por las muestras de las poblaciones naturales de cada una de ellas, pese a que
se determinaron mayores niveles de Ca en los suelos de las poblaciones naturales
(TOMO ). Esta circunstancia indica una mayor disponibilidad de Ca en los suelos de
las fincas.

2.2.5. Magnesio (Mg).

Las significaciones del factor “Estacion” obtenido del andlisis estadistico de los
niveles de Mg muestran que no existen diferencias significativas entre las estaciones
(Tabla 13 y Figura 12). También se determina una baja significacion (P>0,05) para la
interaccion “Estacion*Especie”, sin embargo, el factor “Especie” presenta una alta
significacion (Tabla 13).
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Tabla 13. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracién de Magnesio de las
cinco especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de
homocedasticidad y/o de normalidad, se realiz6 un cambio de variable (x transformado In (10.x)).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 1 0,019 1,891 0,189
Estacion x Especie 4 0,006 0,159 0,956
Error (Estacion) 15 0,153

Especie 4 19,138 291,069 0,000
Error 15 0,247

La especie A. halimus (0,90+0,049 %) presenta los niveles mas altos de Mg
(Figura 12), seguida de la especie C. viminalis (0,440,013 %). Los niveles
significativamente méas bajos (P<0,05) se obtuvieron en la especie L. lancerottensis
(0,240,008 %). Las especies B. b. var. albomarginata (0,22+0,006 %) y E. decaisnei
(0,130,005 %) presentan valores intermedios sin existir diferencias significativas entre
ambas (Figura 12).
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Figura 12. Contenido en Magnesio (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en dos
estaciones distintas. Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran
diferencias significativas (test DMS, p=<0.05).

El contenido medio en Mg determinado en la especie A. halimus es superior a
los citados por Alvarez et al., 2005 y Chinea et al., 2009, pero inferior al citado por
Salcedo et al., 1998. La especie B. bituminosa presenta un nivel de Mg similar al citado
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por Alvarez et al., 2004. Esta, al igual que las especies E. decaisnei y L. lancerottensis
presentan valores inferiores a los citados por Chinea et al., 2009 para cada una de ellas.
Todas las especies presentan valores similares o superiores al rango minimo citado
como requerimiento para rumiantes por McDowell et al., 1993. Las especies
leguminosas presentan valores considerablemente inferiores al rango citado por Ruano-
Ramos, 1997 para esta familia.

Exceptuando el contenido medio de la especie E. decaisnei, todas las especies
presentan niveles superiores a los presentados por las poblaciones naturales de cada una
de ellas (TOMO ).

2.2.6. Azufre (S).

Analizando los resultados del analisis estadistico de la variable “S” (Tabla 14) se
observa que la interaccion “Estacion*Especie”, asi como los factores “Especie” y
“Estacion” presentan altas significaciones (P<0,05). En el caso del factor “Estacion” se
puede observar que los niveles mas altos se presentan en Primavera/2010 (Figura 13).

Tabla 14. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de Azufre de las cinco
especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o
de normalidad, se realizé un cambio de variable (x transformado Inx).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 1 51,838 1677,863 0,000
Estacion x Especie 4 0,519 4,201 0,018
Error (Estacion) 15 0,463

Especie 4 12,585 63,262 0,000
Error 15 0,746

La especie A. halimus (2,68+0,74 %) presenta los niveles mas altos de S,
seguida de las especies E. decaisnei (1,06+0,31 %) y L. lancerottensis (1,32+0,53 %),
entre las que no existen diferencias significativas (Figura 13). Los niveles mas bajos
corresponden a la especie B. b. var. albomarginata (0,54+0,17 %). En término medio se
encuentra la especie C. viminalis con un 1,12+0,40 % (Tabla 16).

El valor medio de S de la especie A. halimus es muy superior al rango citado por
Wills et al., 1990. También es superior, al igual que el resto de especies estudiadas, al
rango citado como requerimientos en la dieta de rumiantes por McDowell et al., 1993.

Los valores niveles medios de S de las cinco especies son superiores a los
determinados en las poblaciones naturales de cada una de ellas (TOMO I).
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Figura 13. Contenido en Azufre (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en dos estaciones
distintas. Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).

2.2.7. Sodio (Na).

En los resultados del analisis estadistico de la variable “Na” (Tabla 15), se
observa que existe una alta significacion para el factor “Especie” (P<0,05). El factor
“Estacion” y la interaccion “Estacion®™Especie” presentan significaciones bajas (en el
caso del factor “Estacion”, pese a presentar P<0,05 no se considera significativa la
diferencia debido a la cercania de ese valor a 0,05).

Tabla 15. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de Sodio de las cinco
especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o
de normalidad, se realiz6 un cambio de variable (x transformado In (10.x)).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 1 0,129 4,706 0,047
Estacion x Especie 4 0,285 2,599 0,078
Error (Estacion) 15 0,411

Especie 4 25,935 459,441 0,000
Error 15 0,212

La especie A. halimus presenta el nivel medio méas alto de Na alcanzando un
1,92+0,09 % (Tabla 16), seguida de E. decaisnei con un 0,74+0,03 %. El contenido
medio mas bajo lo presenta la especie B. b. var. albomarginata con un 0,19+0,02 %
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(Tabla 16). Con valores intermedios encontramos a las especies L. lancerottensis
(0,53+0,03 %) y C. viminalis (0,47+0,02 %), entre las que no se determinaron
diferencias significativas (P>0,05).
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Figura 14. Contenido en Sodio (% de materia seca) de cinco especies forrajeras en dos estaciones
distintas. Nota: Las especies o estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias
significativas (test DMS, p=<0.05).

El contenido medio en Na de la especie A. halimus es inferior a los citados por
Chinea et al., 2009 y Alvarez et al., 2005. En el caso de la especie B. bituminosa, su
contenido medio en Na es similar a los citados por Chinea et al., 2009 y Alvarez et al.,
2004. Las especies E. decaisnei y L. lancerottensis presentan niveles inferiores a los
citados por Chinea et al., 2009 para estas especies. Las cinco especies estudiadas
presentan niveles similares o superiores al rango citado por McDowell et al., 1993 como
requerimiento en la dieta de rumiantes.

Las cinco especies presentan contenidos medios en Na considerablemente
superiores a los obtenidos para cada una de ellas a partir de su muestreo en las
poblaciones naturales (TOMO 1).
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Tabla 16. Valores medios+errores tipicos de la composicoién quimica (cenizas y macroelementos)
de A. halimus, B. bituminosa var. albomarginata, C. viminalis, E. decaisnei y L. lancerottensis.

Atriplex B. b. var. Coronilla Echium Lotus
halimus albomarginata | viminalis decaisnei lancerottensis
Cenizas (%)  31,59+0,98 11,09+0,27 16,3740,73 27,74+0,34 10,86+0,45
P (%) 0,18+0,01 0,24+0,01 0,18+0,01 0,19+0,02 0,19+0,02
K (%) 2,39+0,18 2,12+0,07 1,87+0,22 4,61+0,05 1,39+0,07
Ca (%) 1,10+0,08 1,52+0,05 3,13+0,14 2,88+0,12 1,41+0,03
Mg (%) 0,90+0,049 0,22+0,006 0,44+0,013 0,13+0,005 0,24+0,008
S (%) 2,68+0,74 0,54+0,17 1,12+0,40 1,06+0,31 1,32+0,53
Na (%) 1,92+0,09 0,19+0,02 0,47+0,02 0,74+0,03 0,53+0,03

2.3.Microelementos.

2.3.1. Hierro (Fe).

El andlisis estadistico de la variable “Fe” muestra una alta significacion para el
factor “Especie” y para la interaccion “Estacion “Especie” (Tabla 17), mientras que no
presenta diferencias significativas entre las estaciones (P>0,05).

Tabla 17. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracién de Hierro de las cinco
especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o
de normalidad, se realizé un cambio de variable (x transformado Inx).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 1 0,037 1,336 0,266
Estacion x Especie 4 1,078 9,688 0,000
Error (Estacion) 15 0,417

Especie 4 1,805 7,708 0,001
Error 15 0,878

Los mayores niveles de Fe se determinaron en la especie A. halimus
(393,9+24,74 ppm), mientras que las especies B. b. var. albomarginata (237,1+17,22
ppm), C. viminalis (272,6+37,16 ppm), E. decaisnei (232,7+23,36 ppm) y L
lancerottensis (258,4+29,60 ppm) no presentaron diferencias significativas entre si
(Figura 15).

La especie A. halimus presenta un contenido medio superior al citado por
Alvarez et al., 2005 e inferior al citado por Chinea et al., 2009, coincidiendo con el
rango citado por Wills et al., 1990. El contenido medio de Fe determinado en la especie
B. b. var. albomarginata es superior al citado por Alvarez et al., 2004 e inferior, al
igual que las especies E. decaisnei y L. lancerottensis al citado por Chinea et al., 2009
para cada una de ellas. Todas las especies estudiadas presentan niveles de Fe superiores
al requerimiento en este mineral para la dieta de rumiantes citado por McDowell et al.,
1993.
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Figura 15. Contenido en Hierro (ppm) de cinco especies forrajeras en dos estaciones distintas. Nota:
Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas (test
DMS, p=<0.05).

Exceptuando la especie B. b. var. albomarginata, la cual presenta un valor
similar, las especies estudiadas presentan niveles superiores a los determinados en las
poblaciones naturales de cada una de ellas (TOMO I).

2.3.2. Manganeso (Mn).

Los niveles medios de Mn presentan diferencias significativas entre especies y
entre estaciones (P<0,05), siendo Invierno/2010 la que presenta mayores
concentraciones (Figura 16). No hay significacion en la interaccion “Estacion*Especie”
(Tabla 18), lo que significa que aunque existan diferencias significativas entre las
estaciones y entre las especies, la variacion del contenido de Mn a lo largo de las dos
estaciones no presenta diferencias entre las distintas especies.

Tabla 18. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracién de Manganeso de las
cinco especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de
homocedasticidad y/o de normalidad, se realizé un cambio de variable (x transformado 1/Vx).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 1 0,001 8,049 0,012
Estacion x Especie 4 0,001 1,441 0,269
Error (Estacion) 15 0,002

Especie 4 0,037 11,069 0,000
Error 15 0,012
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La especie A. halimus (78,93+9,70 ppm) presenta los mayores niveles de Mn
(Tabla 26), si bien es verdad que no existen diferencias significativas con la especie E.
decaisnei (50,73+4,11 ppm), la cual a su vez, no presentd diferencias significativas con
C. viminalis (42,33+1,58 ppm). El contenido mas bajo de Mn se presenta en la especie
L. lancerottensis (23,59+1,64 ppm) (Figura 16), aunque presenta una baja significacion
con B. b. var. albomarginata (32,43+3,45 ppm).
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Figura 16. Contenido en Manganeso (ppm) de cinco especies forrajeras en dos estaciones distintas.
Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas
(test DMS, p=<0.05).

El contenido medio de Mn de la especie A. halimus es superior al citado por
Chinea et al., 2009, e inferior al citado por Alvarez et al., 2005, coincidiendo con el
rango citado por Wills et al., 1990. La especie B. b. var. albomarginata presenta valores
inferiores a los citados por Chinea et al., 2009 y Alvarez et al., 2004. Las especies E.
decaisnei y L. lancerottensis presentan valores superiores a los citados para cada una de
ellas por Chinea et al., 2009. Todas las especies presentan valores similares o superiores
al rango citado por McDowell et al., 1993 para la dieta de rumiantes. La especie C.
viminalis presenta un contenido medio en Mn similar al obtenido en las poblaciones
naturales de esta especie.

En el caso de la especie A. halimus, el contenido medio recogido anteriormente
es superior al obtenido en las poblaciones naturales, encontrandose los valores
correspondientes al resto de especies por debajo de los obtenidos en el muestreo de las
poblaciones naturales correspondientes a cada una de ellas (TOMO I).
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2.3.3. Cobre (Cu).

Las concentraciones medias de Cu presentan diferencias significativas entre
especies y entre estaciones (P<0,05), siendo Invierno/2010 la que presenta mayores
niveles (Figura 17). No hay significacion en la interaccion “Estacion*Especie” (Tabla
19), lo que significa que la variacion del contenido de Cu a lo largo de las estaciones no
presenta diferencias entre las distintas especies.

Tabla 19. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracidn de Cobre de las cinco
especies.

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 1 5,279 5911 0,028
Estacion x Especie 4 4411 1,235 0,338
Error (Estacion) 15 13,397

Especie 4 83,415 36,697 0,000
Error 15 8,524

La especie E. decaisnei (Foto 4) presenta los mayores contenidos de Cu con
7,81+£0,35 ppm (Tabla 26), seguida de C. viminalis (6,15+£0,36 ppm) y A. halimus
(5,86+0,35 ppm), entre las cuales no existe diferencias significativas (Figura 17). Los
niveles medios mas bajos de Cu corresponden a la especie L. lancerottensis (3,39+0,43

ppm). La especie B. b. var. albomarginata (4,39+0,16 ppm) presenta valores
intermedios.

T bt s () Ty R

Foto 4. Ejemplar de E. decaisnei en Primavera/2010.

Las especies A. halimus y L. lancerottensis presentan niveles superiores a los
citados para cada una de ellas por Chinea et al., 2009, encontrandose la primera muy por
debajo del rango citado por Wills et al., 1990. En el caso de la especie B. b. var.
albomarginata, el valor obtenido es similar al citado por Chinea et al., 2009 y en el de
la especie E. decaisnei es inferior. Las especies E. decaisnei y C. viminalis presentan
niveles medios de Cu similares a los requerimientos de rumiantes (McDowell et al.,

28



TOMO II-CAPITULO lII: Resultados y discusion

1993), mientras que el resto de especies presentan niveles inferiores, si bien es verdad
que en el caso de A. halimus se acerca al limite inferior del rango.
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Figura 17 Contenido en Cobre (ppm) de cinco especies forrajeras en dos estaciones distintas. Nota:
Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas (test
DMS, p=<0.05).

Las cinco especies presentan valores superiores a los obtenidos en el muestreo
de las poblaciones naturales de cada una de ellas (TOMO 1).

2.3.4. Zinc (Zn).

Observando los resultados del analisis estadistico de la variable “Zn” (Tabla 20),
se observa que los niveles medios de este mineral presentan diferencias significativas
entre especies y entre estaciones (P<0,05), siendo Invierno/2010 la que presenta
mayores concentraciones (Figura 18), pero existe una baja significacion en la
interaccion “Estacion*Especie” (Tabla 20), lo que significa que aunque existan
diferencias significativas entre las estaciones y entre las especies, la variacion del
contenido de Zn a lo largo de las estaciones no presenta diferencias entre las especies.

El mayor nivel medio de Zn corresponde a la especie C. viminalis con
32,79£3,11 ppm (Tabla 26). La especie E. decaisnei (10,94+1,84 ppm) presenta el nivel
significativamente mas bajo (Figura 18). Las especies L. lancerottensis (21,47+2,40
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ppm), A. halimus (20,66+£2,23 ppm) y B. b. var. albomarginata (17,43£1,80 ppm)
presentan valores intermedios, sin existir diferencias significativas entre ellas (P>0,05).

Tabla 20. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracién de Zinc de las cinco
especies.

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 1 607,302 20,131 0,000
Estacion x Especie 4 50,069 0,415 0,795
Error (Estacion) 15 452,501

Especie 4 2020,002 20,656 0,000
Error 15 366,719

Las especies A. halimus, B. b. var. albomarginata, E. decaisnei y L
Jancerottensis presentan niveles inferiores a los citados por Chinea et al., 2009 para
cada una de ellas, si bien es verdad que la primera se aproxima al citado por dichos
autores. Las especies B. b. var. albomarginata y A. halimus presentan valores inferiores
a los citados por Alvarez et al., 2004 y Alvarez et al., 2005 respectivamente. Las
especies estudiadas presentan valores similares al rango citado por McDowell et al.,
1993 para la dieta de rumiantes, exceptuando B. b. var. albomarginata y E. decaisnei.
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Figura 18. Contenido en Zinc (ppm) de cinco especies forrajeras en dos estaciones distintas. Nota:
Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas (test
DMS, p=<0.05).

Los niveles medios de las cinco especies son superiores a los obtenidos
mediante el muestreo de las poblaciones naturales de cada una de ellas (TOMO 1).
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2.3.5. Estroncio (Sr).

Los niveles medios de Sr presentan diferencias significativas entre especies y
entre estaciones (P<0,05), siendo Primavera/2010 la que presenta mayores
concentraciones (Figura 19).

Tabla 21. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de Estroncio de las
cinco especies.

Origen | G.L. | Suma de cuadrados F P
Estacion 1 1408,044 8,975 0,009
Estacion x Especie 4 1662,388 2,649 0,075
Error (Estacion) 15 2353,367

Especie 4 117873,496 68,442 0,000
Error 15 6458,438

No hay significacion en la interaccion “Estacion*Especie” (Tabla 21), lo que
significa que aunque existan diferencias significativas entre las estaciones y entre las
especies, la variaciéon del contenido de Sr a lo largo de las dos estaciones no presenta
diferencias entre las distintas especies.
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Figura 19. Contenido en Estroncio (ppm) de cinco especies forrajeras en dos estaciones distintas.
Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas
(test DMS, p=<0.05).
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Las especies E. decaisnei (202,57+£9,01 ppm) y C. viminalis (182,95+6,59 ppm)
presentan los niveles méas altos de Sr, no existiendo diferencias significativas entre
ambas (Figura 19). El contenido medio de la especie A. halimus (59,60+3,40 ppm) es el
mas bajo de las cinco especies estudiadas. Las especies B. b. var. albomarginata
(109,86+5,91 ppm) y L. lancerottensis (119,65+7,26 ppm) presentan valores
intermedios, existiendo una baja significacion entre ambas (P>0,05).

Las especies estudiadas presentan valores que se corresponden con el rango
citado para un forraje de referencia (alfalfa) por Vanselow, 1945, exceptuando la
especie A. halimus, cuyo contenido medio en Sr se queda por debajo del mismo.

El nivel medio correspondiente a la especie E. decaisnei es inferior al obtenido
en las poblaciones naturales de esta especie. Para el resto de especies, los contenidos
determinados en las parcelas experimentales son superiores a los correspondientes a las
poblaciones naturales (TOMO ).

2.3.6. Aluminio (Al).

La variable “Al” presenta una alta significacion (P<0,05) para los factores
“Estacion” y “Especie”, asi como para la interaccion “Estacion*Especie” (Tabla 22),
pudiéndose observar que en Primavera/2010 se presentan los mayores contenidos en
este mineral (Figura 20).

Tabla 22. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracién de Aluminio de las
cinco especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de
homocedasticidad y/o de normalidad, se realizé un cambio de variable (x transformado Inx).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 1 1,475 31,736 0,000
Estacion x Especie 4 0,856 4,605 0,013
Error (Estacion) 15 0,697

Especie 4 3,050 13,551 0,000
Error 15 0,844

Los niveles medios mas altos de Al se presentan en la especie A. halimus, que
alcanza las 405,8+44,95 ppm (Tabla 26). Las especies E. decaisnei (238,0+£33,49 ppm),
L. lancerottensis (234,3+27,04 ppm), B. b. var. albomarginata (213,8+22,72 ppm) y C.
viminalis (190,4+17,88 ppm) presentan valores mas bajos. No existen diferencias
significativas entre estas cuatro especies (Figura 20).

La especie A. halimus presenta un contenido medio en Al que se corresponde
con el rango citado para esta especie por Wills et al., 1990, sin embargo, al igual que las
otras cuatro especies presenta un nivel muy inferior al citado por dicho autor para la
alfalfa.
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Figura 20. Contenido en Aluminio (ppm) de cinco especies forrajeras en dos estaciones distintas.
Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas
(test DMS, p=<0.05).

Las especies estudiadas presentan mayores niveles de Al que los obtenidos para
cada una de ellas en las poblaciones naturales (TOMO 1), exceptuando la especie B. b.
var. albomarginata.

2.3.7. Boro (B).

Observando las significaciones de la variable “B” se aprecia que los factores
“Estacion” y “Especie” presentan una alta significacion (P<0,05) al igual que la
interaccion “Estacion*Especie” (Tabla 23). Los mayores contenidos se obtuvieron en
Primavera/2010.

Tabla 23. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentraciéon de Boro de las cinco
especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o
de normalidad, se realiz6 un cambio de variable (x transformado Inx).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 1 0,096 5,263 0,037
Estacion x Especie 4 0,964 13,166 0,000
Error (Estacion) 15 0,275

Especie 4 14,015 86,243 0,000
Error 15 0,609
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Las especies E. decaisnei (162,87+8,82 ppm) y C. viminalis (143,05£12,19
ppm) presentan los contenidos medios de B mas altos, sin presentar diferencias
significativas entre ellas (P>0,05). El nivel mas bajo se presenta en las especies L.
lancerottensis (40,01+£1,94 ppm) y A. halimus (42,76x+4,28 ppm), entre las cuales
tampoco existen diferencias significativas (Figura 21). La especie B. b. var.
albomarginata (66,12+4,87 ppm) presenta un valor intermedio (Tabla 26).
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Figura 21. Contenido en Boro (ppm) de cinco especies forrajeras en dos estaciones distintas. Nota:
Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas (test
DMS, p=<0.05).

El contenido medio en B de la especie A. halimus es superior al citado por Wills
et al., 1990 para esta especie, pero se corresponde, al igual que el resto de especies
estudiadas, con el rango citado por Eaton, 1944 para alfalfa.

Las especies A. halimus, E. decaisnei y L. lancerottensis presentan niveles
inferiores a los obtenidos en las poblaciones naturales de cada una de ellas (TOMO I).
Las otras dos especies presentan niveles superiores a 10s mismos.

2.3.8. Molibdeno (Mo).

Observando los resultados del andlisis estadistico de la variable “Mo” se aprecia
que tanto los factores “Estacion” y “Especie” como la interaccion “Estacion*Especie”
presentan una alta significacién (P<0,05) (Tabla 24).
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Tabla 24. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de Molibdeno de las
cinco especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de
homocedasticidad y/o de normalidad, se realiz6 un cambio de variable (x transformado Inx).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 1 0,920 5,487 0,033
Estacion x Especie 4 2,156 3,216 0,043
Error (Estacion) 15 2,514

Especie 4 26,622 567,968 0,000
Error 15 1,752

La especie C. viminalis (14,55£1,55 ppm) presenta los niveles mas altos de este
elemento (Figura 22). Los niveles mas bajos corresponden a las especies E. decaisnei
(2,10+0,21 ppm) y A. halimus (2,08+£0,11 ppm). Las especies B. b. var. albomarginata
(Foto 5), con 12,80£5,38 ppm, y L. lancerottensis, con 8,52+1,33 ppm, presentan
valores intermedios, no existiendo diferencias significativas entre ambas (Figura 22).
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Figura 22. Contenido en Molibdeno (ppm) de cinco especies forrajeras en dos estaciones distintas.
Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas
(test DMS, p=<0.05).

Las cinco especies presentan niveles superiores al requerimiento para la dieta de
rumiantes citado por McDowell et al., 1993. Los niveles medios de Mo de las especies
A. halimus y E. decaisnei se corresponden con el rango citado por Kubota, 1975 para un
pasto medio, mientras que las otras tres especies lo superan.
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Todas las especies, exceptuando A. halimus, presentan valores superiores a los
obtenidos en las poblaciones naturales de cada una de ellas (TOMO 1).

Foto 5. Ejemplar de B. b. var. albomarginata en Primavera/2010.

2.3.9. Cromo (Cr).

Analizando las significaciones de la variable “Cr” se observa que no presenta
diferencia significativas entre especies (Tabla 25 y Figura 23), mientras que la
interaccion “Estacion*Especie” es alta (la variacion en el contenido de Cr no sigue el
mismo patron en cada especie). Existen diferencias significativas entre estaciones,
siendo Invierno/2010 la que presenta niveles mayores, si bien es verdad que la
significacion no es muy alta (P=0,05).

Tabla 25. Prueba de efectos intra-sujetos e inter-sujetos de la concentracion de Cromo de las cinco
especies. Nota: Debido a que la variable a analizar no cumplia las pruebas de homocedasticidad y/o
de normalidad, se realiz6 un cambio de variable (x transformado In (10.x)).

Origen | GL. | Sumadecuadrados | F | P
Estacion 1 0,566 4,620 0,048
Estacion x Especie 4 1,655 3,377 0,037
Error (Estacion) 15 1,837

Especie 4 0,604 1,086 0,399
Error 15 2,086

La especie A. halimus (1,70+0,22 ppm) presenta los niveles méas altos de Cr,
seguida de L. lancerottensis (1,58+0,25 ppm), C. viminalis (1,53+0,40 ppm), B. b. var.
albomarginata (1,32+0,19 ppm) y E. decaisnei (1,20+£0,09 ppm). Si bien, como dijimos
anteriormente, no existen diferencias significativas entre las cinco especies (Figura 23).

Todas las especies presentan niveles medios de Cr superiores al citado por
Ebens y Shacklette, 1982 para alfalfa.
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Figura 23. Contenido en Cromo (ppm) de cinco especies forrajeras en dos estaciones distintas.
Nota: Las especies 0 estaciones seguidas por letras diferentes muestran diferencias significativas
(test DMS, p=<0.05).

Asi mismo, y exceptuando la especie B. b. var. albomarginata, los valores
obtenidos también son superiores a los presentados por estas especies en sus
poblaciones naturales (TOMO I).

Tabla 26. Valores medios+errores tipicos de la composicoion quimica (microelementos) de A.
halimus, B. bituminosa var. albomarginata, C. viminalis, E. decaisnei y L. lancerottensis.

Atriplex B. b. var. Coronilla Echium Lotus

halimus albomarginata | viminalis decaisnei lancerottensis
Fe (ppm) 393,9+24,74  237,1+17,22 272,6+37,16  232,7423,36  258,4+29,60
Mn (ppm) 78,9349,70 32,43+3,45 42,33+1,58 50,73+4,11 23,59+1,64
Cu (ppm) 5,86+0,35 4,39+0,16 6,15+0,36 7,81+0,35 3,39+0,43
Zn (ppm) 20,66+2,23 17,43+1,80 32,79+3,11 10,94+1,84 21,47+2,40
Sr (ppm) 59,60+3,40 109,86+5,91 182,95+6,59  202,57+9,01 119,65+7,26
Al (ppm) 405,8+44,95  213,8+22,72 190,4+17,88  238,0+33,49  234,3+27,04
B (ppm) 42,76+4,28 66,12+4,87 143,05+12,19 162,87+8,82  40,01+1,94
Mo (ppm) 2,08+0,11 12,8045,38 14,55+1,55 2,10+0,21 8,52+1,33
Cr (ppm) 1,70+0,22 1,32+0,19 1,53+0,40 1,20+0,09 1,58+0,25
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TOMO 1I- CAPITULO IlI: Conclusiones

3. CONCLUSIONES.

e La especie L. lancerottensis presenta los mayores niveles de fibras y los
menores de digestibilidad, mientras que la especie C. viminalis muestra los
mayores porcentajes de digestibilidad y los menores de fibras.

e En las parcelas experimentales, las cinco especies presentan mayor
digestibilidad y niveles de proteina, y menores niveles de FND, FAD y
Celulosa que las poblaciones naturales.

e Al igual que ocurre en las poblaciones naturales, la especie E. decaisnei
presenta el menor contenido en PB, sin embargo, en las parcelas
experimentales, la especie con un nivel mas alto es A. halimus.

e Las especies cultivadas en las parcelas experimentales presentan mayores
niveles de ceniza y elementos minerales que las poblaciones naturales.

e Los niveles de ceniza més altos los presentan las especies A. halimus y E.
decaisneli, al igual que ocurre en las poblaciones naturales.

e Se observaron niveles elevados de Mg, S, Na, Fe, Mn y Al en la especie A.
halimus, de K, Ca, Cu, Sry B en E. decaisnei y de Ca, Zn, Sr, By Mo en C.
viminalis.

e El porcentaje de Materia Seca Comestible de las parcelas experimentales es
menor al obtenido en las poblaciones naturales, excepto en la especie L.
lancerottensis. Esto es debido a las mejores condiciones de cultivo que
propician mayores niveles de humedad.

e La especie con mayor PMSC es B. bituminosa var. albomarginata (5,6
tn/ha por afo), seguida de E. decaisnei (4,0 tn/ha por afio), L. lancerottensis
(3,6 tn/ha por afio), A. halimus (3,0 tn/ha por afio) y C. viminalis (1,6 tn/ha
por afio).

e Dada la calidad quimico-bromatolégica y los factores productivos
estudiados en las cinco especies, se pude concluir que con el cultivo de las
mismas se obtienen resultados satisfactorios, mejorando los determinados
en las poblaciones naturales, y presentando cualidades idéneas para su uso
como alimento para el ganado.
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