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Introduccion 2

La utilidad de la biomasa como aporte forrajero para la ganaderia del Archipi¢lago
de las Canarias se pone de manifiesto al tener que importar mas de 55.000 tm/afio de paja y
alfalfa. La importancia de los arbustos es de interés al considerar la escasez de pastos,

cultivos forrajeros y la poca utilizacion de los subproductos de la agricultura (Chinea et al.,
1999a; Chinea et al., 1999b) .

En el Departamento de Edafologia y Geologia de La Universidad de La Laguna, se
vienen desarrollando, desde hace algin tiempo, investigaciones destinadas a conocer la
influencia de los procesos de degradacion de suelos (desertificacion). También se realiza la
busqueda y domesticacion de leguminosas arbustivas de interés en sistemas
agrosilvopastorales en zonas marginales de las Islas Canarias. Algunos de estos estudios son
financiados por la Consejeria de Educacion, Cultura y Deporte del Gobierno de Canarias
(17/31.07.89, 88/31.07.89, 93/080) y por la DGICYT (PB88-0424, AMB93-1344E, AGF95-
1743E, REN2000-1178 GLO). Asi mismo el Departamento de Microbiologia y Biologia
Celular (ULL), tiene proyectos FEDER (1FD97-149-C08-01/02/04/07) sobre el potencial
forrajero del tagasaste y de los factores implicados en la mejora de su productividad.

La cultura pastoril y el aprovechamiento de los arbustos forrajeros endémicos de
Canarias fue lo que mantuvo al pueblo aborigen durante unos dos mil afios, en una tierra de
clima manso, pero de tierra aspera y con frecuencia ingrata. Con la conquista se amplio el
cultivo de cereales y otros productos vegetales para la ganaderia -sobre todo de cabras- que
siguid siendo basica y fundamental. Esta situacion dur6 hasta los afios 50 del siglo pasado.
Después de esas fechas, como en muchos otros lugares del mundo, la ganaderia tradicional
de Canarias declind hasta quedar arrinconada en las montafias y risco o simplemente
desapareci6 dejando atras pequefios puntos que se desvanecen afio tras afio.

Nadie sabe lo suficiente sobre las técnicas pastoriles de los guanches, los primeros
habitantes de Canarias. Vivian con un estilo neolitico muy particular, pues no conocian los
metales. Sin embargo, en Australia y Nueva Zelanda se usa el término "tagasaste" para
referirse al arbusto forrajero Chamaecytisus palmensis que es endémico de Canarias y
codiciado por el ganado. Se trata de una aportacion de este pueblo o de la variadisima flora
de su tierra que deberia estimular a los canarios a pensar en el rumbo que sigue la sociedad
canaria, limitdndose, al menos, a un enfoque agropecuario dentro de un desarrollo
sostenible.

El creciente problema de la degradacion de los ecosistemas insulares, a causa de los
incendios forestales y del abandono de las tierras de cultivo, hace necesario establecer las
bases para regenerar suelos degradados por la erosion, tanto en zonas agricolas como
naturales, con especial incidencia en suelos de origen volcéanico. Ello llevaria consigo la
incorporaciéon de estas actuaciones en provecho de la economia regional, mediante la
produccion de bienes de uso directo (biomasa vegetal, forrajes) y otras como puede ser la
mejora del entorno ecoldgico y paisajistico, en definitiva, al aumento de la calidad de vida
de la poblacion.
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El Plan Forestal de Canarias (BOC-1999/117, 31.08.01) completa, ademas de los
objetivos de conserva y mejora de las masas forestales, aspectos juridico-administrativos,
tales como el establecimiento de un marco normativo forestal moderno de caracter social.
Es un refuerzo de la vinculaciéon entre la poblacion rural y el monte, a través del
mantenimiento del empleo rural y la regeneracion de rentas para los habitantes de las areas
forestales, estableciendo un sistema multifuncional capaz de compatibilizar la funcion
ecoldgica y social de nuestro territorio.

A Canarias, como a cualquier otra regiéon del mundo, se puede traspasar todo tipo de
conocimiento. Sin embargo, también parece apropiado que, dadas las peculiaridades del
Archipiélago, se obtengan conocimientos propios que permitan transferir nuevas tecnologias
a los sectores socio-econémicos. Es por ello, por lo que se justifica la realizacion de este
trabajo.

En esta memoria se pretende poner a punto una metodologia para la seleccion de
especies arbustivas de interés potencial para Canarias (Chamaecytisus palmensis, Teline
canariensis, Teline osyrioides sericea'y Teline osyrioides osyrioides). El estudio comprende
la caracterizacion boténica, evaluacion agrondmica (germinacién, inoculaciéon con
Rhizobium, sistemas de cortes), valoracion nutritiva, aporte de biomasa y efectos sobre la
conservacion del suelo.
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El propoésito principal de este trabajo es la evaluaciébn agrondmica y nutritiva de
cuatro leguminosas arbustivas (géneros Chaemecytisus y Teline), endémicas de las Islas
Canarias. Su mayor interés reside en considerarlas como un cultivo alternativo en las zonas
aridas y erosionadas, para restaurar la vegetacion del suelo y dotarle de una cubierta vegetal
permanente. Esto supone favorecer la sucesion positiva de la vegetacion, minimizar la
erosion y mejorar la apreciacion estética y paisajistica, como accion que debe desarrollarse,
segln el programa LUCEDEME (1981-2001), para prevenir la desertificacion. A todo ello
se afiade un incremento de biomasa, de excelente calidad nutritiva para los herbivoros, y de
la biodiversidad, lo que potenciarda amplias posibilidades para los sistemas ganaderos
extensivos, dentro de las premisas del desarrollo sostenido.

Por otro lado, la actividad humana se ha incrementado en las tres ultimas décadas, de
tal manera que estd generando nuevas y numerosas formas de alteracion del medio natural,
debido tanto a los incendios forestales como al abandono de tierras de cultivo. La
regeneracion pasa por la utilizacion de especies autoctonas capaces de crecer y desarrollarse
en medios de fertilidad baja, zonas 4ridas y semidridas, donde la mecanizacion es muy
costosa por la orografia de las Islas, lo que hace mas dificil la eleccion de las especies
apropiadas, siendo preciso recurrir a especies endémicas o procedentes de areas de similares
caracteristicas.

A pesar de la gran riqueza floristica y endémica de Canarias, solo algunas especies
arbustivas han sido estudiadas en profundidad. El presente trabajo pretende cubrir lagunas
importantes, enmarcandose en la busqueda y domesticacion de leguminosas arbustivas con
potencial interés en sistemas agrosilvopastorales.

Los objetivos concretos planteados son:

1. Estudio ecologico de cuatro especies de leguminosas arbustivas (germoplasma y
calidad nutritiva de la biomasa) en su habitat natural.

2. Evaluar agrondmica y nutricionalmente las cuatro leguminosas en cultivo forrajero.
3. Estimar el aporte de biomasa al suelo por las especies arbustivas.

4. Conocer el efecto de los arbustos en la conservaciodn del suelo.
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1. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS.

Alrededor del 40% de la superficie emergida del planeta se puede considerar como
arida o semiarida (Barea et al., 1990), unido al creciente problema de la degradacion de los
ecosistemas a causa de los incendios forestales y el abandono de las tierras de cultivo que
afectan en el mundo a mas de 5 millones de hectareas de tierra de cultivo cada afio (Garcia-
Camarero, 1989a). Se exigen actuaciones que inviertan el proceso degradativo hacia una
regeneracion del medio antes de que se llegue a la desertificacion.

En las areas mediterraneas la capacidad de regeneracion de los ecosistemas es
minima por lo que las consecuencias ambientales, economicas y sociales de la degradacion
del suelo son muy graves (Albaladejo et al., 1990). Se puede asegurar que el estado de
degradacion en que se encuentra un suelo y su calidad es un reflejo de la situacion que
muestra la cobertura vegetal, ya que la degradacioén del suelo comienza por la degradacion
de su cubierta vegetal. Autores como Olea et al. (1993a) indican que es necesario buscar
especies de plantas con doble finalidad: a) establecer una cubierta vegetal para proteger el
suelo de la erosidn, y b) obtener una produccion de biomasa para proporcionar alimento a la
ganaderia.

La técnica mas efectiva de restauracion es también la mas lenta, pero es la mas
econdmica y consiste en tratar de invertir, con la menor actuacion humana posible, la
degradacion del propio ecosistema hacia una sucesion natural y propiciar una Aceleracion
Artificial de la Sucesion Natural (ACARSUNA) tal como recoge Garcia-Camarero (1989b).
En general, se acepta que las especies arbustivas son las mas adecuadas para estos fines en
los climas de tipo mediterraneo (Le Houérou, 1978; Correal, 1988). Las leguminosas
arbustivas presentan la ventaja adicional de su capacidad de fijacion de nitrogeno.

La reciente toma de conciencia de los problemas ambientales y del creciente proceso
de desertificacion que sufre Europa, hacen que la preocupacion de los burdcratas vaya en
aumento en los ultimos afios. Asi, la Politica Agricola Comunitaria, afiade a la necesidad de
disminuir excedentes, una serie de medidas denominadas "de acompafiamiento", que van
encaminadas a mejorar la estructura de las explotaciones agrarias, las condiciones de vida
en el medio rural, el medio ambiente (R(CEE)2078/92) y procurar la forestacion de tierras
agricolas (R(CEE)2080/92). El apoyo a la forestacion, a través de un Proyecto Estratégico
de I+D es también el objetivo que se pretende en la OM del MAPA del 21 de febrero de
1996.

La Consejeria de Politica Territorial y Medio Ambiente (BOC 1998/092 del 24/7/98)
determina las bases para la concesion de ayudas con destino a la forestacion de
explotaciones agrarias en Canarias y su mantenimiento (no se incluyen las leguminosas
arbustivas). El Gobierno de Canarias con fecha 25 de mayo de 1999 presenta el Plan
Forestal de Canarias cuyo objetivo es mejorar el estado de la cubierta vegetal del
Archipiélago, con los distintos criterios que en cada caso se establezcan segln las funciones
de la masa forestal concreta y en la medida de lo posible compatibilizar una triple funcion
en ellas: la ecoldgica, la econdmica y la social. En el BOC/1999/144 del 29/10/99 en el que
se convocan las subvenciones para el desarrollo y ordenacion de los bosques en zonas
rurales se conceden ayudas para la plantacion entre otras, de leguminosas arbustivas a razon
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de 410000 pts/ha para densidades de 500 plantas/ha y 208600 pts/ha para la limpieza,
aclareo y podas.

Los arbustos forrajeros en la regeneracion de los ecosistemas. Diversos autores han
confirmado la eficacia productiva y conservadora del medio que presentan las especies
arbustivas en las regiones de clima mediterraneo (Correal, 1988; Le Houérou, 1978;
Olivares et al., 1988; Lefroy et al., 1992 ; Van Kraayenoord y Hathaway, 1986). Segun
Lambert ef al. (1989a) las ventajas de las arbustivas frente a las herbaceas en la
alimentacion del ganado es la capacidad de producir forraje de buena calidad, en las
estaciones adversas cuando los pastos estan resecos, su tolerancia a la sequia y a los suelos
pobres. Ademads, hacen de cercas divisorias y cortavientos en las parcelas y se observa que
la plantacion de especies arbustivas permite aumentar la carga ganadera en un ecosistema.

El principal inconveniente en su establecimiento es el ataque de roedores y sobre
todo conejos en la primeras etapas (Milthorpe y Dann, 1991). Otro inconveniente es si no se
llevan a cabo podas adecuadas, pues algunas partes comestibles pueden quedar fuera del
alcance del ganado (Oldham et al., 1991). También los ganaderos no estan habituados a un
aprovechamiento idoneo, llegando a veces a un sobrepastoreo que puede ocasionar la
muerte (Menzies et al., 1985).

En cuanto a las ventajas de las leguminosas arbustivas sobre las demds especies
utilizables en agrosilvopastoralismo, son recogidas por Davies y Mactarlane, (1979).
Especies que han sido investigadas como forrajeras son del género Colutea (Koller y Negli,
1955; Ceresuela y Pereira, 1993; Alegre et al., 1993; Sancha et al., 1993) y del género
Dorycnium (Wills et al.,1989; Sancha et al., 1993; Douglas et al., 1996; De Andrés et al.,
2001).

En las leguminosas arbustivas, las especies mas estudiadas son Medicago arborea y
Chamaecytisus palmensis. Medicago arborea se caracteriza por la produccion de forraje
invernal de excelente calidad (Papanastasis, 1987; Correal, 1991; Sancha et al., 1993; Olea
et al., 1993a, Ventura, 1997) Chamaecytisus palmensis (tagasaste) es endémico de las Isla
Canarias, mas concretamente de la isla de La Palma; en 1986 se estimaba la superficie que
cubria (provincia de S/C de Tenerife) en 2400 ha segun Pérez de Paz ef al. (1986). Ha
adquirido gran importancia en Australia y Nueva Zelanda a partir de las semillas enviadas a
finales del siglo XIX por el médico Dr. Victor Pérez a los Jardines Botanicos Reales de
Kew, en Inglaterra. En 1879 las autoridades de Kew enviaron semillas a las colonias con
fines experimentales y los primeros informes favorables se obtuvieron de Australia en 1880
y al afo siguiente de Nueza Zelanda. Actualmente se encuentra establecido y se investiga su
capacidad productiva y la calidad del forraje en otros paises como Hawaii, Norte de Africa,
Argentina, Etiopia, Chile, Italia, Sudafrica, Java, California, Portugal, Kenia, Tanzania
(Clark, 1985; Snook, 1996; Dann y Trimmer, 1986; Woodfield y Forde, 1987; Logan, 1982;
Lambert et al., 1989a); Lambert et al., 1989b; Borens y Poppi, 1990; Francisco-Ortega et
al., 1990) y mas recientemente se estdn iniciando algunos estudios de evaluacion en la
Peninsula Ibérica (Olea ef al., 1993a; Olea ef al., 1993b).

En Canarias existen unas 32 especies de arbustos endémicos de la familia
Leguminosas (Ver Tabla 1). De éstas se han estudiado 15 desde un punto de vista quimico,
agrondmico y forrajero (Casanova, 1961; Gonzalez y Casanova, 1962; Pérez de Paz et al.,
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1986; Francisco-Ortega et al., 1990; Méndez, 1992; Méndez y Fernandez, 1992; Lucia-
Sauquillo et al., 1994; Barquin et al., 1994; Barquin y Chinea, 1995b; Chinea y Barquin,
1995; Mederos Molina et al., 1995; Méndez y Almeida 1997; Chinea et al., 1998; Chinea et
al., 2000). El objetivo de estos estudios ha sido encontrar especies, subespecies, variedades
o ecotipos de arbustos forrajeros endémicos, resistente a la sequia y/o la salinidad, que
puedan servir para la alimentacion del ganado sobre todo en periodos estivales, tanto para
ramoneo como estabulacion. También interesa que sirvan para formar cobertura vegetal,
como medida de conservacion y mejora de suelos y en jardineria.

Evaluacion agrondmica y produccion. Mattinson y Oldham, (1989) afirman que la
evaluacion agrondmica de una especie silvestre con destino a su posible introduccion en
sistemas agroforestales, requiere investigaciones sobre el mejor método de establecimiento,
su productividad, los cuidados que requiere y sobre su persistencia, jugando el factor
econoémico un papel primordial.

Las semillas de leguminosas arbustivas presentan dormicion que puede ser fisica
(Gonzalez-Andrés et al., 1993) o fisiologica (Aguinagalde et al., 1990), lo que conduce a un
bajo porcentaje de germinacion siendo una de las dificultades del establecimiento de las
arbustivas (Cristi y Gasto, 1971).

La estimacion de la produccion de especies arbustivas se ha realizado mediante el
corte y pesando la materia seca de toda la planta o de la parte aprovechable por el ganado
(Lambert ef al., 1989c; Milthorpe y Dann, 1991). Este método es destructivo, por lo cual se
han desarrollado el método que se basa en la medicion de la altura y anchura maximas de las
plantas que posteriormente relacionan con el peso seco de materia seca (Felker ef al., 1982;
Rittenhouse y Sneva, 1977; Bentley et al., 1970. Otros autores como Crosbie et al. (1985)
han propuesto para el caso particular de Chamaecytisus palmensis el basado en fotografiar
el arbusto contra una malla con cuadricula de 20x20 cm. En cada recuadro se estima el
porcentaje cubierto por las hojas y tallos comestibles. Con este método se obtuvo una
correlacion con los datos reales de produccion, mejor que cuando se emplearon los métodos
anteriores.

Estudios de composicion quimica realizadas en leguminosas arbustivas. En la Tabla 2 se
expone una recopilacion de estudios sobre la composicion quimica que se han llevado a
cabo sobre leguminosas arbustivas forrajeras. Cuando se han realizado ensayos de ganancia
de peso en animales con especies arbustivas se ha observado que dichos parametros no van
relacionados con los valores de la composicion quimica y digestibilidad, sino que son algo
menores a lo esperado (Borres y Poppi, 1990; McGowan, 1991). Una de las diferentes
causas puede ser la presencia de factores antinutritivos (Borens, 1986).

Otro factor de gran interés al estudiar la digestibilidad y la composicion quimica de
los arbustos forrajeros es su variacion estacional. Este proceso es menos acusado en
arbustos que en herbaceas (McLeod, 1973), pero la evaluacion estacional de la composicién
bromatologica es también necesaria en las investigaciones de caracterizacion nutritiva
(Lambert et al., 1989a; Lambert et al., 1989b; Alegre et al., 1993).
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Tabla 1. Leguminosas arbustivas endémicas.

(Nomenclatura Hansen y Sunding (1985) p.p. La situacion sistematica de algunas especie es
todavia discutible. Varias estdn divididas en subespecies y variedades (Chamaecytisus,
Teline, etc): Estamos ante un grupo de manejo taxondmico sélo posible para los
especialistas:

Adenocarpus foliolosus
Adenocarpus ombriosus
Adenocarpus viscosus

Anagyris latifolia

Chamaecytisus proliferus

Cicer canariensis

(Cytisus spachianus)

Dorycnium broussonetti
Dorycnium spectabilis
Dorycnium eriophthalmum
Genista benehoavensis

Ononis angustissima

Ononis christii

Spartocytisus filipes
Spartocytyisus supranubius
Teline canariensis

(Teline hillebrandii)

(Teline linifolia), (Teline teneriffae)
Teline stenopetala

Teline stenopetala var. microphylla
Teline stenopetala var. pauciovulata
Teline stenopetala var. sericea
Teline stenopetala var. spachiana
Teline nervosa

Teline osyrioides ssp. osyrioides
Teline osyrioides ssp sericea
Teline salsoloides

Teline rosmarinifolia

Teline splendens

Teline pallida

Teline pallida ssp. gomerae
Teline pallida ssp. pallida

Teline pallida ssp. silensis



Tabla 2. Datos (sobre materia seca) de la composicion quimica de la fraccion ramoneable de leguminosas arbustivas y subarbustivas forrajeras.

% ppm
ESPECIE ESTACION | MS |END |FAD | LAD | CAD |HEM | PB Ca P Mg | Na K Fe | Cu| Mn | Zn FUENTE
Chamaecytisus palmensis' 41.0(27.0| 7.3 15.610.35(0.13]0.15{0.03| 1.10 Lambert ez al., 1989¢
Cytisus scoparius 49.0134.0|10.0 15.0 !
Medicago arborea (heno) 85.8141.0(34.7| 6.8 19.0 Sancha ez al., 1993
Medicago strasseri 28.2141.9129.2| 8.3 19.3 !
Colutea arborescens 33.4(1253(19.0| 4.9 14.6 !
Medicago arborea 30.0140.81245| 7.3 17.7 Alegre et al., 1993
Chamaecytisus palmensis' Verano 41.91(23.0 13.7 Méndez, 1992
Invierno 382120.81 7.5 17.6 Méndez, 1992
549136.1| 9.8 14.4 Varvikko y Khalili, 1993
17.510.50(0.12]0.16|0.08 | 0.94 McGowan ez al., 1988
Verano 29.0 16.410.45(0.14(0.260.05| 0.53 Borens y Poppi, 1990
22.510.68(0.16]0.20|0.06| 0.97 McGowan y Mathews, 1992
Otofio 22.510.48(0.17]0.25|0.07| 0.72 Borens y Poppi, 1990
Invierno 28710.8510.2610.21 1.62 McGowan y Mathews, 1992
32.0/19.0| 6.4 18.710.42(0.15]0.170.03| 1.10 Lambert ez al., 1989¢
Verano 93 10.2110.0710.1110.06| 0.72 McGowan y Mathews, 1992
Otofio 9.4 10.16(0.080.11{0.10| 0.58 Borens y Poppi, 1990
Invierno 63.045.0| 9.8 11.910.27(0.13(0.13]0.03| 1.41 McGowan y Mathews, 1992
65.6 8.1 10.1710.08(0.09(0.04| 1.20 Lambert ez al., 1989¢
Chamaecytisus palmensis' Otofio 3862591 9.1 15.0 Méndez y Almeida, 1997
Invierno 36.631.6|14.4 16.0 !
Primavera 50.3131.9| 8.0 9.0 !
Verano 4472741104 13.2 !
Chamaecytisus meridionalis® Otofio 42513021 8.1 15.0 "
Invierno 41.1]26.6| 6.9 13.7 !
Primavera 42.0(27.8] 9.6 13.0 !
Verano 44.3130.3|10.8 12.0 !
Chamaecytisus angustifolius® Otofio 50.713721 7.9 12.4 "
Invierno 45.5(131.7] 9.6 8.1 !
Primavera 47.9131.7| 9.1 10.2 !
Verano 46.328.2| 9.4 10.3 !




TABLA 2 (Continuacion).

% ppm
ESPECIE ESTACION | MS |END |FAD | LAD | CAD | HEM | PB Ca P Mg | Na K Fe | Cu | Mn | Zn FUENTE
Chamaecytisus calderae’ Otofio 44.11304111.2 13.0 Méndez y Almeida, 1997
Invierno 37.9[232] 7.1 14.2 '
Primavera 45.1[29.9] 8.5 11.6 '
Medicago arborea Otofio 47.7128.8110.8 14.0 !
Primavera 477324108 13.0 )
Verano 45.0(34.5|10.2 11.8 !
Chamaecytisus palmensis' Primavera | 33.3/146.7|33.9| 7.9 19.810.79(0.220.38|0.32| 1.16 Ventura, 1997
Verano 37.5(40.0132.5|10.4 14.710.89(0.20(0.53|0.36| 2.37 !
Otofio 28.0140.7 (30.7| 8.0 22.0(0.13]0.29(0.33|0.29| 2.70 "
Invierno 33.5(47.9|123.8| 4.6 13.1]0.12(0.20(0.58|0.35| 2.90 "
Media 33.1(43.8130.2| 7.7 17.410.10({0.230.46|0.33| 2.28 "
Chamaecytisus meridionalis” | Primavera |33.3(48.9(35.1] 9.8 16.310.460.2210.200.23| 1.05 !
Verano 51.2144.1133.7| 8.5 13.210.86(0.19(0.21|0.33| 2.20 !
Otofio 31.7(57.2136.4|10.7 19.810.52(0.23/0.30|0.20| 1.08 "
Invierno 39.9(55.5134.6|10.9 13.00.51(0.30(0.18|0.22| 1.49 "
Media 39.0(51.4)35.0(10.0 15.610.59(0.240.22|0.25| 1.46 "
Chamaecytisus canariae’® Primavera |43.3|43.5(/32.9| 8.6 19.010.6510.24{0.2510.30| 1.48 !
Verano 59.9(44.2132.0| 6.5 13.410.36(0.24(0.2310.50| 1.35 !
Otofio 42.8|38.8(27.0| 6.0 18.710.7210.230.2910.33| 1.58 "
Invierno 37.9(53.81329| 54 15.210.48(0.29(0.18|0.38| 1.80 "
Media 46.0145.1 31.2| 6.6 16.6 |0.55[0.25(0.2410.37| 1.55 "
Adenocarpus foliolosus® Primavera |49.4145.3131.9| 9.8 16.010.33|0.18({0.1810.38| 2.19 !
Verano 54.4148.5)132.7| 8.0 13.610.40(0.13(0.22|0.35| 1.06 !
Invierno 4381419256 8.3 18.210.23(0.23(0.13|0.29| 1.39 "
Media 49.2145.2(30.0| 8.7 15910.32(0.18(0.18|0.34| 1.55 "
Asphalthium bituminosum’ Primavera |31.1/38.0125.6| 5.2 19.811.1310.26[{0.2210.25| 2.66 !
Verano 26.641.7(32.3| 5.9 159]1.06[0.25(0.18|0.24| 3.22 "
Otofio 27.0148.136.8| 8.2 20.411.10]0.31(0.26(0.27| 2.93 "
Invierno 24.7141.6 |23.8| 9.8 17.310.86(0.32|0.16|0.30| 3.33 "
Media 27.4142.4(29.6| 7.3 18.41.04(0.28(0.20|0.26| 3.06 !




TABLA 2 (Continuacion).

% m
ESPECIE ESTACION | MS |END |FAD | LAD | CAD |HEM| PB | Ca P Mg | Na K Fe le Mn | Zn FUENTE
Medicago arbored Primavera | 43.5 | 38.7 | 28.9 | 9.0 21.7]0.83[0.29]0.14[0.37| 4.44 Ventura, 1997
Verano  [57.1[50.4[30.3] 9.9 10.6 '
Otofio 43.5148.5135.0|11.8 12.010.99(0.18(0.14|0.20| 2.21 !
Inviemo 1299|357 |24.3| 5.4 17.710.9210.36|0.20{0.31| 3.87 !
Media 43.5143.3129.6| 9.0 15.510.91(0.280.16{0.29| 3.51 !
Medicago arborea (heno) Media 90.1(57.4137.1|10.3 11.81.57(0.24(0.22|0.28| 2.57 !
Cytisophyllum sessilifolium Primaveral |29.6(30.7(19.3| 7.4 221 Gonzalez-Andrés y Ortiz, 1996b
Primavera2 [32.0[39.7 |21.4[ 8.4 18.6 )
Verano | 40.4|44.725.0| 8.5 14.4 "
Cytisus villosus Primavera 1 |[26.6(53.3(30.5]13.5 22.0 !
Primavera2 | 29.1[56.8 [33.1] 15.4 20.8 )
Verano 35.6(54.1134.5|16.2 16.2 !
Otofio 38.055.0|32.8|14.5 14.6 !
Chamaecytisus podolicus Primaveral |254146.7|24.610.1 21.3 !
Primavera2 |25.2148.9[28.6|11.3 18.5 '
Verano  [37.8[49.9[29.2[11.2 16.0 )
Otofio 34.4149.7125.7|10.7 16.1 !
Chamaecytisus ruthenicus Primaveral | 2251472 |28.5|12.1 239 !
Primavera2 |29.0|49.7|24.1| 9.8 20.1 !
Verano  [38.9[47.1]24.8] 9.8 18.9 '
Genista linifolia Primaveral |34.5(43.7(27.4| 8.7 16.5 !
Primavera2 | 32.4|49.6|33.5|10.3 17.4 !
Verano 40.6|50.9|35.0]12.7 15.0 !
Otofio 40.1]50.232.9|10.8 13.4 !
Inviemo | 40.1|51.3|33.1|12.1 14.3 !
Genista monspessulana Primaveral |24.0|40.1(23.7| 7.3 22.2 !
Primavera2 |26.6|46.8 |24.6| 8.2 243 !
Verano  [34.4[45.4[27.0] 8.8 19.6 '
Otofio 34.6(45.2)28.1| 8.8 17.3 !
Inviemo  |132.9(44.7|27.0(10.8 20.4 !
Genista tenera Primaveral |28.5|43.2|24.9| 8.1 21.9 !
Primavera2 | 28.0|46.3 [26.6| 8.6 19.4 !
Verano 37.7156.3{36.0|11.3 15.3 !
Otofio 31.2(49.6129.0| 8.9 16.8 !




TABLA 2 (Continuacion).

% ppm
ESPECIE ESTACION | MS | FND | FAD | LAD | CAD |HEM| PB | Ca P Mg | Na K Fe | Cu | Mn | Zn FUENTE

Medicago arborea Invierno 28.0135.6[23.0| 9.1 21.1 Gonzélez-Andrés y Ceresuela, 1998

Primavera 1 | 30.2|34.3|20.2| 8.8 21.4 !

Primavera2 |27.7/39.8[23.8| 7.0 213 '

Verano 43.7139.7121.2| 7.1 13.6 !

Otoilo 37.5140.7|24.3| 9.4 18.4 !

Medicago strasseri Invierno 28.11406|121.6| 7.2 20.8 "

Primaveral | 33,3|31.7|18.7| 7.6 19.9 !

Primavera2 | 30.4|39.9 (24.2| 7.2 20.6 !

Verano 443142.6|24.1| 7.8 13.9 !

Otofio 38.2140.3123.9| 8.4 17.9 !

Medicago citrina Invierno 27.8130.2|189]| 6.1 18.2 !

Primaveral |29.5|30.6|18.4| 5.3 18.8 !

Primavera2 | 26.8|40.2 (22.7| 5.9 18.0 !

Verano 37.5133.3|16.7| 5.3 14.7 !

Otofio 33.1(33.8|18.1]10.7 18.2 !

Cytisus arboreus Primaveral [32.5]43.2[24.7] 8.4 19.0 '

Primavera2 | 34,7|55.3(35.2| 9.9 15.0 !

Verano 56.1(72.4|52.1|14.3 10.8 !

Otofio 53.2165.3|442|12.3 11.1 !

Chamaecytisus palmensis' Primavera 9.1 10.47(0.19]0.30|0.26| 1.86 | 68 46 | 27 Almeida, 1995

Verano 13.210.33(0.32/0.430.40| 0.98 |180 80 | 46 "

Otofio 15.110.7810.3210.44(0.35| 1.76 |297 124 | 43 !

Invierno 16.110.68(0.26[0.320.29| 0.98 | 147 80 | 25 "

Chamaecytisus calderae® Primavera 11.710.5210.21|0.28 |0.15| 0.88 71 67 | 30 !

Otofio 13.010.580.2410.45]0.21| 1.37 |304 119 29 !

Invierno 14.210.67(0.32/0.41]0.16| 0.98 | 76 118 | 37 "

Chamaecytisus meridionalis” | Primavera 13.00.45[0.25(0.45]|0.14| 0.59 65 37 | 25 "

Verano 12.1]10.42(0.18(0.42]0.16| 0.98 |208 42 | 22 !

Otofio 15.110.63/0.20(0.63]0.15| 0.98 | 83 30 | 13 "

Invierno 13.710.51]0.23(0.51]0.14| 0.78 | 83 41 | 18 !

Chamaecytisus angustifolius’ |~ Primavera 10.210.4210.38(0.26|0.24| 0.78 | 106 63 | 42 !

Verano 10.310.56(0.20(0.370.21| 0.59 |167 56 | 21 "

Otofio 12.410.4310.24(0.380.22| 1.56 | 83 40 | 10 "

Invierno 8.1 10.48/0.19(0.19]0.14| 0.59 |173 65 | 15 "




TABLA 2 (Continuacion).

% m
ESPECIE ESTACION | MS |END |[FAD | LAD | CAD |HEM| PB | Ca P Mg | Na K Fe Cup Mn | Zn FUENTE
Medicago arborea Primavera 13.110.74102210.1610.20| 1.47 59 11| 19 Almeida, 1995
Verano 11.810.92(0.18]0.18{0.26| 1.37 | 100 11 1] 5 !
Otofio 14.110.9310.26(0.280.30| 2.54 | 97 14| 7 !
Chamaecytisus palmensis' 15.010.49]0.25 1.30 72 154 70 | 36 Snook, 1996
25.611.92(0.36 272 | 111]6.5|352]| 31 Snook, 1996
Anagyris latifolia® Inviemo | 66.0(26.3|23.4| 82 | 152 2.9 [23.4]1.90(0.22|{0.14{0.12| 1.10 [244|36 | 71 | 85 Barquin y Chinea, 1995b
Primavera | 87.0|19.3 |16.8 2.5 115.6(2.26(0.2010.12|0.17| 1.30 |292|71 | 61 | 54 !
Spartocytisus filipes’ Inviemo | 36.0(31.1|22.9| 59 |17.0] 8.2 [23.1]0.92]{0.25{0.22|0.11| 0.73 |100| 71 | 91 | 81 !
Primavera | 54,0|51.5|29.9 21.6114.6(0.60|0.15{0.13]0.04| 0.63 | 80 |43 | 27 | 188 !
Cicer canariense"’ Inviemo | 45.0|67.2|33.8| 5.2 {283 (334 | 8.3 |1.50{0.10{0.16{0.04| 1.20 [640| 50 | 76 !
Teline canariensis'"' Vegetativo [ 91.3]52.3(40.4](7.16 11.2 Pérez de Paz et al., 1986
Flor-Fruto 50.0137.2|5.95 12.8 !
Chamaecytisus proliferus'™ Vegetativo | 92.3140.7 (33.0(7.20 14 "
Flor-Fruto 35.7126.2 |4.62 13.7 !
Chamaecytisus proliferus’ Vegetativo | 90.4|37.5(126.9|6.36 19.3 "
Flor-Fruto 43.0|28.7]6.25 16.7 !
Teline stenopetala™ Vegetativo | 91.3|136.4(27.715.44 17.3 "
Flor-Fruto 47.9134.7]6.24 13.5 "
Leucaena leucocephala 40.7112.116.80 19241 23 10.191 0.9 10.03| 0.15 Clavero, 1997
Chamaecytisus meridionalis® Inviemo | 47.0(43.2|32.4|11.5|20.6 | 10.8 |16.8]0.44|0.20|{0.26|0.16| 0.76 [558| 8 | 99 | 69 Chinea et al., 2000
Verano 42.0140.7129.0| 9.1 | 19.8 | 11.7 | 15.7]0.39]10.19(0.17|0.16| 0.78 |588| 25| 52 !
Chamaecytisus palmensis' Inviemo | 36.3(37.1|24.6| 8.8 |15.7]12.4(21.9]0.54{0.25{0.30{0.20| 0.94 [433| 11 |157]| 46 !
Verano 34.6(40.9(27.7] 9.9 | 17.2]13.2119.7]0.45{0.2310.210.20| 1.00 |421|26|120 !
Teline canariensis'' Inviemo | 52.6(50.5|36.0|13.721.9|14.5|11.1]0.63|0.15{0.19|0.16| 0.58 |654| 8 |126| 31 !
Verano 45.0143.3131.5{13.8|17.6|11.8 | 11.3]0.85]|0.16/0.27|0.16| 0.64 |574|28 | 91 !
Teline sericea Inviemo 1 49.3160.7|47.9|19.5|{283|12.8| 9.7 {0.29]0.19]0.12{0.20| 0.68 [338| 8 | 44 | 19 !
Verano 42.2157.8146.5{12.9133.5|11.3 10.8{0.26|0.17(0.16|0.18| 0.82 |331| 25| 46 !
Spartocytisus filipes’ Inviemo | 51.9(55.6|32.6|11.0{21.322.9(11.4|0.18]{0.27|{0.08{0.16| 0.72 |128| 11 | 48 | 26 !
Verano 48.4158.9138.4(15.3|122.9|20.5|11.5]{0.2210.23(0.10]0.18| 0.80 |243|28 | 50 !
Anagyris latifolia® Inviemo | 26.2(42.1(29.6| 8.7 {20.8|12.5|18.4|0.65|0.18{0.11|0.18| 1.22 |105| 11| 51 | 34 !
Verano 40.3136.6|24.8| 89 | 15.6 | 11.8 | 15.5]1.27|0.15(0.14]0.22| 1.16 |678|33| 90 | 29 !




Especies arbustivas y subarbustivas endémicas de Canarias mencionadas en la Tabla 2, con
su denominacidon completa.

(1)Chamaecytisus proliferus (L.f.) Link ssp. proliferus var. palmensis (Christ) A. Hansen & Sunding
(Tagasaste).
(2) Chamaecytius proliferus (L.f.) Link ssp. meridionalis Acebes (Escobon del Sur de G. Canaria).

(3)Chamaecytisus proliferus (L.f.) Link ssp. angustifolius (Kuntze) Kunkel (Escobdn tipico).
(4) Chamecytisus proliferus (L.f.) Link ssp. proliferus var. calderae Acebes (Tagasaste blanco).

(5) Chamaecytisus proliferus (L.f.) Link ssp. proliferus var. canariae (Christ) Kunkel (Escobdn blanco del
Norte de Gran Canaria).
(6) Adenocarpus foliolosus (Ait.) DC. (Codeso).

(7) Aspalthium bituminosum (L.) Fourr. (Bituminaria bituminosa (L.) C.H. Stirt. (Tedera).

(8) Anagyris latifolia Brouss. ex Willd. (Oro de risco).

(9) Spartocytisus filipes Webb et Berthel.

(10) Cicer canariensis Santos et Lewis (Garbancera).

(11) Teline canariensis (L.) Webb et Berthel. (Retamon).

(12) Chamecytisus proliferus (L.f.) Link ssp. proliferus (Escobon de monte de Tenerife).

(13) Teline stenopetala (Webb et Berthel.) Webb et Berthel.var. stenopetala. Phyt. Can. (Gacia).
(14) Teline osyrioides (Svent.) Gibbs et Dingw. ssp. sericea (Kuntze) M. del Arco.

(15) Chamaecytisus proliferus (L.f.) Link ssp. proliferus var. hierrensis
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2. MATERIAL Y METODOS.

2.1. MATERIAL VEGETAL.

2.1.1. Descripcion de las poblaciones naturales.

Las poblaciones naturales incluidas en el estudio corresponden a una serie de
localidades seleccionadas dentro del area de la isla de Tenerife (Figura 1), a modo de bancos
de experimentos que cumplen con los siguientes requisitos: a) Ser representativos de las
comunidades vegetales, no estar hibridados y presentar un estado de madurez o cercano a
esta. b) Estar localizados dentro de un radio pequefio que posibilite un seguimiento
adecuado.

Con el fin de distinguir el tipo de vegetacion de cada poblacion, se realizd la
consulta del Mapa de la Serie de Vegetacion de Espafia (Rivas Martinez, 1987). Mediante el
estudio de los distintos mapas 1:200.000 de que consta dicha obra, de la memoria y de los
inventarios efectuados se tratd de determinar las series de vegetacion de las localidades en
que habitan las cuatro especies, objeto de estudio.

Chamaecytisus palmensis (tagasaste). Poblacion ubicada en Ruigobmez en el km 75 de la
carretera C820 (Municipio de El Tanque) a una altitud de 950 msm con orientacion
Noroeste, arbustos con troncos de 1.6 m de altura. Serie del vifiatigo (Persea indica)
definida por Rivas Martinez et al., 1993. Con precipitaciones entre 500 y 700 mm anuales
segun el Mapa Hidrolégico de Canarias (Leon et al., 1987). Las propiedades fisico quimicas
del suelo se presentan en la Tabla 8.

La poblacion estudiada estd situada cerca de la carretera y de un bosque de fayal-
brezal. Formada por unos 1000 ejemplares que presentan troncos robustos y que estan
siendo sometidos a explotacion para la alimentacion de ganado (bovino, caprino, equino,
conejos). Los arbustos estan plantados en los bordes de las fincas que estan dedicadas al
cultivo de papas andinas.

Las especies acompaifiantes son: Myrica faya, Erica arborea, Foeniculum vulgare,
Adenocarpus foliolosus, Lathyrus sp.y Trifolium sp. pl.

Teline canariensis (retamén). Poblacion situada en la carretera de Anaga, en el km 7 de la
TF-112 (Municipio de S/C Tenerife) entre 300-400 msm y con orientacion Sureste.
Arbustos de 1.2 a 2 m de altura. Pertenece a la serie del vifidtigo (Persea indica) segin
Rivas Martinez et al., 1993 con influencia de los alisios. Con precipitaciones inferiores a
250 mm anuales segiin el Mapa Hidrologico de Canarias (Leon et al., 1987). El suelo
presenta una pendiente del 20% y las caracteristicas fisico-quimicas se aprecian en la Tabla
8.
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Figura 1. Distribucion de los arbustos estudiados en la isla de Tenerife.

B Chamaecytisus palmensis. Ruigomez.

@ Teline canariensis. Anaga.

A Teline osyrioides sericea. El Bueno.

® Teline osyrioides osyrioides. El Roque de los Carrizales.

¥ Finca experimental “Tahonilla Baja”. La Laguna, CSCCAA (ULL).
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La poblacién estudiada tiene unos 200 ejemplares adultos, todos de dificil acceso y
sometida a un intenso pastoreo. El material vegetal recolectado para los estudios
bromatoldgicos se tomd en el interior de las opuntias y plantas de dificil acceso. En las
proximidades hay huertos de calabazas y papas andinas.

Las especies acompanantes son: Rumex [unaria (arbusto endémico), Opuntia sp.,
Hypericum reflexum, Erica arborea, Myrica faya y Asphalthium bituminosum.

Teline osyrioides sericea. Poblacion situada en el Barranco de El Bueno (Municipio de
Arico) a 750 msm, con orientacion Sureste "bandas del sur". Arbustos de 2 m con aspecto
escopario. Corresponde a la serie de la sabina canaria (Mayteno-Junipero canariensis)
segin Rivas Martinez et al., 1993, originariamente un bosque de pinos canarios. Con
precipitaciones de menos de 250 mm anuales segiin el Mapa Hidrologico de Canarias (Leon
et al., 1987). El suelo muestra pendientes del 20% y las propiedades fisico-quimicas se
pueden ver en la Tabla 8.

Esta especie esta recogida en el "Libro rojo de especies vegetales amenazadas de las
Islas Canarias" (Gomez Campo et al., 1996). La poblaciéon de arbustos estudiada esta
formada por unos 275 ejemplares adultos de los cuales el 57% son inaccesibles (cornisas de
barrancos). La zona actualmente no esta sometida a pastoreo. En septiembre de 1999 se
observo que se habian comido algunos roedores la corteza del tronco de unos 15 arbustos.

Las especies acompafiantes son: Cistus monspeliensis, Cistus symphytifolius, Salvia
sp., Satureja sp., Urginea maritima, Chamaecytisus proliferus ssp. proliferus (escobon) y
Pinus canariensis.

Teline osyrioides osyrioides. Poblacion situada cerca de El Roque de los Carrizales
(Municipio de Buenavista) a una altitud de 700 msm, con orientacion Noroeste. Plantas de
hasta 1.5 m de altura con aspecto arbustivo. Serie de la sabina canaria segun (Rivas
Martinez et al., 1993) pero con microclima mas himedo con influencia de los alisios. Con
precipitaciones inferiores 250 mm segin el Mapa Hidrologico de Canarias (Leén et al.,
1987). El suelo tiene una inclinacion del 10% y las caracteristicas fisico-quimicas se
presentan en la Tabla 8. En la identificacion de micorrizas en estd zona (Barquin y Chinea,
1991) realizada en la Meseta de Teno (borde NW, a 520 msm) se encontraron esporocarpos
de Sclerocystis, esporas de cf. Gigaspora y clamidosporas de Glomus (Pablo Vinuesa det.).

Esta especie esta recogida en el "Libro rojo de especies vegetales amenazadas de las
Islas Canarias" (Gomez Campo ef al., 1996). La poblacion de arbustos utilizada para el
presente estudio esta formada por unos 100 individuos de los cuales a la mitad no se puede
acceder por estar situados en laderas de alta pendiente. Sin pastoreo reciente.

Las especies acompafiantes son: frutales abandonados (almendreros, nispereros,
vides e higueras), Chamaecytisus proliferus ssp. proliferus var. palmensis (tagasaste)
arbusto endémico, Retama monosperma, Cistus monspeliensis, Euphorbia atropurpurea
(arbusto endémico), Hypericum reflexum, Opuntia sp., Lavandula sp., Urginea maritima,
Echium aculeatum (arbustos) y Foeniculum vulgare.
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2.1.2. Descripcion de los arbustos.

Se hace en base a observaciones visuales, y toma de medidas realizadas (28.02.01)
en los arbustos de la parcela experimental (28 meses edad), no segados ni fertilizados
(Figura 2).

Chamaecytisus palmensis. Varas bajas de ramificacion muy baja, incluso basal
cargadas de brotes de 10 a 17 cm, con flores blancas en posicion apical y subapical o basal.
Presenta brotes contraidos. Coinciden el crecimiento vegetativo y la floracion (con frutos de
6 cm). En febrero se cubre de hojas y flores que congestionan las varas principales. En la
temporada Optima el arbusto esta forrado. Ramas péndulas. Grosor de las varas: 0.8 a 1.7 cm
(ver Tabla 3).

Teline canariensis. Arbusto compacto, aspecto poco escopario, provisto de hojas,
flores en posicion apical, en forma de espigas congestas. Flores amarillas, aromaticas.
Ramas visibles, peladas hasta casi el apice. Grosor de las varas: 0.9 a 1.6 cm (Tabla 3) .

Teline osyrioides sericea. Aspecto marcadamente escopario con ramillas basales
densas, que cubren toda la planta desde la base, muchos brotes, hojas poco aparentes. Hojas
casi en su totalidad monofoliadas (Figura 3). Las otras dos especies de Teline mantienen
hojas trifoliadas durante largas temporadas. Flores amarillas en espigas de posicion apical.
Grosor de las varas: 0.9 a 1.3 cm (ver Tabla 3).

Teline osyrioides osyrioides. Aspecto escopario, ramificadas con ramillas desde la
base. Tiene hojas pequenas mono y trifoliadas que se mantienen en la planta (Figura 3). Las
hojas monofoliadas se presentan principalmente en las partes superiores; de forma
semejante a los foliolos de las hojas trifolioladas, de 4.5-15 mm de largo por 1-5 mm de
ancho y peciolo de 0.5-5 mm de largo. Flores amarillas, en posicion apical en racimos.
Grosor de las varas 0.8 a 1.2 cm (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas de los arbustos de la parcela experimental a los 28 meses de edad
(n=24).

cm Ch. palmensis | T. canariensis | T. 0. sericea | T. 0. osyrioides
Altura maxima 274 154 163.5 108.5
Diametro tronco 7.4 5.2 4.35 4.15
Didmetro copa 93 96 75 72.5

2.1.3. Obtencion de plantas vivas como material de base.

Las semillas originales, de las cuales se sigue conservando muestras tratadas con
pirimiphos-methy (Actellic oil), se pusieron a germinar obteniéndose plantulas que se
cultivaron en el vivero y cuando alcanzaron un desarrollo adecuado se transplantaron a la
parcela experimental. Sobre el material vegetal que se obtuvo se hicieron los estudios de la
evaluacion agronomica, bromatoldgica y de la conservacion de suelo.



25.50 m

Parcela Elemental
(sin Rhizobium y sin corte)

Parcela Elemental
(con Rhizobium y sin corte)

Parcela Elemental
(produccién y calidad)

Blogue II Bloque III Bloque IV

Figura 2. Disefio agronémico de la parcela experimental “Tahonilla Baja”



Chamaacytisus palmensis | Iegasasia)
Finca: Tahonilka Baa
23.07.01. E. Chinaa

Tedives o8 pricfdes ospriol des
Finca: Tahonilla Baja
23.07.01, E. Chinea

Taling psyTioides Sericea
Finca: Tahorila Baja
2307.01. E. Chinea

Taffire canarie sis (Ralaming
Fince. Tahomlla Baka
2307.01, E. Ghirea

Figura 3. Apice de las especies estudiadas
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2.1.3.1. Recoleccién y manejo de las semillas.

El material vegetal estudiado en la presente tesis procede de semillas recolectadas en
poblaciones naturales localizadas en la isla de Tenerife (Figura 1). En la época de
fructificacion se tomaron los frutos de al menos quince plantas, se dejaron secar en bandejas
para luego separar y limpiar las semillas viables. El color de la testa se basa en la tabla de
colores Munsell para suelos (Munsell Soil Color Charts, 1998).

Chamaecytisus palmensis. Ruigbmez C820 km 75 (Municipio de El Tanque) 950
msm, 15.07.98, recolectaron: E. Barquin y E. Chinea. Poblacion explotada que estaba en los
bordes de las huertas. El peso de 100 semillas es 2.68 g. Color de la testa 7.5 R 2.5/1

Teline canariensis. Monte Aguirre, Casa Forestal (Municipio de La Laguna) 750
msm, 1.07.98, recolectaron: E. Barquin, A. Ahijado y E. Chinea. El peso de 100 semillas es
0.61 g. Color de la testa: 7.5R 2.5/2.

Teline osyrioides sericea. Barranco El Bueno (Municipio de Arico) 750 msm,
5.7.98, recolectaron: R. Mesa, E. Barquin y E. Chinea. El peso de 100 semillas es 0.56g.
Color de la testa: 10R 2.5/2.

Teline osyrioides osyrioides. Dos localidades (Municipio de Buenavista): Masca,
ladera junto el pueblo, 20.07.87; recolectaron: M. Del Arco y J. R. Acebes y El Roque de
los Carrizales (700 msm), 15.07.98; recolectaron: R. Mesa, E. Barquin y E. Chinea. El peso
de 100 semillas de la ultima toma es 0.88 g. Color de la testa: 10R 2.5/1.

2.1.3.1.1. Germinacion.

El ensayo de germinacion permite conocer el nimero maximo de semillas que estan
en condiciones de producir plantas viables. Ademds la eleccion de los métodos mas
adecuados para la propagacion de una especie es bdsico para introducirla en cualquier
ecosistema. Es por tanto uno de los aspectos primordiales a tratar en el estudio de
evaluacion agronomica.

Sustrato y maceta. Las bandejas fueron del tipo contenedor recuperable en bloque (marca
Forest-Pot) de 50 x 42.8 cm, con 38 alvéolos (macetas) de forma piramidal de 5.5 x 4.5 cm
de base y 19 cm de largo con una capacidad de 400 ml. Estas macetas tienen estrias en su
interior que impiden el enrollamiento de las raices. Las macetas tienen ademds en su
extremo inferior aberturas laterales, este disefio permite un pre-repicado lento de las raices
al paso por esta zona, que se debilitan al contacto con el aire e imposibilitan que las raices
vuelvan hacia arriba, antes del repicado definitivo. Al haberse utilizado las macetas con
anterioridad se procedi6 al lavado con agua y detergente y después de secarse se
desinfectaron con una solucion de formaldehido al 20%.

El sustrato empleado fue una mezcla de turba, picon y suelo arcilloso, en la
proporcion 4:3:2. El suelo provenia de horizontes profundos. El picon es un material
volcanico fragmentado de composicion baséltica, que se tamiz6 a 3 mm. La turba y el suelo
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fueron tamizados a 10 mm para eliminar los grumos. Una vez llenas las macetas se regaron
diariamente durante una semana antes de las siembra. Las caracteristicas fisico-quimicas del
sustrato figuran en la Tabla 8.

2.1.3.1.2. Inoculacidon con rizobios.

Para el estudio del efecto de la aplicacion de rizobios en el desarrollo y produccion
de las leguminosas arbustivas cultivadas, se sembraron en el invernadero dos grupos de
macetas. En un grupo de macetas se pusieron las semillas germinadas y sin rizobios y en el
otro las portadoras de rizobios. Antes de plantar cada semilla en la maceta se humedeci6 el
sustrato y se abrié un hoyo de un cm donde se colocaron las semillas. Las dosis de riego
fueron semejantes

El inoculante utilizado fue proporcionado por la Dra. Leon Barrios del Dpto. de
Microbiologia y Biologia Celular (Facultad de Biologia) de la Universidad de La Laguna,
que obtuvo los primeros aislados de rizobiaceas realizados en Canarias (Leon-Barrios et al.,
1991). Durante el mes que dur6 la inoculacién (octubre 1998), se recogian cada dos dias en
el laboratorio de Microbiologia unos 100 ml de una suspension densa de un cultivo de
Bradyrhizobium BTA-1 (Leon Barrios et al., 1991) que se conservd en la nevera. Cada
semilla se inocul6 afiadiendo un ml de la suspension con una pipeta graduada, en el instante
de su plantacion.

2.1.3.1.3. Transplante y cultivo en invernadero.

Cuando cada semilla hubo emitido una radicula de 2-3 mm se transplanté a una
maceta individual en el invernadero. La irrigacion (pH= 8.3; CE= 0.43 dS/m) de las macetas
fue individual mediante manguera con difusor. La dosis de riego fue la necesaria para
mantener la superficie saturada. Las plantas estuvieron en el invernadero desde octubre de
1998 hasta el 30.01.99 (11 semanas). Durante este tiempo se colocd un termohidrografo
(marca DR. Friedrichs 9700) para el registro de las temperaturas y humedad (ver Anejo 1).
La temperatura media fue de 22° C y la humedad relativa fue de 60%.

El 30.11.98, al observar un ataque de acaros (Tetranichus telarius), se dio un unico
tratamiento a todas las plantas con el producto comercial Mictac-Top cuyo principio activo
es Amitraz 20%. El 30.01.99 las macetas con las plantas se sacaron al exterior del
invernadero donde estuvieron 18 dias para que se endurecieran y adaptaran.

2.1.3.2. Descripcion de la parcela experimental.

El presente ensayo se realizo en una parcela de 1000 m” situada en el norte de la isla
de Tenerife en el termino municipal de La Laguna, a unos 550 msm, en la finca "Tahonilla
Baja" del Centro Superior de Ciencias Agrarias (Universidad de La Laguna). El régimen
térmico de la zona presenta una media de temperaturas entre las maximas de 27° C y media
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de las minimas de 8° C; una humedad relativa media de 72% con méximas de 100 y
minimas de 45% y precipitaciones medias anuales de 580 mm de octubre a abril (Barquin y
Chinea, 1995b).

Desde 1994 la finca esta dedicada a la investigacion de leguminosas arbustivas
forrajeras (Barquin y Chinea, 1995b; Chinea ef al., 1998; Chinea et al., 2000). Durante este
tiempo no se ha realizado ninguna fertilizacion. El andlisis fisico-quimico del suelo de la
parcela antes del trasplante se presenta en la Tabla 8.

2.1.3.2.1. Disefio agronémico.

El disefio agronomico de la plantacion se presenta en la Figura 2. El disefio
estadistico fue el de "bloques al azar" con cuatro repeticiones para cada especie estudiada.
La distancia entre lineas fue de 1.87 m y la separacion entre plantas dentro de cada linea de
1.04 m.

Se establecieron dos tipos de tratamientos estadisticos:

Para el estudio del efecto de las alturas de siega en la producciéon y calidad del forraje,
cada parcela elemental esta constituida por 21 plantas distribuidas en tres lineas de 7
plantas. A cada linea elegida al azar se aplicd una altura de corte distinta: 30, 50, y 70
cm, como puede verse en la Figura 2.

Cada parcela elemental para el estudio del efecto de la aplicacion de rizobios en el
desarrollo y la produccion, esta formada por tres plantas. Los arbustos de estas parcelas
elementales tratados con rizobios fueron utilizados para los estudios de la evolucion de
la composicion quimico-bromatologica con la edad de la planta.

2.1.3.2.2. Transplante y cultivo.

Durante el mes de febrero de 1999 se procedié a la preparacion del terreno pasando
un tractor con fresadora. El transplante a la parcela experimental fue el 18.2.99.

A pesar de que la finca estaba vallada a un metro de altura, se le puso a cada planta
un protector de 50 cm de alto, hecho de tela metalica para evitar el ataque de los conejos.
La eliminacion de las malas hierbas se llevd a cabo mediante la aplicacion del herbicida de
contacto Finale, de materia activa Glufosianato de amonio. También se utiliz6 una segadora
de latigo y arranque manual cuando fue posible.

Al terminar el transplante se dio un riego con manguera a cada planta.
Inmediatamente se coloco un sistema de riego localizado (reutilizado) para el riego en franja
himeda en lugar de gotero por planta. Se aplicaron un total de 91 horas de riego durante 113
dias, la dosis de riego fue de 4.8 l/mz-dia, durante cuatro meses desde el 25.2.99 al 17.6.99,
dia en que se procedi6 a levantar el riego y no se volvid a regar la parcela.
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A principio del mes de mayo de 1999 se empez6 a observar una clorosis férrica que
no afectd por igual a todas las especies, solo a Teline osyrioides osyrioides. Para corregirlo,
a finales de mayo, se dio a todas las plantas una tnica aplicacion: 1 g/planta de Sequestrene
138 Fe G100 (6% de hierro quelato) y 1 g/planta de Hortrilon en forma de quelatos (2.5%
Cu, 5% Fe, 2.5% Mn, 0.5% Mo, 0.5% Zn y 3% Mg). También se diminuy? la dosis de riego
y se distanciaron. El 2.09.99 se observd que la clorosis desaparecid y no murié ninguna
planta de las ya cloroticas.

2.2. EVALUACION AGRONOMICA.

2.2.1. Métodos de germinacion.

En el manejo de semillas para la produccion de planta en vivero, o la repoblacion
forestal por siembra directa, interesa que la germinacion, independiente de su potencia
germinativa, se produzca de forma rdpida y lo mas homogénea posible, por lo que es
necesario aplicar tratamientos que estimulen la germinacion o que traten de superar el
letargo o el estado durmiente de la semillas. En el presente estudio se han ensayado
diferentes métodos para mejorar la germinacion de semillas de leguminosas arbustivas.

2.2.1.1. Ensayos generales.

Las semillas se lavaron con detergente (Trixton x100) y se eliminaron las que
flotaban. Luego se pusieron a germinar en cajas especiales formadas por una bandeja de
plastico blanco de 17x12x3.5 cm con tapa para evitar la desecacion. El substrato fue picon
(material volcanico fragmentario de composicion basaltica) esterilizado a 150° C durante 12
horas. Las semillas se colocaron en la superficie de modo que fuera facil ver su
germinacion. Cuando la radicula alcanzo6 una longitud de 2-3 mm se considerd germinada la
semilla.

Las bandejas se regaron con una disolucion de fungicida de 1ml/l de Tachigaren
(materia activa Himexazol) tratando de mantener una humedad constante proxima a la
capacidad de campo. Cada tratamiento fue repetido en cuatro bandejas y en cada una de
ellas se emplearon 25 semillas. Después de la siembra, las bandejas fueron colocadas en la
camara de germinacion a temperatura constante de 16° C con 16 horas de luz y 8 de
oscuridad.

2.2.1.2. Diseno.

Se estudié la germinacion en semillas tratadas con arilo y sin arilo en la siguientes
condiciones: a) no tratadas; b) escarificacion en agua a 80° C; c) escarificacion en agua
hirviendo; d) escarificacion en acido sulftrico concentrado (H,SOj4 al 96%).
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La eliminacion del arilo se llevdo a cabo semilla por semilla con la ayuda de un
bisturi procurando no dafiar la cubierta seminal.

La escarificacion con agua a 80° C se realiz6 colocando en el agua a esa temperatura
las semillas desariladas y con arilo, por separado, hasta que el agua se enfrio y luego se
pusieron en la camara de germinacion.

En la escarificacion en agua hirviendo, se sumergieron las semillas desariladas y con
arilo durante 50 segundos a esa temperatura, luego se lavaron con agua del grifo antes de
introducirlas en camara de germinacion.

Por ultimo se estudio la escarificacion en &cido sulfurico durante tres tiempos
diferentes: 30, 35 y 40 minutos. Después se procedid a la desinfeccion de las semillas,
sumergiéndolas primeramente en etanol al 70% durante 30 minutos, posteriormente en una
disolucion de lejia comercial (Hipoclorito sodico al 50%) al 2% durante 15 minutos;
finalmente se lavaron con agua destilada y se pasaron a la camara de germinacion.

2.2.1.3. Medida y anélisis de los resultados.

Durante los dias siguientes a la siembra se efectuaron conteos periddicos para
establecer el numero de semillas germinadas. Para medir la geminacion se establecio el
porcentaje de germinacion: nimero de semillas germinadas a los 1 dias de haber efectuado la
siembra, en relacion al total de semillas sembradas.

| Gi= (ni/N) x 100 |

Gi= porcentaje de germinacion en el dia 1.
n;= numero de semillas germinadas en el dia 1.
N= numero total de semillas sembradas.

Representando graficamente el porcentaje de germinacion con relacion al tiempo
transcurrido desde la siembra se construyen las curvas de germinacion.

Con el fin de que los datos cumplieran las hipdtesis previas precisas para realizar el
analisis de varianza, este andlisis se realizd con los datos transformados previamente
mediante la transformacion angular siguiente:

| Y= arcsen (x/100)"” |

Y= porcentaje de germinacion transformado.
x= porcentaje de germinacion.
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2.2.1.4. Analisis estadisticos.

Dentro de cada uno de los ensayos realizados, las diferencias entre los porcentajes
transformados para cada uno de los tratamientos se analizaron mediante un Analisis de
Varianza (ANOVA). Para la comparacion de medias se utilizo el test de Duncan (nivel de
significacion a = 0.05). El estudio estadistico se llevd a cabo con el programa SPSS 10.00
(Statistical Package for the Social Sciencies) para Windows 98.

2.2.2. Efecto del rizobio.

La simbiosis entre los rizobios y las leguminosas se ha convertido en el paradigma
de las interacciones entre microorganismos y las plantas, ya que interviene en la mayor parte
de la sintesis del nitrogeno atmosférico y es realizada principalmente por el género rizobios.
En el presente trabajo se estudia el efecto de la aplicacion de rizobios en la morfologia,
supervivencia y produccion en las cuatro leguminosas arbustivas ya aludidas.

2.2.2.1. Caracteristicas morfologicas y supervivencia.

Las determinaciones de la altura maxima, didmetros maximos de la copa y del
tronco, asi como el porcentaje de supervivencia se efectuaron al final de cada estacion,
realizando un total de siete muestreos entre los afios 1999 y 2000. El primero
(primavera/1999) se realiz6 el 2 de junio y solo se efectudé a Chamaecytisus palmensis al
haber alcanzado la altura adecuada de unos 110 cm; el segundo (Verano/1999) se realizo el
21 de septiembre; el tercero (Otofio/1999) se llevo a cabo el 21 de diciembre; el cuarto
(Invierno/2000) el 13 de marzo; el quinto (Primavera/2000) el 4 de julio; el sexto
(Verano/2000) se llevo a cabo el 7 de septiembre; el séptimo muestreo (Otono/2000) se
efectuo el 14 de diciembre.

Para cada una de las especies se midieron las alturas, diametros del porte y del
tronco de los tres arbustos de cada parcela elemental (con rizobios y sin corte) de los
Bloques I, II, IIl y IV y la parcela elemental (sin rizobios y sin corte) de los Bloques A, B, C
y D (ver Figura 2).

2.2.2.2. Materia seca de la parte area.

La determinacién de la produccion de materia seca de la parte aérea de los arbustos
(sin rizobios y con rizobios) se llevd a cabo al final del experimento, es decir en Otofio de
2000. Con objeto de evitar destruir la parcela -donde se puedan realizar estudios en el
futuro- solo se muestred un arbusto por cada parcela elemental. La eleccién del arbusto, a
cortar a ras del suelo, se hizo eligiendo un individuo de tipo medio.

A los arbustos talados se les separ6 la fraccion ramonebale, compuesta por hojas,
brotes y ramas, de la fraccion no ramoneable, compuesta por los tallos lignificados y
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troncos. La fraccion no ramoneable fue troceada en una picadora eléctrica de 18 KW
(Vandaele modelo Jense AO) disefiada para trocear resto de podas y ramas. Se pesaron en
fresco las dos fracciones separadas y fue introducido en la estufa un kg de muestra cada
especie y de cada parcela elemental a una temperatura de 105° C durante 24 horas.
Transcurridas las cuales se sacaron, procediendo a su pesada, lo que permitid calcular la
produccion de la fraccion ramoneable vs fraccion no ramoneable.

2.2.3. Efecto del corte.

En Canarias las leguminosas arbustivas de interés, se aprovechan a través de la poda,
rara vez se pastorean por los dafios que pueden causar los animales en la corteza. En el
presente estudio se observan los efectos de la siega sobre la morfologia, supervivencia y
produccion de materia seca.

2.2.3.1. Caracteristicas morfologicas y supervivencia.

Las mediciones de altura maxima, didmetros maximos de la copa y tronco y también
el porcentaje de supervivencia, se evaluaron al final de cada estacion mediante un total de
siete muestreos entre los afios 1999 y 2000. El primero (Primavera/1999), hecho el 2 de
junio s6lo se efectud sobre Chamaecytisus palmensis al haber alcanzado la altura adecuada;
el segundo (Verano/1999) se realizo el 21 de septiembre; el tercero (Otofio/1999) se efectud
el 21 de diciembre; el cuarto (Invierno/2000) el 13 de marzo; el quinto (Primavera/2000) el
4 de julio; el sexto (Verano/2000) se llevo a cabo el 7 de septiembre; el séptimo muestreo
(Oto1i0/2000) se efectuo el 14 de diciembre.

Antes de cada siega se midieron las alturas, didmetros del vuelo y del tronco en cada
una de las parcelas elementales dedicadas al estudio de la calidad y produccion de los
arbustos a diferentes alturas de corte (30, 50 y 70 cm), (Figura 2).

2.2.3.2. Produccién de biomasa.

De cada una de las especies se pesaron las producciones totales segun la altura de
siega (30, 50 y 70 cm) correspondientes a las cuatros parcelas elementales destinadas al
estudio de la produccion y calidad (Figura 2).

Se peso en fresco el material vegetal resultante de las siegas sucesivas de todos los
arbustos de cada parcela elemental para asi obtener la produccion en funcion de la altura y
de la época la siega. De cada parcela elemental se tomaron unos 2000 g para separar y pesar
la fraccion ramoneable vs no ramoneable. De la fraccion ramoneable (brotes, hojas,
inflorescencias, legumbres y ramas de didmetro menor igual a 5- 6 mm) se tomaron 500 g y
se secaron, lo que permitid determinar la produccion de materia seca de la fraccion
ramonable para cada altura de siega (Figura 3).
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2.2.4. Analisis estadisticos de los resultados.

Los datos obtenidos para las distintas especies por efecto del rizobios, se analizaron
por la distribucion T de Student (nivel de significaciéon [1 = 0.05). El efecto del corte
mediante el analisis de varianza (ANOVA), para la comparacion de medias se utilizo el test
de Duncan (nivel de significacion [1 = 0.05). El estudio estadistico se realizé con el
programa SPSS 10.00 (Statistical Package for the Social Sciences) para Windows 98.

2.3. TOMA Y PREPARACION DEL MATERIAL VEGETAL PARA EL ANALISIS
QUIMICO.

2.3.1. Epoca y métodos de muestreos.

Para realizar los estudios de la variacion de la composicion quimica del forraje, se
tomaron muestras en las poblaciones naturales y en la parcela experimental. En esta ultima
también se tomaron para estudiar la evolucioén de la composicion quimica con la edad de los
arbustos. A continuacién se exponen la metodologia, ¢época de muestreo, recogida de
material y preparacion de las muestras para el anélisis.

2.3.1.1. Poblaciones naturales.

Se realizaron un total de ocho muestreos entre los afios 1999 y 2000. El primero
(Invierno/1999) se efectud entre el 6 y el 13 marzo; el segundo (Primavera/1999) se llevo a
cabo entre el 8 y el 13 de junio; el tercero (Verano/1999) se efectud entre el 6 y el 12 de
septiembre; el cuarto (Otofio/1999) se realizd entre el 6 y el 8 de diciembre. El quinto
muestreo (Invierno/2000) se realizo entre el 2 y el 7 de marzo; el sexto (Primavera/2000)
tuvo lugar entre el 8 de julio; el séptimo (Verano/2000) se efectud el 2 de septiembre; el
octavo (Otono/2000) se llevo a cabo entre el 6 y el 8 de diciembre.

De cada especie de la poblacion natural se tomaron tres muestras entre 20 arbustos
seleccionados al azar. Con las tres muestras se puede efectuar el estudio estadistico con
garantia y al mismo tiempo maximizar el rendimiento de los equipos de analisis.

El muestreo se realizd cortando unos 500 g de material vegetal fresco y ramoneable.
Se ha considerado material ramoneable la fraccion compuesta por los brotes, hojas,
inflorescencias, legumbres (cuando las hubo) y tallos de didmetro menor o igual a 5-6 mm.
Después del corte, el material vegetal, se introdujo en bolsas de polietileno, que se cerraban
herméticamente hasta su traslado al laboratorio.
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2.3.1.2. Parcela experimental.

En la parcela se realizaron dos tipos de toma de muestra. En los arbustos segados se
estudio la produccion y calidad nutritiva del forraje en cada una de las estaciones, mientras
que en los arbustos no segados se estudia la evolucion de la composicion bromatologica con
la edad y las estaciones.

2.3.1.2.1. Sistema de corte.

Se efectuaron un total de siete muestreos entre los afios 1999 y 2000, realizando
cortes sucesivos sobre las mismas plantas, segun se indica a continuacion.

En cada parcela elemental para el estudio de la produccion y calidad (ver Figura 2),
se establecieron tres alturas de corte (30, 50, y 70 cm) y se eligieron lineas al azar de siete
arbustos para cada altura de siega.

El primer corte (Primavera/1999), el 2 de junio, s6lo se efectud sobre Chamaecytisus
palmensis al haber alcanzado la altura adecuada de unos 110 cm. Poda de formacion: se
limpi6 el tronco a 5 cm del suelo de las ramas laterales. A partir de los 5 cm se cortaron las
ramas a sus alturas respectivas. El segundo corte (Verano/1999), se realizd el 21 de
septiembre. La poda de formacién se pudo realizar en las cuatro especies, repitiendo la
metodologia de Chamaecytisus palmensis en Primavera/1999. El tercer corte (Otofio/1999)
se efectuo el 21 de diciembre. En la poda de formacion se limpio el tronco a unos 20 cm del
suelo, procurando dejar solo de una a tres ramas por arbustos. A partir de los primeros 20
cm del tronco se efectud la siega en altura. El cuarto corte (Invierno/2000) el 13 de marzo.
Se incrementd a 20 cm mas el tronco limpio, con lo cual se alcanz6 una media de 45 cm de
tronco limpio (5 cm en Primavera/1999 y Verano/1999, mas 20 cm en Otofio/1999). Luego
se segaron las ramas a las alturas respectivas. Se quitaron las ramas defectuosas siempre
procurando que cada arbusto tuviera de una a tres ramas. El quinto corte (Primavera/2000)
se realizo el 4 de julio. Se cortan las ramillas que hubieran crecido en los 45 cm de tronco
limpio en el Invierno/2000, y se segaron las ramas a las alturas de 30, 50, 70 cm. El sexto
corte (Verano/2000) se llevo a cabo el 7 de septiembre. Durante la siega se limpio el tronco
y se segaron las ramas al igual que en la estacion anterior (Primavera/2000). El séptimo
muestreo (Otofio/2000) se efectud el 14 de diciembre. En la siega se repiti6 el sistema de las
dos ultimas estaciones (Primavera/2000 y Verano/2000).

Se considerd adecuada la altura de 45 cm de tronco limpio, para realizar labores de
deshierbe, tanto con herbicida de contacto, asi como para poder pasar el motocultor con la
fresadora, sin dafiar los arbustos y a la vez evitar que las ramas péndulas del tagasaste
(Chamaecytisus palmensis) tengan contacto con el suelo.

Para cada una de las especies se tomaron cuatro muestras de las cuatros parcelas
elementales destinadas al estudio de la produccion y calidad (ver Figura 2).

Del material vegetal resultante de la siegas de todos los arbustos de cada parcela
elemental, se pesaron unos 500 g de la fraccion ramoneable (brotes, hojas, inflorescencias,
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legumbres y ramas de didmetro menor o igual a 5- 6 mm) que se pasaron a bolsas de
polietileno para su traslado al laboratorio.

2.3.1.2.2. Crecimiento primario.

Para el estudio del crecimiento primario, o evolucion con la edad de la planta se
tomaron un total de cinco muestras (entre 1999 y 2000) de las cuales las cuatro tltimas
fueron de todas las especies. La primera (Primavera/1999) se efectu6 solo en Chamaecytisus
palmensis pues estos arbustos habian alcanzado la altura adecuada; la segunda
(Verano/1999) se llevo a cabo el 21 de septiembre; la tercera (Primavera/2000) se realizé el
13 de abril; la cuarta (Verano/2000) el 7 de septiembre; la quinta (Otofio/2000) se efectud
el 12 de diciembre.

Para cada una de las especies se tomaron cuatro muestras correspondientes a las
cuatro parcelas elementales de los arbustos con rizobios y no segados (ver Figura 2). El
muestreo se realizé cortando unos 100 g de material ramoneable maduro siempre de la parte
inferior de los arbustos. Después del corte se trasladaron al laboratorio en bolsas de
polietileno.

2.3.1.3. Preparacion de las muestras.

El material vegetal recogido en las poblaciones naturales y el cultivado en la parcela
"Tahonilla Baja" fue llevado inmediatamente al laboratorio donde fue clasificado, pesado en
fresco y secado a 60° C en una estufa de aire forzado durante 48 horas. Se volvio a pesar al
final de este periodo para tener una primera determinacion del contenido de materia seca,
para luego ser molido y tamizado a 1mm en un molino de martillo de la marca Culatti. Cabe
sefialar que para el estudio del contenido de los taninos el material vegetal fresco, se
congelo a -80° C, para luego ser liofilizado (48 horas), molido y tamizado a 1mm. Estas
muestras se almacenaron a 4° C, en la oscuridad, en bolsas de polietileno para su posterior
analisis.

2.4. METODOS DE ANALISIS QUIMICOS.

2.4.1. Fracciones organicas del material vegetal.

Los analisis quimicos empleados en este trabajo forman parte de la metodologia
clasica de todos los estudios de aproximacion a la nutricion de rumiantes, valores nutritivos
de los alimentos y determinacion de la calidad nutritiva. Se analizaron: proteina bruta (PB),
fibra neutro-detergente (FND), fibra d4cido-detergente (FAD), celulosa, lignina,
hemicelulosa, digestibilidad enzimatica de la materia organica (MOD) y taninos.
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2.4.1.1. Materia seca y cenizas.

La materia seca se calculd determinando el peso final de 1 g de muestra molida, tras
ser sometido a desecacion, en un crisol de porcelana, en una estufa a temperatura constante
de 105° C durante 24 horas. La ceniza se expresa en porcentaje sobre materia seca y se
determina por incineracion a 550° C hasta que todo el carbono haya desaparecido y la
muestra tengan un aspecto blanquecino (5 horas aproximadamente en un horno mufla de la
marca Carbolite Furnaces CSF 1.110). Se siguido el método de la AOAC (1990). El
complemento de 100 de la ceniza se denomina materia organica (MO).

2.4.1.2. Proteina.

La proteina se calcula a partir del contenido en nitrogeno Kjeldahl multiplicando por
el factor 6.25. El nitrogeno se determina por el método de Kjeldahl. En este método se
digieren 0.3 g de la muestra con 5 ml de acido sulfurico concentrado y 0.2-0.4 g de
catalizador CuSQO4/Se/K,SO4 con los que se convierte en amoniaco todo el nitrégeno
existente, excepto el que estd formando parte de nitritos y nitratos. Para liberar el amoniaco
se afiade hidroxido sodico al producto de la digestion, se destila y se valora con acido
clorhidrico 0.07 N, con verde de bromocresol como indicador. Para la destilacion semimicro
y valoracion se utilizo el destilador "Bouat Afora" .

2.4.1.3. Fibras neutro y acido-detergente.

La fibra neutro-detergente (FND) es el residuo libre de ceniza que queda al tratar la
muestra con una disolucion neutro-detergente. El método utilizado es el de Goering y Van
Soest, (1970) con las modificaciones propuestas por Garcia Criado (1974). El procedimiento
se describe a continuacion.

Primero se prepara la disolucion neutro-detergente que contiene para un litro: 30.0 g
de lauril sulfato sddico, 18.6g de acido etilen-diamin-tetracetato sdédico (EDTA), 6.81 g de
borato sédico decahidratado (bdrax), 4.56 g de fosfato disédico anhidro y 10 ml de 2-
etoxietanol.

Se pesan 0.4 g (P) de muestra, se colocan en un tubo digestor de 50 ml y se afnaden:
40 ml de la disolucién neutro-detergente, 1-2 ml de decahidronaftaleno y 0.3 g de sulfito
sodico anhidro. Se ponen a ebullicion durante una hora, luego se dejan enfriar. Se filtran
sobre un crisol con placa de vidrio poroso, se lavan con agua destilada caliente y acetona. Se
secan a 100° C durante 8 horas, se dejan enfriar en el desecador y se pesan (P;). Luego se
incineran en el horno mufla durante 3 horas a 500° C, se dejan enfriar en el desecador y se
pesan (P,). Con los datos analizados se determina la FND segun la formula:

|% FND=[ (P;—P,)/P]* 100 |
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Fibra &4cido-detergente. El método estd basado en la capacidad del bromuro de cetil-
trimetil-amonio para disolver las proteinas, separando por una parte el contenido celular y la
hemicelulosa, y por otro lado el residuo FAD que representa esencialmente la fraccion bruta
de lignina y celulosa del material vegetal pero también incluye la silice y la cutina. Se
determiné por el método de Goering y Van Soest, (1970) segin modificaciones propuestas
por Garcia Criado (1974). Los pasos que se siguen son los siguientes: Se prepara la
disolucion acido-detergente: se afiaden 20 g de bromuro de cetil-trimetil-amonio a 1 litro de
acido sulftirico 1N.

Se pesan 0.4 g de la muestra (P) y se introducen en un tubo digestor de 70 ml. Se
afiaden 40 ml de la disolucion acido-detergente y 1-2 ml de decahidronaftaleno. Se pone en
ebullicion durante una hora y luego se enfria. Se pesa el crisol con la placa de vidrio porosa
(P1). Se filtra el contenido del tubo digestor sobre el crisol, lavando varias veces con agua
destilada caliente y acetona y se deseca en la estufa a 100° C durante 8 horas, se enfria en el
desecador y se pesa (P,). Por consiguiente la FAD seria:

|% FAD=[(P,—P;)/P]* 100 |

2.4.1.4. Celulosa, Lignina y Hemicelulosa.

Celulosa. Al crisol con la fibra acido detergente (P) colocado en bandejas se les afiaden 30-
40 ml de acido sulftrico al 72% hasta cubrir el contenido del crisol, después se agita y se
mantiene en estas condiciones durante tres horas. Se filtra y lava con agua destilada caliente
hasta que no quede 4acido, se seca a 100° C durante 8 horas y se pesa (P3). Con ello se puede
calcular la concentracion de celulosa:

|% Celulosa = [( P,— P3 )/ P] * 100 |

Lignina. El crisol con la fibra donde se realiz6 la pesada P; se incinera en una horno mufla a
500° C durante tres horas y se pesa (P4), con lo que la lignina seria:

| % Lignina = [( P3— P4 )/ P ] * 100 |

Hemicelulosa. La diferencia entre la fibra neutro-detergente (FND) y la fibra acido-
detergente (FAD) representa la fraccion de hemicelulosa.

| % Hemicelulosa = % FND - % FAD |
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2.4.1.5. Materia orgénica digestible (MOD).

Se determiné por el método enzimatico de Dowman y Collins (1982) modificado por
Riveros y Argamenteria (1987). El procedimiento es el siguiente: Se prepara una disolucion
de celulasa disolviendo 1 g de celulasa y 0.1 g de cloranfenicol en un tampén acético-
acetato y se afora a un litro.

Al crisol que contiene el residuo seco de la fibra neutro-detergente se le tapa el
fondo, se le anade 25 ml de la disolucion de celulasa y se deja en un bafio maria
termostatado a 40° C durante 24 horas. Se filtra y el residuo del crisol se lava con agua
destilada caliente. Se seca a 103° C durante 24 horas, se deja enfriar en el desecador y se
pesa (P;); luego se incinera en el horno mufla a 550° C durante 90 min, se deja enfriar en el
desecador y se pesa (P2). A partir de estos datos se determina la digestibilidad de la materia
orgénica.

‘ % MOD = [ (MO inicial - MO no digerida) / MO inicial ] * 100

P = Peso (g) inicial de la muestra para el analisis de la FND.
MO inicial =P * % M de la muestra de forraje.
MO no digerida = P;-P».

2.4.1.6. Taninos.

El contenido de taninos condensados se determind por el método modificado de la
vainillina (Butler ef al., 1982). La extraccion se realiza con 1 g de material vegetal
liofilizado y 10 ml del extractante (acetona-agua al 7:3). El proceso se efectia del siguiente
modo: el extracto se agita, se deja reposar para luego centrifugarlo y se recoge el
sobrenadante. Se repitieron dos veces los pasos anteriores con el residuo. El sobrenadante
total se lava con éter etilico; en la fase etérea queda la clorofila que se elimina al evaporar
en un rotavapor. El volumen se enrasa a 10 ml con agua destilada. El color rosa se desarrolla
con el reactivo de la vainillina y la curva patrén se lleva acabo con catequina. La intensidad
de color se midi6 en un espectrofotometro Varian (Cary 50) a una longitud de onda de 496
nm.

2.4.2. Elementos minerales del material vegetal.

En las muestras de las leguminosas arbustivas forrajeras, incluidas en este estudio, se
determinan los niveles de Na, K, Ca, Mg, P, Fe, Cu, Zn y Mn, mediante los métodos de
referencia descritos por Duque Macias (1970). A continuacion se describen los
procedimientos utilizados.
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Las muestras fueron mineralizadas por via seca (Chapman y Pratt, 1973). Calcinando
1 g de muestra en un horno mufla Carbolite Furnaces CSF 1100 a 550° C durante 5 horas.
Las cenizas (generalmente blanco-grisaceas) se dejan enfriar y se tratan con una mezcla de
HCI/HNOs/agua destilada en la proporcion 1/1/8. El residuo se filtra a través de papel de
filtro, sobre un matraz de 25 ml, enrasando el filtrado hasta el volumen indicado, con la
mezcla de ataque.

De la disolucion anterior se toman alicuotas para la determinacion de los elementos
indicados. Los elementos Na, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn y Mn se determinaron por
espectrofotometria de absorcion atomica, con un espectrofotometro modelo Varian Spectr
AA 220 FS. Las interferencia causadas por la ionizacion del elemento a determinar (Ca, Mg,
Na, y K) se eliminan mediante la adicion de determinadas cantidades de disolucion de
elementos de menor potencial de ionizacion. En la determinacion de Mg y Ca se utilizo una
disolucion de Cl,Sr, en la de K una de CsCl y para la determinacion de Na se afniadio KCL.

El fosforo fue determinado en una alicuota de la disolucidon, por colorimetria, al
desarrollarse el color amarillo del complejo Vanadato-Molibdato-Fosforico, con el método
Vanado-Molibdato (Chapmam y Pratt, 1973). La determinacion se hizo con un
espectrofotdometro uv/vis Varian modelo CARY 100.

2.4.3. Analisis estadisticos de los resultados.

Para cada uno de los principios nutritivos analizados se han llevado a cabo dos tipos
de estudios. Por una parte se han estudiado los diferentes valores alcanzados para cada
especie en los distintos muestreos y por la otra la diferencia entre las distintas especies para
cada muestreo. Los estudios estadisticos se han realizado mediante un Anélisis de Varianza
(ANOVA). Para la comparacion de medias se utilizo el test de Duncan (nivel de
significacion [ = 0.05). El estudio estadistico se ha realizado con el programa SPSS 10.00
(Statistical Package for the Social Sciences) para Windows 98.

2.4.4. Analisis de los suelos.

2.4.4.1. Tomas de muestras.

Poblaciones naturales. Se realizaron dos muestreos en cada una de las cuatro localidades. El
primero se llevd a cabo en octubre de 1998 y el segundo en octubre de 2000. Para la toma
de las submuestras se eligieron al azar los suelos de doce arbustos. Se eliminaron con la
azada los restos orgéanicos de la superficie. Se cavaron los hoyos hasta una profundidad de
30 cm y se tomo una "lasca" de suelo de cada hoyo. Las submuestras se mezclaron y se
tomaron dos kg que se pusieron en una bolsa de polietileno cerrada para su traslado al
laboratorio.
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Finca experimental. Se efectuaron dos muestreos, el primero el 20.1.99 y el segundo el
15.4.00. Las muestras se tomaron recorriendo la finca en zig-zag, donde se eligieron al azar
12 puntos, para las tomas de las submuestras. Se rasp6 con la azada la superficie del suelo
para eliminar restos orgéanicos. Con la azada se cavaron los hoyos en forma de V a una
profundidad de unos 50 cm. Se tomaron de la pared lateral dos "lascas" de suelo de un
grosor aproximado de tres cm. La primera lasca se tomo a la profundidad de 0 a 20 cm y la
segunda a 20-50 cm. Se mezclaron por separado las submuestras y se tomaron dos kg de
cada una a las distintas profundidades, después se pusieron en bolsas de polietileno cerradas
para su traslado al laboratorio.

Sustrato de las macetas. Se realiz6 una toma de muestras (septiembre 1998) cuando se
estaban llenado los contenedores (marca Forrest-Pot) con el sustrato empleado (Barquin y
Chinea, 1995b). Se tomaron unos 2 kg del sustrato que se pusieron en bolsas de polietileno
para su traslado al laboratorio.

2.4.4.2. Técnicas fisico-quimicas.

Las muestras de suelos fueron secadas al aire, disgregadas con un molino de bolas y
tamizadas a través de un tamiz de 2 mm de malla. Se analiz6 la granulometria, el pH, la
conductividad eléctrica (CE), los cationes asimilables, la capacidad de intercambio catidonico
(CIC), la materia organica (MO), fésforo "asimilable" y los microelementos Fe, Cu, Zn y
Mn.

Granulometria. El analisis granulométrico se realizd6 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).

pH. Se midi6 en pasta saturada y en suspension (relacion suelo/KCI 1N; 1/2.5) usando un
pH-metro con electrodo de vidrio, Crison 517.

Conductividad eléctrica (dS/m 25° C). Se determind a partir de un extracto saturado de suelo
con un conductimetro Crison 525.

Materia organica (MO). Se determind por el método de Walkley y Black modificado por la
Comision de Métodos Analiticos del Instituto Nacional de Edafologia y Agrobiologia "José
M? Albareda" (1973).

Cationes asimilables (Na, K, Ca, Mg). Fueron extraidos con una solucion de NH4 AcO 1N a
pH=7. La relacion suelo/extractante fue de 1/20. Se agitd durante 30 minutos,
posteriormente se centrifug6 a 4500 rpm durante 15 minutos. El sodio y el potasio se
determinaron por fotometria de llama con un fotdbmetro EEL de la marca Evans; el calcio y
el magnesio con un espectrofotometro de absorcion atomica, Perkin-Elmer 370A; para su
determinacion se utilizo SrCl, como agente liberante para evitar interferencias con el P y el
Al.

Capacidad de intercambio cationico (CIC). Se determiné tras proceder a la sustitucion
completa de los cationes de cambio con una disolucion de NaAcO 1IN a pH =8.2, con una
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disolucion extractante de NH4AcO IN a pH=7 (Bower ef al., 1952) y con el empleo de
fotometria de emision (EEL de la marca Evans) para la determinacion de sodio.

Fosforo asimilable. Extraido con NaHCO3 a pH= 8.5, segtin Olsen ef al., (1954). El extracto
fue valorado por espectrofotometria segiin el método de Murphy-Riley adaptado por

Watanabe y Olsen (1965). La determinaciéon se hizo con un espectrofotometro uv/vis
Perkin-Elmer 5518S.

Microelementos Fe, Cu, Mn y Zn. Se utiliz6 DTPA a pH 7.3, como extractante (Sillanpaa,
1982). Este método tiene la ventaja de que sobre el mismo extracto podemos determinar
simultineamente las concentraciones de Fe, Cu, Zn y Mn con un espectrofotometro de
absorcion atomica Perkin-Elmer 370A. El Al se determind en el extracto de KCl IN
(relacion suelo solucion 1:2.5) segun: Lin y Colemam, (1960); Pratt y Bair, (1961).

2.4.5. Analisis del agua de riego.

2.4.5.1. Toma de muestra.

Se tomd una muestra de agua de riego en octubre de 1998. Se extrajo de un estanque
de unos 2200 m’ que estd situado en la finca "Tahonilla Alta" del CSCCAA (ULL), esta
agua es de la mezcla de agua lluvia recolectada y de galerias del norte de la isla de Tenerife,
suministrada por la empresa "Canal del Norte".

Para la toma de muestras se utilizo una botella de vidrio (limpia) que se introdujo en
el estaque a 25 cm de la pared y 30 cm de profundidad, se llend, se cerr6 perfectamente para
no dejar espacios con aire y se traslado al laboratorio para su andlisis.

2.4.5.2. Técnicas de analisis.

El pH se midid6 usando un pH-metro con electrodo de vidrio, Crison 517. La
conductividad eléctrica (dS/m 25° C) mediante un conductimetro Crison 525, los carbonatos
y bicarbonatos por volumetria de neutralizacién segun la técnica de Reitemeier (1943).

Los cationes Ca y Mg se midieron con un espectrofotometro de absorcion atdmica,
Perkin-Elmer 370A, para su determinacion se utilizdo SrCl, como agente liberante para evitar
interferencias con el P y el Al. El sodio y el potasio se determinaron por fotometria de llama
con un fotometro EEL de la marca Evans y los cloruros por el método de Mohr. La
determinacion del SAR se efectia en funcion de las niveles de Na, Ca y Mg mediante la
siguiente ecuacion.

|SAR =Na' /[ (Ca™ + Mg /2) 1”° (concentraciones en meq/l) |
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El calculo del SAR ajustado debe efectuarse en funcion de las concentraciones de
cationes y de los carbonatos y bicarbonatos, segun la expresion de Ayres y Westcot (1987):

| SAR ajustado = SAR (1 + 8.4- pHc) |

El pHc es el pH teodrico del agua de riego en contacto con la calcita y en equilibrio
con el CO; del suelo y se calcula con la siguiente formula:

| pHe= (pKs -pKe) + p(Ca + Mg ) + p(AIK) |

Los valores (pK; -pK.), p(Ca + Mg ), p(AIK se pueden también obtener utilizando la
tabla de Ayres y Westcot (1987) para el calculo del SAR ajustado.
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3. RESULTADOS.

3.1. GERMINACION.

3.1.1. Consideraciones previas.

La obtencion de material de leguminosas arbustivas para la realizacion de ensayos de
campo de cierta magnitud, con frecuencia presenta dificultades. Por una parte esta dificultad
proviene de la escasez de material y de las complicaciones asociadas a la recoleccion en el
campo de especies no hibridadas (frutos dehiscentes, depredacion por insectos, alto nivel de
semillas parasitadas, etc.). En muchas leguminosas suelen presentarse problemas para lograr
la germinacion (Ellis et al., 1985) por la impermeabilidad de las cubierta seminal (testa),
que obliga a un tratamiento previo de las semillas si se desean elevados porcentajes de
germinacion en el menor tiempo posible.

Se realizaron estos ensayos de germinacion con el fin de saber qué tipo de
tratamiento es el 6ptimo. Con los porcentajes acumulados de germinacion (G;j), obtenidos a
lo largo de los dias en que se llevd a cabo el conteo, se han construido las curvas de
germinacion que se presentan.

3.1.2. Evolucion de la germinacion.

En la Figura 4 de Chamaecytisus palmensis se observa que las semillas sin arilo
mas 40 minutos en acido, la tendencia es sigmoidal, a los 30 dias llegan a su méaximo de
germinacion. El tratamiento sin arilo més agua a 80° C es mas o menos sigmoidal con una
germinacion lenta, pero que a los 60 dias ha alcanzado su maéaximo. El resto de los
tratamientos son todos lineales, con porcentajes de germinacion similares, siempre bajos y
corresponden a los tratamientos de semillas con arilo.

En la Figura 5 de Teline canariensis se aprecia que los tratamiento sin arilo mas agua
a 80° C y sin arilo mas 35 minutos en acido presentan una tendencia sigmoidal puesto el que
porcentaje maximo se alcanzd para el primero (sin arilo mas agua a 80° C) alos 16 dias y el
segundo a los 60 dias. Los demads tratamientos tienen una tendencia lineal. La germinacion
es lenta y gradual, en algunos casos comenzaron a los 10 dias y, probablemente, después de
los 60 dias que dur¢ el ensayo el maximo no se haya alcanzado. Todos los tratamientos sin
arilo dieron un porcentaje de germinacién mayor.

La Figura 6 de Teline osyrioides sericea presentan los ensayos sin arilo mas agua a
80° C y sin arilo mas 60 segundos en agua hirviendo, son sigmoidales pues el porcentaje de
maxima germinacion se alcanza rapidamente a los 20 y 30 dias. Los tratamientos sin arilo
mas 30minutos en acido y sin arilo mas 35 minutos en acido alcanzan este mismo porcentaje
a los 30 dias y también son sigmoidales. El resto de los ensayos son lineales con un
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porcentaje bajo de germinacion y posiblemente a los 60 dias pueden continuar germinando.
Todos estos tratamiento tenian arilo.

La Figura 7 de Teline osyrioides osyrioides se aprecia que los tratamientos sin y con
arilo més 30 minutos en 4cido y sin arilo mas 35 minutos en 4cido mostraron un marcado
incremento de germinacion a los 20 dias después del inicio del experimento con tendencia
sigmoidal, al igual que la geminacion sin arilo mas 40 minutos en acido. El resto de los
tratamiento son similares, con tendencia mas menos lineal y no alcanzaron el maximo de
germinacion a los 60 dias. Esta ha sido la unica especie que presentd una figura sigmoidal
para un tratamiento con arilo mas 40 minutos en &cido y con un porcentaje alto de
germinacion.

En los resultados de la Tabla 4 con Chamaecytisus palmensis se aprecia que hay tres
grupos de tratamientos significativamente diferentes. El primer grupo, con un maximo de
60% y un minimo de 54% de germinacion, que corresponde a semillas sin arilo mas agua a
80° C vy sin arilo mas 40 minutos en acido alcanzé su maximo (60%). Estos son los que
alcanzan el maximo de germinacion en menos de 30 dias. Otro grupo intermedio, con la
germinacion entre el 28% y 37%, que corresponde a los ensayos con arilo mas agua a 80° C
y 40 minutos en acido y las semillas sin arilo y sin tratamiento. El tercer grupo que presenta
la germinacion mas baja (7%) empezo6 a germinar a los 30 dias y corresponde a las semillas
con arilo y sin tratamiento.

En los resultados de la Tabla 5 de Teline canariensis se observa que los porcentajes
de germinaciéon pueden definirse dos grupos significativamente diferentes entre si. El
primero, con germinacion del 37% o superior, se encuentra en los ensayos sin arilo mas
agua a 80° C y sin arilo més 35 minutos en acido. El segundo tiene germinaciones inferiores
al 20%. Hay otro tratamiento (sin arilo mas 60 segundos en agua hirviendo) que no tiene
diferencia significativa con los dos anteriores, con una germinacion del 30% que empieza a
germinar a los 10 dias. En cuanto al nimero de dias para alcanzar el maximo de
germinacion, aquellos tratamientos que alcanzaron mads altos porcentajes son también los
que menos tiempo necesitaron.

Los resultados de la Tabla 6 Teline osyrioides sericea se ven tres grupos
significativamente diferentes. El primer grupo, con germinaciones del 76% o superiores,
que son semillas sin arilo mas 30 minutos en acido y semillas sin arilo mas 35 minutos en
acido. El grupo intermedio, con germinacion aproximada al 45% estan los tratamientos sin
arilo mas agua a 80° C y sin arilo més 60 segundos en agua hirviendo. El tercer grupo, con
porcentajes del 11% corresponde a las semillas con arilo y sin tratamiento. Las que tienen
mayor porcentaje de germinacion son las que necesitaron alrededor de 20-30 dias. Los de
menor porcentaje necesitaron de 40 a 50 dias.

En los resultados de la Tabla 7 de Teline osyrioides osyrioides pueden diferenciarse
tres grupos claramente diferentes de acuerdo con el porcentaje de germinacioén alcanzado.
Los que tienen un 61% o superior que corresponden a los tratamientos con arilo mas 40
minutos en acido (62%), y el tratamiento sin arilo mas 30 minutos en acido alcanzé el
maximo de germinacion (61%). El grupo que presenta la germinacion mas baja corresponde
a las semillas con arilo, sin tratamiento, con un 27% germinacion. El tercer grupo esta
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formado por los restantes tratamientos con una germinacion que oscila entre el 34% y el
58% de germinacion, que corresponde a las semillas tanto con arilo como sin arilo.

Tabla 4. Porcentajes de germinacion obtenidos a los 60 dias en cada uno de los tratamientos
aplicados a Chamaecytisus palmensis.

Tratamiento | % Germinacion
C. Arilo 7 (83 °
S. Arilo 37 (9.6) °
C. Arilo + agua 80° C 32 (12 °
S. Arilo + agua 80°C 54 (18.6) ©
C. Arilo + 40" 4c. 28 (35) °
S. Arilo + 40" c. 60 (8.5 °
Nota. Los datos son valores medios. Las desviaciones tipicas figuran entre paréntesis.

Los valores seguidos por distinta letra son significativamente diferentes. Test de Duncan p<0.05

Tabla 5. Porcentajes de germinacion obtenidos a los 60 dias en cada uno de los tratamientos
aplicados a Teline canariensis.

Tratamiento | % Germinacion
C. Arilo 13 (9.0 °
S. Arilo 18 (3.5) °
C. Arilo + agua 80° C 20 (14.4) °
S. Arilo + agua 80° C 37 (13.4) °
C. Arilo + 35 4c. 17 (14.8) °
S. Arilo + 35" 4c. 43 (6.8) °
C. Arilo + 60" agua hir. 13 (10.5) °
S. Arilo + 60" agua hir. 30 (7.8) °°
Nota Los datos son valores medios. Las desviaciones tipicas figuran entre paréntesis.

Los valores seguidos por distinta letra son significativamente diferentes. Test de Duncan p<0.05
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Tabla 6. Porcentajes de germinacion obtenidos a los 60 dias en cada uno de los tratamientos
aplicados a Teline osyrioides sericea.

Tratamiento | % Germinacion
C. Arilo 11 (96 °
S. Arilo 35 (4.6) ¢
C. Arilo + agua 80° C 20 (4.2) b
S. Arilo + agua 80° C 45 (7.0) °©
C. Arilo + 50" agua hir. 16 (12.2) °°
S. Arilo + 50" agua hir. 28 (6.6) °¢
C. Arilo + 60" agua hir. 25 (2.7) bed
S. Arilo + 60" agua hir. 31 (44) ©¢
C. Arilo + 30" 4c. 33 (56) ¢
S. Arilo + 30" 4c. 79 (23)
C. Arilo + 35" ac. 25 (6.0) °cd
S. Arilo + 35" 4c. 76 (119) °
Nota. Los datos son valores medios. Las desviaciones tipicas figuran entre paréntesis.

Los valores seguidos por distinta letra son significativamente diferentes. Test de Duncan p<0.05

Tabla 7. Porcentajes de germinacion obtenidos a los 60 dias en cada uno de los tratamientos
aplicados a Teline osyrioides osyrioides.

Tratamiento | % Germinacion
C. Arilo 27 (10.1) °®
S. Arilo 42 (6.0) be
C. Arilo + agua 80° C 45 (5.7) ed
S. Arilo + agua 80° C 48 (1.8) cde

C. Arilo + 50" agua hir 34 (6.4) ab
S. Arilo + 50" agua hir. 45 (2.9) ¢

C. Arilo + 30" 4c. 55 (6.1) def

S. Arilo + 30" 4c. 61 (5.3) f

C. Arilo + 35" 4c. 47 (7.9) ed

S. Arilo + 35" 4c. 50 (4.1 cde

C. Arilo + 40 4c. 62 (8.9) f

S. Arilo + 40" 4c. 58 (7.9) ef
Nota. Los datos son valores medios. Las desviaciones tipicas figuran entre paréntesis.

Los valores seguidos por distinta letra son significativamente diferentes. Test de Duncan p<0.05
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3.2. CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS Y DEL AGUA DE RIEGO.

3.2.1. Composicion quimico-fisica de los suelos.

En la Tabla 8 se muestran los resultados del analisis de los suelos muestreos en enero
de 1999 y marzo de 2000 de la parcela experimental, de las poblaciones naturales y de las
macetas donde se desarrollaron las cuatro especies de leguminosas arbustivas del presente
estudio.

La finca "Tahonilla Baja" lleva desde 1994 dedicada a la domesticacion de
leguminosas arbustivas endémicas de Canarias con potencial agrosilvopastoral en zonas
aridas. Durante este periodo no se ha fertilizado. Con anterioridad estuvo dedicada al cultivo
de Medicago sativa (alfalfa) que se abonaba con unos 500 kg/ha de superfosfato de cal
(18%) una o dos veces al afio, segiin las demandas del forraje. Las caracteristicas fisico-
quimicas del suelo son: materia orgéanica entre 2.4 y 5.2%, pH (6.2-6.8), pH (KCI): 5.5- 5.7.
El fosforo oscila entre 60 y 56 ppm en 1999 y 24-36 ppm en el 2000. La CIC varia entre
20.8 y 22.3 meq/100g. Los cationes asimilables: Na (0.9-1.9 meq/100g), K (1.4-1.8
meq/100g), Ca ( 7.6-13.5 meq/100g), Mg (4.3-7.6 meq/100g). La CE (0.82 y 1.33 dS/m). La
textura es arcillosa. El Fe (29-48 ppm), Cu (1.4-2.74 ppm), Mn (31-53 ppm) y el Zn (4.1-9.4

ppm).

Los suelos de la estacion original de los arbustos de Chamaecytisus palmensis son
cultivados anualmente con papas andinas y su composicion es: materia organica (6.7-7.4%),
pH (4.9), pH (KCl):4-4.3, CIC (13.9-16.4 meq/100g). Los cationes asimilables: Na (0.6-1.5
meq/100g), K (0.5-0.9 meq/100g), Ca (3.7-6.1 meq/100g), Mg (1.7-3.2 meq/100g). La CE
(0.59-1.54 dS/m). La textura es franco arenosa. Los micronutrientes: Fe (49-56 ppm), Cu (1-
0.7 ppm), Mn (12 ppm), el Zn (12.6-14.5 ppm) y Al (0.97 meq/100g). Al ser el pH muy
acido el método de Bray-Kurtz es el adecuado para la determinacion de fosforo; al utilizarse
en nuestro caso el método Olsen de rutina estos valores de P (56-96 ppm) no son validos.

Los suelos de las poblaciones naturales de las especies del género Teline proceden de
pequeios derrubios que se han acumulado al pie de las arbustos, pues la superficie tiene una
inclinacién del 10 al 20%.

En los suelos de Anaga (Teline canariensis) tienen un contenido de materia organica
2.4-4.6%, el P (16-20 ppm), el pH (6.6-6.7), pH (KCl):5.6-5.7, la CIC (31.7-47.2
meq/100g). Los cationes asimilables: Na (1.3-1.5 meq/100g), K (0.4-0.6 meq/100g), Ca
(14.1-15.5 meq/100g) y el Mg (12.9-22.6 meq/100g). La CE (0.78 dS/m), la textura es
franco arcillosa. Los micronutrientes: Fe (49-52 ppm), Cu (2.3-3.4 ppm), Mn (21-24 ppm) y
el Zn (1.1 ppm).

En los suelos de El Bueno (Teline osyrioides sericea) se obtienen los siguientes
resultados: materia organica (3.7-4.6 %), P (10-12 ppm), el pH (6.5-6.6), pH (KCl):5.3-5.6,
CIC (22-23.6 meq/100g). Los cationes asimilables: Na (1.3-1.5 meq/100g), K(2.3-3
meq/100g), Ca (9.7-10.8 meq/100g) y Mg (6.6-7.6 meq/100g). La CE (0.5-0.68 dS/m). La
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textura es franco arcillosa. Los microelementos: Fe (38-41 ppm), Cu (0.3-0.8 ppm), Mn
(24-25 ppm) y el Zn (1.2-1.6 ppm).

En los Carrizales (Teline osyrioides osyrioides): materia organica (0.6-2.8%), el P
(8-12 ppm), pH (6.4-7.2), pH (KCI): 5.29-6.1, la CIC (39.9-45.5 meq/100g). Los cationes
asimilables: Na (1.0 meq/100g), K (0.4-0.8 meq/100g), Ca (18.8-29.6 meq/100g) y Mg
(15.1-17.7 meq/100g). La CE (0.47-1.37 dS/m). La textura es franco arcillosa arenosa. Los
micronutrientes: Fe (32-36 ppm), Cu (2.3-2.5 ppm), Mn (9 ppm) y el Zn (0.2-0.4 ppm).

Por ultimo el sustrato de las macetas, la materia organica (6.8%), P (12 ppm), pH=
6.4, CIC (22.7 meq/100g). Los cationes asimilables: Na (3.3 meq/100g), K(1.1 meq/100g),
Ca (11.4 meq/100g) y Mg (5.8 meq/100g), CE (2.37 dS/m) y la textura franco arcillosa
arenosa.

Tabla 8. Composicion fisico-quimica de los suelos de las leguminosas arbustivas
estudiadas.1. Tahonilla Baja, 1999 (0-20 cm); 2. Tahonilla Baja, 1999 (20-50 cm); 3.
Tahonilla Baja, 2000 (0-20 cm); 4. Tahonilla Baja, 2000 (20-50 cm); 5. Carrizales, 1999 (0-
30 cm); 6. Carrizales, 2000 (0-30 cm); 7. Ruigomez, 1999 (0-30 cm); 8. Ruigomez, 2000 (0-
30 cm); 9. Anaga, 1999 (0-30 cm); 10. Anaga, 2000 (0-30 cm); 11. El Bueno, 1999 (0-30
cm); 12. El Bueno, 2000 (0-30 cm); 13. Sustrato de maceta, 1998.

Ne| pH [ pH| CE |PS|MO| P Cationes asimilables CIC Granulometria Microelementos
pasta | KC1 | (dS/m) | (%) | (%) | (ppm) (meq/100 g) (meq/100 (%) (mg/1)
sat. | IN Na | K Ca | Mg ar) Arcilla | Limo | Arena | Fe | Cu [ Mn | Zn
1| 68|57 133]42|52| 600|1.1|1.7| 93| 6.4 21.3 389(36.7| 24.4|48|2.7( 49| 9.4
2| 67[56| 1.12|148(24]| 56.0|/1.9|/1.4|13.5| 43| 223 42.9)38.6| 18.5|36(2.2|53| 53
3] 65]55 98| 40|3.1| 24.0, 9(1.8| 7.6] 7.6| 21.6 46.9132.0| 21.1132}19|31| 7.8
4| 62|56 .82142125] 36.0/1.1|1.7| 7.8] 50| 20.8 42.9140.0| 17.1129]1.4| 40| 4.1

9}

64|53 137|43|28]| 12.0{1.0| .8|18.8|15.1| 399 21.3124.7| 54.0|136(2.5| 9| 4
6| 7.2|6.1 A47|136| 6] 8.0|1.0] 4]29.6/17.7| 455 183] 8.6| 73.1|32(23| 9| 2

7| 4940 1.54|55|6.7| 56.0(1.5| 5| 6.1| 3.2| 164 12.1]125.1] 62.8|56(1.0| 12|14.5
8| 49|43 59| 54|74]96.0, 6| 9| 3.7 1.7 139 163]24.6| 59.1|49| 7| 12|12.6

9| 67|56 78| 51124 20.0|1.5] 4]15.5(22.6| 47.2 343|339 31.7|52|3.4| 24
10| 6.6|5.7 78| 48|4.6| 16.0|1.3] .6|14.1|12.9| 31.7 343 |31.1| 34.6|49|2.3] 21

— —
—_— —

11| 6.6|5.6 .68 52137 12.0|1.5/3.0/10.8| 6.6| 23.6 343(29.5| 362|141 | .8|25| 1.2
12| 6.5|53 500 47139 10.0|1.3]2.3] 9.7 6.7 22.0 263124.6| 49.1 38| 3|24| 1.6

13| 64| | 237]68]|6.8] 12.0]3.3|1.1|11.4]| 58| 22.7 | 21.0]16.1] 629 | | |

CE: conductividad eléctrica; PS: porcentaje de saturacion; MO: materia organica; CIC: Capacidad de Intercambio
Cationico.
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3.2.2. Composicion quimica del agua riego.
En la Tabla 9 se muestran los valores analiticos del agua utilizada para el riego de las

plantas en las macetas y durante los primeros meses después del trasplante a la parcela
experimental.

Tabla 9. Andlisis del agua de riego del estanque de la finca "Tahonilla Alta".

dS/m meq/l.
pH[pHc| CE. [Ca®™ Mg” Na” K' CI' CO;® CO;H | SAR [SAR
ajustado
83/80| 43| 5 8 16 3 4 .8 1.1 27 |20

3.3. CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES EN INVERNADERO.

A los cuatro meses (30/1/99) de la siembra se seleccionaron 20 individuos dentro de
cada especie siguiendo el criterio de escoger aquellas plantas cuyo desarrollo fuese los mas
parecido posible a la media de los individuos. La altura, nimero de ramas y la longitud
alcanzada se presentan en la Tabla 10.

Las plantas muestran antes del transplante tres grupos de alturas que presentan
diferencias significativas. El primer grupo formado por Chamaecytisus palmensis que es la
de mayor altura con 46 cm pero no emite ramas laterales. El segundo grupo lo componen
Teline osyrioides sericea (35 cm) y Teline canariensis con una altura de 34.8 cm vy, las més
pequefias que corresponde a Teline osyrioides osyrioides con 30 cm.

En cuanto al nimero de ramas laterales, a los cuatro meses hay dos grupos que
presentan diferencias significativas que son Teline osyrioides osyrioides con 14.5
ramas/planta y Teline osyrioides sericea con 14.8 ramas/planta cada una; la que menor
numero de ramas presenta es Teline canariensis con 10 ramas/planta.

En lo referente a la longitud de las ramas laterales las tres especies del género Teline
presentan diferencias significativas. Los valores mayores los presenta Teline osyrioides
sericea con 13.8 cm, los tamafios medios le corresponden a Teline osyrioides osyrioides
(10.8 cm) y los menores a Teline canariensis (5.8 cm).
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Tabla 10. Caracteristicas de las plantas en el momento del transplante (18.02.99).
Altura (cm), longitud de las ramas (cm) y nimero de ramas laterales que tenian las plantas
(n =20) en el momento del transplante a la finca.

Ch. palmensis | T. canariensis | T.o. sericea | T. 0. osyrioides

c b b a

Altura 46 (1.4)| 34.8 (2.36) 35 (1.4) 30 (3.6)
a b b

N° ramas 10 (3.4)| 14.5 (1.0) 14.8 (1.7)
a c b

Long. ramas 5.8 (1.1)| 13.8 (1.1) 10.8 (3.4)

Nota Los datos son valores medios. Las desviaciones tipicas aparecen entre paréntesis.
Los valores seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes. Test de Duncan p < 0.05.

3.4. SUPERVIVENCIA DE LAS PLANTAS EN LA PARCELA.

El 18 de febrero de 1999 se transplantaron a la parcela experimental.
Aproximadamente a los tres meses después del transplante se empezaron a apreciar
sintomas de clorosis en las hojas jovenes, que afectd a un total de 19 plantas en las parcelas
elementales de Teline osyrioides osyrioides. Se aplicé -a todas las especies- un Unico
tratamiento con quelato de diversos microlementos, a la vez se disminuy¢ la dosis de riego y
se aumento el tiempo entre los riegos. Con lo cual el problema desapareci6 y a partir de ese
momento todas las especies estudias fueron capaces de vivir por si mismas sin necesidad de
nuevas aplicaciones de quelatos comerciales ni riego.

Los porcentajes de supervivencia durante los dos afios y medio que ha durado la
experiencia fueron del 97 % para Chamaecytisus palmensis, del 100 % para Teline
canariensis, 95 % para Teline osyrioides sericea y 99% para Teline osyrioides osyrioides.
Algunas de las muertes fueron causadas por el deshierbe mecanico de latigo que al golpear
los arbustos ocasionaba la perdida de la corteza del tronco y se morian.

3.5. CARACTERISTICAS FENOLOGICAS DE LAS ESPECIES.

En la Tabla 11 se presentan las fechas en que se realizaron cada uno de los
muestreos para cada especie y localidad, asi como el estado fenologico en que se
encontraban.

En el primer muestreo (Invierno/1999) la mayor parte de las especies de las
poblaciones naturales se encontraban en plena floracion, salvo Teline osyrioides sericea que
estaba iniciando la floracion. En el segundo muestreo (Primavera/1999) todas las
poblaciones naturales estaban en proceso de fructificacion, mientras que de las especies
transplantadas (18.02.99) a la parcela so6lo Chamaecytisus palmensis fue muestreada por
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haber alcanzado la altura adecuada, y estar en pleno crecimiento vegetativo. En el muestreo
de Verano/1999 en el que fueron muestreadas por primera vez todas las especies en sus
respectivas localidades, se observa que estdn todas en pleno crecimiento vegetativo, salvo
Teline canariensis-natural que estaba en el inicio de una segunda floracion y Teline
osyrioides sericea natural que estaba en reposo vegetativo estival. En Otofio/1999 las
especies de la parcela Chamaecytisus palmensis con un 18% y Teline canariensis con un
inicio del 3% de floracion fueron las especies mas precoces en florecer, mientras que las
otras Teline continuaban en crecimiento vegetativo. En las poblaciones naturales todas
estaban en estado de floracion excepto Teline osyrioides osyrioides que continuaba en
crecimiento vegetativo. En el quinto muestreo (Invierno/2000), la plantacion de la parcela
alcanzo el mayor porcentaje de floracion, siendo Chamaecytisus palmensis con un 70% y
Teline canariensis con el 73% las que presentan el mayor porcentaje seguida de Teline
osyrioides osyrioides con el 46% y Teline osyrioides sericea (28%). Todas las especies de
las poblaciones naturales estaban en plena floracion. En el muestreo de Primavera/2000
todas las especies estdn en plena fructificacion presentando los arbustos de parcela los
siguientes porcentajes de fructificacion: Chamaecytisus palmensis 60%, Teline canariensis
45%, Teline osyrioides osyrioides 18% y Teline osyrioides sericea un 10%. En el sexto
muestreo (Verano/2000) todas las especies estaban en crecimiento vegetativo salvo Teline
osyrioides osyrioides natural que estaba en parada vegetativa. En el ultimo muestreo
(Otofi0/2000) todas las especies de la plantacion de la parcela estaban en brotacion floral.
En cuanto a las poblaciones naturales, Chamaecytisus palmensis estaba con brotacion de
flores, Teline canariensis en una segunda floracion y Teline osyrioides sericea y Teline
osyrioides osyrioides en parada vegetativa.



Tabla 11. Fechas en que se llevo a cabo la toma de muestras de cada especie y estado fenologico en que se encontraban.

Invierno 1999 Primavera 1999 Verano 1999 Otofio 1999 Invierno 2000 Primavera 2000 Verano 2000 Otofio 2000
Ch. palmensis 2-junio 21-septiembre 19-diciembre 13-marzo 4-julio 7-septiembre 13-diciembre
parcela Crecimiento Crecimiento Floracion (19%) | Floracion (70%) | Fructificacion Crecimiento Botones florales
vegetativo vegetativo (60%) vegetativo
T. canariensis 21-septiembre 19-diciembre 13-marzo 4-julio 7-septiembre 13-diciembre
parcela Crecimiento Floracion (3%) | Floracion (73%) | Fructificacion Crecimiento Botones florales
vegetativo (45%) vegetativo
T.o. sericea 21-septiembre 19-diciembre 13-marzo 4-julio 7-septiembre 13-diciembre
parcela Crecimiento Crecimiento Floracion (28%) | Fructificacion Crecimiento Botones florales
vegetativo vegetativo (10%) vegetativo
T.o. osyrioides 21-septiembre 19-diciembre 13-marzo 4-julio 7-septiembre 13-diciembre
parcela Crecimiento Crecimiento Floracion (46%) | Fructificacion Crecimiento Botones florales
vegetativo vegetativo (18%) vegetativo
Ch. palmensis 6-Marzo 8-junio 6-septiembre 6-diciembre 2-marzo 8-julio 2-septiembre 6-diciembre
natural Floracion Fructificacion Crecimiento Inicio floracion Floracion Fructificacion Crecimiento Botones florales
vegetativo vegetativo
T. canariensis 13-Marzo 13-junio 12-septiembre 8-diciembre 7-marzo 8-julio 2-septiembre 6-diciembre
natural Floracion Fructificacion Inicio floracion Floracion Floracion Floracion Crecimiento Floracion
Fructificacion vegetativo
T. o. sericea 13-Marzo 13-junio 12-septiembre 8-diciembre 7-marzo 8-julio 2-septiembre 8-diciembre
natural Inicio floracion Fructificacion Parada estival Inicio floracion Floracion Fructificacion Crecimiento Parada vegetativa
vegetativo
T.o.osyrioides 6-Marzo 8-junio 6-septiembre 6-diciembre 2-marzo 8-julio 2-septiembre 6-diciembre
natural Floracion Fructificacion Crecimiento Crecimiento Floracion Fructificacion | Parada vegetativa | Parada vegetativa
vegetativo vegetativo
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3.6. EFECTO DE LA INOCULACION CON RIZOBIOS.

3.6.1. Apreciacion global.

En las Tablas 12, 13, 14 y 15 se aprecian los valores medios de los parametros:
altura, didmetro del tronco y de la copa, tomados sin necesidad de cortar los arbustos a ras
del suelo (Figura 8). Estos valores son los incrementos entre la ultima medida realizada en
Otofi0/2000 y la primera efectuada en Primavera/1999 u Otofio/1999 para los tratamientos
con y sin rizobios. Los datos sobre materia seca corresponden a los arbustos talados en
Otofi0/2000.

De todas las especies Chamecytisus palmensis es la de mayor: altura (192.2-151.2
cm), didmetro del tronco (5.9- 5.4 cm) y de la copa (69.9-60.5 cm), produccién de materia
seca total (3301-2885 g/arbusto) y de fraccion no ramoneable. Ademas, es la especie de
menor relacion fraccidon ramoneable/fraccion no ramoneable (0.05-0.06). En el género
Teline, T. osyrioides sericea es la de mayor altura (59.6-63 cm). En 7. canariensis y T.
osyrioides sericea la relacion fraccidon ramoneable/fraccidn no ramoneable es similar (0.4 y
0.5-0.4 respectivamente para 7. canariensis y Teline osyrioides sericea) pero aumenta
significativamente en 7. osyrioides osyrioides (0.8-0.7).

En la Tabla 12 se aprecia que Chamaecytisus palmensis no presenta diferencias
significativas en los pardmetros estudiados, salvo en el diametro del tronco de los arbustos
con rizobios que es mayor (5.9 cm) que en los no tratados (4.4 cm). El cociente entre la
fraccion ramoneable y la fraccion no ramoneable varia entre 0.06 en las plantas con rizobios
y 0.05 en los arbustos sin rizobios. La materia seca total oscila entre 3301 g/arbusto en los
arbustos con rizobios y 2885 g/arbusto en los que no se aportd rizobios. La produccion de
materia seca de la fraccion ramoneable varia entre 192 g/arbusto de la plantas con rizobios
hasta 142 g/arbusto sin rizobios.

Teline canariensis no presenta diferencias significativas en ninguno de los
parametros evaluados (Tabla 13). La altura esta entre 59.6 cm de las plantas tratadas y 63
cm de las no tratadas. El cociente de la fraccidn ramoneable y la fraccion no ramoneable es
de 0.4 en los dos casos. La materia seca total varia entre 1770 g/arbusto de los arbustos con
rizobios y 1339 g/arbusto de los no tratados. La materia seca ramoneable es de 564
g/arbusto en los tratados y 402 g/arbusto en las no tratadas.

Teline osyrioides sericea no presenta diferencia significativa en los valores de los
distintos parametros (Tabla 14). La altura oscila entre 77.4 cm de los arbustos tratados con
rizobios y 66.7 cm de los no tratados. El cociente de la fraccion ramoneable y la fraccion no
ramoneable varia desde 0.5 para las plantas con rizobios y 0.4 para las no tratadas. La
materia seca total fluctiia entre 2281 g/arbusto y 1904 g/arbusto de las plantas sin rizobios.
La materia seca de la de la fraccién de ramoneo oscila entre 762 g/arbusto y 573 g/arbusto
de las plantas sin rizobios.

En Teline osyrioides osyrioides no se observan diferencias significativas en los
parametros estudiados (Tabla 15). La altura de las planta oscil6 entre 44 cm de los arbustos



Teline canariensis

Ieline osyrioides sericea Teline osyrioides osyrioides

Figura 8. Aspecto de las especies cultivadas y sin cortes sucesivos
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tratados y 35.8 cm en los no tratados. El cociente entre fraccion ramoneable y fraccion no
ramoneable es de 0.8 para los arbustos con y 0.7 rizobios para las plantas sin rizobios. La
materia seca de la fraccidn ramoneable varia entre 402 g/arbusto y 282 g/arbusto de los
arbustos sin rizobios.

En cuanto a los resultados de la materia seca de la fraccion ramoneable en kg/ha -
para el marco de plantacion de 1.04x1.87 m” (5142 arbustos/ha)- Teline osyrioides sericea
produce 3918-2946 kg/ha, Teline canariensis 2904-2067 kg/ha, Teline osyrioides osyrioides
2067-1450 kg/ha y Chamaecytisus palmensis 987.3-730.1 kg/ha. Estas producciones hay
que tomarlas con precaucion ya que el marco de plantacion se eligi6 pensando en la
facilidad de la obtencion de los datos, en el mantenimiento y no en la optimizacion del
rendimiento productivo.

La utilizacion o no de rizobios no presenta diferencias significativas en todas las
especies estudiadas, como consecuencia de la elevada variabilidad entre los individuos, sin
embargo, los valores absolutos de los resultados son siempre superiores cuando se aplica
rizobios.

Tabla 12.Chamaecytisus palmensis. Efecto del tratamiento con y sin rizobios sobre los
incrementos desde Primavera/1999 hasta Otoiio/2000.

con rizobios| sin rizobios
al al
Alt. planta (cm) [192.2 (78.3)| 151.2 (33)

b a
Dia. tronco (cm) 5.9 (1.9) 5.4 (1.0)

a a
Dia. copa (cm) 69.9 (23) 60.5 (22.3)

4 4
FR/FNR 06 (.02) .05 (.01)
4 4

MS Total (g/arbusto)3301 (1333)2885 (1248)

a a
MS de FR (g/arbusto)] 192 (88) 142 (63)

MS de FR (kg/ha)” 987.3| 730.1
Alt.: Altura; Dia.: Diametro; FR/FNR: Fraccion ramoneable/fraccion no ramoneable; MS: Materia Seca.
Notas. Los datos son valores medios. Entre paréntesis aparece la desviacion tipica.
Los valores con letras distintas difieren significativamente (fila). Para la distribucion T de Student; p< 0.05.
* Calculado a partir del peso medio de materia seca de la fraccion ramoneable, para el marco de plantacion de la
parcela experimental de 1.04 x 1.87m (5142 arbustos/ha).
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Tabla 13.Teline canariensis. Efecto del tratamiento con y sin rizobios sobre los incrementos
desde Verano/1999 hasta Otofio/2000.

con rizobiossin rizobios

a a

Alt. planta (cm) | 59.6 (33.1)] 63 (19.4)

a a

Dia. tronco (cm) 34 (7)) 3.3 (1.6)

a a

Dia. copa (cm) [24.4 (17.5) 16.2 (17)

a a

FR/FNR 4 (1) .4 (.06)

a a

IMS Total (g/arbusto)[1770 (807)1339 (963)
a a

MS de FR (g/arbusto)| 564 (320) 402 (308)
MS de FR (kg/ha)” 2904 2067

Tabla 14. Teline osyrioides sericea. Efecto del tratamiento con y sin rizobios sobre los
incrementos desde Verano/1999 hasta Otofio/2000.

con rizobiosjsin rizobios|

a a

Alt. planta (cm) 77.4 (23) 66.7 (29)

a a

Dia. tronco (cm) 34 (1.7) 2.5 (1.0)

a a

Dia. copa (cm) [20.6 (11.4) 7.6 (20.5)

a a

FR/FNR 5 (.8) 4 (1)

a a

MS Total (g/arbusto)[2281 (959)[1904 (271)
a a

MS de FR (g/arbusto)| 762 (271)] 573 (141)
MS de FR (kg/ha)” 391§ 2946

Alt.: Altura; Dia.: Diametro; FR/FNR: Fraccion ramoneable/fraccion no ramoneable; MS: Materia Seca.

Notas. Los datos son valores medios. Entre paréntesis aparece la desviacion tipica.
Los valores con letras distintas difieren significativamente (fila). Para la distribucion T de Student; p<0 .05.
* Calculado a partir del peso medio de materia seca de la fraccion ramoneable, para el marco de plantacion de la
parcela experimental de 1.04 x 1.87m (5142 arbustos/ha).
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Tabla 15. Teline osyrioides osyrioides. Efecto del tratamiento con y sin rizobios sobre los
incrementos desde el Verano/1999 hasta el Otoiio/2000.

con rizobioslsin rizobios
al a
Alt. planta (cm) 44 (16.4)35.8 (15.7)

a a
Dia. tronco (cm) 2.5 (9) 2.6 (.8)
a a

Dia. copa (cm) [11.6 (17.3) 8.3 (9)

4 al
FR/FNR 8 (08) .7 (A4)
4 al

MS Total (g/arbusto)[1270 (210)[1025 (629)

a a
MS de FR (g/arbusto)| 402 (164) 282 (183)

MS de FR (kg/ha)” 2067| 1450
Alt.: Altura; Dia.: Diametro; FR/FNR: Fraccion ramoneable/fraccion no ramoneable; MS: Materia Seca.
Notas. Los datos son valores medios. Entre paréntesis aparece la desviacion tipica.
Los valores con letras distintas difieren significativamente (fila). Para la distribucion T de Student; p< 0.05.
* Calculado a partir del peso medio de materia seca de la fraccion ramoneable, para el marco de plantacion de la
parcela experimental de 1.04 x 1.87m (5142 arbustos/ha).
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3.6.2. Observacion estacional.

En las Tablas 16,17,18 y 19 se presentan los valores medios de la altura, didmetros
del tronco y de la copa de los arbustos con y sin rizobios en cada una de las estaciones
consideradas (Figura 8). Las medidas se han llevado a cabo al final de cada una de las
estaciones y se realizaron de forma simultanea. Se pretende estudiar las evoluciones de los
arbustos, tomando el mayor nimero de medidas para ver los posibles efectos del rizobios.

En Chamaecytisus palmensis, Tabla 16, se observa que los valores obtenidos no
presentan diferencias significativas, salvo en la Primavera/1999 donde la altura de las
plantas es superior en los arbustos sin rizobios (110 cm) a los que no tienen rizobios (94
cm). También se aprecia en la altura de las plantas de Primavera/2000 donde los arbustos
con rizobios tienen una altura de 291 cm con respecto a los 238 cm de los arbustos sin
rizobios. Los didmetros del tronco tienen un alto incremento en las cuatro primeras
estaciones (Primavera/1999, Verano/1999, Otofio/1999 y Invierno/2000) que pasa de 1.7-2.1
cm a 6.4-6.2 cm pero este crecimiento rapido se para en la Primavera/2000 con 7.1 cm
(aumentando ligeramente en Verano/2000 a 7.4-7.0 cm y en Otono/2000 a 7.6-7.5 cm). La
altura méaxima la alcanza en Primavera/2000 (291-238 cm), Verano/2000 (286-265 cm) y en
Otono/2000 (287-266 cm.). En cuanto al diametro maximo de la copa se encontrd en
Verano/1999 con 207-195 cm.

Para Teline canariensis, Tabla 17, no existen diferencias significativas en los
arbustos con rizobios y los sin rizobios. Se observa que el didmetro del tronco tiene un
crecimiento rapido hasta el Invierno/2000 para mantenerse casi constante desde el
Verano/2000 (5.6-5.0 cm) hasta el Otofio/2000 (5.3-5.1 cm). La altura maxima la alcanza en
Primavera/2000 oscilando entre 173 cm y 136 cm. El didmetro mayor de la copa se presenta
en Verano/2000 con 95-106 cm.

En la Tabla 18 se ve como los valores de Teline osyrioides sericea no presentan
diferencias significativas entre las plantas tratadas con rizobios y las no tratadas, excepto en
el Verano/1999 cuando el didmetro del tronco que es superior en los arbustos sin rizobios
(1.7 cm), con respecto a los 1.2 cm de las plantas con rizobios. También en la misma
estacion hay diferencias siendo superior el diametro de la copa en los arbustos sin rizobios
con 73 cm con respecto a los 57 cm de los arbustos con rizobios. En cuanto al crecimiento
del tronco se observa como los de mayor desarrollo se producen en las estaciones de
Verano/1999 y Otofio/1999 pero al llegar el Invierno/2000 este crecimiento se detiene en los
4.0 cm, no llegando a sobrepasar los 4.7 del Otofio/2000. La altura maxima se alcaza en la
ultima estacion de Otofio/2000 con 78-72 cm. El diametro méaximo de la copa se presenta en
las dos tultimas estaciones de Verano/2000 (78-73 cm) y en Otofio/2000 con 78-72 cm.

Teline osyrioides osyrioides no presenta diferencias significativas entre los arbustos
con rizobios y sin rizobios en ninguno de los parametros evaluados (Tabla 19). Se observa
un crecimiento rapido del tronco hasta el Invierno/2000 en un periodo en el que alcanzan
unos diametros de 3.2-3.4 cm y a partir de la Primavera/2000 se detiene el crecimiento
llegando a un méaximo en la estacion de Otofio/2000 con un didmetro de 4.1-4.2 cm. La
altura maxima se manifiesta en la Ultima estacion (Otofio/2000) con 116-101 cm. El
diametro méximo de la copa también se alcanzo en Otofio/2000 con 77-68 cm.
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Tabla 16. Chamaecytisus palmensis. Efecto del tratamiento con y sin rizobios por
estaciones.

cm

con rizobios

sin rizobios

Primav./1999

Verano/1999

Otofio/1999

Invierno/2000

Primav./2000

Verano/2000

Otofio/2000

Alt. planta
Dia. tronco
Dia. copa

Alt. planta
Dia. tronco
Dia. copa

Alt. planta
Dia. tronco
Dia. copa

Alt. planta
Dia. tronco
Dia. copa

Alt. planta
Dia. tronco
Dia. copa

Alt. planta
Dia. tronco
Dia. copa

Alt. planta
Dia. tronco
Dia. copa

94
1.7
29

162
3.5
207

189
5.9
117
249

6.4
99

291
7.1
85

286
7.4
109
287

7.6
98

(15)°

(4)
(15)°

(36)"

(.9
(32"

(61)°
(1.4)°
7"

(40)*
2.1y
@

(60)°
2.2)*
1)

(66)°
(2.4)
@’

(79)°
(2.0)"
(18)*

110
2.1
27

147
3.2
195

161
5.0
90

225
6.2
99

238
7.1
99

265
7.0
108
261

7.2
88

(19)°
(.6)"
"

(28)°

(.8)"
1"

(44)
(1.3)
(19)°

(45)°
(1.6)"
(20)*

(32)°
(1.5)
(25)°

(43)°
(1.7
(16)°

(44)"
(1.4)
(20)*

Alt.: Altura; Dia.: Diametro.
Los datos son valores medios. Entre paréntesis aparece la desviacion tipica.

Notas.

Los valores con letras distintas difieren significativamente (fila). Para la distribucion T de Student; p< 0.05.
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Tabla 17. Teline canariensis. Efecto del tratamiento con y sin rizobios por estaciones.

Cm con rizobios | sin rizobios

Alt. planta | 97 (21)* | 88 (17)°

Verano/1999 | Di. tronco | 2.0 (0.4)*| 1.9 (.5)°
Di4. copa | 72 (13)* | 80 (21)°

Alt. planta | 132 (28)" |117 (17)

Otofio/1999 | Dia. tronco | 3.1 (.5)* | 3.2 (.8)*
Dia. copa | 58 (17)° | 46 (11)*

Alt. planta | 160 (31)* | 143 (18)°
Invierno/2000 | Dia. tronco | 4.8 (1.6)*| 4.5 (1.2)°
Di4. copa | 76 (15)* | 70 (13)°

Alt. planta | 173 (38)" | 136 (20)"

Primav./2000 | Dia. tronco | 5.3 (.8)" | 5.4 (1.4)*
Dia. copa | 97 (23)* |100 (20)*

Alt. planta | 163 (34)" | 145 (22)°

Verano/2000 | Dia. tronco | 5.6 (1.0)*| 5.0 (1.6)
Di4. copa | 106 (21)* | 95 (22)°

Alt. planta | 157 (41)° |151 (24)

Otofio/2000 | Dia. tronco | 5.3 (.9)* | 5.1 (2.0)"
Di4. copa | 96 (19)" | 96 (23)°

Alt.: Altura; Dia.: Diametro.
Los datos son valores medios. Entre paréntesis aparece la desviacion tipica.

Notas.

Los valores con letras distintas difieren significativamente (fila). Para la distribucion T de Student; p< 0.05.
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Tabla 18. Teline osyrioides sericea. Efecto del tratamiento con y sin rizobios por estaciones.

cm

con rizobios

sin rizobios

Verano/1999

Otofio/1999

Invierno/2000

Primav./2000

Verano/2000

Otofo/2000

Alt. planta
Dia. tronco
Dia. copa

Alt. planta
Dia. tronco
Dia. copa

Alt. planta
Dia. tronco
Dia. copa

Alt. planta
Dia. tronco
Dia. copa

Alt. planta
Dia. tronco
Dia. copa

Alt. planta
Dia. tronco
Dia. copa

85
1.2
57

123
23
39

139
4.1
60

153
4.0
70

143
4.6
78

163
4.7
78

27"

(3"
(14)°

(42)"

(.8)"
(16)*

(38)°
(1.8)"
(20)°*

(44)
(1.8)"
(23)°

(43)°
(1.7)
(25)°

(42)
(1.9)
1*

97
1.5
73

132
2.6
38

154
3.6
60

149
43
74

157
4.1
73

164
4.0
72

(34)°

(4)°
(18)°

(43)°
(1.0)*
(12)

(41)
(1.3)
(19)°

(43)°
(1.5)
(25)°

(46)°
(1.3)
(22)

(45)°
(1.2)*
(32)°

Alt.: Altura; Dia.: Diametro.
Los datos son valores medios. Entre paréntesis aparece la desviacion tipica.

Notas.

Los valores con letras distintas difieren significativamente (fila). Para la distribucion T de Student; p< 0.05.
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Tabla 19.Teline osyrioides osyrioides. Efecto del tratamiento con y sin rizobios por
estaciones.

Cm con rizobios | sin rizobios

Alt. planta | 72 (23)* | 66 (19)°
Verano/1999 | Dia. tronco | 1.6 (.5)" | 1.6 (.3)
Di4. copa | 65 (17)* | 60 (15)°

Alt. planta | 85 (24)* | 77 (28)°
Otofio/19 99 | Di4. tronco | 2.4 (.7)* | 2.6 (.6)°
Di4. copa | 38 (15)* | 37 (6)°

Alt. planta | 98 (25)* | 94 (30)°
Invierno/2000 | Di. tronco | 3.2 (1.2)*| 3.4 (.9)°
Di4. copa | 53 (15)* | 55 (14)°

Alt. planta | 104 (24 | 87 (30)°
Primav./2000 | Di4. tronco | 3.8 (1.2)*| 4.1 (1.3)*
Di4d.copa | 77 (27)" | 69 (24)°

Alt. planta | 98 (32)* | 92 (29)°
Verano/2000 | Dia. tronco | 4.0 (1.0)*| 4.2 (1.0)
Di4d.copa | 79 (19)* | 73 (18)°

Alt. planta | 116 (30)* | 101 (32)*
Otofi0/2000 | Dia. tronco | 4.1 (1.3)*| 4.2 (1.0)*
Di4. copa | 77 (16)" | 68 (16)

Alt.: Altura; Dia.: Diametro.
Notas. Los datos son valores medios. Entre paréntesis aparece la desviacion tipica.
Los valores con letras distintas difieren significativamente (fila). Para la distribucion T de Student; p< 0.05.
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3.7. EFECTO DE LA ALTURA DE CORTE SOBRE LA MORFOLOGIA.
3.7.1. Apreciacion global.

En la Tabla 20 se muestran los valores medios de la altura y didmetro del tronco y de
la copa que alcanzan cada una de las cuatro especies estudiadas en el momento de las siete
siegas (Chamaecytisus palmensis) o seis siegas (Teline) y a las tres alturas de siega
consideradas (Figura 9). Todas las especies presentan diferencias significativas en la altura
maxima a las tres alturas de siega. A menor altura de siega le corresponden didmetros de
troncos mas pequenios.

En cuanto a Chamaecytisus palmensis la altura mas baja (110.3 cm) la presenta la
poda de 30 cm y la altura méxima la poda de 70 cm (148.6 cm). Las alturas de siega de 50 y
70 cm no presentan diferencias significativas en los didmetros del tronco (3.3 cm para la
siega de 50 y 4.2 cm para la poda de 70 cm). En el didmetro de los troncos s6lo hay
diferencias en los cortes de 30 y 70 cm.

En Teline canariensis las alturas maximas varian entre 75 cm (siega de 30 cm) y
101.3 cm ( siega de 70 cm). Los didmetros de los troncos no presentan diferencias oscilando
entre 2.9 y 3.1 cm. Los didmetros de las copas significativamente superiores son los de los
cortes de 50 y 70 cm con alturas de 56.4 y 57.2 cm, respectivamente.

Tabla 20. Efecto de la altura de siega sobre altura de planta, diametro del tronco y de la
copa, en las cuatro especies.

Altura de siega (cm)
30 50 70
Alt. planta [ 110.3 (34.8) | 133.8 (43.1)" [148.6 (40.9)°
Chamaecytus palmensis. | Dia. tronco | 3.3 (1.55)*| 4.0 (1.67)° 42 (1.61)°
Dia. copa | 73.7 (44.6)"| 82.0 (44.7)*"| 90.4 (50.0)°

Alt. planta | 75.5 (22.7)*| 85.2 (20.3)° |101.3 (33.9)
Teline canariensis Dia. tronco | 2.9 (1.1)° 3.1 (0.9)° 3.1 (0.9)°
Dia. copa | 49.7 (17.8)"| 56.4 (19.9)° | 57.2 (20.8)

Alt. planta | 81.0 (22.7)*| 94.6 (19.2)° |107.4 (25.1)F
T. osyrioides sericea | Dia.tronco| 1.99 (.80)* | 2.3 (.85) 2.3 (.89)°
Dia. copa | 43.7 (15.4)"| 50.3 (16.4)° | 51.3 (14.0)

Alt. planta | 60.7 (15.5)] 72.9 (17.4)° | 88.1 (23.2)°
T. osyrioides osyrioides | Dia. tronco | 2.1 (.67) 2.3 (.85)° 2.7 (2.32)
Di4. copa | 41.7 (13.9)| 46.6 (16.7)° | 52.1 (15.5)

Alt.: Altura; Dia.: Diametro.
Nota. Los datos son valores medios. Las desviaciones tipicas aparecen entre paréntesis.
Los valores dentro de una misma fila con distinta letra son diferentes significativamente. Test de Duncan p < 0.05.

En Teline osyrioides sericea, la altura mas baja se alcanza con la poda de 30 cm y la
mas alta (107.4 cm) con la poda de 70 cm. Los didmetros de los troncos son
significativamente superiores los de las podas de 50 y 70 cm. Los didmetros de las copas
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para las siegas de 50 y 70 cm no presentan diferencias pero si con la siega de 30 cm que
tiene una copa de 43.7 cm de diametro.

En Teline osyrioides osyrioides las alturas mayores se presentan en el corte de 70 cm
con una altura maxima de 88.1 cm y la més baja (60.7 cm) es para la altura de corte de 30
cm. El diametro del tronco es significativamente superior en los arbustos con altura de siega
de 70 cm con un didmetro de 2.7 cm, igual que los didmetros de la copa (52.1 cm).

Con estos resultados es de prever que la produccion de materia seca sera
significativamente superior a mayor altura siega.

3.7.2. Observacion estacional.

Chamaecytisus palmensis. Las medidas de la altura méxima, diametro del tronco y de la
copa se llevaron a cabo simultineamente al final de cada uno de los ocho periodos
vegetativos considerados y antes de cada siega. Los resultados se presentan en la Tabla 21.

En los resultados de Primavera/1999 se pone de manifiesto la variabilidad de los
arbustos de Chamaecytisus palmensis, que sin haber alcanzado la altura de siega presentan
diferencias significativas en la altura maxima y didmetro de los troncos. Se observa como
desde los primeros periodos vegetativos hasta la estacion de Invierno/2000 las medidas de
las alturas de los arbustos y los didmetros del tronco no son significativamente diferentes
entre si para las siegas de 50 y 70 cm, pero presentan diferencias significativas respecto a las
medidas hechas para a la siega de 30 cm, que son inferiores.

A partir de la Primavera/2000 hasta Otofio/2000 la influencia de las alturas de corte
sobre la altura de los arbustos son significativamente diferentes y siempre superiores en la
siega de 70 cm. Los diametros de los troncos de las siegas de 50 y 70 cm son semejantes
entre si y diferentes a la de 30 cm, que es la de menor didmetro. Los didmetros de los
troncos tienen un crecimiento vigoroso hasta el Otolo/1999 con valores que oscilan entre
3.7 cm para la siega de 30 cm y 4.6 cm para la siega de 50 y 70 cm. Es a partir de
Invierno/2000 cuando el crecimiento del tronco es menor, llegando a alcanzar en
Otofio/2000 entre 4.2 y 5.2 cm. Las alturas maximas de los arbustos superan siempre los
120 cm sin distincion de altura de corte en las estaciones de Verano/1999, Otoino/1999 y
Invierno/2000, estas estaciones deberan coincidir con las mas productivas en materia seca y
también con las de mayores precipitaciones.

Teline canariensis. En la Tabla 22 se muestran las medidas tomadas de Teline canariensis
antes de realizar cada siega a tres alturas diferentes y de manera simultdnea en las seis
estaciones estudiadas.

En la primera medida (Verano/1999) no se presentan diferencias significativas en los
tres parametros, lo que permite suponer que los arbustos pueden ser mas homogéneos. La
altura méxima es de 89 cm, el didmetro del tronco 1.9 cm y el didmetro de la copa 75-82
cm. Los didmetros de los troncos no se ven afectados por los cortes pues no presentan
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diferencias significativas en ninguna de las estaciones para las tres alturas de siega. Las
alturas maximas que alcanzan los arbustos, siempre son significativamente mayores en la
siega de 70 cm, seguido de la de 50 y luego es la de 30 cm. Los arbustos presentan sus
alturas maximas en las cuatro primeras estaciones variando entre 68 cm y 129 cm, mientras
que en las ultimas (Verano/2000 y Otofio/2000), oscila entre 63 cm y 98 cm. Los diametros
de los troncos presentan un crecimiento activo hasta el Invierno/2000, variando entre 2.9 y 3
cm. En las tres ultimas estaciones estos incrementos son muy pequefios llegando en
Otofi0/2000 a oscilar entre 3.5 y 3.8 cm.

Teline osyrioides sericea. En la Tabla 23, se muestran los valores de Teline osyrioides
sericea tomados antes de cada siega durante los seis periodos vegetativos estudiados.

En Verano/1999 la altura maxima de los arbustos, los diametros del tronco y los de
la copa no presentan diferencias significativas antes de la primera siega, lo que parece
indicar la similitud entre los arbustos. La altura maxima es significativamente superior para
la siega de 70 cm en las estaciones de Invierno/2000, Primavera/2000 y Otofio/2000 con
valores superiores a los 109 cm, mientras que en Verano/2000 las alturas de siega de 50 y
70 cm no presentan diferencias significativas. Los diametros de los troncos no manifiestan
diferencias en funcion de la altura de corte, si bien hasta el Invierno/2000 tienen un
crecimiento vigoroso pues alcanzan entre 2.0 y 2.3 cm, mientras que en las tres ultimas
estaciones estos incrementos son menores, llegando en Otofio/2000 a oscilar entre 2.9 y 3
cm. Las estaciones en las que se alcanzan la mayor altura son las de Otofio/1999, variando
entre 98 y 113 cm, y la de Primavera/2000 con una oscilacion de 66 a 128 cm.

Teline osyrioides osyrioides. Las mediciones se llevaron a cabo de forma simultanea al final
de cada periodo vegetativo, midiéndose la altura maxima, el didmetro del tronco y de la
copa en los arbustos de Teline osyrioides osyrioides (Tabla 24).

En el Verano/1999 no se presentan diferencias significativas de las alturas maximas,
diametros de los troncos y de las copas de los arbustos, lo que es un indicador de la poca
variabilidad de los arbustos jovenes. Las alturas maximas que alcanzan los arbustos son
significativamente diferentes segin la altura de siega, correspondiendo las alturas mayores a
la siega de 70 cm, luego a la de 50 cm y la mas baja a 30 cm. Las mayores alturas las
presentan en la estacion de Otofio/1999 oscilando entre 65 cm en la siega de 30 cm y 91 cm
para la de 70 cm. En los diametros del tronco se observa un crecimiento activo hasta el
Invierno/2000 que varia entre 1.9 y 2.6. A partir de la Primavera/2000 este crecimiento es
mas lento llegando a tener en Otofio/2000 entre 2.3 y 3.2 cm.

Los diametros de los arbustos segados siempre han sido menores que los de los
arbustos no segados.



M¢étodo de pesada

Figura 9. Fotografias de la parcela experimental
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Tabla 21. Chamaecytisus palmensis. Efecto de la altura de siega y estacion sobre la altura de

la planta, diametro del tronco y de la copa.

Altura de siega (cm)
30 50 70
Alt.planta| 83 (23)" | 90 (24*° | 97 (23)°
Primav./1999 | Dia. tronco | 1.0 (4)* | 1.6 (.6)> | 1.6 (.5)°
Di4. copa | 30 (12)* | 31 (8) 31 (15)°
Alt.planta | 120 (30)" | 144 (41)° |148 (31)°
Verano/1999 | Dia. tronco | 2.5 (.9)* | 3.1 (1.0)* | 3.2 (.9
Dia. copa |156 (53)* | 170 (36)*° | 188 (47)°
Alt.planta | 136 (30)* | 162 (34)° |164 (30)°
Otofi0/1999 | Dia. tronco | 3.7 (1.2)*| 4.6 (1.3)" | 4.6 (1.3)°
Did.copa | 71 (16)* | 79 (18)*° | 83 (19)°
Alt.planta | 144 (33)* | 172 (36)° |187 (29)°
Invierno/2000 | Dia. tronco | 3.9 (1.3)*] 5.0 (1.7)° | 4.9 (1.3)°
Did. copa | 75 (19)* | 75 (14)* | 84 (15)
Alt. planta | 124 (24)* | 158 (38)° |187 (25)°
Primav./2000 | Dia. tronco | 4.0 (1.2)*| 4.7 (1.3)° | 4.9 (1.0)°
Di4. copa | 69 (28)* | 83 (31)* | 83 (21)°
Alt.planta| 83 (13)* | 101 (15)° |127 (27)
Verano/2000 | Dia. tronco | 4.0 (1.1)*| 4.7 (1.1)° | 5.0 (.9
Di4.copa | 63 (17)* | 68 (13)* | 84 (12)°
Alt.planta| 85 (13)* [109 (15)° |130 (25)°
Otofio/2000 | Dia. tronco | 4.2 (1.5)*] 4.7 (1.3)*°| 5.2 (1.2)°
Di4. copa | 55 (14)" | 67 (12)° | 81 (24)

Alt.: Altura; Dia.: Diametro.

Notas. Los datos son valores medios. Las desviaciones tipicas aparecen entre paréntesis.
Los valores dentro de una misma fila con distinta letra son diferentes significativamente. Test de Duncan p < 0.05.
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Tabla 22. Teline canariensis. Efecto de la altura de siega y estacion sobre la altura de la
planta, didmetro del tronco y de la copa.

Altura de siega (cm)
30 50 70
Alt. planta | 89 (25)" | 89 (26)" | 89 (30)*
Verano/1999 |Dia. tronco | 1.9 (7)* | 1.9 (.7)* | 1.9 (7))
Dia.copa | 75 (25" | 79 (29)* | 82 (27)*

Alt. planta| 83 (19)* | 93 (23)* |106 (19)°
Otofio/1999 | Dia. tronco | 3.0 (.9)" |3.0 (.8)* | 2.9 (.7)*
Dia. copa | 43 (10)" | 44 (13)* | 49 (22)*

Alt. planta| 68 (15)* | 76 (16)° | 94 (15)°
Invierno/2000 | Di4. tronco | 3.0 (1.1)*{2.9 (.8)* | 3.0 (.6)
Di4. copa | 42 (8)" | 50 (16)*°| 48 (10)°

Alt.planta| 84 (31)* | 96 (24)* |129 (64)°
Primav./2000 | Dia. tronco | 3.4 (1.1)*{3.7 (.8)* | 3.5 (.7)*
Di4. copa | 44 (11)* | 52 (13)*"| 49 (10)°

Alt.planta | 66 (14)* | 78 (9)° 98 (11)
Verano/2000 | Did. tronco | 3.1 (1)* |3.5 (7)*° | 3.7 (7)°
Dia. copa | 49 (10)* | 57 (11)° | 57 (13)°

Alt.planta| 63 (13)* | 79 (8)° 93 (15)°
Otofi0/2000 | Di4. tronco | 3.5 (1.3)*|3.6 (.9)* | 3.8 (.7)°
Dia. copa | 46 (10)* | 57 (10)° | 57 (14)°

Alt.: Altura; Dia.: Diametro.
Notas. Los datos son valores medios. Las desviaciones tipicas aparecen entre paréntesis.
Los valores dentro de una misma fila con distinta letra son diferentes significativamente. Test de Duncan p < 0.05.
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Tabla 23. Teline osyrioides sericea. Efecto de la altura de siega y estacion sobre la altura de

la planta, didmetro del tronco y de la copa.

Altura de siega (cm)

30 50 70
Alt.planta| 87 (22)" | 86 (28)" | 77 (18)°
Verano/1999 | Dia. tronco | 1.3 (4)" | 1.2 (4)* | 1.1 (4)°
Dia. copa| 56 (20)" | 62 (18)* (14)
Alt.planta| 98 (21)* | 109 (21)*°| 113 (27)*
Otofi0/1999 | Di4. tronco | 1.9 (.7)* [ 2.0 (5" |2.0 (.5)°
Di4. copa| 34 (13)* | 35 (12)* | 41 (17)°
Alt.planta| 71 (19)* | 87 (13)° | 115 (19)°
Invierno/2000 | Did. tronco | 2.0 (.9)* | 2.3 (7)* |22 (.5)°
Dia. copa| 35 (9 |41 (7)* |52 (10)
Alt.planta| 66 (10)* | 101 (14)* | 128 (26)°
Primav./2000 | Di4. tronco | 1.9 (0.6)*| 2.7 (.6)> | 3.0 (.7)°
Dia. copa| 38 (10)* | 49 (13)° | 47 (10)°
Alt.planta | 101 (14)* | 88 (7)° |105 (10)°
Verano/2000 | Dia. tronco | 2.9 (.7)* | 2.9 (.5 |[3.1 (.6)°
Dia. copa| 54 (11)* | 58 (14)" | 54 (11)°
Alt.planta| 61 (8)* | 96 (14)° | 109 (14)
Otofio/2000 | Dia. tronco | 2.9 (.6)* | 3.0 (.8)° |3.0 (.6)°
Dia. copa| 43 (10)* | 58 (14)° | 58 (13)°

Alt.: Altura; Dia.: Diametro.

Notas. Los datos son valores medios. Las desviaciones tipicas aparecen entre paréntesis.
Los valores dentro de una misma fila con distinta letra son diferentes significativamente. Test de Duncan p < 0.05.
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Tabla 24. Teline osyrioides osyrioides. Efecto de la altura de siega y estacion sobre la altura
de la planta, didmetro del tronco y de la copa.

Altura de siega (cm)

30

50

70

Verano/1999

Otofio/1999

Invierno/2000

Primav./2000

Verano/2000

Otofio/2000

Alt. planta
Dia. tronco
Dia. copa

Alt. planta
Dia. tronco
Dia. copa

Alt. planta
Dia. tronco
Dia. copa

Alt. planta
Dia. tronco
Dia. copa

Alt. planta
Dia. tronco
Dia. copa

Alt. planta
Dia. tronco
Dia. copa

60
1.2
56

65
2.1
33

58
1.9
36

63
2.4
36

61
2.5
46

57
23
42

(17)*

(4)
(16)"

(15)°

7"
(12)*

(14)°
(4)"
)"

@1y?
(.6)"
9"

(13)°

(4)
(12)*

(10)*
(.5
(11

63 (17)°
1.4 (5)?*°
59 (21)°

80 (20)°
2.2 (8)°
37 (19°

69 (10)°
23 (7P
37 (7)°

77 (18)°
2.7 (7)?
44 (11"

77 (17)°
2.8 ()
53 (15)°

73 (14
2.8 (8)°
50 (12)°

63 (18)
1.5 (.6)°
62 (19)*

91 (26)°
2.4 (8)
37 (11)°

88 (19)°
2.6 (7)°
47 (11)°

96 (19)°
3.0 (5.2)
51 (12)°

95 (19)°
3.1 (7)°
56 (13)°

90 (25)°
32 (9
60 (12)°

Alt.: Altura; Dia.: Diametro.

Notas. Los datos son valores medios. Las desviaciones tipicas aparecen entre paréntesis.
Los valores dentro de una misma fila con distinta letra son diferentes significativamente. Test de Duncan p < 0.05.
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3.8. EFECTO DE LA ALTURA DE CORTE SOBRE LA PRODUCCION.

3.8.1. Apreciacion global.

En la Tabla 25, se muestra la produccion media de las especies para cada una de las
diferentes alturas de siega, asi como la fraccion ramoneable y el cociente de la fraccion
ramoneable y la no ramoneable (Figura 9). La produccion media de materia seca por arbusto
no presenta diferencias significativas con las alturas de siega, para ninguna de las cuatro
especies estudiadas, posiblemente también por la gran variabilidad de los individuos.

La produccion de Chamaecytisus palmensis varia entre 133 g/arbusto-corte para la
siega de 30 cm y 146 g/arbusto-corte para la de 70 cm. En Teline canariensis oscila entre 79
g/arbusto-corte para la siega de 70 cm y 80 g/arbusto-corte para las siegas de 30 y 50 cm.
Para Teline osyrioides sericea presenta el valor mas bajo con 72 g/arbusto-corte para la
siega de 30 cm y 88 g/arbusto-corte para la siega de 70 cm. Mientras que Teline osyrioides
osyrioides en las siegas de 30 cm produce 60 g/arbusto-corte y en las siegas de 70 cm el
valor méaximo con 82 g/arbusto-corte. En cuanto a la fraccion ramoneable en Chamaecytisus
palmensis es significativamente mas bajo con 0.5, mientras que en el género Teline no
presenta diferencias significativas entre sus especies con valores de 0.7. En cuanto al
cociente de la fraccion ramoneable con la no ramoneable también en Chamaecytisus
palmensis es significativamente mas bajo (1.3), mientras que el género Teline no muestra
diferencias, variando entre 3.4 para Teline osyrioides osyrioides y 2.7 para Teline
canariensis.

Chamaecytisus palmensis es la especie mas productiva por arbusto y Teline
osyrioides osyrioides la de menor produccion.

Tabla 25. Efecto de la altura de siega sobre produccion de materia seca (g/planta/corte),
fraccion ramoneable (FR) y la relacion fraccidon ramoneable/fraccion no ramoneable
(FR/FNR), en las cuatro especies.

Altura de siega (cm)

Especie 30 50 70 FR | FR/FNR
Ch. palmensis | 133 (94)*[ 142 (97)*| 146 (119)*] .5 (.09)[1.3 (.5)
B B B A A

T. canariensis | 80 (45)"| 80 (40)*| 79 (54)* | .7 (0.1)|2.7 (1.4)
A A A B B

Tosericea | 72 (48)'] 83 (38)'| 88 (51" | .7 (1) |3.1 (1.8)
A A A B B

T.0. osyrioides| 60 (42)'] 65 (32)*| 82 (49) | .7 (1) |3.4 (2.1)
A A A B B
Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres mintisculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas dentro
de la misma especie (filas). Mientras que los caracteres mayusculos se refieren a diferencias entre especie
(columna). Test de Duncan; p < 0.05.
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3.8.2. Observacion estacional.

Chamaecytisus palmensis. La materia seca producida por Chamaecytisus palmensis al final
de cada estacion, durante el experimento aparece en la Tabla 26.

El efecto de las distintas alturas de siega sobre la produccion no presenta diferencias
significativas. Sin embargo, en cuanto a la produccion a las mismas alturas de siega, si se
observan diferencias significativas entre estaciones.

La altura de siega de 30 cm presenta tres grupos diferentes. El primer grupo con una
produccién mas alta corresponde al Invierno/2000 con 297 g/arbusto-corte, el segundo
grupo lo presentan las estaciones de Verano/1999, Otofio/1999 y Primavera/2000 con
producciones que varian entre 140 y 164 g/arbusto-corte y el tercer grupo que corresponde a
las de menor produccion que se presentan en Primavera/1999 y verano/2000 con 13 y 71
g/arbusto-corte respectivamente. En la altura de corte a 50 cm, las estaciones mas
productivas fueron Invierno/2000 con 261 g/arbusto-corte, Otofio/1999 con 204 g/arbusto-
corte y los de menor produccion en Primavera/1999 con 11 g/arbusto-corte y Verano/2000
con 76 g/arbusto-corte. Por tltimo, la siega a 70 cm presenta dos grupos diferentes entre si:
el de Invierno/2000 con 353 g/arbusto-corte que fue de méaxima produccion y el resto de las
estaciones que oscila entre 16 g/arbusto-corte de Primavera/1999 y 207 g/arbusto-corte de
Primavera/2000.

Teline canariensis. En la Tabla 27 se muestra la produccion de Teline canariensis en cada
estacion. Se observa que no hay diferencia significativa entre las producciones para las
distintas alturas de siega.

La variacion de la produccion de materia seca por arbusto se produce a lo largo de
los diferentes periodos vegetativos. Para la altura de siega de 30 cm hay dos grupos, el de
maxima produccion que corresponde a Otoio/1999 con 131 g/arbusto-corte y el resto que
varia entre 100 g/arbusto-corte en Invierno/2000 y 67 g/arbusto-corte de Verano/2000 y
Otono/2000. En la altura de corte de 50 cm se aprecian dos grupos, el de méxima
produccion que corresponde a Otofio/1999 con 125 g/arbusto-corte e Invierno/2000 con 114
g/arbusto-corte. El resto de la estaciones varian entre los 43 g/arbusto-corte y los 82
g/arbusto-corte en Primavera/2000. La siega a 70 cm también presenta dos grupos de
produccion, el primero en Otono/1999 con 138 y Invierno/2000 con 123 g/arbusto-corte. El
segundo grupo oscila entre 36 g/arbusto-corte de Verano/1999 y 69 g/arbusto-corte de
Verano/2000.

Teline osyrioides sericea. La produccion de materia seca de Teline osyrioides sericea en los
distintos cortes estacionales se muestra en la Tabla 28.

Las alturas de siega no afectan al rendimiento como lo demuestra el no existir
diferencia significativa en las producciones, salvo en Invierno/2000 cuando la altura de
siega de 70 cm tiene una produccion superior (156 g/arbusto-corte). También en
Primavera/2000 las siegas de 50 y 70 cm con rendimientos de 86 y 75 g/arbusto-corte, son
superiores a las siegas de 30 cm con produccion de 25 g/arbusto-corte. Para la altura de
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siega de 30 cm la produccion mayor se presenta en Verano/2000 con 133 g/arbusto-corte y
Otono/1999 con 110 g/arbusto-corte, en el resto de la estaciones varia entre 25 g/arbusto-
corte de Primavera/2000 y 70 g/arbusto-corte de Invierno/2000. En la siega de 50 cm hay
dos grupos, el de la primera estacion (Verano/1999) con 29 g/arbusto-corte que es la de
menor produccion y el resto que oscila entre 80 g/arbusto-corte de Invierno/2000 y 117
g/arbusto-corte en Otofio/1999. En la siega de 70 cm hay tres grupos: el de mayor
produccién se presenta en Invierno/2000 con 156 g/arbusto-corte, el segundo grupo que
oscila entre 71 g/arbusto-corte en Otofio/2000 y 111 g/arbusto-corte en Verano/2000 y el
tercer grupo, con valores inferiores, corresponde al Verano/1999 con 14 g/arbusto-corte.

Teline osyrioides osyrioides. La Tabla 29 presenta la produccion de materia seca al final de
cada estacion, durante el ensayo.

La produccion de los arbustos no se ve afectada significativamente por la altura de
siega. Para la altura de siega de 30 cm no se aprecian diferencias significativas para las
distintas estaciones variando de 29 g/arbusto-corte de Primavera/2000 a 92 g/arbusto-corte
de Verano/2000. En las siegas de 50 cm tampoco hay diferencias significativas entre las
estaciones oscilando entre 44 g/arbusto-corte en Verano/1999 y Primavera/2000 y 91
g/arbusto-corte en Otofio/1999. Para la altura de 70 cm de siega la méxima produccion se
presenta en Invierno/2000 con 132 g/arbusto-corte, que es mayor que el de Verano/1999 (35
g/arbusto-corte).

Tabla 26. Chamaecytisus palmensis. Efecto de la altura de siega sobre la produccion
estacional de materia seca (g/arbusto-corte).

Altura de siega (cm)
30 50 70
Primav./1999 | 13 (2)"| 11  (6)*| 16 (23)°
A A A

Verano/1999 | 164 (24)*| 176  (74)*| 124  (92)*
C ABC A

Otofio/1999 | 162 (55)|204 (90)*|131 (34)"
C BC A

Invier./2000 | 297 (78)*|261 (93)*]353 (154)"
D C B

Primav./2000 | 140 (36)*| 176 (101)*|207 (24)
BC ABC A

Verano/2000 | 71 (55)°| 76 (63| 74 (29
AB A A

Otofio/2000 | 86 (19)| 91 (40)*|124 (49)*
B AB A

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres minusculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas dentro
de la misma especie y estacion (filas). Mientras que los caracteres mayusculos se refieren a diferencias entre
estaciones (columna). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 27. Teline canariensis. Efecto de la altura de siega sobre la produccion estacional de
materia seca (g/arbusto-corte).

Altura de siega (cm)
30 50 70

Verano/1999 | 76 (45)°| 48 (23)'] 36 (7)
AB A A

Otofio/1999 | 131 (39)*| 125 (17)*]138 (56)°
B C C

Invier./2000 | 100 (36)*| 114 (30)*| 123 (44)"
AB BC BC

Primav./2000 | 39 (17)*| 82 (43)*| 46 (27)
A AB A

Verano/2000 | 67 (51)°| 43 (20)*| 69 (54)°
A A AB

Otofi0/2000 | 67 (28)"| 69 (20)*| 61 (42)
A A AB
Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres mintisculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas dentro
de la misma especie y estacion (filas). Mientras que los caracteres mayusculos se refieren a diferencias entre
estaciones (columna). Test de Duncan; p < 0.05.

Tabla 28. Teline osyrioides sericea. Efecto de la altura de siega sobre la produccion
estacional de materia seca (g/arbusto-corte).

Altura de siega (cm)
30 50 70
Verano/1999 | 30 (15)*| 29 (18)*| 14 (6)°
A A A

Otofio/1999 | 110 (55)*| 117 (17)*|104 (32)°
BC B B

Invier./2000 | 70 (14)*| 80 (9)*|156 (19)°
AB B C

Primav./2000 | 25 (22)*| 86 (28)°| 73 (23)°
A B B

Verano/2000 | 133 (12)*| 81 (39)|111 (47)
C B B

Otofl0/2000 | 67 (41)*|103 (43)*| 71 (25)°
AB B B
Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres minusculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas dentro
de la misma especie y estacion (filas). Mientras que los caracteres mayusculos se refieren a diferencias entre
estaciones (columna). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 29. Teline osyrioides osyrioides. Efecto de la altura de siega sobre la produccion
estacional de materia seca (g/arbusto-corte).

Altura de siega (cm)
30 50 70

Verano/1999 |34 (16) |44 (35)°| 35 (23)°
A A A

Otofio/1999 |76 (41)*|91 (33)*] 100 (43)*
A A AB

Invier./2000 |74 (38)*|72 (14)*]132 (64)
A A B

Primav./2000 |29 (19)*|44 (26)*| 68 (47)
A A AB

Verano/2000 |92 (67)*|70 (41)*| 94 (30)*
A A AB

Otofl0/2000 |53 (26)"|73 (28)*| 65 (35)°

A A AB

Nota: -Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
-Las letras con caracteres minusculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas dentro
de la misma especie y estacion (filas). Mientras que los caracteres mayusculos se refieren a diferencias entre
estaciones (columna). Test de Duncan; p < 0.05.
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3.8.3. Fraccion ramoneable y fraccion no ramoneable.

En la Tabla 30, se presenta el peso de la materia verde de la fraccion ramoneable
(mezcla de hojas brotes y tallos verdes (4-5 mm de diametro) de diversas proporciones
segun especies, ¢poca del afio etc. y el cociente entre la fraccion ramoneable y el peso fresco
de la fraccion no ramoneable, es decir tallos lignificados y troncos. Los datos son valores
medios de las cuatro parcelas elementales que corresponden a cada especie de arbusto,
donde cada parcela elemental esta formada por 21 plantas.

Se observa que la fraccion ramoneable de la especie Chamaecytisus palmensis no
presenta diferencias en las estaciones muestreadas oscilando entre 0.49 en Verano/2000 y
0.61 en Primavera/2000. El cociente entre la fraccion ramoneable y la no ramoneable
tampoco muestra diferencias significativas variando entre 1.11 en Primavera/1999 y 1.58 en
Otonio/2000. Las proporciones se mantienen constantes durante los ocho muestreos
realizados.

En Teline canariensis se aprecia que los valores de la fraccion ramoneable de
Verano/1999, Otofio/1999 e Invierno/2000 presentan los valores significativamente
superiores, oscilando entre 0.76 en Verano/1999 y 0.82 para Otono/1999. Los niveles mas
bajos corresponden a los tres ultimos muestreos (Primavera/2000, Verano/2000 y
Otoi0/2000), oscilando entre 0.55 en Verano/2000 y 0.61 en Primavera/2000. Igual sucede
con el cociente de fraccion ramoneable y no ramoneable donde los valores mas altos se
presentan en los tres primeros muestreos (oscilando entre 3.14 en Verano/1999 y 4.69 de
Otofi0/1999) y los mas bajos en Primavera/2000, Verano/200 y Otoiio/2000.

En la especie Teline osyrioides sericea se aprecian tres grupos con valores
significativamente diferentes entre si en los niveles de fraccion ramoneable. El primero, con
los niveles mas altos, corresponde a los muestreos de Otoio/1999 con 0.83 e Invierno/2000
con 0.82. El segundo grupo con valores intermedios son Verano/1999 con un nivel de 0.7 y
Primavera/2000 con 0.67 y en el tercer grupo estdn los arbustos con menor fraccion
ramoneable que coincide con Otonio/2000 con 0.55. En cuanto al cociente fraccion
ramoneable y la no ramoneable también se presentan tres grupos significativamente
diferentes. El primero con el valor mas alto se presenta en Otono/1999 con 5.42. El grupo de
rangos intermedio oscila entre 2.25 en Primavera/2000 y 3.17 en Verano/2000 y en el que el
nivel menor corresponde a Otofio/2000 con 1.25.

En la fracciéon ramoneable de Teline osyrioides osyrioides pueden observarse tres
grupos con diferencias significativas. El primero con un valor de 0.8 en los muestreos de
Verano/1999, Otofio/1999 e Invierno/2000. El segundo presenta en los muestreos de
Primavera/2000 0.6 y en Verano/2000 0.65. El tercer grupo con valores mas bajos
corresponde a Otofio/2000 con 0.5. En cuanto al cociente de la fraccion ramoneable y la no
ramoneable se ven dos grupos significativamente diferentes. El primero, con los valores mas
altos, corresponde a los muestreos de Verano/1999, Otoiio/1999 e Invierno/2000 con niveles
que varian entre 4.8 en Verano/1999 y 5.5 en Invierno/2000. El segundo grupo se presenta
en los tres ultimos muestreos, oscilando entre 1.2 en Otofio/2000 y 2.2 en Verano/2000
(Tabla 30 ).
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Tabla 30.Valores de la fraccion ramoneable y de la relacion fraccion ramoneable/fraccion
no ramoneable (peso fresco).

Chamaecytisus palmensis | Teline canariensis T. osyrioides sericea T .osyrioides osyrioides

FR FR/FNR FR FR/FNR FR FR/FNR FR FR/FNR

a a

Primavera/1999 |.55 (.04)| 1.22(.2)

a a b be b ab c b
Verano/1999 52 (.03)| 1.05 (.1)].76 (.03)| 3.14 (.6)|.70 (.05)| 2.42 (.6)| .8 (.04)| 4.8 (1.7)

a a b d c c c b
Otofio/1999 .59 (.05)| 1.45 (.3)].82 (.02)| 4.69 (.7)|.83 (.05)| 5.42 (2.4)| .8 (.02) 5.3 (.6)

a a b cd c be c b
Invierno/2000 |.53 (.04)| 1.13 (.2)|.78 (.02)| 3.67 (.3)|.82 (0.5) 421 (1)| .8 (.04)| 5.5 (1.8)

a a a ab b ab ab a

Primavera/2000 |.61 (.05)| 1.61 (.3)].61 (.14)]1.97 (1.4)].67 (.09)| 2.25 (1.2)| .6 (.09)| 1.7 (.6)

a a a a be ab b a

Verano/2000 | .49 (.17)| 1.15 (.8)].55 (.13)| 1.38 (.7)|.75 (.06)| 3.17 (.9)| .65 (.1)| 2.2 (1.3)

a a a a a a a

Otofi0o/2000  |.60 (.08)| 1.58 (.5)|.56 (.09)| 139 (.6)].55 (06)| 125 (3)| .5 ()| 12 (4)

FR/FNR: Fraccion ramoneable/Fraccion no ramoneable.

Nota:- Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
-Las letras con caracteres minusculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
estaciones (columna).Test de Dumcan; p< 0.05

3.8.4. Produccion de materia seca.

En las Tablas 31, 32, 33, y 34 se presentan las producciones de materia seca para las
distintas alturas de siega, en kg/ha-corte para cada uno de los periodos vegetativos
evaluados y los kg/ha-afio para el primer y segundo afio de la experiencia. Para el calculo de
los rendimientos, el marco de plantacion en la parcela experimental fue de 1.04x187 m
(5142 arbustos/ha); este marco se eligio pensando en la facilidad de las labores de
mantenimiento y no en la mejora de los rendimientos.

Chamaecytisus palmensis presentd en el primer afio una produccion media de forraje
de 1716 kg/ha-ano y el rendimiento del segundo afio oscild entre 3050 kg/ha-afio y 3897
kg/ha-afio. La estacion de méaxima produccion fue en Invierno/2000 para la tres alturas de
siega (Tabla 31).

Teline canariensis el primer afio tiene un rendimiento medio de 950 kg/ha-afio, en el
segundo varia entre 1405 kg/ha-afio y 1584 kg/ha-afo. La estacion de mayor produccion de
forraje fue Otono/1999 para todas las alturas de siega (Tabla 32).
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Teline osyrioides sericea muestra el primer afio una produccion media de 692 kg/ha-
afio y en el segundo afio oscila entre 1518 kg/ha-afio y 2113 kg/ha-afio. La estacion de
maxima produccién fue Otoino/1999 (Tabla 33).

Teline osyrioides osyrioides tiene el primer afio un rendimiento medio de 651 kg/ha-
afo, el segundo varia entre 1276 y 1846 kg/ha-afio. Las estaciones de mayor produccion
fueron Otofio/1999 y Verano/2000 (Tabla 34).

La maxima produccion en Chamaecytisus palmensis se produjo en Invierno/2000.
Para el género Teline los mas altos rendimientos se presentan principalmente en
Otofi0/1999. Las producciones con valores absolutos mas altos son casi siempre las de
mayor altura de siega, pero estadisticamente no hay diferencias significativas entre los
rendimiento en g/arbusto-corte segun la altura de siega.

Tabla 31. Chamaecytisus palmensis. Efecto de la altura de la siega sobre la produccion de
materia seca (kg/ha-corte y kg/ha-afio).

Altura de siega (cm)
30 50 70
Primav./1999 67 57 82

Verano/1999 843 | 905 | 638

Otofi0/1999 833 | 1049 | 674
kg/ha-afio (1999)° | 1743 | 2011 | 1394
Invierno/2000 1527 | 1342 | 1815
Primav./2000 | 720 | 905 | 1064

Verano/2000 365 | 390 | 380

Otofio/2000 442 | 468 | 638

kg/ha-afio (2000)" | 3054 | 3105 | 3897
* Calculado a partir de la suma del peso medio de materia seca por arbusto/estacion segada, expresado en la Tabla 26. Para
el marco de plantacion de la parcela experimental de 1.04 x 1.87 m (5142 arbustos/ha).
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Tabla 32. Teline canariensis. Efecto de la altura de siega sobre la produccion de materia
seca (kg/ha-corte y kg/ha-afio).

Altura de siega (cm)
30 50 70
Verano/1999 390 | 247 | 185

Otofi0/1999 674 | 643 | 710
kg/ha-afio (1999)° | 1064 | 890 | 895
Invierno/2000 | 514 | 586 | 632
Primav./2000 | 201 | 422 | 237

Verano/2000 345 | 221 | 345

Otofio/2000 345 | 355 | 314

kg/ha-afio (2000)" | 1405 | 1584 | 1528
* Calculado a partir de la suma del peso medio de materia seca por arbusto/estacion segada, expresado en la Tabla 27. Para
el marco de plantacion de la parcela experimental de 1.04 x 1.87 m (5142 arbustos/ha).

Tabla 33. Teline osyrioides sericea. Efecto de la altura de la siega sobre la produccion de
materia seca (kg/ha-corte y kg/ha-afio).

Altura de siega (cm)
30 50 70
Verano/1999 154 | 149 | 72

Otofi0/1999 566 | 601 | 535
kg/ha-afio (1999)° | 720 | 750 | 607
Invierno/2000 | 360 | 411 | 802
Primav./2000 | 129 | 442 | 375

Verano/2000 684 | 417 | 571

Otofio/2000 345 | 530 | 365

kg/ha-afio (2000)" | 1518 | 1800 | 2113

* Calculado a partir de la suma del peso medio de materia seca por planta/estacion segada, expresado en la Tabla 28. Para
el marco de plantacion de la parcela experimental de 1.04 x 1.87 m (5142 arbustos/ha).
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Tabla 34. Teline osyrioides osyrioides. Efecto de la altura de la siega sobre la produccion de
materia seca (kg/ha-corte y kg/ha-afio).

Altura de siega (cm)
30 50 70
Verano/1999 175 | 226 | 180

Otofi0/1999 390 | 468 | 514
kg/ha-afio (1999)°| 565 | 694 | 694
Invierno/2000 | 381 | 370 | 679
Primavera/2000 | 149 | 226 | 350

Verano/2000 473 | 360 | 483

Otofio/2000 273 | 375 | 334

kg/ha-afio (2000)" | 1276 | 1331 | 1846
* Calculado a partir de la suma del peso medio de materia seca por planta/estacion segada, expresado en la Tabla 29. Para
el marco de plantacion de la parcela experimental de 1.04 x 1.87 m (5142 arbustos/ha).
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3.9. EVOLUCION ESTACIONAL DE LA COMPOSICION QUIMICA.

3.9.1. Materia seca.

La Figura 10.A y la Tabla 35 presentan los niveles del contenido en materia seca
(fraccion ramoneable) para las diferentes especies y localidades en las distintas épocas de
muestro.

En cuanto a la evolucion del contenido de materia seca, se observa que en todas las
especies, los valores significativamente mas bajos se presentan en las estaciones de
Otono/1999 e Invierno/2000, excepto para Chamaecytisis palmensis-parcela que es s6lo en
Otono/1999 y Chamaecytisus palmensis-natural en Invierno/2000. En todas las especies de
las poblaciones naturales muestreadas en Invierno/1999, los valores de materia seca son tan
bajos como en el Invierno/2000. En cuanto a los mayores contenido de materia seca se
presentan también, para todas las especies, en Verano/2000.

Por especies, Teline canariensis-natural presenta los valores mas altos en la mayoria
de los muestreos en Otofio/1999 (37.3 %) y en Verano/1999 (68.2 %). En Invierno/1999 el
valor significativamente mayor corresponde a 7. osyrioides osyrioides-natural (38 %),
mientras que en Primavera/1999, Otono/1999 y Invierno/2000 los valores de materia seca
son significativamente iguales al mencionado para 7. canariensis-natural. En las estaciones
de Verano/2000 y Otofio/2000 las especies naturales con los contendido mayores son 7.
osyrioides osyrioides (58.1 %)y T. osyrioides sericea (50.3%). Por el contrario, los valores
mas bajos corresponden en casi todos los muestreos a Chamaecytisus palmensis-natural
(oscilando entre 25.8 % Invierno/1999 y 37.6 % Verano/2000), salvo en Primavera/1999,
Otonlo/1999 y Otono/2000 cuando los valores minimos los presenta Chamaecytisus
palmensis-parcela.

3.9.2. Fracciones organicas.

3.9.2.1. Proteina.

La Figura 10.B y la Tabla 36 muestran los valores del contenido en proteina
(fraccion ramoneable) para las distintas especies y localidades en las diferentes épocas de
muestro.

En cuanto a la evoluciéon del contenido de proteina se observa que las poblaciones
naturales muestreadas de Teline canariensis, T. osyrioides osyrioides y T. osyrioides sericea
sufren un descenso significativo en el segundo y tercer muestreo (Primavera/1999 y
Verano/1999) respecto al primero (Invierno/1999). Chamaecytisus palmensis, natural y de
la parcela, presenta un incremento significativo en Verano/1999. Todas las especies en las
distintas localidades presentan en Otofio/1999 e Invierno/2000 una subida significativa en el
contenido de proteina, seguido de wuna bajada progresiva en los muestreo de
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Primavera/2000, Verano/2000 y Otofio/2000 con valores que no presentan diferencias
significativas entre ellos Asi mismo, todas las especies muestran una tendencia similar en
los contenidos de proteina, a lo largo de las estaciones.

Por especies, Chamaecytisus palmensis de la parcela y natural, es la que presenta un
contenido en proteina méaximo para todos los muestreos, oscilando entre 16% en
Primavera/1999 y 27.1 % para Otofio/1999 e Invierno/2000. No existe diferencia
significativa entre los valores de las muestras de las dos poblaciones, salvo que en
Chamaecytisus palmensis de la parcela, el maximo se produce en Otofio/1999 y en la natural
en el Invierno/2000. En el primer y segundo muestreo (Invierno/1999, Primavera/1999) los
valores mas altos corresponden a 7. canariensis (13.2 %) y T. osyrioides osyrioides, pero
son inferiores a los mencionados para Chamaecytisus. Desde que se realizaron las primeras
siegas en la parcela en Verano/1999, hasta la tltima en Otofio/2000 todas las especies del
género Teline de la parcela presentan valores significativamente superiores en proteina a las
muestras naturales.

Por el contrario, los valores significativamente mas bajos de proteina para todos los
muestreos corresponden a 7. osyrioides sericea-natural, oscilando entre 7.4 % en
Otofio/2000 y el maximo 11.7 % en Invierno/2000. En las muestras del Verano/1999 e
Invierno/2000, 7. canariensis-natural no presenta diferencias significativas con 7.
osryrioides sericea-natural. En Verano/1999, Primavera/2000 y Otofio/2000 los valores en
proteina de 7. osyrioides osyrioides-natural tampoco presentan diferencia significativas con
T. osyrioides sericea-natural.

3.9.2.2. Fibra neutro-detergente.

En la Figura 10.C y en la Tabla 37 se muestran los valores del contenido en fibra
neutro-detergente para las diferentes especies y localidades en las distintas épocas de
muestro.

En cuanto al cambio estacional del contenido de fibra, se observa que todas las
Teline, independientemente de si son de poblacion natural o de la parcela, son las que
presentan niveles de fibra neutro detergente mas altos en todos los muestreos, mientras que
los més bajos corresponden a Chamaecytisus. Las cuatro especies de la poblacion natural
presentan los valores mas bajos en Verano/1999. También T. osyrioides sericea y T.
osyrioides osyrioides en Invierno/2000, Otono/2000 y T. canariensis en Primavera/2000 y
Otono/2000. Para las tres especies del género Teline de la parcela los valores
significativamente mas bajos se localizan en Otofio/2000 y también en Invierno/2000 para
T. osyrioides osyrioides y T. osyrioides sericea.

Por especies, T. osyrioides sericea de la parcela presenta los contenidos
significativamente mas altos para todas las estaciones de muestreo con valores que van
desde 57.3 % en Invierno/2000 a 63.1 % en Verano/2000. De las especies naturales
muestreadas en Invierno/1999 el mayor nivel de fibra neutro detergente lo presenta 7.
osyrioides osyrioides (54.9 %), Teline canariensis (53.2 %)y T. osyrioides sericea (54.7 %)
en Primavera/1999. Asi mismo 7. osyrioides sericea (57.9 %) en Primavera/2000 presentan
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valores significativamente iguales a los mencionados para 7. osyrioides sericea de la
parcela. Los valores que son significativamente mas bajos en todas los muestreos
corresponden a Chamaecytisus palmensis-natural (oscila entre 42.2 % en Invierno/1999 y
27.9 % en Verano/1999), en las muestras de Primavera/1999, Otofio/1999, Verano/2000 y
Otono/2000 Chamaecytisus palmensis de la parcela presenta valores de la misma magnitud.

3.9.2.3. Fibra acido-detergente.

La Figura 11.D y la Tabla 38 muestran los valores del contenido en fibra acido-
detergente (fraccidn ramoneable) para las diferentes especies y localidades en las distintas
¢pocas de muestro.

En cuanto a la evolucion estacional del contenido de fibra dcido-detergente las dos
poblaciones del género Chamaecytisus son las que tienen los niveles significativamente mas
bajos. Los contenidos de FAD de las cuatro especies evolucionan segin tendencias
similares.

Por especie, Teline osyrioides sericea de la parcela es la que tiene los niveles
significativamente superiores en todas las estaciones (oscilando entre 45.7 % en Otofio/2000
y 51 % en Verano/1999). Para las poblaciones naturales en las que se tomaron muestras en
Invierno/1999 y Primavera/1999, también 7. osyrioides sericea es la que tienen valores
significativamente mas altos. Por el contrario, Chamaecytisus palmensis-natural presenta los
niveles significativamente mas bajos para todos los muestreos (oscilando entre 18.4 % en
Verano/1999 y 23 % en Invierno/1999). De igual manera en Otofo/1999, Primavera/2000,
Verano/2000 y Otoio/2000 Chamaecytisus palmensis de la parcela presenta valores de la
misma magnitud que el mencionado Chamaecytisus palmensis de la poblacion natural.

3.9.2.4. Celulosa.

La Figura 11.A y la Tabla 39 muestran los niveles del contenido en celulosa para las
distintas especies y localidades en las diferentes épocas de muestro.

En cuanto a la variacion estacional, las dos poblaciones (natural y parcela) del
género Chamaecytisus presentan los valores de celulosa significativamente inferiores,
excepto en el primer muestreo (Primavera/1999) de Chamaecytisus palmensis-parcela (21.9
%) que es similar a Teline osyrioides osyrioides. Por el contrario los contenidos de celulosa
mas altos los tienen las especies del género Teline.

Por especies, los valores significativamente mas altos corresponden a Teline
osyrioides sericea de la parcela (oscilando entre 30.1 % en Otoio/2000 y 37.8 % en
Verano/1999), mientras que en las especies de poblaciones naturales muestreadas en
Invierno/1999 y Primavera/1999 (7. canariensis y T. osyrioides sericea) son las que
presentan los valores significativamente de mayor magnitud. Los niveles mas bajos para
todas las estaciones corresponden a Chamaecytisus palmensis-natural (oscilando desde 11.4
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% en Verano/1999 hasta 15.7 % en Primavera/2000) y a Chamaecytisis palmensis de la
parcela en Otofio/1999, Primavera/2000, Verano/2000 y Otoiio/1999.

3.9.2.5. Hemicelulosa.

Los valores del contenido en hemicelulosa para las diferentes especies y localidades
en las distintas épocas de muestro, se presentan en la Figura 11.B y la Tabla 40.

Se observa que no existen unos patrones de variacion estacional, sino que las
tendencias son distintas para cada especie y localidad. El caso mds llamativo es
Chamaecytisus palmensis de la parcela que presenta la mayor concentracion en
Primavera/1999 (17 %), para seguir con un espectacular descenso en Verano/1999,
disminucion que se vuelve a repetir en Verano/2000.

Por especie, los valores significativamente mas altos corresponden a Teline
canariensis-natural con valores que varian entre 12.8 % en Invierno/2000 y 16.1 % en
Verano/2000. Las muestras de Invierno/2000 presentan valores similares a las poblaciones
de la parcela (Chamaecytisus palmensis 12.8 %, T. canariensis 12.5 %, y T. osyrioides
osyrioides 12.3%) y T. osyrioides sericea natural (11.4 %). En Primavera/2000 también son
similares las poblaciones (7. canariensis y T. osyrioides osyrioides) de parcela asi como las
poblaciones naturales (7. canariensis 13.7 % , T. osyrioides sericea 12 %, y T. osyrioides
osyrioides 13 %). En las especies naturales muestreadas en Invierno/1999, vy
Primavera/1999 el wvalor significativamente mayor de hemicelulosa corresponde a
Chamaecytisus palmensis-natural. Las estaciones de Invierno/1999 y Primavera/1999 no se
comentan al presentar unos valores demasiados altos (posibles error en la toma de muestra).
Los valores mdas bajos corresponden a Chamaecytisus palmensis-natural (entre 9.5% en
Verano/1999 y 11.3% en Otofio/2000) con valores similar 7. osyrioides sericea de la parcela
para todo las muestras salvo en Verano/2000. En Verano/1999 y Verano/2000,
Chamaecytisus palmensis de la parcela presenta niveles tan bajos como Chamaecytisus
palmensis-natural. En Invierno/2000 las poblaciones 7. canariensis de parcela y T.
osyrioides sericea natural también son similares. En Otofio/2000, las especies del género
Teline de la parcela y las naturales (7. osyrioides sericeay T. osyrioides osyrioides) también
son bajos.

3.9.2.6. Lignina.

La Figura 11.C y la Tabla 41 muestran los valores del contenido en lignina para las
diferentes especies y localidades en las distintas épocas de muestro.

En cuanto a la evolucion estacional, el contenido en lignina de todas las especies del
género Teline son las que presentan los mayores contenidos, mientras que Chamaecytisus es
el de menor contenido en todas las épocas de muestreo.
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Por especie, Teline osyrioides sericea-natural es la que presenta contenido en lignina
mas elevados para todos los muestreos (variando entre 13.5 % en Invierno/2000 y 18.4 % en
Verano/2000 ). 7. osyrioides osyrioides-natural presenta valores similares en los muestreos
de Invierno/1999, Otoio/1999, Invierno/2000 y Otofio/2000. También 7. osyrioides sericea
en la parcela presenta niveles de la misma magnitud en las estaciones de Invierno/2000 y
Otofi0/2000.

En el otro extremo, Chamaecytisus palmensis-natural presenta los niveles
significativamente mas bajos (desde 5.6 % en Invierno/2000 hasta 8.9 % en Otofio/2000)
excepto en Primavera/1999, que corresponde a Chamaecytisus palmensis de parcela (5.7
%). En esta ultima los valores de las muestras de Otofio/1999, Verano/2000 y Otofio/2000
son similares a los de Chamaecytisus palmensis natural.

3.9.2.7. Materia orgénica digestible.

La Figura 10.D y la Tabla 42 presentan los niveles de la digestibilidad de la materia
organica para las distintas especies y localidades en las diferentes épocas de muestro.

En cuanto a la evolucion de la digestibilidad de la materia organica los valores
significativamente mas altos los presenta en todas las muestras el género Chamaecytisus.
Sin embargo, todas las especies presentan tendencias similares en el transcurso de las
estaciones.

Por especie, Chamaecytisus palmensis-natural es la que presenta valores
significativamente mayores en todos los muestros, con valores desde 66.1 % en
Invierno/1999 hasta 78.3 % en Verano/1999. Presenta también valores maximos
Chamaecytisus palmensis de la parcela en Verano/1999, Verano/2000 y Otofio/2000, asi
como Teline canariensis de la parcela (66.4 %) en Otoino/1999. Por el contrario, los valores
significativamente mas bajos en todas las €pocas corresponden a Teline osyrioides sericea
de la parcela con valores de 50.4 % en Verano /2000 y 55.7 % en Invierno/2000. Son
significativamente similares a los valores de las poblaciones naturales de Invierno/1999 (T.
osyrioides sericea 56.2 %, T. osyrioides osyrioides 56.4 %) y en la muestrea de
Primavera/1999 (T. canariensis 56.1 % y Teline osyrioides sericea 54.8 %). También son
semejantes en relacion con este pardmetro las tres especies del género Teline de las
poblaciones naturales, para las muestras de Otofio/1999, Primavera/2000 y solo para 7.
canariensis en Invierno/2000, y T. osyrioides sericea-natural en Verano/2000 y Otofio/2000.

3.9.2.8. Taninos.

Los niveles de taninos condensados para las diferentes especies y localidades en las
distintas épocas de muestreo se presentan en la Tabla 43.

Generalmente las especies alcanzan su nivel mas alto en la estacion de Verano/2000,
salvo Teline osyrioides sericea-natural que lo presenta en Primavera/2000.
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Por especies, las concentraciones mas altas para todos los muestreos corresponden a
Chamaecytisus palmensis-natural (oscilando entre 0.167 en Primavera/2000 y 0.455 g
catequina’kg en Verano/2000). En cuanto a los valores mas bajos se presentan en las
especies de la parcela, excepto Teline canariensis-natural que se presenta en
Primavera/2000 (0.049 g catequina/kg) y Teline osyrioides sericea-natural en Verano/2000
(0.063 g catequina/kg MS).

3.9.3. Elementos minerales.

3.9.3.1. Fosforo.

La Figura 13.B y Tabla 44 presentan los niveles de fosforo (fraccion ramoneable)
para las distintas especies y localidades en las diferentes épocas de muestreo.

Los valores significativamente mas altos se observan en todas las especies
muestreadas en Otofio/1999 y Invierno/2000, salvo Chamaecytisus palmensis-natural en el
muestro de Otono/1999. Los niveles significativamente mas bajo se presentan en
Verano/2000, excepto el mencionado Chamaecytisus palmensis-natural que lo presenta en
Primavera/1999 y Verano/1999. Los contendidos de fosforo muestran comportamiento
similares en todas las especies a lo largo del periodo muestreado.

Por especies, los valores significativamente mas altos corresponden a Chamaecytisus
palmensis de la parcela (oscilando entre 0.18 % en Primavera/1999 y 0.25 % en
Invierno/2000) con excepcion del Verano/1999 en que el valor maximo corresponde a 7.
osyrioides sericea de la parcela (0.23%) y Verano/2000 a Chamaecytisus palmensis-natural
(0.15 %). Con niveles similares a Chamaecytisus palmensis de la parcela, en las estaciones
de Otofio/1999, Invierno/2000 y Primavera/2000 estd la especie 7. osyrioides sericea de la
parcela. En Invierno/1999, cuando Ch. palmensis de parcela no fue muestreado, los valores
mas altos son los de Ch. palmensis-natural (0.18 %).

En cuanto a los valores mas bajos corresponden, para todos los muestreos a la
poblacion natural de T. osyrioides sericea oscilando entre 0.01% en Verano/2000 y 0.1% en
Otofio/1999 y en Invierno/2000. También presentan niveles de la misma magnitud 7.
osyrioides osyrioides-natural para todas las estaciones, salvo en Invierno/1999 vy
Primavera/2000 cuando 7. osyrioides sericea-natural presenta los niveles mas bajos, 7.
osyrioides osyrioides de la parcela presenta concentraciones similares en Otofio/1999 y
Invierno/2000 al igual que 7. canariensis-natural.

3.9.3.2. Potasio.

En la Figura 12.B y Tabla 45 se muestran las concentraciones de potasio para las
distintas especies y localidades en las diferentes épocas de muestreo.
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La variacién estacional del nivel de potasio que presentan todas las especies, es
significativamente mas alto en las estacion de Invierno/2000, salvo en las naturales (7eline
canariensis 'y T. osyrioides osyrioides). Todas las especies de la plantacion en la parcela
presentan los mayores niveles de potasio en todos las épocas de muestreo, excepto
Chamaecytisus palmensis natural en Invierno/1999, y Teline osyrioides sericea en
Verano/2000. Asi mismo, todos las especies muestran patrones de variacion similar en el
transcurso de las estaciones.

Por especies, Chamaecytisus palmensis de la parcela presenta los niveles
significativamente mas elevados, oscilando entre 2 % en Primavera/1999 y 2.42 % en
Otoi0/2000, excepto en Verano/1999 y Verano/2000 que los mayores valores los presenta
las tres especies del género Teline de la parcela. En Primavera/2000, los valores mayores los
presenta 7. canariensis-parcela (1.59 %) y T. osyrioides osyrioides-parcela (1.81 %). En
Invierno/2000, 7. canariensis y T. osyrioides osyrioides presentan valores similares al Ch.
palmensis de la parcela. Por otra parte 7. osyrioides osyrioides natural es la que presenta los
niveles significativamente mas bajos de potasio en todas las estaciones oscilando entre 0.09
% en Primavera/2000 y 0.34 % en Otono/2000. En Verano/1999, T. canariensis natural
presenta valores igualmente bajos.

3.9.3.3. Calcio.

La Figura 12.C y la Tabla 46 presentan los niveles de calcio para las distintas
especies y localidades en las diferentes épocas de muestreo.

Los valores significativamente mas bajos corresponden al Otofio/1999 para todos las
especies excepto Chamaecytisus palmensis de la parcela, que en esa estacion,
Invierno/2000, Verano/2000 y Otofio/2000 presenta valores significativamente mas altos.
En las muestras de Invierno/1999 y Primavera/1999 todas las poblaciones naturales también
presentan los niveles mas bajos. En la especie Teline canariensis-parcela los valores de
calcio no presentan diferencia significativa en las estaciones muestreadas (oscilando entre
0.52 % en Verano/1999 y 0.64 % en Primavera/2000 y Otoio/2000).

Por especies, Chamaecytisus palmensis natural presenta concentraciones
significativamente mas altas en todos los muestreos (oscilando entre 0.61 % en
Primavera/1999 y 0.99 % en Otonio/2000) similar a 7. osyrioides osyrioides natural en
Primavera/1999 y Primavera/2000. Estos niveles son iguales a los de Teline canariensis de
la parcela y natural en Primavera/2000, y también similares a los valores de los arbustos de
la parcela (Chamaecytisus palmensis 'y Teline canariensis) en Otono/1999. Por el contrario,
los valores significativamente mas bajos para todos los muestreos corresponden a la especie
T. osyrioides sericea tanto natural como de la parcela, oscilando entre 0.28 % en
Primavera/1999 y 043 % en Primavera/2000. En Verano/1999, Otono/1999 vy
Primavera/2000, la especie T. osyrioides osyrioides de la parcela presenta concentraciones
similares a la mencionada anteriormente 7. osyrioides sericea-natural.
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3.9.3.4. Magnesio.

En la Figura 13.A y Tabla 47 se muestran los niveles de magnesio para las distintas
especies y localidades en las diferentes épocas de muestreo.

Para todas las especies los significativamente mdas bajos corresponden a
Primavera/2000 y a Invierno/2000. En esta ultima estacion la especie que tiene una valor
significativamente mayor es 7. osyrioides osyrioides-natural (0.2 %). En Otofio/2000 se
presentan los valores significativamente mas altos para toda las especies salvo para T.
osyrioides sericea-natural que le corresponde el nivel inferior de la estacion (0.08 %)

Por especie, el magnesio alcanza los valores mas altos en Chamaecytisus palmensis-
natural (varia entre 0.16 % en Invierno/2000 y 0.38 % en Otofio/2000) para casi todos los
muestreos, excepto para el de Primavera/2000 en el que los valores maximos corresponden
a T. canariensis-natural (0.17%) y T. osyrioides osyrioides-natural (0.16%) y en
Primavera/1999 a T. osyrioides osyrioides-natural (0.17 %).

T. osyrioides sericea de la parcela alcanza valores significativamente mas bajos en
todos los muestreos oscilando entre 0.06% (Otofio/1999 e Invierno/2000) y 0.1%
(Otofio/2000). También presenta niveles significativamente bajo en todos las estaciones 7.
osyrioides sericea-natural. So6lo en Otono/1999 e Invierno/2000 el valor mas bajo
corresponde a 7. osyrioides sericea de la parcela. Otra especie que presenta valor bajo es 7.
osyrioides osyrioides de la parcela en todos los muestreos excepto en Invierno/2000 cuando
el valor minimo corresponde a 7. osyrioides sericea-parcela.

3.9.3.5. Sodio.

En la Figura 12.A y Tabla 48 se presentan las concentraciones de sodio para las
distintas especies y localidades en las diferentes épocas de muestreo.

En esta evolucion de los niveles de sodio, se ve que no existen patrones de variacion
estacional, sino que es diferente para cada especie y localidad. En el ultimo muestreo de
Otofio/2000 todas las especies presentan valores minimos menos las naturales
(Chamaecytisus palmensis, Teline canariensis y T. osyrioides osyrioides). Las especies del
género Teline de las poblaciones naturales tienen tendencia a incrementar los niveles de
sodio en las estaciones de verano.

Por especies, Teline osyrioides sericea-natural presenta los valores
significativamente superiores en todas las muestras (variando entre 0.09 % en
Primavera/2000 y 0.22% en Invierno/1999) excepto en Primavera/1999 y Verano/2000
donde los contenidos mas alto los presenta 7. canariensis-natural. En Otofio/2000, las
especies de parcela (Ch. palmensis y T. canariensis), y T. osyrioides osyrioides-natural y en
Primavera/2000 las especies de la parcela (Ch. palmensis, T. canariensis, T. osyrioides
osyrioides) y T. osyrioides osyrioides-natural, también presentan niveles semejantes a 7.
osyrioides sericea-natural. En el otro extremo, para todos los muestreos excepto
Invierno/2000, la especie Chamaecytisus palmensis-natural alcanza los niveles minimos
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(entre 0.03 % en Otono/1999 y 0.08 % en Invierno /2000). En Invierno/2000 es Teline
osyrioides sericea de la parcela la que presenta concentraciones significativamente mas
bajas (0.03%). En Verano/1999, Ch. palmensis, T. osyrioides sericea, T. osyrioides
osyrioides presentan valores similares a Ch. palmensis natural asi como en Verano/2000 y
Otofi0/2000 todos las especies de la plantacion de la parcela.

3.9.3.6. Hierro.

La Figura 14.A y la Tabla 49 muestran los niveles de hierro (fraccidn ramoneable)
para las distintas especies y localidades en las diferentes épocas de muestreo.

El contenido de hierro, en todas las especies es significativamente menor en el
muestreo de Otofio 1999.

Por especies, las valores significativamente mas altos corresponden a 7. osyrioides
sericea-natural para todos los muestreos (oscilando entre 244 ppm en Otofio/1999 y 461
ppm en Invierno/1999) con excepcion del Verano/2000 en que los valores maximos
corresponden a la poblacion de parcela (Chamaecytisus palmensis, T. canariensis, T.
osyrioides osyrioides). En Otono/1999 los arbustos (Ch. palmensis, T. canariensis y T.
osyrioides osyrioides) de parcela tienen niveles de la misma magnitud que el mencionado
para T. osyrioides sericea-natural. En Primavera/2000 a T. canariensis de parcela le pasa
igual que los anteriores.

En cuanto a los niveles més bajos, corresponden, para todos los muestreos a la
poblacion de 7. osyrioides osyrioides-natural, oscilando entre 104 ppm en Invierno/2000 y
el 237 ppm en Verano/ 1999. También Ch. palmensis-natural presenta en todas las
estaciones niveles bajos (entre 96 ppm en Primavera/1999 y 169 ppm en Otofio/2000) con
excepcion de la muestra de Invierno/1999 en la que el valor minimo lo tiene la mencionada
T. osyrioides osyrioides-natural. En Verano/1999, Otono/1999 y Primavera/2000, T.
osyrioides sericea de la parcela presenta concentraciones semejante los mencionados Ch.
palmensis-natural y T. osyrioides osyrioides-natural.

3.9.3.7. Manganeso.

En la Figura 14.D y la Tabla 50 se indican las concentraciones de manganeso para
las distintas especies y localidades en las diferente épocas de muestreo.

Los valores significativamente mas bajos para todas las especies corresponden al
muestreo de Verano/2000, salvo para Teline canariensis-natural que lo presenta en los
cuatros primeros muestreos de 1999.

Por especies, Chamaecytisus palmensis-natural presenta valores significativamente
mas altos en todos los muestreos, oscilando entre 220 ppm en Otono/2000 y 87 ppm en
Primavera/1999, con excepciones en Primavera/1999 cuando los niveles mas elevados los
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tiene Chamaecytisus palmensis de la parcela (98 ppm) y 7. osyrioides sericea-natural (95
ppm). En Verano/1999, Ch. palmensis de la parcela y T. osyrioides sericea tienen valores de
similar magnitud que el mencionado inicialmente para Ch. palmensis-natural. Por el
contrario, los niveles significativamente mas bajos para todo los muestreos los presentan las
especies: Teline canariensis-parcela (oscilando entre 39 ppm en Primavera/2000 y 85 ppm
de Otofi0/2000) y T. osyrioides sericea de parcela (oscilando entre 28 en Invierno/2000 y 46
ppm en Otono/2000. También para las cuatro primeras estaciones muestreadas los valores
mas bajos los presenta Teline canariensis-natural. La especie T. osyrioides sericea-natural
en Primavera/2000, Verano/2000, y Otofio/2000, presenta los valores de manganeso igual a
los mencionados para las especies (7. canariensis 'y T. osyrioides sericea) natural.

3.9.3.8. Zinc.

En la Figura 14.C y Tabla 51 se observan las concentraciones de zinc para las
diferentes especies y localidades en las distintas épocas de muestreo.

Generalmente las especies alcanzan sus niveles mas bajos en la estacion de
Verano/2000. Sin embargo, es en esta €poca cuando Chamaecytisus palmensis-natural y
Teline canariensis-natural alcanzan sus valores mas altos.

Por especies los niveles significativamente mds altos los presentan Chamaecytisus
palmensis de la parcela en los muestreos de Primavera/1999, Verano/1999, Otofio/1999 y
Otofi0/2000 (variando entre 62 ppm en Primavera/1999 y 46 ppm en Otofio/1999) mientras
que en el resto de las estaciones Ch. palmensis-natural es la especie con contenidos mas
altos (oscilando entre 60 ppm en Primavera/2000 y 42 ppm en Verano/2000). En el otro
extremo, las concentraciones significativamente mas bajas las presentan Teline canariensis
natural para todos los muestreos (oscilando entre 15 ppm en Primavera/1999 y 24 ppm en
Otono0/2000), T. osyrioides osyrioides-natural también presenta en todas los cortes valores
significativamente semejantes al mencionado 7. canariensis natural. Son similares a éstos
las concentraciones de Chamaecytisus palmensis-natural, en Primavera/1999 y Otofio/1999.
La especie T. osyrioides sericea de la parcela tiene los niveles bajos en Otofio/1999,
Invierno/1999, Verano/2000 y Otono/2000 y 7. osyrioides osyrioides de parcela en Otono/
2000.

3.9.3.9. Cobre.

La Figura 14.B y la Tabla 52 presentan los niveles de cobre para las distintas
especies y localidades en las diferente épocas de muestreo.

Se observa que el género Chamaecytisus presenta las mayores concentraciones de
cobre, con excepcion de las muestras de Verano/1999 y Primavera/2000 donde son
semejantes a Teline osyrioides sericea de la parcela.

Por especies, las concentraciones significativamente mas altas corresponden a
Chamaecytisus palmensis de parcela (oscilando entre 5.6 ppm en Primavera/2000 y 8.8 en
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Otono/1999). En Verano/1999, T. osyrioides sericea de parcela y Ch. palmensis-natural
presentan valores significativamente igual de elevados. Igual que 7. osyrioides sericea de la
parcela en Primavera/2000. En Invierno/1999, cuando las especies de la parcela no habian
sido muestreadas, Ch. palmensis-natural presenta los niveles mas altos (17.2 ppm). En
cuanto a los valores mas bajos en todos las estaciones, se presenta en las especies del género
Teline de las poblaciones naturales. 7. osyrioides osyrioides-parcela en Verano/1999 y
Otofio/1999 son de la misma magnitud que las Teline-natural.

Tabla 35. Evolucion estacional del contenido de materia seca (%).

Invier.99 | Primav.99 | Verano 99 | Otofio 99 |Invier. 00 | Primav.00 | Verano 00 | Otofio 00

a c a a b b a

Ch. p. 32.0 (1.4)|42.5 (4.0)|22.5 (1.0)|27.0 (2.4)|44.1 (4.1)|42.6 (1.6)[27.7 (1.3)

parcela C D A B D D B

be b ab b cd be

T. c. 40.3 (1.4)(27.2 (3.1)[29.1 (1.5)(41.1 (3.0){49.4 (3.2)|39.0 (4.1)

parcela B A A B C B

ab b abc b c c

T. o.s. 36.8 (2.1)|30.2 (2.1)|31.6 (3.1)|40.2 (1.3)|47.0 (3.2)|41.4 (1.0)

parcela B A A BC D C

be b bed b c cd

T. 0. o. 399 (3.0)129.9 (3.2)|33.6 (1.2)|41.0 (1.4)|46.8 (3.9)[44.2 (2.5

parcela B A A BC D CD

a b a b a a a be

Ch. p. 25.8 (4)|34.6 (.9)]33.7 (2.2)|30.4 (3.9)|27.4 (6.5)|30.0 (.5)|37.6 (1.1){33.4 (.9)

natural A BC BC BC A BC C BC

b c e c e c de be

T. c. 350 (.6)[43.9 (.6)]68.2 (4)|373 (.8)|40.6 (1.9)|48.7 (.8)|53.0 (.8)(38.8 (10)

natural A BC E AB AB CD D AB

c c d c cde d ef de

T.o.s. |363 (.7)|449 (.6)|63.2 (.9)|373 (7)|362 (.6)|54.5 (7)|54.6 (2.1)]50.3 (2.5

natural A B E A A D D C

d c d c de cd f e

T.0.0. |38.0 (5)[43.8 (.5)[59.8 (4.4)|35.6 (3.1)|37.7 (1.3)|51.2 (2.9)|58.1 (.8)|56.1 (3.8)

natural A B D A A C D D
Nota:  -Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.

-Las letras con caracteres minusculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies y localidades dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los
caracteres mayusculos se refieren a cada especie y localidad a lo largo del afio (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 36. Evolucion estacional del contenido de proteina (% MS).
Invier.99 | Primav.99 | Verano 99 | Otofio 99 | Invier. 00 | Primav.00 | Verano 00 | Otofio 00
c e f e e e d
Ch. p. 16.7 1.0(17.8 (1.8)]27.0 (1.9)]23.8 (1.2)|18.7 (1.6)|19.7 (.9)[20.8 (1.6)
parcela A AB E D ABC BC C
d d d c d c
T. c. 152 (.6)|174 (9)|17.5 (1.5)12.9 (.6)|12.7 (1.0)|12.3 (1.6)
parcela B C C A A A
bc c bc b b bc
T. o.s. 12.1 (1.9)|15.5 (1.2)|14.7 (1.6)|10.8 (.6)| 9.7 (.8)|10.3 (.3)
parcela B C C AB A AB
cd d cd c cd c
T. 0. o. 13.0 2.1)|174 (.6)|163 (9)|12.7 (4)|119 (1.2)|11.3 (1.4)
parcela A B B A A A
d c e e f e e d
Ch.p. |21.2 (2)|16.0 (.1)[18.3 (1.3)|23.1 (9)|27.1 (.9)]20.5 (1.7)(20.8 (1.0)|21.8 (.7)
natural C A B D E C C CD
b b abc b ab b bc c
T. c. 13.2 (.6)| 12.1 (7)|10.8 (3)[13.4 (1)|13.2 (3)[109 (3)/10.8 (4)|11.6 (1.8)
natural B AB A B B A A A
a a a a a a a a
T. o.s. 9.7 (3)| 87 (3)| 84 (2)|114 (4H|11.7 (2)| 84 (5| 79 (5| 74 (.5
natural D C BC E E BC AB A
c b ab cd cd ab bc ab
T.o0.0. |143 (.1)|12.8 (3)]10.3 (2.1)|16.2 (1.1)|16.4 (3.8)| 9.7 (3)|11.0 (1.3)| 8.4 (1.2)
natural CD BC AB D D AB AB A
Nota:  -Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.

-Las letras con caracteres minusculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies y localidades dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los
caracteres mayusculos se refieren a cada especie y localidad a lo largo del afio (fila). Test de Duncan; p < 0.05.




Capitulo 1. Resultados 93
Tabla 37. Evolucion estacional del contenido de FND (% MS).

Invier.99 | Primav.99 | Verano 99 | Otofio 99 |Invier. 00 | Primav.00 | Verano 00 | Otofio 00
a b a b b a a
Ch. p. 44.5 (4.0)|32.4 (1.3)|33.6 (1.2)]39.2 (2.8)|36.5 (2.7)|30.0 (1.6)|35.3 (2.0)
parcela E AB ABC D CD A BC
cd b c c b b
T. c. 49.1 (1.4)(44.1 (1.7)|46.3 (2.2)|50.6 (3.4)|43.3 (1.8)|40.0 (2.4)
parcela CD B BC D AB A
g e f f d d
T.o.s. 60.7 (1.8)|59.0 (2.9)|57.3 (.8)|60.5 (1.3)|63.1 (1.8)|57.4 (1.9)
parcela BC AB A BC C A
f c cd de c c
T.o.o0. 55.6 (2.5)|51.6 (.8)]48.2 (1.5)]54.8 (2.2)|54.0 (2.1)|49.7 (1.6)
parcela D BC A D CD AB
a a a a a a a a
Ch.p. 422 (.6)]42.0 (.1)[279 (3)|31.2 (1.1)|31.5 (.6)[33.1 (1.4)]30.3 (.8)|33.7 (1.7)
natural D D A B B C B C
b c e d e cd c c
T. c. 53.4 (4)[53.2 (1.0)|52.0 (1.4)|54.3 (1.7)|53.4 (9)|52.1 (.5)]52.9 (1.0)|50.7 (.2)
natural BC BC AB C BC AB BC A
b c de d d ef c c
T.o.s. 534 (3)|547 (3)|51.5 (9)|554 (3)[50.5 (5579 (7)|56.0 (1.7)|51.6 (.6)
natural B BC A C A D C A
c d c d cd cd c c
T.o.0. |549 (.5)]49.2 (.2)|482 (1.7)|54.5 (.6)|48.3 (1.8)|53.4 (1.8)|55.0 (3.5)|51.2 (3.0)
natural B A A B A B B AB

Nota:  -Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.

-Las letras con caracteres minusculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies y localidades dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los
caracteres mayusculos se refieren a cada especie y localidad a lo largo del afio (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 38. Evolucion estacional del contenido de FAD (% MS).
Invier. 99 | Primav.99 | Verano 99 | Otofio 99 |Invier. 00 | Primav.00 | Verano 00 | Otofio 00

b b a b a a a
Ch. p. 27.6 (.8)]24.6 (1.9)|22.3 (1.7)[26.4 (.6)[|243 (7)[21.9 (.5]22.1 (1.8)
parcela D BC A CD B A A
c b c b b b
T. c. 36.7 (1.6)|32.2 (1.5)]33.8 (1.8)|37.0 (1.4)|31.2 (1.0)|29.1 (2.2)
parcela D BC C D AB A
f e f e e e
T.o.s. 51.0 (.9)|49.1 (3.4)|46.8 (1.1)]49.8 (1.1)|49.6 (1.8)|45.7 (1.5
parcela C BC AB C BC A
e c d c d c
T. 0. 0. 43.7 (.7)[40.9 (1.8)|359 (1.5)|41.5 (2.1)|42.1 (2.2)|38.1 (1.4)
parcela C B A BC BC A
a a a a a a a a
Ch.p. |23.0 (.6)]22.6 (.2)|184 (.5 (21.3 (1.0)|20.8 (.5)]22.7 (.5)]20.7 (.6)|22.4 (.8)
natural D D A BC B D B CD
b d c c e b c c
T.c. |37.6 (2)|37.6 (4)[36.4 (1.1){39.0 (1.1)|40.6 (1.2)|38.4 (.5)|36.9 (1.1)[37.8 (.9)
natural ABC ABC A C D BC AB ABC
c e d d e d d d
T.o.s. |41.6 (.6)|43.0 (.7)|41.2 (2)|44.1 (.2)|39.2 (4)|459 (4)|44.3 (2.8)[42.1 (1.0)
natural B BCD B CDE A E DE DC
b c c c cd c d cd
T.o0.0.137.8 (3)36.2 (.2)[36.5 (1.5)38.7 (.3)|35.4 (1.0)|40.5 (1.7)|42.2 (3.5)]39.8 (2.7)
natural ABC A AB ABC A CD D BCD

Nota:  -Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.

-Las letras con caracteres minusculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies y localidades dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los
caracteres mayusculos se refieren a cada especie y localidad a lo largo del afio (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 39. Evolucion estacional del contenido de Celulosa (% MS).
Invier.99 | Primav.99 | Verano 99 | Otofio 99 | Invier. 00 | Primav.00 | Verano 00 | Otofio 00
b b a b a a a
Ch. p. 219 (3)|158 2.1)|152 (1.4)19.2 (3)|15.1 (7)|149 (9)|14.0 (.7)
parcela D B AB C AB AB A
e b d bc b b
T. c. 26.5 (1.6)[23.2 (1.2)[24.5 (1.5)(26.3 (.7)]22.3 (1.4)|19.5 (1.7)
parcela C B BC C B A
g d f f f f
T.o.s. 37.8 (1.0)|35.7 (2.4)|33.5 (.7)|35.5 (1.8)|33.3 (1.1)|30.1 (1.4)
parcela D CD BC BC B A
f c d cd e cd
T. 0. o. 30.6 (.9)|29.0 (1.5)|24.4 (.9)|27.2 (.9)|30.0 (1.3)(23.2 (.3)
parcela C C A B C A
a a a a a a a a
Ch. p. 145 (4)|153 (1)|11.4 (4)|145 (.8 |15.1 (.6)|157 (3)|13.7 (7)|13.6 (.6)
natural BC CD A BC CD D B B
c c d c e de c e
T. c. 26.3 (.9)]264 (.7)|24.4 (.6)|289 (1.3)|29.7 (1.0)|28.0 (.2)|25.1 (1.4)({27.4 (.5
natural BC BC A DE E CD AB CD
c c d c d e cd d
T.o.s. [27.0 (2)|27.0 (5)|244 (.6)[28.2 (3)[258 (4)[29.5 (1.0)]25.8 (.7)|25.1 (1.3)
natural CD CD A D BC E BC AB
b b c b c b d c
T.o.0. [22.6 (.3)|21.5 (.2)|20.7 (1.2)(23.2 (.6)(22.6 (.7)[24.7 (1.2)|27.6 (2.7)]22.9 (2.1)
natural AB A A AB AB B C AB

Nota:  -Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.

-Las letras con caracteres minusculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies y localidades dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los
caracteres mayusculos se refieren a cada especie y localidad a lo largo del afio (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 40. Evolucion estacional del contenido de Hemicelulosa (% MS).
Invier.99 | Primav.99 | Verano 99 | Otofio 99 |Invier. 00 | Primav.00 | Verano 00 | Otofio 00
cd a be b abc a b
Ch. p. 17.0 (3.5 79 (1.4)|11.3 (1.2)(12.8 (2.4)(12.2 (2.1)| 8.1 (1.4)|13.2 (3.0)
parcela C A AB B B A B
d c ab c be ab
T. c. 125 (9119 (D125 (6)[13.7 (2.2)12.1 (1.2)|10.9 (4
parcela AB AB AB B AB A
abc ab a ab c ab
T. o.s. 9.8 (1.0)| 9.9 (7)|10.5 (9)|10.8 (.3)|13.6 (.1)|11.7 (1.0)
parcela A A AB AB C B
cd abc ab c b ab
T. 0. o. 119 (2.4)(10.8 (1.0)[12.3 (4)[13.4 (1.3)|11.8 (5)|11.6 (.8)
parcela AB A AB B AB AB
d d ab a ab a a ab
Ch. p. 192 ((1)|19.5 ()| 9.5 (3)| 9.8 (0.6)|10.7 (.7)|104 (1.0)| 9.6 (1.2)|11.3 (.9)
natural C C A A AB AB A B
b be e d b c d b
T. c. 159 (3)|15.6 (.8)|15.6 (1.0)|153 (.6)|12.8 (2.1)|13.7 (.1)|16.1 (1.2)|12.8 (.8)
natural C BC BC BC A AB C A
a a bed be ab abc b a
T. o.s. 11.8 ((3)|11.7 (.5)]10.2 (1.0)|11.3 (.3)|11.4 (.3)|12.0 (3)|11.7 (1.2)| 9.5 (1.4)
natural C C AB BC BC C C A
c ab cd d b be be ab
T.o.0. |17.1 (2)[12.9 (D|11.7 (5)|158 (9)|12.9 (.8)|13.0 (9)|12.8 (1)|11.5 (.5
natural D B A C B B B A
Nota:  -Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.

-Las letras con caracteres minasculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies y localidades dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los
caracteres mayusculos se refieren a cada especie y localidad a lo largo del afio (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 41. Evolucion estacional del contenido de Lignina (% MS).
Invier. 99 | Primav.99 | Verano 99 | Otofio 99 |Invier. 00 | Primav.00 | Verano 00 | Otofio 00

a b a b b a a
Ch. p. 57 (5] 88 (4| 7.1 ()| 72 (5] 92 ()| 7.0 (7| 82 (1.1)
parcela A CD B B D B C
c b c c b ab
T. c. 102 (1) 9.0 (4| 93 (4)]10.7 (8| 89 (8] 9.6 (.8
parcela BC A AB C A AB
e e e d d cd
T. o.s. 13.1 (1.1)|13.4 (1.2)|13.3 (.8)|14.3 (1.2)|16.2 (7)|15.6 (1.1)
parcela A A A AB C BC
e d d d c c
T.o.o0. 13.1 (5 |11.8 (.8)|11.4 (1.2)|14.2 (1.5)]|12.2 (1.1)|149 (1.2)
parcela AB A A BC A C
a b a a a a a ab
Ch. p. 84 (3)| 7.3 (2)| 7.0 (2)| 6.8 (3)| 56 ()| 7.1 (3)| 7.0 (1.1)| 89 (2)
natural C B B B A B B C
b c d c d bc c b
T.c. |11.2 (1.0)|11.2 (.3)|12.1 (.6)|10.1 (.2)|10.8 (.8)|10.5 (4)|11.8 (4)|104 (4
natural BCD BCD D A ABC AB CD AB
c e g f e e e d
T.o.s. |146 (5)]16.0 (4)|169 (5)(16.0 (3)[13.5 (2)|16.5 (7)|18.4 (2.3)[17.0 (1.2)
natural AB BC CD BC A C D CD
c d f f e e d d
T.o.0. |152 (0)[14.8 (2)|157 (4)|155 (5128 (7)|158 (.5|14.6 (9169 (.7
natural BC BC C BC A C B D

Nota:  -Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.

-Las letras con caracteres minasculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies y localidades dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los
caracteres mayusculos se refieren a cada especie y localidad a lo largo del afio (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 42. Evolucion estacional de MOD (% MS).

Invier. 99 | Primav.99 | Verano 99| Otono 99 | Invier. 00 | Primav.00 | Verano 00| Otono 00
c e d e d e e
Ch. p. 69.5 (2.0)(72.3 (1.4)73.0 (1.4)|70.0 (3.7)|72.5 (2.1)|76.2 (1.0)|72.1 (1.2)
parcela A AB B AB AB C AB
d c d c d d
T. c. 62.8 (1.2)|66.4 (1.1)|65.4 (1.2)]60.7 (2.5)]|64.2 (1.7)|67.0 (1.6)
parcela AB CD CD A BC D
a a a a a a
T. o.s. 53.4 (1.8)|54.7 (3.0)|55.7 (7)|55.1 (.9)]|50.4 (2.2)|52.6 (1.1)
parcela BC BC BC A AB
be b c be c c
T. 0. o. 58.4 (2.0)|61.4 (1.6)|62.1 (1.4)]58.5 (1.5)]57.3 (2.3)|59.5 (2.1)
parcela A B B A A AB
c d f c f e e e
Ch.p. |66.1 (7)[72.8 (4)|783 (9772 (3)|77.3 (5753 (.8)|76.9 (.8)[72.2 (2.0)
natural A B D D D C D B
b a b a a ab be be
T. c. 589 (.5 |56.1 (7)|57.4 (8)|555 (9)|559 (7)|57.0 (1.2){55.1 (9)|57.4 (7)
natural D ABC DC AB ABC BC A CD
a a b a b a ab ab
T.o.s. |56.2 (1.5)|54.8 (.5)[56.6 (.6)|554 (.8)|59.0 (.7)(54.2 (9)[52.8 (2.2)|553 (.8)
natural BC ABC C BC D AB A BC
a b c a c ab be b
T.0.0. [56.4 (.8)|61.1 (.8)|59.7 (7)[56.0 (3)][62.6 (.9)|558 (2.2)|55.1 (2.2)|56.1 (3.1
natural A B B A B A A A

Nota:  -Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.

-Las letras con caracteres minusculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies y localidades dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los
caracteres mayusculos se refieren a cada especie y localidad a lo largo del afio (fila). Test de Duncan; p < 0.05.

Tabla 43. Evolucion de taninos condensados en gramos de catequina/kg de MS.

Invier. 00 | Primav.00 | Verano 00
Ch. palmensis parcela .096 126 .102
T. canariensis parcela .070 .055 216
T. osyrioides sericea parcela ND .095 .103
T. o. osyrioides parcela .053 .084 134
Ch. palmensis natural 263 167 450
T. canariensis natural .085 .049 233
T.osyrioides sericea natural .059 120 .063
T. 0. osyrioides natural 114 .090 167

ND: no detectable.
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Tabla 44. Evolucion estacional del contenido de Fosforo (% MS).
Invier. 99 | Primav. 99 | Verano 99| Otofio 99| Invier. 00 | Primav. 00| Verano 00| Otofio 00
c b d d de b e
Ch. p. A8 (03)] .14 (.02)| .24 (.03)| .25 (.05)| .18 (.02)| .08 (.05)| .22 (.02)
parcela BC B D D BC A CD
b bed c cd b cd
T. c. A6 (02)] .19 (04)] .19 (04)| .15 (.02)| .06 (.02)| .13 (.03)
parcela BC C C BC A B
c cd cd de b cd
T.o.s. 23 (.06)| .21 (.06)| .22 (.02)| .19 (.04)| .08 (.03)| .16 (.05
parcela B B B B A B
b ab ab de b cd
T.o.o. A1 (01)| .14 (.06)| .14 (.03)| .18 (.03)| .07 (.02)| .13 (.02)
parcela AB BC BC C A BC
c b b abc be e c de
Ch.p. | .18 (.00) 1 (01| .12 (.01)| .15 (.02)| .18 (.01)| .21 (01)| .15 (.01)| .18 (.02)
natural C A A B C D B C
b b b abc ab be b cd
T. c. .1 (01 d (01| .11 (.02)| .15 (.02)| .13 (.01)| .13 (.02)| .06 (.01)| .14 (.02)
natural BC BC BCD E DE CDE A DE
a a a a a a a a
T.o.s.| .07 (.00)| .05 (.00)| .06 (.00) 1 (.00) .1 (00)| .02 (.00)| .01 (.00)| .04 (.01)
natural E C D F F B A C
b ab a a a b ab ab
T.o.0.| .1 (01)] .07 (.02)| .05 (.01) .1 (01)| .09 (.03) .1 (04)] .04 (.01)| .08 (.00)
natural C ABC AB C C C A BC

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres mintsculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies y localidades dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres
mayusculos se refieren a cada especie y localidad a lo largo del afio (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 45. Evolucion estacional del contenido de Potasio (% MS).
Invier. 99 | Primav.99 | Verano 99| Otofio 99 | Invier. 00 | Primav. 00 | Verano 00| Otofio 00
d c e d c c e
Ch. p. 2.0 (.25)[1.19 (.18)|2.37 (.44)|2.40 (37)|1.25 (.25)| .87 (.10)|2.42 (.36)
parcela B A B B A A B
d d d cd cd cd
T. c. 144 (112)|1.86 (.38)(2.26 (31)[1.59 (.13)| .97 (.16)|1.15 (.31)
parcela BC D E CD A AB
cd cd c c cd bc
T.o.s. 1.29 (.25)|1.53 (.02)|1.49 (22)]1.36 (.26)|1.07 (.15)| .75 (.09)
parcela BC C C BC B A
d cd d d d cd
T.o.o. 1.46 (.03)|1.68 (.37)(2.14 (48)]1.81 (.25)|1.17 (.22)|1.16 (.16)
parcela AB BC C BC A A
d c b d c c c d
Ch.p. |1.26 (.02)].93 (04)| .90 (.11)|1.78 (.04)|1.55 (.13)|1.38 (.29)| .89 (.21)|1.48 (.29)
natural B A A C BC B A BC
b b a b b b b C
T. c. 5 (.02)|.55 (.03)| .36 (.03)| .87 (.02)| .71 (.16)| .76 (.07)| .51 (.07)|1.03 (.26)
natural CD ABC A DE BCD CD AB E
c c b c c b cd ab
T.o.s. | .89 (.02)|.89 (.03)| .82 (.02)|1.30 (.06)|1.55 (.03)| .79 (.04)| .94 (.09)| .47 (.09)
natural CD CD BC E F B D A
a a a a a a a a
T.o.0. | .12 (00)|.16 (.00)| .17 (.02)| .12 (.00)| .11 (.04)| .09 (.04)| .18 (.07)| .34 (.02)
natural ABC BC BC ABC AB A C D

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres mintsculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies y localidades dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres
mayusculos se refieren a cada especie y localidad a lo largo del afio (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 46. Evolucion estacional del contenido de Calcio (% MS).
Invier. 99 | Primav. 99 | Verano 99| Otofio 99| Invier. 00 | Primav. 00 | Verano 00| Otono 00
b be d c a d c
Ch. p. 49 (07)| .55 (12)| .73 (06)| .71 (.08)| .36 (.06)| .67 (.07)| .77 (.04)
parcela B B C C A C C
be c be c cd be
T. c. 52 (07)| .56 (.04)| .61 (.06)| .64 (.09)| .62 (.08)| .64 (.08)
parcela A A A A A A
a a a ab a a
T.o.s. 34 (.03)| .34 (.04)| .34 (.09)| .43 (05| .32 (.01)| .39 (.09)
parcela AB AB AB B A AB
ab a b ab bed c
T.o.o. 45 (08)| .37 (.06)| .54 (.06)| .44 (.03)| .61 (04)| .75 (.17)
parcela AB A BC AB C D
c c d d d c e d
Ch.p. | .74 (.02)| .61 (.02)| 91 (22)| .76 (.01)| .84 (.13)| .66 (.10)| .86 (.11)| .99 (.06)
natural ABC A CD ABC BCD AB BCD D
b be c b be be b ab
T. c. 50 (.02)| .55 (.02)| .67 (.02)| .49 (.04)| .60 (.10)| .55 (.06)| .51 (.04)| .52 (.08)
natural A AB C A BC AB AB AB
a a a a a a a a
T.o.s.| 29 (.02)| .28 (.03)| .32 (.03)| .36 (.03)| .38 (.03)| .39 (.03)| .34 (.06)| .35 (.12)
natural AB A AB AB AB B AB AB
b c be be b c be a
T.o.0.| .54 (05| .58 (.05)| .57 (07)| .53 (.01)| .56 (.04)| .64 (.13)| .52 (.04)| .47 (.01)
natural AB AB AB AB AB B A A

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres mintsculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies y localidades dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres
mayusculos se refieren a cada especie y localidad a lo largo del ailo (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 47. Evolucion estacional del contenido de Magnesio (% MS).
Invier. 99| Primav. 99 | Verano 99| Otofio 99 | Invier. 00 | Primav. 00 | Verano 00| Otofio 00
a c d d b c e
Ch. p. A3 (03)] .16 (.02)| .18 (.02)| .16 (.02)| .12 (.01)| .21 (.03)| .28 (.05)
parcela A AB BC AB A C D
a b b a a abc
T. c. .09 (.01)| .09 (.01)| .08 (.01)| .09 (.00)| .09 (.00)| .13 .(02)
parcela A A A A A A
a a a a a ab
T.o.s. .07 (.01)| .06 (.01)| .06 (.01)| .07 (.01)| .07 (.01)| .10 (.02)
parcela A A A A A B
a ab b a a bed
T.o.o0. .08 (.01)| .08 (.01)| .09 (.02)| .07 (.01)| .1 (.03)| .14 (.03)
parcela A A A A A B
d b d e d b c f
Ch.p. | 24 (01)| .19 (.01)| .3 (07)] .31 (.01)| .16 (.02)| .12 (.02)| .23 (.04)| .38 (.08)
natural CD ABC D D AB A BC E
b a be c c c b cd
T. c. A2 (01| .12 (.02)] .14 (.02)| .12 (.02)| .13 (.02)| .17 (.01)| .16 (.01)| .17 (.01)
natural A A AB A A B B B
a a ab c b a a a
T.o.s.| .08 (.01)| .09 (.02)| .1 (01)| .13 (.02)| .1 (.01)| .08 (.01)| .08 (.01)| .08 (.03)
natural A A AB B AB A A A
c b c d e c b d
T.o.0.| .15 (.02)| .17 (.02)| .19 (.03)| .16 (.01)| .2 (.02)| .16 (.03)| .15 (.01)| .19 (.01)
natural A ABCD BCD ABC D ABC AB BCD

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres minusculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies y localidades dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres
mayusculos se refieren a cada especie y localidad a lo largo del afo (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 48. Evolucion estacional del contenido de Sodio (% MS).
Invier. 99 | Primav. 99 | Verano 99| Otofio 99| Invier. 00 | Primav. 00 | Verano 00| Otofio 00
c ab cd b b a a
Ch. p. .14 (.01)| .08 (.02)| .11 (.03)| .06 (.00)| .11 (.02)| .04 (.05)| .06 (.01)
parcela C AB BC A BC A A
b cd b b ab a
T. c. A1 (03)| .10 (.04)| .06 (.01)| .09 (.06)| .14 (.09)| .06 (.01)
parcela AB AB A AB B A
ab be a ab ab a
T.o.s. .08 (.01)| .07 (.02)| .03 (.00)| .04 (.04)| .13 (.05)| .05 (.03)
parcela B AB A AB C AB
ab be b b ab a
T.o.o. .08 (.01)| .08 (.01)| .08 (.00)| .09 (.01)| .11 (.07)| .05 (.01)
parcela AB AB AB AB B A
a a a a b ab ab a
Ch.p. | .07 (.01)| .04 (.01)| .05 (.01)| .03 (.00)| .08 (.01)| .07 (.01)| .07 (.02)| .06 (.01)
natural BCD AB BC A D CD CD BCD
c e d ab b a c bc
T. c. 18 (.00)| .18 (.00)| .21 (.00)| .06 (.00)| .07 (.01)| .02 (.00)| .27 (.01)| .12 (.06)
natural D D D B B A E C
d b cd cd c b ab C
T.o.s.| 22 (.02)| .13 (.00)| .19 (.00) 1 (01| .12 (.00)| .09 (.08)| .12 (.09)| .16 (.01
natural C AB BC A AB A AB ABC
b d c d c b be ab
T.o.0.| .12 (.00)| .16 (.00)| .17 (.02)| .12 (.00)| .11 (.04)| .09 (.04)| .18 (.07)| .08 (.03)
natural ABC BC BC ABC AB A C A

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres minusculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies y localidades dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres
mayusculos se refieren a cada especie y localidad a lo largo del afio (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 49. Evolucion estacional del contenido de Hierro (ppm MS).
Invier. 99 | Primav. 99 | Verano 99 Otofio 99 | Invier. 00 | Primav. 00 | Verano 00 | Otofio 00
b be be c be d cd
Ch. p. 274 (61)| 303 (100)| 291 (169)| 326 (35)| 227 (36)| 455 (86)| 330 (56)
parcela A A A AB A B AB
c c c de d cd
T.c. 317 (57)]| 309 (86)| 292 (30)| 306 (44)| 468 (49)| 330 (40)
parcela A A A A B A
ab abc b ab be c
T.o.s. 211 (13)| 220 (50)| 181 (32)| 178 (29)| 293 (48)| 275 (72)
parcela AB AB A A C BC
be ab c cd cd e
T.o.o0. 267 (67)| 168 (42)] 309 (28)| 253 (36)| 379 (23)| 422 (56)
parcela B A B B C C
b a a a a a a a
Ch.p. | 175 ()| 96 ()| 160 (23)| 107 (7| 143 (5)| 139 (A7) 115 (19)| 169 (23)
natural E A CDE A CD BC AB DE
c a be ab b cd b be
T.c. | 332 (3)| 143 (2)| 284 8] 155 (3)| 184 (17)| 267 (31)| 272 (93)| 264 (44)
natural B A B A A B B B
d b d abc d e be de
T.o.s.| 461 (26)| 325 (2)| 452 (4)| 244 4)| 407 (3)| 332 (69)| 333 (75)| 380 (40)
natural D B D A CD B B BC
a a abc a a a a ab
T.o.0.| 142 (6)| 119 (4)| 237 (58)| 139 (3)| 104 (21)| 130 (40)| 159 (41)| 183 (39)
natural AB A C AB A AB AB BC

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres mintsculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies y localidades dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres
mayusculos se refieren a cada especie y localidad a lo largo del afio (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 50. Evolucion estacional del contenido de Manganeso (ppm MS).
Invier. 99 | Primav. 99 | Verano 99| Otofno 99| Invier. 00 | Primav. 00| Verano 00| Otofo 00
d cd c c ab b b
Ch. p. 98 (4)| 105 (45)| 127 (34)| 84 (11)| 57 ((30)| 67 (22)| 122 (25)
parcela ABC BC C ABC A AB C
ab a ab ab ab ab
T. c. 4  3)| 58 9| 49 (10)| 39 (6)| 52 (10)| 85 (12)
parcela AB B AB A AB C
a a a a a a
T.o.s. 34 (5| 38 (5 28 @] 29 (| 28 | 46 (6)
parcela AB B A A A C
ab a be ab b a
T.o.o. 45 (6)| 47 @)| 62 (33)| 46 (5| 70 (22)| 57 (6)
parcela A A A A A A
c c d d e d c c
Ch.p. | 101 ()| 87 (1)| 132 (49)| 150 (12)| 210 (13)| 221 (39)| 135 (21)| 220 (57)
natural AB A AB B C C AB C
a a ab a be b b a
T. c. 35 ) 37 @ 42 3)) 41 @ 70 (19| 73 1A3)| 58 (ADH| 72 (A7)
natural A AB AB AB C C BC C
b d cd be d ab ab ab
T.o.s.| 79 ()| 95 (3)| 103 (4| 118 (3)| 112 (3)| 66 (10)| 50 (11)| 91 (36)
natural BC CDE CDE E DE AB A CD
b b be b cd c b a
T.o.o.| 78 (&) 71 2)| 78 (23)| 100 (4)| 87 (14)| 122 47)| 61 (20)| 54 (6)
natural AB AB AB BC ABC C AB A

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres mintsculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies y localidades dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres
mayusculos se refieren a cada especie y localidad a lo largo del afio (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 51. Evolucion estacional del contenido de Zinc (ppm MS).

Invier.99 | Primav. 99 | Verano 99 | Otofio 99 | Invier. 00 | Primav.00 | Verano 00 | Otofio 00
c d cd d c d c
Ch. p. 62 (13.6)| 51 (10.3)| 50 (6.7)| 45 (5.6)| 34 (4.7)| 33 (4.6)| 46 (4.0
parcela C B B B A A B
c c be be cd b
T. c. 32 (3.7)| 38 (10.8)| 30 (5.7)| 28 (4.8)| 26 (4.0)| 29 (4.8)
parcela AB B AB A A AB
c abc ab b ab ab
T.o.s. 32 (45)| 28 (4.1)] 22 (2.8)| 24 (3.2)| 18 (3.3)| 23 (3.9
parcela C BC AB B A AB
c be c b be ab
T.o.o0. 28 (5.7)] 30 (8.3)| 34 (9.9)| 24 (3.8)| 24 (3.7)| 26 (10.4)
parcela A A A A A A
ab d ab e d e c
Ch.p.| 35 (.8)| 23 (.3)| 42 (7.8)| 27 (9)| 58 (3.8)| 60 (10)| 42 (2.3)| 55 (10.6)
natural BC A C AB D D C D
ab ab a a ab abc ab
T. c. 15 ()| 18 (2)| 19 (7| 17 (8| 22 4.1)| 22 (1.0)| 24 (3.9
natural A AB ABC A BCD CD D
b be ab be b cd ab
T.o.s. 24 (1.1)| 25 (1.0)| 26 (3.2)| 30 (6.1)| 23 (3.1)| 28 (10)| 28 (7
natural A A A A A A A
a a a a a a a
T.o.o. 12 (5| 15 (3.2)| 17 (7| 14 3.0 15 2.1)| 15 (1.4 17 (1.3)
natural A AB B AB AB AB B

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres mintsculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies y localidades dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres
mayusculos se refieren a cada especie y localidad a lo largo del afio (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 52. Evolucion estacional del contenido de Cobre (ppm MS).
Invier. 99 | Primav. 99 | Verano 99| Otofio 99| Invier. 00 | Primav. 00 | Verano 00| Otofio 00
c d d f be € c
Ch. p. 6.9 (1.2)| 5.9 (.83)| 8.8 (.55)| 8.1 (.63)| 5.6 (.66)| 7.6 (1.7)| 8.7 (.72)
parcela AB A C BC A BC C
be b cd b c ab
T.c. 4.1 ((14)| 52 (.6)| 5.0 (46)| 4.7 (.52)| 5.1 (24)| 42 (.29)
parcela A B B AB B A
d c de be be b
T.o.s. 64 (1.1)| 64 (6)| 54 (97)| 52 (9| 4.1 (43)| 4.6 (52
parcela B B AB AB A A
ab a be b be b
T.o.o0. 33 (3)| 3.7 (55)| 42 (43)] 47 (.6)| 42 (.52)| 4.7 (20)
parcela A AB BC C BC C
c b d c e c d c
Ch.p. | 72 (.02)| 5.3 (.58)| 6.9 (.9)| 6.1 (.38)| 6.2 (.38)| 6.1 (.88)| 6.2 (43)| 9.5 (1.2)
natural B A B AB AB AB AB C
ab a a a b a ab ab
T.c. 33 (08)| 2.5 (15| 2.5 (2)] 3.1 (21| 4.1 (14| 3.1 (3)] 34 (14| 39 (.19
natural B A A B C B B C
b a abc a ab a a a
T.o.s.| 3.5 (26)| 3.4 (2)| 3.6 (.13)| 3.5 (23)| 3.5 (25| 2.3 (26)| 2.5 (43)] 3.1 (.95
natural C C C C C C AB BC
a a c a a a ab a
T.o.0.| 32 (.10)] 3.0 (.2)| 4.8 (1.1)| 3.4 (26)| 2.9 (38)| 2.8 (.66)| 3.4 (.3)| 3.2 (.38
natural A A B A A A A A

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres minusculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies y localidades dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres
mayusculos se refieren a cada especie y localidad a lo largo del afio (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Figura 10. Evolucion estacional de la composicion quimica (% MS) de los arbustos de la
parcela y naturales: A, Materia seca; B, Proteina; C, Fibra neutro-detergente (%); D, Materia
organica digestible.
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parcela y naturales: A, Celulosa; B, Hemicelulosa; C, Lignina; D, Fibra 4cido-detergente.
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3.10. DINAMICA DE LA COMPOSICION QUIMICA CON LA EDAD DE LA PLANTA.

3.10.1. Materia seca.

En la Figura 15.A y en la Tabla 53 se muestran los valores del contenido en materia
seca.

Todas las especies presentan un aumento del porcentaje de materia seca con el
tiempo, alcanzando su maximo en Verano/2000. En Otono/2000, Chamaecytisus palmensis
disminuye significativamente (43.7 %), mientras que las tres especies del género Teline
presentan niveles semejantes.

Por especies, los niveles significativamente mas altos los presenta Teline canariensis
(oscilando entre 40.3 % en Verano/1999 y 54.3 % en Verano/2000) excepto en Otoiio/2000
cuando 7. osyrioides sericea y T. osyrioides osyrioides presentan niveles semejantes. Por el
contrario, los valores significativamente mas bajos para todas las estaciones los presenta
Chamaecytisus palmensis (oscilando entre 32.0 % en Primavera/1999 y 49.9 % en
Verano/2000). En Verano/1999, Primavera/2000 y Verano/2000, 7. osyrioides sericea y T.
osyrioides osyrioides presentan valores similares a Ch. palmensis.

3.10.2. Fracciones organicas.

3.10.2.1. Proteina.
La Figura 15.B y en la Tabla 54 se presenta los niveles de proteina.

Todas las especies del género Teline ponen de manifiesto una disminucion
significativa del contenido proteina con la madurez, mientras que en Chamaecytisus
palmensis se mantiene constante.

Por especies, los valores significativamente mas elevados le corresponden a
Chamaecytisus palmensis, oscilando entre 16.7 % en Primavera/1999 y 18.1 % en
Verano/2000. Los niveles claramente mas bajos se manifiestan en 7. osyrioides sericea, en
todos las muestras (entre 8.6 % en Otono/2000 y 12.1 % en Verano/1999). En Verano/1999,
T. osyrioides osyrioides y en Primavera/2000, 7. canariensis presentan valores de la misma
magnitud que la mencionada 7. osyrioides sericea.

3.10.2.2. Fibra neutro-detergente.

La Figura 15.C y la Tabla 55 presentan los porcentajes de fibra neutro-detergente.
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En la evolucion de la fibra neutro-detergente, todos los arbustos estudiados presentan
un ligero descenso con la madurez, llegando a manifestar en Otofio/2000 los niveles mas
bajos en todas las especies.

Por especie, T. osyrioides sericea presenta los mayores valores de fibra neutro-
detergente oscilando entre 55.1 % en Otofio/2000 y 60.7 % en Verano/1999. En
Verano/1999 y  Primavera/2000, 7. osyrioides osyrioides presentan valores
significativamente similares. Por el contrario, Chamaecytisus palmensis presenta los valores
significativamente mas bajos en todos los muestreos (variando entre 33.2 % en Verano/2000
y 45.9 % en Verano/1999, y Primavera/2000). En Verano/1999 y Primavera/2000, T.
canariensis presenta niveles similares a los anteriores, asi como 7. osyrioides osyrioides en
Primavera/2000.

3.10.2.3. Fibra 4cido-detergente.

La Figura 16.D y la Tabla 56 muestran los niveles del contenido en fibra acido-
detergente.

La evolucién de los contenido de fibra acido-detergente (FAD), de forma anéloga a
la de la fibra neutro detergente (FND), muestra un descenso con la edad, presentdndose en
ambos casos valores similares en Primavera/2000 y Otoiio/2000.

Por especies, T. osyrioides sericea presenta los niveles significativamente superiores
en todos las estaciones, variando entre 42.7 % en Otofio/2000 y 51 % en Verano/1999.
Chamaecytisus palmensis tiene los niveles significativamente mas bajos, en todos los
muestreos, oscilando entre 22.2 % en Verano/2000 y 27.6 % en Primavera/1999.

3.10.2.4. Celulosa.
La Figura 16.A y la Tabla 57 muestran los niveles del contenido en celulosa.

Al observar la evolucion estacional del contenido en celulosa, se aprecia un descenso
en todas las especies con la edad de la planta: Los valores significativamente mas altos se
presentan en las primeras muestras para todas las especies y los valores mas bajos en los
ultimos muestreos.

Por especies, los niveles significativamente superiores los presenta 7. osyrioides
sericea en todos las estaciones, oscilando entre 26.6 % en Otofio/2000 y 37.8 % en
Verano/1999. En Verano/2000, Teline osyrioides osyrioides presenta valores de la misma
magnitud que 7. osyrioides sericea.lL.os niveles significativamente mas bajos los presenta
Ch. palmensis para todos las estaciones, oscilando entre 13.8 % en Primavera/2000 y 21.9
% en Primavera/1999.
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3.10.2.5. Hemicelulosa.
La Figura 16.B y la Tabla 58 presentan los niveles del contenido en hemicelulosa.

Las tres especies del género Teline, tienen los valores mas bajos en el primer
muestro de Verano/1999, para incrementarse significativamente en la Primavera/2000 y
volver a descender en Verano/2000 y Otofio/2000.

Por especies, Chamaecytisus palmensis presenta los niveles significativamente mas
elevados en las muestras de Primavera/1999, Verano/1999 y Primavera/2000, oscilando
entre 17 % en Primavera/1999 y 21.0 % en Verano/2000 y Primavera/2000. Los niveles mas
bajos se presentan en Verano/1999, Primavera/2000 y Otofio/2000 para las tres especies del

Teline y en Verano/2000 y Otono/2000 para Chamaecytisus palmensis.

3.10.2.6. Lignina.
La Figura 16.C y la Tabla 59 presentan los valores del contenido en lignina.

La evolucion de este constituyente, presenta en todas las especies un ligero
incremento con la edad de los arbustos, alcanzando los valores mas altos en las ultimas

Por especies, T. osyrioides sericea es la que manifiesta los niveles significativamente
mas altos, variando entre 13.1 % en Verano/1999 y 164 % en Verano/2000. En
Verano/1999, T. osyrioides osyrioides presenta valores de la misma magnitud a 7.
osyrioides sericea. Chamaecytisus palmensis presenta los valores significativamente mas
bajos para todas las estaciones (oscilando entre 5.7% en Primavera/1999 y 9.7 en
Otono/2000). En Verano/2000 y Otofio/2000, T. canariensis presenta niveles similares a Ch.
palmensis.

3.10.2.7. Materia orgénica digestible.

La Figura 15.D y la Tabla 60 presentan los valores de la digestibilidad de la materia
organica.

Las tres especies del género Teline presentan sus niveles de materia orgédnica
digestible mas altos en la estacion de Primavera/2000.

Chamaecytisus palmensis presenta los valores mas altos en todos los muestreos,
oscilando entre 72.9 % en Verano/2000 y 68.9 % en Verano/1999 y Primavera/2000; Teline
canariensis presenta los mismos valores que Chamaecytisus. Por el contrario, T. osyrioides
sericea presenta los niveles significativamente mas bajos en todas las estaciones, oscilando
entre 514 % en Verano/2000 y 574 % en Primavera/2000. En Verano/1999 vy
Primavera/2000, T. osyrioides osyrioides presenta valores similares 7. osyrioides sericea.
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3.10.3. Elementos minerales.

3.10.3.1. Fosforo.
En la Figura 18.B y la Tabla 61 aparecen los niveles de fosforo.

En la variacion del fosforo se observa que todos las especies presentan una evolucion
descendente con la edad hasta el Verano/2000 donde alcanza el minimo, para volver a
incrementarse en Otofio/2000.

Por especies, Teline osyrioides sericea presenta los valores significativamente mas
altos oscilando entre 0.08 % en Verano/2000 y 0.23 % en Verano/1999. En Verano/2000 y
Otono/2000, Chamaecytisus palmensis y Teline osyrioides osyrioides presentan valores
similares a 7. osyrioides sericea. Por el contrario, Teline canariensis presenta los niveles
significativamente mas bajos para todos las estaciones, oscilando entre 0.06% en
Verano/2000 y 0.16 % en Verano/1999. En Verano/2000 y Primavera/2000, Chamecytisus
palmensis 'y Teline osyrioides osyrioides presentan valores de la misma magnitud que Teline
canariensis.

3.10.3.2. Potasio.
La Figura 17.B y la Tabla 62 presentan los valores del contenido en potasio

Para todos los arbustos estudiados se observa una disminucion gradual de la
concentracion de potasio con la edad de las plantas, alcanzando sus minimos en la ultima
toma de muestras (Otolo/2000) salvo en Chamaecytisus palmensis que presenta un ligero
aumento.

Por especies, los niveles mas altos los presenta Ch. palmensis en Primavera 1999
(2.1 %), Primavera/2000 (1.4 %) y Otofio/2000 (1.2 %). En Primavera/2000 esta especie
presenta niveles similares a 7. osyrioides osyrioides. Las concentraciones mas bajas se
presentan en todas las muestras de 7. canariensis (0.74 % en Otofio/2000 y 1.4 % en
Verano/1999) y T. osyrioides sericea (0.61 % en Otofio 2000 y 1.3 % en Verano/1999).

3.10.3.3. Calcio.

En la Figura 17.C y la Tabla 63 aparecen las concentraciones de calcio.

En todas las especies se observa un aumento gradual de los niveles de calcio con la
edad de la planta, registrandose los niveles mas bajos en las primeras muestras.

Por especies, los valores significativamente mas altos corresponden en todas las
estaciones a Chamaecytisus palmensis (oscilando entre 0.49 % en Primavera/1999 y 0.88 %
en Verano/2000), excepto en Otofio/2000 cuando 7. osyrioides osyrioides (0.80 %) tiene un
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nivel similar. Por el contrario, los niveles significativamente mas bajos se presentan en 7.
osyrioides sericea para todas las estaciones, oscilando entre 0.27 % en Primavera/2000 y
0.41 % en Verano/2000. En Verano/1999 T. osyrioides osyrioides presenta valores
analogos a T. osyrioides sericea.

3.10.3.4. Magnesio.
La Figura 18.A y la Tabla 64 presentan las concentraciones de magnesio.

En la evolucion del porcentaje de este elemento se observan incrementos progresivos
en todas las especies con la edad, salvo las especies del género Teline que en la estacion de
Primavera/2000 presentan un descenso.

Por especies, Chamaecytisus palmensis alcanza concentraciones significativamente
superiores en todos las estaciones, variando entre 0.13 % en Primavera/1999 y 0.24 % en
Otono/2000. Teline osyrioides sericea presenta valores significativamente mas bajos en
todas las estaciones, oscilando entre 0.05 % en Primavera/2000 y 0.09 % en Otofio/2000. En
Verano/1999 y Primavera/2000, Teline canariensis y Teline osyrioides sericea, presentan
concentraciones de la misma magnitud que Teline osyrioides sericea.

3.10.3.5. Sodio.
La Figura 17.A y la Tabla 65 aparecen los niveles del contenido en sodio.

En las tres especies del género Teline se observa un aumento de los niveles de sodio
con la edad, alcanzando su maximo en la toma de muestras de Otofio/2000, a pesar de que
en Primavera/2000 presentan una disminucion significativa.

Por especies, T. canariensis (0.06 % en Primavera/2000 y 0.195 % en Otofio/2000) y
T. osyrioides osyrioides (0.058 % en Verano/1999 y 0.124 % en Verano/2000) presentan los
niveles significativamente mas altos asi como en Verano/1999 y Verano/2000 la especie 7.
osyrioides sericea 'y Chamaecytisus palmensis en Primavera/2000. Los niveles
significativamente mas bajos para todos las estaciones le corresponden a Ch. palmensis,
salvo en Primavera/2000 que es mayor el de T. osyrioides sericea (0.034 %).

3.10.3.6. Hierro.
La Figura 19.A y la Tabla 66 indican los niveles de hierro.
La evolucion de las concentraciones de este elemento en las cuatros especies es muy

similar presentando en las primeros muestreos niveles bajos y similares; en los dos ultimos
muestran la tendencia de aumentar con la madurez.
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Por especies, Teline canariensis presenta los niveles significativamente mas altos en
todos los muestreos, oscilando entre 263 ppm en Primavera/2000 y 645 ppm en Otofio/2000.
En Verano/1999, Verano/2000 y Otofio/2000, Chamaecytisus palmensis presenta niveles
similares, asi como (7. osyrioides sericea en Otono/2000 y en Verano/2000 Teline
osyrioides osyrioides) a Teline canariensis. Por el contrario, T. osyrioides sericea (entre 174
ppm en Primavera/2000 y 493 ppm en Otono/2000) y 7. osyrioides osyrioides (entre 217
ppm en Primavera/2000 y 421 ppm en Otono/2000) muestran los niveles significativamente

dos las estaciones.

3.10.3.7. Manganeso.
En la Figura 19.D y Tabla 67 se presenta los niveles de manganeso.

En cuanto a la evolucidon se observa como en Verano/1999 y Primavera/2000 todas
las especies presentan niveles bajos, luego Teline canariensis y Teline osyrioides sericea
presentan ligeros incrementos con la madurez.

Los valores significativamente mas altos para todas las estaciones los presenta
Chamaecytisus palmensis oscilando entre 75 ppm (Verano/1999, Primavera/2000,
Verano/2000) y 98 ppm en Primavera/1999. Por el contrario, Teline osyrioides sericea
presenta los niveles significativamente mas bajos para todas las estaciones (24 ppm en
Primavera/2000 y 44 ppm en Verano/2000).

3.10.3.8. Zinc.
En la Figura 19.C y Tabla 68 se presentan los resultados obtenidos para Zinc.

En la evolucion de las concentraciones de este elemento se observa como las
especies presentan pequefias fluctuaciones a lo largo del todo el ciclo, salvo en la primera
muestra de Chamaecytisus palmensis que presenta un valor maximo de 62.8 ppm.

Chamecytisus palmensis manifiesta las concentraciones de zinc significativamente
superiores en todos los muestreos, oscilando entre 35.8 ppm (Verano/1999 y
Primavera/2000) y 62.8 ppm en Primavera/1999. En Primavera/2000, Teline osyrioides
osyrioides y Teline canariensis presentan valores de la misma magnitud que Chamecytisus
palmensis. Teline osyriodes sericea presenta los valores significativamente mas bajos para
todas las estaciones oscilando entre 19.1 ppm en Primavera/2000 y 32.8 ppm en
Verano/1999. En Verano/1999, Verano/2000, y Otofio/2000, Teline canariensis y Teline
osyrioides osyrioides tienen concentraciones de zinc de la misma magnitud que T.
osyrioides sericea.
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3.10.3.9. Cobre.
La Figura 19.B y la Tabla 69 muestran los niveles de cobre.

En la evolucion de la concentracion de cobre se observa en todas las especies un
ligero incremento con la edad, salvo para Teline osyrioides sericea que se mantiene
uniforme.

Chamecytisus palmensis presenta niveles significativamente superiores en todas las
estaciones oscilando entre 6.4 ppm (Verano/1999 y Primavera/2000) y 8.5 ppm en
Oton0/2000. En Verano/1999 y Primavera/2000 Teline osyrioides sericea presenta niveles
semejantes a Ch. palmensis. Las especies con valores significativamente mas bajos son: 7.
canariensis (3.7 ppm en Primavera/2000 y 5.3 ppm en Otofio/2000 ) y 7. osyrioides
osyrioides (3.3 ppm en Verano/1999 y 4.8 ppm en Otofio/2000).

Tabla 53. Evolucion del contenido de materia seca (%) con el crecimiento.

Primav. 99 | Verano 99 | Primav. 00 | Verano 00 | Otofio 00

a a a a

Ch. p. crec. primario | 32.0 (1.4)|38.5 (2.9)|38.5 (2.9)|49.9 (2.7)|43.7 (3.4)
A B B D C

a b b b

T. c. crec. primario 40.3 (1.4)|44.7 (2.1)|54.3 (2.8)|51.1 (2.5)
A B C C

a a ab b

T.0.s. crec. primario 36.8 (2.1)|40.7 (2.2)|51.1 (3.0)[{49.5 (.6)
A B C C

a a a b

T.0.0. crec. primario 39.9 (3.0)139.1 (.9)49.7 (1.1)|50.6 (2.2)
A A B B

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.

- Las letras con caracteres mintsculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre

las distintas especies dentro de una misma época de muestreo (columna). M
refieren a cada especie a lo largo de 1999-2000 (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 54. Evolucion del contenido de proteina (% MS) con el crecimiento.

Primav. 99 | Verano 99 | Primav. 00 | Verano 00 | Otofio 00

C C C C

Ch. p. crec. primario | 16.7 (1.0)[17.9 (.8)[17.9 (.8)|18.1 (1.0)|17.5 (1.1)
A A A A A

b ab b b

T. c. crec. primario 152 (.6)|12.8 (.7)|12.0 (1.4)|10.4 (.8)
C B B A

a a a a

T.0.s. crec. primario 12.1 (1.9)|11.5 (7)|10.0 (3)| 86 (.5
C BC AB A

ab b b b

T.0.0. crec. primario 13.1 2.1)|14.5 23)|11.7 (5 ]10.0 (4)
BC C AB A

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres mintsculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres mayusculos se
refieren a cada especie a lo largo de 1999-2000 (fila). Test de Duncan; p < 0.05.

Tabla 55. Evolucion del contenido de FND (% MS) con el crecimiento.

Primav. 99 | Verano 99 | Primav. 00 | Verano 00 | Otofio 00

a a a a

Ch. p. crec. primario | 44.5 (4.0)|45.9 (9.3)|45.9 (9.3)|33.2 (1.6)|35.0 (1.9)
B B B A A

ab a b b

T. c. crec. primario 49.1 (1.4)|47.5 (3.6)|44.1 (3.3)(39.8 (2.4)
C BC AB A

c b d d

T.0.s. crec. primario 60.7 (1.8)|56.7 (1.3)|59.2 (1.3)|55.1 (3.4)
C AB BC A

bc ab c c

T.0.0. crec. primario 55.6 (2.5)153.2 (1.1)|54.0 (1.6)|51.0 (1.2)
B AB B A

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres mintsculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres mayusculos se
refieren a cada especie a lo largo de 1999-2000 (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 56. Evolucion del contenido de FAD (% MS) con crecimiento.

Primav. 99 | Verano 99 | Primav. 00 | Verano 00 | Otofio 00

a a a a

Ch. p. crec. primario| 27.6 (.8)[24.9 (3.3)(24.9 (3.3)22.2 (.9)|23.9 (1.3)
B AB AB A AB

b b b b

T. c. crec. primario 36.7 (1.6)|30.4 (1.8)|30.8 (2.3)[28.1 (1.8)
B A A A

d d d d

T.0.s. crec. primario 51.0 (.9)|45.0 (1.1)|45.7 (1.7)[42.7 (3.5
B A A A

C C C C

T.0.0. crec. primario 43.7 (1|37.4 (1.3)|41.2 (1.7)]38.5 (1.2)
C A B A

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres minusculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres mayusculos se
refieren a cada especie a lo largo de 1999-2000 (fila). Test de Duncan; p < 0.05.

Tabla 57. Evolucion del contenido de Celulosa (% MS) con el crecimiento.

Primav. 99 | Verano 99 | Primav. 00 | Verano 00 | Otofio 00

a a a a

Ch. p. crec. primario| 21.9 (.3)[16.8 (2.3)|16.8 (2.3)|13.8 (.6)|14.3 (1.1)
C B B A A

b b b b

T. c. crec. primario 26.5 (1.6)|20.4 (1.4)|21.6 (2.4)|17.3 (1.6)
C B B A

d d c d

T.0.s. crec. primario 37.8 (1.0){30.2 (1.1)|29.3 (1.0)[26.6 (2.8)
C B B A

C C C C

T.0.0. crec. primario 30,6 (.9)|249 (.6)|28.0 (1.6)[22.6 (1.0)
D B C A

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres mintsculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres mayusculos se
refieren a cada especie a lo largo de 1999-2000 (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 58. Evolucion del contenido de Hemicelulosa (% MS) con el crecimiento.

Primav. 99 | Verano 99 | Primav. 00 | Verano 00 | Otofio 00

b b a a

Ch. p. crec. primario | 17.0 (3.5)[21.0 (6.4)[21.0 (6.4)|11.1 (1.2)|11.0 (.9)
AB B B A A

a ab b a

T. c. crec. primario 125 (9)|17.1 2.4)|13.3 (1.0)|11.7 (7)
A B A A

a a b a

T.0.s. crec. primario 9.8 (1.0)|11.7 (1.2)|13.6 (.6)|12.4 (.8)
A B C BC

a ab b a

T.0.0. crec. primario 11.9 2.4)|15.7 (9129 (.8)[12.5 (1.3)
A B A A

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figura la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres mintsculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres mayusculos se
refieren a cada especie a lo largo de 1999-2000 (fila). Test de Duncan; p < 0.05.

Tabla 59. Evolucion del contenido de Lignina (% MS) con el crecimiento.

Primav. 99 | Verano 99 | Primav. 00 | Verano 00 | Otofio 00

a a a a

Ch. p.crec. primario | 5.7 (.5)| 8.1 (1.2)| 8.1 (1.2)| 8.4 (.5 | 9.7 (.8)
A B B BC C

b b a a

T. c. crec. primario 102 (1)[10.0 (9)| 9.2 (.5]10.7 (.3)
B AB A B

c d c b

T.0.s. crec. primario 13.1 (1.1)|14.8 (1)|16.4 (.6)|16.2 (1.1)
A B C C

c c b b

T.0.0. crec. primario 13.1 (5125 (8)]13.2 (9)|159 (.7)
A A A B

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres mintsculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los car
refieren a cada especie a lo largo de 1999-2000 (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 60. Evolucion del contenido de MOD (% MS) con el crecimiento.

Primav. 99 | Verano 99 | Primav. 00 | Verano 00 | Otofio 00

c c d d

Ch. p. crec. primario | 69.5 (2.0)|68.9 (5.9)|68.9 (59)|729 (1.1)|71.1 (1.5)
A A A A A

b bc c c

T. c. crec. primario 62.8 (1.2)|67.3 (2.0)|63.2 (2.5)]66.0 (2.1)
A B A AB

a a a a

T.0.s. crec. primario 53.4 (1.8)|57.4 (1.9)|51.3 (1.2)|54.2 (2.7)
A B A A

ab ab b b

T.0.0. crec. primario 58.4 (2.0)|62.5 (1.6)|57.5 (1.5)[58.2 (1.3)
A B A A

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres mintsculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres mayusculos se
refieren a cada especie a lo largo de 1999-2000 (fila). Test de Duncan; p < 0.05.

Tabla 61. Evolucion del contenido de Fosforo (% MS) con el crecimiento.

Primav. 99 | Verano 99 | Primav. 00 | Verano 00 | Otofio 00

a a b b

Ch. p. crec. primario | .18 (.03)|.15 (.02)| .15 (.02)|.10 (.01)|.14 (.02)
C B B A B

a a a a

T. c. crec. primario 16 (.02)] .13 (.02)| .06 (.02)]|.08 (.01)
B B A A

b a ab ab

T.0.s. crec. primario 23 (.06)] .18 (.03)|.08 (.02)]|.12 (.04)
C BC A AB

a a b ab

T.0.0. crec. primario A1 (01| .13 (.05)| .09 (.02)]|.10 (.05)
A A A A

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres minusculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres mayusculos se
refieren a cada especie a lo largo de 1999-2000 (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 62. Evolucion del contenido de Potasio (% MS) con el crecimiento.

Primav. 99 | Verano 99 | Primav. 00 | Verano 00 | Otofio 00

a b a c

Ch. p. crec. primario | 2.06 (.25)|1.38 (.17)|1.38 (.17)| .88 (.06)|1.2 (.09)
C B B A B

a a a ab

T. c. crec. primario 1.44 (.12)|1.01 (.06)| .89 (.07)|.74 (.1)
C B B A

a ab a a

T.0.s. crec. primario 1.29 (.25)|1.24 (21)|1.08 (.22)|.61 (.12)
B B B A

a b a b

T.0.0. crec. primario 1.46 (.03)|1.41 (.17)| .99 (21)|.87 (.2)
B B A A

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres mintsculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres mayusculos se
refieren a cada especie a lo largo de 1999-2000 (fila). Test de Duncan; p < 0.05.

Tabla 63. Evolucion del contenido de Calcio (% MS) con el crecimiento.

Primav. 99 | Verano 99 | Primav. 00 | Verano 00 | Otofio 00

c c d c

Ch. p. crec. primario | .49 (.07)|.79 (.11)| .79 (.11)| .88 (.04)|.74 (.04)
A B B B B

b b b b

T. c. crec. primario 52 (.07)] .51 (.10)| .63 (.04)|.60 (.06)
AB A B AB

a a a a

T.0.s. crec. primario 34 (.03)] .27 (.03)| .41 (.04)]|.40 (.08)
AB A C BC

ab b c c

T.0.0. crec. primario 45 (.08)] .44 (.06)|.78 (.10)]|.80 (.12)
A A B B

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres mintsculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres mayusculos se
refieren a cada especie a lo largo de 1999-2000 (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 64. Evolucion del contenido de Magnesio (% MS) con el crecimiento.

Primav. 99 | Verano 99 | Primav. 00 | Verano 00 | Otofio 00

b b d c

Ch. p. crec. primario | .13 (.03)| .14 (.03)| .14 (.03)| .20 (.01)|.24 (.04)
A A A B C

a a b b

T. c. crec. primario .09 (.01)] .06 (.00)|.10 (.01)|.13 (.01)
B A B C

a a a a

T.0.s. crec. primario .07 (.01)] .05 (.00)|.08 (.01)|.09 (.01)
B A C B

a a c b

T.0.0. crec. primario .08 (.01)] .07 (01)|.11 (.01)|.16 (.01)
A A B C

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres mintsculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los carac
refieren a cada especie a lo largo de 1999-2000 (fila). Test de Duncan; p < 0.05.

Tabla 65. Evolucion estacional del contenido de Sodio (% MS) con el crecimiento.

Primav. 99 | Verano 99 | Primav. 00 | Verano 00 | Otofio 00

a b a a

Ch. p. crec. primario | .141 (.008) | .056 (.005)|.056 (.005)|.009 (.001)|.160 (.018)
C B B A D

b b b a

T. c. crec. primario A1 (.032)].060 (.019)].176 (.133)|.195 (.095)
A A A A

ab a b a

T.0.s. crec. primario .084 (.006)|.034 (.004)|.194 (.049)|.147 (.074)
AB A C BC

ab b ab a

T.0.0. crec. primario .085 (.014)|.058 (.011)|.124 (.089)|.166 (.034)
A A AB B

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres mintsculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres mayutsculos se
refieren a cada especie a lo largo de 1999-2000 (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Tabla 66. Evolucion del contenido de Hierro (ppm MS) con el crecimiento.

Primav. 99 | Verano 99 | Primav. 00 | Verano 00 | Otofio 00

ab a b ab

Ch. p. crec. primario | 274 (61)| 246 (54)|246 (54)|588 (66)|562 (69)
A A A B B

b a b b

T. c. crec. primario 317 (57)]263 (111)|610 (145)|645 (155)
A A B B

a a a ab

T.0.s. crec. primario 211 (13)|174 (30)|407 (56)|493 (93)
A A B B

ab a a a

T.0.0. crec. primario 267 (67)|217 (21)|377 (9)|421 (46)
A A B B

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres mintsculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres mayusculos se
refieren a cada especie a lo largo de 1999-2000 (fila). Test de Duncan; p < 0.05.

Tabla 67. Evolucion del contenido de Manganeso (ppm MS) con el crecimiento.

Primav. 99 | Verano 99 | Primav. 00 | Verano 00 | Otofio 00

C C C a

Ch. p.crec.primario | 98 (4.2)| 75 O.1)|75 (9.2)|75 (9.3)|85 (9.1)
B A A A A

b b b a

T. c. crec. primario 44 (3.2)|42 (13.1)|61 (9.1)|82 (14.1)
AB A B C

a a a a

T.0.s. crec. primario 34 (53)|24 (42)|32 (43)|44 (11.2)
AB A A B

b b b a

T.0.0. crec. primario 45 (6.2)|140 (6.1)|54 (10.1)|85 (56.3)
A A A A

Nota: - Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres mintsculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres mayusculos se
refieren a cada especie a lo largo de 1999-2000 (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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Nota:

Nota:

Tabla 68. Evolucion del contenido de Zinc (ppm MS) con el crecimiento.

Primav. 99 | Verano 99 | Primav. 00 | Verano 00 | Otofio 00

a c b b

Ch. p. crec. primario | 62 (13.6) | 35 (3.2)| 35 (3.2)| 42 (5.4)|42 (4.1)
B A A A A

a b a ab

T. c. crec. primario 32 37|25 (3.8)|30 (4.00{33 (2.1)
B A B B

a a a a

T.0.s. crec. primario 32 45|19 (1.2)|24 (22)(25 (4.6)
C A AB B

a b a a

T.0.0. crec. primario 28 (5.7)| 25 (4.4)|31 (9926 (10.4)
A A A A

- Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipica.
- Las letras con caracteres mintsculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres mayusculos se
refieren a cada especie a lo largo de 1999-2000 (fila). Test de Duncan; p < 0.05.

Tabla 69. Evolucion del contenido de Cobre (ppm MS) con el crecimiento.

Primav. 99 | Verano 99 | Primav. 00 | Verano 00 | Otofio 00

b b b b

Ch. p. crec. primario | 6.9 (1.3)] 6.4 (.8)| 6.4 (.8)|8.1 (1.3)[8.5 (1.2)
AB A A AB B

a a a a

T. c. crec. primario 4.1 (D37 (D51 (7|53 (7
A A B B

b b a a

T.0.s. crec. primario 64 (1.1)| 53 (1.1)|5.0 (6)|54 (1.1)
A A A A

a a a a

T.0.0. crec. primario 33 (337 (4|45 (2)48 (.2
A A B B

- Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desvia
- Las letras con caracteres mintsculos se han utilizado para indicar la existencia de diferencias significativas entre
las distintas especies dentro de una misma época de muestreo (columna). Mientras que los caracteres mayusculos se
refieren a cada especie a lo largo de 1999-2000 (fila). Test de Duncan; p < 0.05.
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4. DISCUSION.

4.1. GERMINACION.

La presencia del arilo dificulta el proceso de germinacion, ya que cuando éste se
elimina los niveles germinacion aumentan en todas las especies, tanto en semillas sin tratar
como tratadas, salvo en T. osyrioides osyrioides con arilo méas 40 minutos en acido sulftrico
concentrado. Hamly (1932) y Martin y Watt (1944) que ensayaron con la leguminosa
Melilotus alba comprobaron que el estrofiolo es por donde se inicia la absorcion de agua en
el proceso de germinacion, en semillas duras no se aprecia esta entrada, mientras que en las
ablandadas de manera natural o artificial, la absorcion inicial de agua tiene lugar por la
mencionada estructura. Si aceptamos la hipdtesis que es posible que el arilo cubra la zona
del estrofiolo, su presencia sera una barrera a la entrada de agua.

En Chamaecytisus palmensis los mejores resultados fueron (Tabla 4): semillas sin
arilo mas agua a 80° C (54 %) y sin arilo mas 40 minutos en acido sulfarico (60 %). Estos
valores son inferiores a los obtenidos para la misma especie con arilo, por los siguientes
autores: Olea et al., 1993a, alcanzan 75 % utilizando la coccidon en agua hirviendo durante
un minuto. Pérez de Paz et al. (1986) y Reghunath et al. (1993) demostraron que la
inmersion en agua hirviendo durante unos pocos minutos proporciona porcentajes de
germinacion mucho mas altos (aprox. 90%) que la escarificacion con acido sulftrico
concentrado (aprox. 25 %) pero fue menor que en nuestro caso que oscild entre 10 y 20
minutos.

Para Teline canariensis (Tabla 5) las germinaciones mas altas fueron: 43 % sin arilo
mas 35 minutos en acido sulfurico y 37 % sin arilo mas agua a 80° C. Son porcentajes
inferiores a los conseguidos para la misma especie con arilo por Peréz de Paz ef al. (1986) y
Barquin y Chinea, (1995b) que alcanzaron indices de germinacion entre el 100 y el 57 %
con agua hirviendo y escarificacion manual. También son mas bajos que los obtenidos por
Gonzalez-Andrés y Ortiz (1996a) en semillas sin arilo tratadas durante 40 minutos con &cido
sulfarico (94 %).

Los tratamientos mas efectivos para Teline osyrioides sericea fueron con semillas sin
arilo (Tabla 6) mas 30 minutos en acido sulfarico (79 %) y 35 minutos en acido sulftrico
(76 %), porcentajes superiores a los obtenidos, para la misma especie con arilo, por Barquin
y Chinea, (1995a) empleando una hora en acido sulftirico (31%).

Para Teline osyrioides osyrioides (Tabla 7) las germinaciones mejores fueron:
semillas con arilo mas 40 minutos en acido sulftrico (62 %) y sin arilo mas 30 minutos en
acido (61 %); valores inferiores a los aportados por Lucia Sauquillo et al., 1994 (74 %)
utilizando la escarificacion (frotando sobre papel de lija).

De todos estos datos se deduce que para una misma especie, se pueden alcanzar
porcentajes de germinacion similares por métodos distintos y que la optimizacion de un
determinado método juega un papel importante en los resultados finales. Hay que tener
presente que se trata de semillas silvestres del mismo afio, algunas con 12 afios de
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recolectadas (7. osyrioides osyrioides) y que el mismo tratamiento para semillas (plantas
canarias) de afos distintos dan porcentaje de germinacion muy diferentes (Barquin, E.,
observaciones de vivero no publicadas).

De estos ensayos se concluye que la eliminacion de arilo (operacion tediosa) seguida
de la escarificacion con éacido sulfurico concentrado durante 30-40 minutos y desinfeccion
con etanol (70 %), lejia comercial y a una temperatura constante de germinacion 16° C
proporcionan resultados 0ptimos. Este sistema de germinacion puede considerarse adecuado
tanto en estudios de investigacion como para propagacion a gran escala para el grupo de
especies con porcentaje del 60 % (Chamaecytisus palmensis, Teline osyrioides sericea, T.
osyriodes osyrioides). Por otra parte 7. canariensis que hemos considerado valido para
nuestros fines con valores del 43 % podria mejorarse con algunas modificaciones del
método.

4.2. FERTILIDAD DEL LOS SUELOS.

Los suelos de la finca "Tahonilla Baja" (Tabla 8) tienen un pH adecuado (6.2-6.8),
textura arcillosa, materia orgéanica aceptable (Yanez, 1989). Los cationes asimilables
(calcio, magnesio y potasio) muestran niveles elevados, si bien los valores de sodio son muy
altos (Junta de Extremadura, 1992). Los valores de la CE son superiores en las muestras de
1999 (1.33-1.12 dS/m) con respecto a los del afio 2000 (0.98-0.82 dS/m) debido a los 560.7
mm de precipitacion de 1999 (Anejo 2). Los niveles de fosforo también descienden (24-36
ppm) con los afios son niveles estimados como altos (Cottenie, 1984). Otros elementos que
descienden con el tiempo son los micronutrientres: hierro, cobre, zinc y manganeso a pesar
de presentar niveles adecuados (Sillanpdd, 1982). Se aportaron 2 g/planta de quelatos
comerciales en mayo de 1999 para corregir la clorosis que presentd la especie Teline
osyrioides osyrioides. Es bien sabido que el Chamaecytisus palmensis necesita aportaciones
de fosforo y microelementos para obtener forrajes de una alta produccion y calidad
(Snook,1996).

En Ruigbémez estan los cultivos de Chamaecytisus palmensis y papas andinas (Tabla
8). El suelo es de textura franco arenosa, pH acido, CE mas bajo en el 2000 respecto a 1999,
la materia orgénica es elevada (Yanez, 1989). El calcio, magnesio y potasio asimilable
presentan valores adecuados (Junta de Extremadura, 1992) mientras que el sodio resultd
elevado en 1999. El contenido de aluminio extraido con KCI es de 0.97 meq/100g, nivel
bajo segun Espino Mesa, 1990. Los niveles de microelementos a pesar de diferir de un afio
respecto al otro, son adecuados (Sillanpdi, 1982).

Los suelos de Anaga soportan las poblaciones de Teline canariensis (Tabla 8). El pH
es adecuado, la CE baja, muestran una textura franco arcillosa, con una cantidad de materia
organica aceptable (Yanez, 1989), fosforo normal (Cottenie, 1984), los cationes asimilables
son adecuados (Junta de Extremadura, 1992). Los valores de los micronutrientres (Fe, Cu,
Zn, y Mn) son idoneos (Sillanpdi, 1982).
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Las poblaciones de arbustos naturales de Teline osyrioides sericea estan en El Bueno
(Tabla 8) y los suelos se caracterizan por un pH proximo a la neutralidad, CE baja, el
contenido de fosforo es adecuado (Cottenie, 1984), el magnesio, potasio y sodio son
elevados, mientras que el calcio también es adecuado (Junta de Extremadura, 1992). La
textura es franco arcillosa, materia orgéanica alta (Yanez, 1989) y los microelementos
adecuados (Sillanpéi, 1982).

Los suelos de Los Carrizales, donde estan los arbustos naturales de Teline osyrioides
osyrioides (Tabla 8), presentan un pH iddneo, el fosforo es bajo (Cottenie, 1984), la materia
organica era normal en 1999 y baja (Yanez, 1989) en la muestra de 2000, la textura franco
arcillosa arenosa, los cationes asimilables (calcio, magnesio y sodio) son ligeramente altos
(Junta de Extremadura, 1992) y el potasio es bajo en el afio 2000. La CE es mucho més baja
en el ano 2000 con 0.47 dS/m con respecto a los 1.37 dS/m de 1999. El tnico
microelemento bajo es el zinc pues deberia ser superior a 1.0 ppm (Sillanpéé, 1982).

El sustrato de las macetas (Tabla 8) presenta CE alta, pH adecuado, fosforo correcto
(Cottenie, 1984), materia organica alta (Yanez, 1989), los cationes asimilables sodio,
magnesio y potasio muestran niveles altos, las concentraciones de calcio son normales
(Junta de Extremadura, 1992). La textura es franco arcillosa arenosa.

4.3. CALIDAD DEL AGUA DE RIEGO.

Los resultados del andlisis del agua de riego (Tabla 9) muestran un de pH alto, la CE
es baja y también el SAR es bajo (Ayers y Westcot, 1987). La clasificacion de aguas,
normas Riverside (Cénovas, 1980), indican que es agua de baja salinidad, apta para el riego
en todos los casos. Pueden existir problemas solamente en suelos de muy baja
permeabilidad. El SAR ajustado de un agua indica la absorcion de sodio o sodicidad que se
producira en un suelo. Los valores de SAR ajustado inferiores a 6 no supondran la aparicion
de problemas de sodicidad (Bower et al., 1965). El agua de riego utilizada tiene un SAR
ajustado de 2.7 que no presenta peligro. Esta buena calidad del agua de riego del presente
estudio se puede explicar por una mezcla de agua de lluvia recolectada y agua de galerias
del Norte de la isla de Tenerife.

4.4. CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES EN EL INVERNADERO.

El periodo de permanencia en el invernadero (Otofio/1998) es muy importante ya
que permite un desarrollo vigoroso en las primeras etapas de las plantulas, en los meses de
mas frio y menos luminosidad de la zona, si se compara con la condiciones climaticas del
vivero (Anejol). En este periodo no se produjo ninguna baja, solo hubo un ataque de acaros
(Tetranichus telarius) causado probablemente por la gran diversidad de especies cultivadas
en el invernadero. Estos &caros fueron tratados con Mictac-Top. El riego fue el necesario
para mantener la superficie saturada.
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Con las observaciones hechas en las plantas (Tabla 10) se establece una agrupacion
clara de las especies seguin el género al que pertenecen. Chamaecytisus palmensis es la mas
alta (46 cm) con una desviacion tipica baja (1.44) y sin ramas laterales, mientras que las
especies del género Teline alcanzan 30-35 cm de altura, 10-14.8 ramas/plantas y una
longitud que oscila entre 5.8-13.8 cm. Todas las plantas eran bastantes uniformes y estaban
provistas de foliolos.

El vigor de las plantulas durante los primeros estadios de desarrollo es un dato
importante para su posible introduccidon en campo, ya que aquellas especies con desarrollo
mas vigoroso durante esta etapa son las que mas posibilidades tendran de establecerse con
éxito.

4.5. SUPERVIVENCIA DE LAS PLANTAS EN LA PARCELA.

En cuanto al problema de la clorosis que presentd Teline osyrioides osyrioides, es
importante el hecho de que durante el segundo afio el problema desapareciera sin necesidad
de volver a utilizar quelatos. Encontramos dos explicaciones posibles, por una parte el
exceso de agua pudo provocar asfixia radicular, que en el segundo afio las raices podrian
haber explorado horizontes del suelo mas profundos y fértiles.

Para las condiciones del ensayo, Teline canariensis es la que presenta un porcentaje
mas alto de supervivencia (100 %), le siguen Teline osyrioides osyrioides (99 %),
Chamecytisus palmensis (97 %) y Teline osyrioides sericea (95 %). Las escasas bajas se
produjeron en el primer periodo vegetativo, muchas ocasionadas en los deshierbes
mecanicos al golpear la corteza de las plantas. Estos resultados son mas altos que los
obtenidos por Barquin y Chinea, (1995b) para Teline canariensis (94%) y Teline osyriodes
sericea (89 %) hubo un 50 % de bajas en el segundo afio, con un enrollamiento de las raices
en los arbustos muertos, por haber estado en macetas.

Un porcentaje de supervivencia tan alto se puede considerar un éxito en la
adaptacion y en cualquier repoblacion forestal. Debido en parte a la utilizacion de las
bandejas de alvéolos las pocas plantas que murieron no presentaban enrollamiento de las
raices.

4.6. CARACTERISTICAS FENOLOGICAS DE LAS ESPECIES.

La fenologia en condiciones homogéneas de suelo y clima (parcela experimental) y
en su habitat natural (poblaciones naturales), puede ayudar a aclarar aspectos taxondmicos,
y su caracterizacion agronomica para establecer el régimen de aprovechamiento por los
animales tanto de pastoreo como corte. A pesar de que dos afnos y medio es un tiempo corto
para ensayos de este tipo, las fechas en que las diferentes especies alcanzaron cada estado se
mantuvieron constantes de un afio para otro, en especial para las fases reproductivas, aunque
logicamente las absolutas varian en funcion de la climatologia sobre todos en las
poblaciones naturales.
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En cuanto a los crecimientos vegetativos, las fechas relativas no son constantes de un
aflo a otro y por tanto dicho estado no es adecuado para la caracterizacion. A pesar de ello
un aspecto claro es que Teline osyrioides sericea-parcela y Teline osyrioides osyrioides-
parcela son de brotacion floral mas tardia. Los estados de floracion (Invierno/2000) y
fructificacién (Primavera/2000) son mas constantes aunque hay excepciones como Teline
canariensis que florece dos veces al afio. Las especies de floracion mas temprana son
Chamaecytisus palmensis 'y Teline canariensis. Unos veinte dias después florece 7.
osyrioides sericea 'y T. osyrioides osyrioides. Segun encuestas realizadas por Pérez de Paz et
al. (1986) en la isla de La Palma de junio a octubre es la época de maximo aprovechamiento
del Chamaecytisus palmensis si se observa la Tabla 11 coincide con el crecimiento
vegetativo e inicio de la floracion.

En cuanto al aporte de biomasa al suelo por los arbustos, son aspectos muy
importantes para el aprovechamiento, aunque no muestran una tendencia especial a la
defoliacion estival, se le concede atencion a la hora de evaluar el potencial de estas especies
estudiadas para adaptarse a sistemas agrosilvopastorales (Capitulo II).

4.7. EFECTO DE LA INOCULACION CON RIZOBIOS.

La capacidad potencial de la utilizacion de rizobios sobre la produccion de biomasa,
desde el punto de vista comparativo entre las distintas especies, se ha estimado de manera
indirecta a partir del desarrollo (altura, didmetro del tronco y copa) alcanzado por cada
arbusto, comparandolo con una determinacion de la materia seca de toda la parte aérea al
final del experimento. Las plantulas fueron cultivadas en una porcion de suelo no
esterilizado por lo que en el momento de su transplante a la finca experimental estaban todas
noduladas, tanto las que recibieron rizobios como las testigo. En Nueva Zelanda se
recomienda la inoculacion de plantones de tagasaste con estirpes de Rhizobium loti aislado
de Lotus pedunculatus (Russel, 1985).

En una apreciacion global (Tablas 12, 13, 14 y 15), se observa que no hay diferencia
significativa entre las especies tratadas y sin tratar, en ninguno de los parametros estudiados,
salvo en el diametro del tronco de Chamecytisus palmensis con rizobios que es superior (no
es concluyente). Lo que resulta de interés es que la materia seca total y fraccion ramoneable
de las especies tratadas son siempre superiores en las inoculadas. Considerando los
incrementos de las alturas y los didmetros, el género Teline tiene los mas bajos, y
Chamecytisus palmensis los mas altos (coincidiendo con los resultados de las plantulas en
invernadero) pero ésta también es la que presenta la menor fraccion ramoneable (0.06-0.05)
en Otoino/2000.

En cuanto, al peso medio de materia seca total, al final de los dos afios y medio que
dur6 el experimento, los valores mas bajos corresponden a Teline osyrioides osyrioides
1270-1025 g/arbusto seguido de Teline canariensis (1770-1339), que son semejantes a la
produccion de Genista monspessulana (1156-1909 g/arbsuto) obtenido por Gonzalez-
Andrés y Ortiz, (1996b) e inferiores a otras especies del género Chamaecytisus. Las
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producciones mas altas las hemos obtenido con Chamecytisus palmensis (3301-2885
g/arbusto) y Teline osyrioides sericea (2281-1904 g/arbusto).

En los resultados de la observaciones estacional (Tablas 16, 17, 18, y 19) se aprecia
que Chamecytisus palmensis es un arbusto de gran porte que alcanza casi los tres metros de
altura y dos de copa (Verano/1999). Una altura excesiva supone un problema para el
ramoneo directo, sobre todo por cabras y ovejas; algunos autores (Oldham et al., 1991)
proponen introducir maquinas que corten el arbusto a un altura de 80 cm una vez al afio,
algo dificil en Canarias por las caracteristicas de terreno. Mejor solucion podria ser el
pastoreo directo (Chinea et al., 1998), aspecto que requiere ser investigado en Canarias, ya
que actualmente hay pocos trabajos como los realizados por Correal y Sotomayor, (1995) en
Murcia, sobre el momento idoneo para iniciar la introduccion del ganado, duracion y si con
el ramoneo se consigue el objetivo perseguido. Las especies del genero Teline que alcanzan
alturas de 100-170 serian mas adecuadas de cara al aprovechamiento directo por el ganado.
Dado el tamafio que alcanza Chamecytisus palmensis su marco de plantacion deberia ser por
lo menos de 2x2m.

También en todas las especies se observa que el crecimiento del primer afio fue del
90% con respecto al siguiente, una razon puede ser las condiciones climéaticas favorables
(ver Anejo 2) del primer periodo. La otra causa debe buscarse en los aspectos fisioldgicos,
pues el crecimiento de las especies lefiosas es sigmoidal. También es importante la
uniformidad que presentan las alturas de las especies del género Teline en la primera toma
de datos (Primavera 1999), mientras que Chamaecytisus palmensis presentd diferencias
entre las plantas desde el principio (Primavera/1999), lo que indica la gran varibilidad de
esta especie.

4.8. EFECTO DE LA ALTURA DE CORTE SOBRE LA MORFOLOGIA.

Con las datos de la Tabla 20, sobre la apreciacion global, se observa en todas las
especies, que a menor altura de siega le corresponden menores alturas maximas y diametros
del tronco y la copa mas bajos. Estas medidas son siempre inferiores a los obtenidas en los
arbustos sin cortar (ver apartado sobre efecto del rizobios). El género Teline presenta las
dimensiones menores y Chamaecytisus palmensis las mayores.

En la observacion estacional de Chamaecytisus palmensis (Tabla 21, 22, 23 y 24), se
pone de manifiesto la variabilidad interna existente entre los arbustos desde el primer
estadio en la parcela experimental, al contrario de las Teline que no presentan diferencias
entre si. También se ve que a partir del tercer corte (Otofio/1999) para Chamecytisus
palmensis y del segundo (Otofio/1999) en Teline, los arbustos presentan unas medidas de los
diametros bastante parecidas. Con esta manera indirecta de establecer el desarrollo y
produccion de los arbustos, se puede esperar que las podas de 50 y 70 cm sean las mas
productivas, por ser las que presentan mayores valores; segun Méndez (1993b) la altura de
poda mas productiva en Chamecytisus palmensis es la de 50 cm.
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4.9. EFECTO DE LA ALTURA DE CORTE SOBRE LA PRODUCCION DE LAS
ESPECIES.

De los resultados que se presentan en la Tabla 25 sobre la produccion media de
materia seca por arbusto se concluye que no presenta diferencias significativas con la altura
de siega, para ninguna de las cuatro especies estudiadas. Como era de prever,
Chamaecytisus palmensis es las mas productiva y tampoco existe diferencias entre las
producciones del género Teline. Con la fraccion ramoneable ocurre lo contrario, en las
Teline es superior a Chamecytisus palmensis.

En cuanto a la evolucion estacional (Tablas 26, 27, 28 y 29) se observa que en la
primera siega se obtienen las producciones mas bajas para todas las especies,
(Primavera/1999 para Chamaecytisus palmensis y Verano/1999 para las Teline). Este primer
corte, despunte o "capar" es el mas importante para un buen rendimiento en el tagasaste
segun: Pérez de Paz et al, (1986) y Méndez, (1993a). Las estaciones mas productivas
coinciden con los meses de mayor precipitacion: Otofio/1999, Invierno/2000 vy
Primavera/2000, disminuyendo notablemente en las dos ultimas al igual que las
pluviométrica (ver Anejo 2). En el corte de Verano/1999 Ch. palmensis tuvo una buena
cosecha por la influencia de los ultimos riegos.

La fraccion ramoneable-fresca desciende progresiva y significativamente a medida
que descienden las precipitaciones; en las estaciones de mas produccion es mas alta, excepto
Chamaecytisus que no varia y es el género Teline la que mantienen en todos las estaciones
una fraccion mas alta y Chamaecytisus palmensis mas baja (Tabla 30). Estas especies tienen
rebrotes a final del verano y en el otofio, ademas son capaces de mantener el follaje intacto
durante todo el invierno, incluso los brotes mas tiernos se ven favorecidos por los frios del
invierno.

Las produccion total de materia seca (Tabla 31, 32, 33 y 34) se va incrementando
cada afio en todas las especies. Hasta la fecha no existen datos de la produccion de estos
arbustos en los primeros afios, salvo de Chamaecytisus en Australia (Snook, 1996), donde se
estima escasa el primer afio, de 2700 kg/ha de forraje comestible seco (1000 arbustos/ha) en
el segundo afo, hasta llegar a 18900 kg/ha en el sexto afio. Otros investigadores (Méndez,
com. pers.) desestiman los primeros afios de produccion. Estas producciones de los primeros
aflos son de gran interés si tenemos presente que una cabra consume entre 107-165 g MS/dia
de complemento hasta 1200 g MS /dia como alimento unico de estas leguminosas arbustivas
(Elejabeitia, 1997; Chinea et al,. 1998). Victor Pérez, en 1879 estimo6 una produccion en La
Laguna (Tenerife) de 16.296 kg/1/2 ha en el tercer ano (Pérez de Paz et al., 1986).
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4.10. EVOLUCION ESTACIONAL DE LA COMPOSICION QUIMICA.

4.10.1. Materia seca.

Los contenidos de materia seca (fraccion ramoneable) se relacionan con el estado de
desarrollo en que se encuentran los arbustos. En las primeras etapas vegetativas los arbustos
estan en un desarrollo vigoroso, por lo que los porcentajes de tejidos tiernos con agua son
altos y como consecuencia la proporcion de materia seca es menor. Al decrecer el ritmo de
crecimiento los tejidos se endurecen y las proporciones de agua disminuyen.

Para las especies estudiadas, los porcentajes mas altos se presentan en Verano/1999
hasta alcanzar 33.7-68.0 %, bajando de manera notoria en las estaciones de Otofio/1999 e
Invierno/2000, que oscilan entre 22.5 y 40.6 %. Por especies, Chamaecytisus palmensis-
natural es la que mantiene un contenido de material seca més bajo (25.8-37.6 %) como
consecuencia del clima méas humedo de esa zona. Las especies del género Teline son las que
presentan los niveles mas altos de materia seca (Tabla 35). Los valores obtenidos son
acordes con los niveles de otros arbustos leguminosos forrajeros (Tabla 2) y superiores a los
de otras leguminosas herbaceas como la alfalfa (Medicago sativa) con 13-25 % segun
Andrieu et al., 1988, debido al mayor porcentaje de ramas lignificadas incluidas en las
especies arbustivas, frente a las herbaceas.

4.10.2. Fracciones organicas.

4.10.2.1. Proteina.

Al avanzar el periodo vegetativo, como consecuencia del envejecimiento de los
tejidos y la disminucion de las proporciones de hojas respecto a tallos, el contenido en
proteina de la fraccion ramoneable diminuye. En general, el contenido en proteina decrece
con la madurez (Puerto Martin et al., 1981; Kirby et al., 1989; Angell ef al., 1990). Las
proteinas vegetales de tallo y hojas cumplen funciones relacionadas con el crecimiento y
metabolismo celular, mientras que en las semillas constituyen material de reserva (Lyttleton,
1973). La falta de proteina de los vegetales afecta a su digestibilidad. Es necesario un 7 %
de proteina para una buena digestibilidad (Milford y Minson, 1966) pues valores mas bajos
disminuyen la actividad del rumen y la utilizacion de los carbohidratos.

Todas las especies estudiadas presentan los contenidos mas altos de proteina en la
estacion de Otofio/1999 e Invierno/2000, periodo en el que el contenido de materia seca es
menor (Tabla 36).

Por arbusto, Chamaecytisus palmensis es la especie que presenta un contenido en
proteina mayor en todas las estaciones variando entre 16 y 27.1 %. Estos valores obtenidos
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son similares a los de la alfalfa (Medicago sativa) donde varia entre 16.8 y 25.9% segun
época de muestreo y estado (Andrieu et al., 1988). Por el contrario, Teline osyrioides
sericea-natural presenta los niveles bajos en proteina a lo largo de todos los muestreos
variando entre los 7.4 % en Otofio/2000 y 11.7 % en Invierno/2000. Niveles por debajo de
6-8% de proteina en el alimento disminuyen la toma voluntaria por los animales (Minson,
1982). Al presentarse valores inferiores en las estaciones de Verano/2000 y Otofio/2000
podria resultar que 7. osyrioides sericea sea la especie menos apetecible pero coincide con
los periodos en que los pastos herbaceos estan resecos y seria muy importante de cara a su
aprovechamiento. Por regla general, los contenidos en proteina bruta, para las especies
analizadas, se sitian en un rango acorde con respecto a las leguminosas arbustivas
estudiadas por otros autores (Tabla 2) con la excepcion de Teline osyrioides sericea-natural
en las menciondas estaciones. No obstante existen grandes variaciones entre los resultados
obtenidos para cada especie, no s6lo por diferentes autores, sino también por el mismo
autor.

4.10.2.2. Fibra neutro-detergente.

La fibra neutro-detergente consiste fundamentalmente de lignina, celulosa y
hemicelulosa y puede ser contemplada como una estimacion del material contenido en la
pared de la célula vegetal.

Los arbustos del género Teline presentan los contenidos mas altos de fibra neutro
detergente (FND) en todas las muestras (Tabla 37). Es Teline osyrioides sericea de la
parcela la especie que presenta los valores mas altos, que oscilan desde 57.3% en
Invierno/2000 hasta 63.1 % en Verano/2000. La explicacién la encontramos en que estas
especies pierden sus diminutas hojas y el material ramoneable son sus ramillas (Figura 3).
Se trata de la especie que habita en zonas mas aridas del presente estudio (Ver Anejo 3). Las
especies que mantienen los niveles mas bajos son Chamaecytisus palmensis que oscila entre
el 27.9 % en Verano/1999 y 44.2 % en Primavera/1999. Estos arbustos presentan ramas
péndulas no lignificadas y en las estaciones estivales sus numerosos brotes son muy
apetecibles por el ganado. En general, los contenidos de FND son similares a los de los
arbustos leguminosos de mejor calidad estudiados por otros autores, como las especies
Medicago, Colutea o el propio Chamaecytisus palmensis (Tabla 2). Estos valores obtenidos
son similares a los de la alfalfa que varian entre 32.62-63.92 % segun época de muestreo y
fase fenoldgica (Garcia-Criado et al., 1986). El género Teline presenta niveles superiores a
la alfalfa y el tagasaste inferiores o iguales.

4.10.2.3. Fibra 4cido-detergente.

La fibra acido-detergente (FAD) estd constituida por celulosa, lignina y en menor
cantidad silice, cutina y minerales. Su cuantificacion es aceptada como un método rapido
para conocer el contenido en fibra de cualquier forraje o alimento, aunque no suele ser el
mejor indicador de la digestibilidad.
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Entre las especies estudiadas, Chamecytisus palmensis presenta en todos los periodos
los niveles mas bajos que oscilan entre 20.7% en el Verano/2000 y 27.6 % en la
Primavera/1999 (Tabla 38). Una de las causas de esta caracteristica es la gran cantidad de
brotes. Por el contrario el género Teline es el que muestra los mayores niveles: Teline
osyrioides sericea presenta los valores mas altos variando entre 39.2 en Invierno/2000 y 51
% en Verano/1999. Estos valores tan altos s6lo son alcanzados por las especies arbustivas
Cytisus arboreus y la propia Teline osyrioides sericea (Tabla 2). Los valores obtenidos para
Chamaecytisus palmensis son inferiores a los de Medicago sativa que oscilan entre 37.25-
46.68 % (Garcia-Criado et al., 1986) y son semejantes a los del género Teline.

4.10.2.4. Celulosa.

La celulosa representa el 20-40% de la material seca de las plantas superiores (Van
Soest, 1982a) siendo el carbohidrato mas abundante del mundo. Entre las especies vegetales
su concentracion es menor en los primeros estadios de crecimiento que en la madurez
(Whitehead, 1966).

De las especies arbustivas estudiadas Chamaecytisus palmensis es la que muestra los
valores mas bajos en todos los muestreos, variando entre 11.4 % en Verano/1999
(crecimiento vegetativo) hasta 19.2 % en Invierno/2000, que corresponde con la época de la
floracion (Tabla 39). Al igual que sucede con la fibra neutro-detergente (FND), la materia
organica digestible (MOD), fibra acido-detergente (FAD) y la lignina, los arbustos que
presentan mayores niveles de celulosa son el género Teline oscilando entre 20.7% en
Verano/1999 (crecimiento vegetativo) hasta 37.8% en Verano/1999. Por especie, los valores
mas altos lo presenta Teline osyrioides sericea-parcela, en todos los muestreos (30.1 - 37.8
%). Por regla general los contenidos en celulosa, para las especies analizadas, se sitian en
un rango parecido con respecto a las leguminosas arbustivas estudiadas por otros autores
(Tabla 2), con la excepcion de Teline osyrioides sericea que muestra valores ligeramente
superiores. Si se compara con los niveles de la alfalfa (Medicago sativa) deshidratada con
valores entre 19.80 y 38.06% (Garcia-Criado et al., 1986), se observa que Chamaecytius
palmensis presenta siempre niveles inferiores. Los valores del género Teline varian dentro
de ese intervalo.

4.10.2.5. Hemicelulosa.

La hemicelulosa forma parte junto con la celulosa, de las hojas y ramas de las
plantas y de algunas semilla (McDonald ef al., 1988).

En los contenidos de hemicelulosa no aparecen patrones de evolucion estacional
similares entre arbustos. Teline canariensis-natural presenta los niveles mas constantes en
todos los muestreos oscilando entre 12.8 % en Invierno/2000 y 16.1 % en Verano/2000
(Tabla 40). La especie que muestra los valores mas bajos es Chamaecytisus palmensis, entre
7.9 % en Verano/1999 (crecimiento vegetativo) y 13.2% en Otofio/2000 (brotacion). Los
contenidos de hemicelulosa en las cuatro especies de arbustivas estudiadas, oscilan entre los
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rangos de la bibliografia consultada (Tabla 2) de leguminosos arbustivas forrajeras. Los
valores obtenidos son comparables a los de la alfalfa donde varian entre 3.64-21.20 %
(Garcia-Criado et al., 1986).

4.10.2.6. Lignina.

En general, la lignina obstaculiza la digestion de la celulosa y quizas de otros
componentes de la pared (McDonald et al., 1988; Minson, 1982; Pearson y Ison, 1987)
debido posiblemente a los enlaces que establece con los polisacaridos estructurales de la
pared como la hemicelulosa (Theander y Aman, 1980; Seoane, 1981).

La especie que muestran menor contenido de lignina es Chamaecytisus palmenis
oscilando entre 5.6 % en Invierno/2000 hasta 9.2 % en Primavera/2000 (Tabla 41). Por el
contrario, el género Teline presenta los valores mas altos, siendo Teline osyrioides sericea-
natural la que muestra los contenidos mas elevados en todos las muestras, entre 13.5 % en
Invierno/2000 (floracion) y 18.4 % en Verano/2000 (vegetativo). Los valores que muestran
las cuatro especies estudiadas son similares a los sefialados por otros autores (Tabla 2) para
leguminosas arbustivas forrajeras. Si se comparan con los valores dados para la alfalfa por
Garcia-Criado et al., 1986 (3.72-15.30 %), los arbustos estudiados presentan valores
semejante, mientras en Teline osyrioides sericea son superiores.

4.10.2.7. Materia organica digestible.

Los complejos enzimaticos como son las denominadas celulosas comerciales,
permiten predecir la digestibilidad de la materia seca u organica de los forrajes. Los
métodos enzimdaticos mas prometedores que actualmente utilizan la celulasa para presagiar
la digestibilidad in vivo fueron evaluados por Roza y Argamenteria, 1992.

Los arbustos del género Teline son los que muestran unos niveles mas bajos de
digestibilidad (Tabla 42), siendo (59.4 y 66 %); Teline osyrioides sericea presenta los
valores mas bajos en todos las estaciones (50.4 y 55.7%). Por el contrario, la especie
Chamaecytisus palmensis es la que presenta los valores mas elevados en todas las estaciones
oscilando entre 66.1 y 78.3%. Estos niveles son inferiores a Anagyris latifolia (83-88%)
pero semejantes a Spartocytisus filipes (51.4-72%) y Cicer canariensis (79.8%) que son
leguminosas arbustivas endémicas de Canarias (Barquin y Chinea, 1995b). Los niveles
obtenidos para Chamaecytisus palmensis (Tabla 2) son ligeramente inferiores a los de
Glycine hispida (soja forrajera) que oscilan entre 74-81.31% (Martinez et al., 2000).

4.10.2.8.Taninos.

Los taninos condensados, definidos como compuestos fendlicos, tienen mucha
importancia en la relacion herbivoros-planta (Bryant y Kuropat, 1980). La mayoria de los
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herbivoros evitan consumir fenoles por encima de los niveles habituales en su dietas, de
manera particular cuando son del grupo de los taninos (Mole y Waterman, 1987). Los
taninos tienen la capacidad de precipitar las proteinas de la dieta, reduciendo de este modo
la digestibilidad del forraje ingerido (Robbins et al.,1987) y actiian también como elementos
toxicos(McArthur et al., 1993).

Para las especies arbustivas estudiadas (Tabla 43), las concentraciones mas altas las
presenta Chamaecytisus palmensis-natural (oscilando entre 0.167-0.455 g catequina/kg)
mientras que Borens y Poppi (1990) no detectaron taninos en la misma especies cultivada en
Nueva Zelanda, por el contrario Ventura, (1997) determind 9.8 g/kg en el escobon blanco
del norte de Gran Canaria (Chamaecytisus proliferus ssp. proliferus var. canariae). El
Chamaecytisus palmensis-natural es aprovechado todo el afio para la alimentacion de
ganado (bovino, caprino, equino, conejos) su contenido en proteina es alto (16-27.1 %,
Tabla 36) lo que indica que estos niveles de taninos no afectan a su explotacion. Todas las
arbustivas estudiadas presentan concentraciones inferiores a las del garbanzo (Cicer
arietinum) que oscila entre 4.89-6.71 g/kg segun Rincon et al. (1998) y otra leguminosa
arbustiva como la Gliricidia sepium (mata raton) con 1 g/kg segun Aregheore et al. (1998).

4.10.3. Elementos minerales.

4.10.3.1. Fosforo.

La concentracion estacional més alta de fosforo se presenta en las estaciones de
Otono/1999 e Invierno/2000 para todas las especies que coincide con la época de inicio de
la floracion y plena floracion. Los valores mas bajos se muestran en Verano/2000 cuando
los arbustos estan en crecimiento vegetativo (Tabla 44).

Los valores mas bajos los muestra Teline osyrioides sericea-natural en todas las
estaciones (0.02-0.1%) que son inferiores al nivel 0.25% sugerido como critico por
McDowell (1985) para rumiantes. Los niveles (10-12 ppm) de fosforo (Olsen) en el suelo de
esta poblacion natural son adecuados (Cottenie, 1984). Por el contrario, las especies con
valores mas altos son Chamaecytisus palmensis-parcela (0.08-0.25%) y Teline canariensis-
parcela (0.08-0.23 %). Los niveles de fosforo (Olsen) en suelos de la parcela experimental
son altos (Cottenie, 1984). Los niveles determinados en estas especies estan acordes con los
encontrados en la bibliografia (Tabla 2) para arbustos forrajeros, pero son inferiores a los de
la alfalfa (0.2-0.45 %) segin Andrieu et al. (1988).

4.10.3.2. Potasio.

Todas las especies presentan los niveles mds altos en la estacion de Invierno/2000,
época de la floracion (Tabla 11) y de la pluviometria mas alta (Anejo 2). Se observan las
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concentraciones mas bajas en las estaciones de verano, al contrario que sucede con el sodio.
Los arbustos de la plantaciones de la parcela presentan los niveles mas elevados (0.75-
2.42%) como se aprecia en la Tabla 45. La especie con los valores mas bajos en todos los
muestreos es Teline osyrioides osyrioides-natural (0.09-0.34%). Estos niveles son inferiores
a 0.6% sugerido como critico por McDowell (1985), para rumiantes. Los suelos de estos
arbustos -Los Carrizales- presentan deficiencias de potasio asimilable (Junta de
Extremadura, 1992) en la toma del afio 2000. Las concentraciones que presentan estas
arbustivas son coincidentes con los rangos encontrados en la bibliografia por otros autores
para leguminosas arbustivas forrajeras (Tabla 2).

4.10.3.3. Calcio.

Las concentraciones mas bajas para todas las especies corresponden a Otofio/1999,
€poca en la que se inicia la floracion (Tabla 46).

Por especies, los niveles mas bajos se presentan en Teline osyrioides sericea tanto de
la parcela como natural, con niveles que oscilan entre 0.28 y 0.43 %. Los valores minimos
estan proximos al nivel critico de 0.30% sugerido por McDowell (1985) para rumiantes. Por
el contrario Chamaecytisus palmensis-natural muestra los niveles mas elevados en todos los
muestreos (0.61-0.99 %). Es logico, puesto que esta asociado al cultivo de papas andinas
que son fertilizadas con superfosfato de cal y los niveles de calcio asimilable en suelo
oscilan entre 3.7-6.1 meq/100g con pH= 4.9-4.3. Los contenidos de calcio encontrados en
las especies estudiadas se sitian en un rango compatible con respecto a las leguminosas
arbustivas estudiadas por otros autores (Tabla 2). Si bien los valores de Medicago sativa
estan entre 1.4-1.9 % (Andrieu et al., 1988), todos los arbustos estudiados muestran valores
inferiores.

4.10.3.4. Magnesio.

Los niveles mds bajos se observan en las estaciones de Invierno/2000 y
Primavera/2000 en las cuatro especies estudiadas (Tabla 47). Estas estaciones corresponden
con la floracién y fructificacion de los arbustos.

Por especie, los niveles mas bajos los presentan los arbustos del género Teline de la
parcela (0.06-0.14 %). En muchas de las estaciones muestreadas los niveles son inferiores al
0.1%, que es el nivel critico sugerido por McDowell (1985) para rumiantes. Si bien los
niveles de magnesio asimilable en el suelo en la parcela experimental son altos (Junta de
Extremadura, 1992), se podria sugerir que estos arbustos en sus primeras etapas del
desarrollo no son exigentes en magnesio. En general, los contenidos de magnesio del género
Teline en la parcela son inferiores o iguales a los encontrados en la bibliografia (Tabla 2)
aunque en ¢ésta no figura la edad de los arbustos forrajeros. Las concentraciones de
magnesio en la alfalfa estan en 0.35 % (McDonald et al., 1988), valor superior al que
presentan las cuatro especie de arbustos estudiados.
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4.10.3.5. Sodio.

Los arbustos del género Teline de las poblaciones naturales tienen tendencia a
incrementar los niveles de sodio en las estaciones de verano (crecimiento vegetativo),
mientras que los valores de las poblaciones de Chamaecytisus palmensis mantienen valores
mas uniformes en todas las estaciones.

Por especie, Chamaecytisus palmensis-natural muestra los valores mas bajos en casi
todos los muestreos, oscilando entre 0.03 % en Otofio/1999 a 0.08% en Invierno/2000
(Tabla 48). Los niveles mas altos de este arbusto estdn proximos a 0.06% que es el nivel
critico sugerido por McDowell (1985) para rumiantes. Por el contrario, Teline osyrioides
sericea-natural presenta los valores mas altos variando entre 0.09% en Primavera/2000 y
0.22% en Invierno/1999. Ello puede ser atribuido en parte a que el sodio cambiable del
suelo -El Bueno- también es elevado (Junta de Extremadura, 1992), y a que la precipitacion
en los afios de realizacion del estudio fue escasa (363 mm en 1999 y 132 mm en 2000),
segin se aprecia en el Anejo 3. Los valores obtenidos son acordes con los niveles
encontrados en la bibliografia (Tabla 2) para leguminosa arbustivas con interés forrajero.

4.10.3.6. Hierro.

En la evolucién estacional del hierro de la fraccidon ramoneable, los niveles mas altos
se presentan en la estacion de Otofio1999, época de inicio de la floracion (Tabla 49).

Las especies que presentan los niveles mas bajos en todos los muestreos son las
poblaciones naturales de Chamaecytisus palmensis (96-175 ppm) y de Teline osyrioides
osyrioides (119-237 ppm). Se obtienen valores superiores a 50 ppm de hierro que propone
McDowell (1985) como nivel critico para rumiantes. Por el contrario, los niveles mas altos
los presenta Chamecytisus palmensis-parcela (274-455 ppm) y Teline osyrioides sericea-
natural (244-461 ppm). Por lo general, los contenidos de hierro en las especies analizadas se
sitian en un rango medio-alto con respecto a las leguminosas arbustivas estudiadas por otros
autores (Tabla 2). No obstante, distan mucho de alcanzar el nivel maximo tolerable de 1000
ppm (McDowell ef al., 1993).

4.10.3.7. Manganeso.

En la variacion estacional del manganeso, los niveles mas bajos para la mayoria de
las especies se presentan en Verano/2000 €poca de crecimiento vegetativo (Tabla 50).

Los valores mas bajos los presentan las poblaciones de la parcela, Teline canariensis
(39-85 ppm) y Teline osyrioides sericea (28-46 ppm). Por el contrario, todas las poblaciones
naturales tienen una ligera tendencia a presentar niveles mas altos de manganeso en el
forraje: Chamaecytisus palmenis (87-220 ppm), Teline canariensis (42-73 ppm), Teline
osyrioides sericea (50-118 ppm) y Teline osyrioides osyrioides (54-122 ppm). Estos niveles
son superiores al valor de 40 ppm sugerido como critico por McDowell (1985). Los valores
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obtenidos estan en los rangos de los encontrados en la bibliografia para arbustos forrajeros
por otro autores (Tabla 2). Los valores que presentan para la alfalfa Andrieu et al., (1988),
oscilan también dentro de un intervalo muy amplio (9-149 ppm).

4.10.3.8. Zinc.

Los niveles de zinc mas bajos se presentan en las poblaciones naturales de Teline
canariensis (15-24.3 ppm) y Teline osyrioides osyrioides (12-17.3 ppm), (Tabla 51). Los
niveles de zinc en el suelo (DTPA) de esta ultima poblacion -Los Carrizales- son bajos
(Sillanpaa, 1982).

En el otro extremo, Chamaecytisus palmensis de la parcela presenta valores de 33.4-
62.8 ppm que superan el nivel de 20 ppm propuesto por McDowell (1985) como critico para
rumiantes. En general, los arbustos de la parcela presentan niveles superiores de zinc. Esto
parece logico pues se le afiadid un compuesto de quelatos al inicio de la experiencia y los
niveles analizados en el suelo son altos (Sillanpdd, 1982). Los niveles determinados son
similares a los encontrados por otros autores (Tabla 2) para leguminosas arbustivas. Asi
Andrieu et al. (1988) obtienen niveles de 13-35 ppm en alfalfa lo que pone de manifiesto
que los arbustos de la parcela experimental y Chamecytisus palmensis-natural presentan
valores parecidos al nivel mas alto de la alfalfa obtenido por estos autores.

4.10.3.9. Cobre.

Los niveles mas bajos los presentan las especies del género Teline de la poblacion
natural, que oscilan entre 2.5-4.8 ppm (Tabla 52), inferiores a 8 ppm considerado como el
nivel critico para rumiantes por McDowell (1985).

En la variacion estacional en los niveles de cobre se observa que el género
Chamaecytisus palmensis presenta los niveles mas elevados en todos los muestreos (5.3-8.7
ppm). Por lo general los contenidos de cobre para las especies analizadas se encuentran en
un rango bajo con respecto a los leguminosas arbustivas estudiadas por otros autores (Tabla
2), salvo Chamaecytisus palmensis que tiene algunos valores similares al nivel critico. Si los
comparamos con los niveles de la alfalfa (4.1-10.2 ppm; Andrieu et al., 1988), también
observamos que predominan los niveles bajos, a pesar de que los niveles de cobre en suelo
(DTPA) son aceptables (Sillanpad, 1982).
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4.11. DINAMICA DE LA COMPOSICION QUIMICA CON LA EDAD DE LA PLANTA.

4.11.1. Consideraciones previas.

En las especies arbustivas naturales no es posible evaluar con precision aceptable el
valor nutritivo a partir de la composicion quimica de todo el forraje que puede ser
aprovechado directamente por los herbivoros si no se tiene en cuenta la presencia de
posibles factores antinutritivos, bastante frecuentes en estas especies, ni la ingestion por los
animales que en las especies arbustivas es baja en algunos casos. A pesar de todo, el estudio
de la composicion quimica del forraje no segado y disponible a lo largo de los afios en los
arbustos silvestres, es el primer paso en todo trabajo de evaluacidon y caracterizacion
nutritiva de un forraje y proporciona la primera aproximacion al valor nutritivo potencial.

Al hablar de la respuesta de los herbivoros al consumo del forraje es necesario
definir los conceptos de "valor alimenticio" y "valor nutritivo". El "valor alimenticio" viene
dado por las respuestas productivas del animal al total de las plantas consumidas en una
jornada. Por contra, el "valor nutritivo" es la respuesta productiva del animal por unidad de
alimento ingerido (Ulyatt, 1981). Ambos valores se ven afectados por las caracteristicas
fisico-quimicas de las plantas, que variaran con la porcion de la planta consumida, las
caracteristicas genéticas, la estacion, el estado de madurez y diversos factores ambientales.
La composicion de los arbustos varia segin especies, € incluso lo hace entre razas
geograficas o ecotipos de especies (Leopold, 1933; Squillace y Silan, 1962). La
composicion también cambia segln el estado fenoldgico en que se encuentre el arbusto.
Cuando las gramineas maduran y producen semillas los niveles de proteina decrecen en
tallos y hojas, mientras que los niveles de celulosa y lignina se incrementan reduciéndose la
digestibilidad (Bailey, 1967). La descripcion del estado de crecimiento o desarrollo de las
plantas es a menudo una forma de describir la calidad del forraje (Van Soest, 1982b).

La composicion fisico-quimica del forraje varia enormemente segun la fraccion del
arbusto (semillas, flores, hojas y tallos) y en menor grado entre la posicion estructural
(arriba o abajo de la copa, lado sur o norte de ésta, etc.). Para los animales, la calidad del
forraje es mayor cuando se alimentan de las porciones terminales de las ramas. Sin
embargo, cuando llegado el momento se ven forzados a consumir algo mas que las
porciones terminales, se incrementan las proporciones de celulosa y lignina, reduciéndose la
digestibilidad y decreciendo las proporciones de nutrientes, y la proteina (Van Soest,
1982a).

Los minerales constituyen aproximadamente el 10 % de la materia seca de los
forrajes (Fleming, 1973), se encuentran en el protoplasma celular, por lo que se liberan
cuando se rompe la pared celular (Bacon, 1988). Son constituyentes fundamentales de
proteinas y enzimas, por lo que juegan un papel indispensable en el metabolismo de las
plantas (Butler, 1973). Los minerales que son fundamentales para los vegetales difieren
notoriamente de aquellos esenciales para los animales (Van Soest, 1985). Los vegetales
requieren cantidades altas de K, Ca, P, Mg, S y Si y pequenas de Fe, Cu, Mn, Mo, Zn, Cl y
B mientras que los animales necesitan cantidades elevadas de Na y Cl y niveles trazas de
Co, Cr, Se, Ni, Sn y I, ademas de los requeridos por las plantas. Los niveles de minerales de
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las plantas son muy variables, dependen de la taxonomia, estado fenoldgico, propiedades del
suelo, factores climaticos, y de la estacion (Whitehead, 1966; Reid y Horvath, 1980,
Underwood, 1981).

Los factores climaticos, como la temperatura, luz y precipitacion y la estacion
provocan cambios en la concentracion mineral de las plantas. La magnitud de estos cambios
depende de la especie y del elemento. En estudios llevados a cabo sobre la influencia de la
estacion en la composicion mineral de pastizales (Garcia Ciudad et al., 1981; Garcia
Ciudad ef al., 1984), se ha observado que el N, P y K alcanzan niveles altos en primavera y
minimos en verano; mientras, el Na presenta escasa variacion estacional, el Cu y Zn
muestran grandes fluctuaciones. Amin Rafat, en su Tesis Doctoral pendiente de
presentacion - Desarrollo y produccion de plantas de Solanum tuberosum fertilizadas con
abono organico y de sintesis- concluye que ninguno de los nutrientes siguié una tendencia
general clara entre los distintos muestreos, cuando se tomaron en cuenta sus
comportamientos en los diferentes afos y lugares de cultivo (campo o invernadero).

Los factores del estudio bromatoldgico que requieren especial atencion se destacan a
continuacion. En este apartado se discuten los resultados correspondientes a la evolucion de
la calidad del material ramoneable de cuatro especies de arbustos no segados a lo largo de
su crecimiento. Mas detalles sobre el ensayo se encuentran en el apartado de Material y
Meétodos.

4.11.2. Materia Seca.

Todos los arbustos presentan un incremento de materia seca con la madurez. Su
maximo coincide con el Verano/2000, época de crecimiento vegetativo y final de la sequia,
en el afio 2000 la pluviometria fue de 338 mm (Ver Anejo 2).

Los valores mas bajos los presenta Chamecytisus palmensis (32.0-49.9 %) y los mas
altos Teline canariensis (40.3-54.3%) ver Tabla 53. Las cuatro especies arbustivas presentan
en las estaciones de Verano/2000 y Otofio/2000 valores superiores que el forraje de las
mismas especies segadas en esas estaciones (Tabla 35), esto es debido a que los arbustos no
segados pierden mds agua por transpiracion en las estaciones secas que los segados. Los
niveles encontrados estdn acordes con los de la bibliografia (Tabla 2) para otras leguminosas
arbustivas.

4.11.3. Proteina.

En todos los arbustos del género Teline se observa una disminucion con la madurez
pasando de 15.2 al 8.6 % segun especies. Este descenso de proteina con la edad a sido
sefalado por McDonald ef al., 1988.

Chamaecytisus palmensis mantiene niveles parecidos en todos los muestreos (16.7-
18.1%). Esto es debido a la cantidad de brotes jovenes que muestra todo el afio (Tabla 54).
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Todas las especies, salvo el género Teline en Otofio/2000 en el que disminuyen ligeramente,
presentan valores de proteina similares al forraje de ramoneo de los arbustos dedicados al
estudio de las siegas sucesivas, como se ha visto antes, excepto Chamecytisus palmensis
donde es ligeramente superior (Tabla 36).

4.11.4. Fracciones organicas y digestibilidad.

El aumento de la fraccion fibrosa a medida que avanza el periodo de crecimiento
vegetativo es un fendmeno conocido en todas las especies vegetales (Minson, 1982; Gill et
al., 1989), y se debe al aumento de la proporcion de tallos en relacion a las hojas (Norton,
1982) y al envejecimiento de los tejidos; ya que el contendido en fibra de los tallos es
siempre mayor que el de las hojas por su propia constitucion anatomica (Harkin, 1973),
incrementandose esta diferencia a medida que los tejidos envejecen. Celulosa y
hemicelulosa son constituyentes fundamentales de las paredes celulares (Van Soest, 1982b)
y forman parte esencial de la fraccion de fibra en los analisis quimicos. A medida que tiene
lugar el proceso de envejecimiento también la digestibilidad disminuye (McDonald et al.,
1988) ya que aumenta el contenido de lignina que obstaculiza la digestion de la celulosa y
quizas de otros compuestos de la pared (Minson, 1982; Pearson e Ison 1987) con lo que sus
posibilidades de degradacion decrecen.

Chamaecytisus palmensis presenta los niveles menores de: FND (33.2-45.9%), FAD
(22.2-27.6%), celulosa (13.8-16.8%), lignina (5.7-9.7%) y MOD (68.9-72.9 %). Esta
especie presenta los valores de digestibilidad mas altos (Tabla 55, 56, 57, 59 y 60).

Teline osyrioides sericea es el arbusto que muestra los valores de digestibilidad mas
bajos de las cuatro especies cultivadas (Tablas 55, 56, 57, 58, 59 y 60): FND (55.1-60.7%),
FAD (42.7-51.0%), celulosa (26.6-37.8 %), hemicelulosa (9.8-13.6 %), lignina (13.1-16.4
%) y MOD (51.3-57.4%). Estos valores son ligeramente inferiores a los sefalados por
Gonzélez-Herndndez y Silvia-Pando (1999) para arbustivas de diferentes zonas forestales
gallegas, arbustos que son aprovechados por los cérvidos por presentar una baja
digestibilidad y alto porcentaje de fibra. Las otras dos especies del género Teline presentan
valores que oscilan entre los de Teline osyrioides sericea y Chamaecytisus palmensis.

Los valores de FND (33.2-60.7%), FAD (22.2-51.0%) y MOD (51.3-72.9%) a lo
largo del crecimiento primario de las cuatro especies son similares a niveles analizados en el
forraje repetidamente segado (Tablas 37, 38 y 42). Los niveles de celulosa del género Teline
(17.3-37.8 %) son mas bajos en el crecimiento primario; por el contrario, en Chamecytisus
palmensis son ligeramente mas altos en la misma época. La hemicelulosa (11.0-21.0 %) es
ligeramente superior en el crecimiento primario de las cuatro especies de arbustos. La
lignina es algo superior en las estaciones secas de Verano/2000 (8.4-13.2%) y Otofio/2000
(9.7-16.2%) en las cuatro especies durante su crecimiento primario. Todos estos valores
analizados oscilan entre los encontrados en la bibliografia por otros autores (Tabla 2) para
leguminosas arbustivas con interés forrajero.

Para los arbustos analizados, la FND, FAD, celulosa y hemicelulosa muestran en el
primer muestreo valores mas altos que en la estacion final (Otofio/2000). Mientras que con
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la lignina sucede lo contrario, aumenta ligeramente con el tiempo. Sucede que aunque la
lignina en general aumenta con la madurez (Jarrige y Minson, 1964; Garcia-Criado, 1974) el
proceso de lignificacion ocurre al incrementar mas rapidamente el contendido de lignina que
los componentes del resto de la pared (Norton, 1982). La MOD se mantiene constante en
Chamaecytisus palmensis y en el género Teline oscila ligeramente con la edad de la planta.

Este comportamiento de la FND, FAD, MOD, celulosa y hemicelulosa se aparta del
comportamiento anteriormente descrito por varios autores. La explicacion que encontramos
es que en el primer muestreo (Verano/1999) se recolectaron no solamente los brotes, sino
también las ramillas desarrolladas en la estacion vegetativa. Otro factor a tener presente es
que estos arbustos no han presentado en ninglin momento una parada estival (ver Tabla 11),
han tenido floracion y fructificacion desde el primer afo de su transplante a la finca
experimental. También el crecimiento (Ver Tablas 16, 17, 18, 19 y 20) y la frecuencia de
brotacion han sido més o menos constantes.

4.11.5. Elementos minerales.

En este apartado se estudia la evolucion del contenido mineral (P, K, Ca, Mg, Na,
Fe, Mn, Zn, Cu) de las cuatro especies arbustivas no segadas durante dos afios.

El potasio disminuye progresivamente con la edad en las cuatro especies, llegando a
presentar valores ligeramente inferiores a los obtenidos en el forraje segado en la misma
época (Tabla 62). El fosforo también disminuye en las cuatro especies con el tiempo (Tabla
61), teniendo su minimo en Verano/2000 al igual que el forraje de las siegas, pero sus
concentraciones tienden a ser ligeramente inferiores en la prueba de crecimiento primario en
Otono/2000 (0.08-0.14%). Estos resultados coinciden con la bibliografia pues los elementos
calificados como moviles (P y K) disminuyen en las hojas durante o antes de la senescencia,
debido en parte a la retraslocacion que sufren hacia otros 6rganos (Waugman y Bellamy,
1981).

Los niveles de calcio y magnesio son similares a los del forraje segado en los cortes
sucesivos (Tablas 63 y 64). Segin la bibliografia el calcio es un elemento inmovil, no
presenta diferencia entre el contenido de 6rgano jovenes y senescentes (Loneragan, 1973;
Waughman y Bellamy, 1981), el magnesio es un elemento moévil en el floema y puede ser
transportado facilmente de las parte viejas a las jovenes (Dominguez Vivancos, 1989).

El sodio en los arbustos del género Teline es muy superior en el crecimiento
primario en estaciones secas de Verano/2000 (0.124-0.194 %) y Otofio/2000 (0.147-195%)
que en la fraccion de ramoneo del material segado en la misma época (Tabla 65). Las
plantas absorben sodio con el agua, que se concentra en las hojas a medida que se va
perdiendo el agua por transpiracion en las estaciones secas.

El hierro presenta en las cuatro especies una tendencia a incrementar con la edad de
la planta (Tabla 66), llegando a mostrar niveles superiores en las estaciones mas secas
(Verano/2000, 377-610 ppm y Otofio/2000, 421-645 ppm) que en el forraje segado de la
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misma época (Tabla 49). El contendido de Fe activo aumenta en el primer estado de
crecimiento de la hoja, mientras que el residual tiende acumularse durante el desarrollo
(Navarro y Navarro, 1984). Es elemento es muy susceptible de sobreestimarse, debido a una

contaminacion posible de las ramas bajas, con particulas de suelo adheridas (Whitehead,
1966).

El manganeso, presenta una ligera tendencia a aumentar con el tiempo en las cuatro
especies pero sus valores son muy parecidos al forraje segado en cada una de las épocas de
muestreo (Tabla 67). Segtn la bibliografia los tejidos jévenes son normalmente ricos en Mn
(Amberger, 1973).

Los niveles de zinc durante el crecimiento de las 7eline son mdas altos en las
estaciones seca (Verano/2000, 24- 31 ppm y Otofio/2000, 25-33 ppm) que en el forraje
segado (Tabla 68). Los niveles de Chamaecytisus palmensis siempre son superiores en el
crecimiento primario al contrario de lo afirmado por Loneragan, (1975) que la movilidad del
zinc hacia los tejidos mas jévenes es mucho menor.

El contenido cobre de las cuatro especies presenta un ligero incremento en el
crecimiento primario, siendo superiores las concentraciones en las estaciones mas secas de
Verano/2000 (4.5-8.1 ppm) y Otofio/2000 (4.8-8.5 ppm) que en el forraje segado en esas
estaciones (Tabla 69). No hay una explicacion clara pues la movilidad del cobre en la planta

estd bastante restringida aunque puede desplazarse de hojas viejas a las nuevas (Loué,
1988).

Cabe senalar que la pluviometria en la parcela en el tltimo semestre de 2000 fue de
163 mm y la humedad relativa del 71% (ver Anejo 2), esta situacion puede ser la causa del
incremento de Na, Fe, Cu y Zn en los arbustos que no tienen tendencia a la defoliacion
como mecanismo para evitar el estrés hidrico.

Los parametros analizados durante el crecimiento primario no presentan diferencias
significativas con los encontrados en el forraje segado ni con los encontrados en la
bibliografia para arbustivas de interés forrajero (Tabla 2). Las condiciones edafico-
climaticas bastante favorables y el desarrollo constante que presentan estas especies en los
primeros periodos de su desarrollo, han permitido una adaptacion rapida al medio. Estas
caracteristicas hacen que los arbustos estudiados presenten la ventaja de una calidad
constante respecto a otras forrajeras.



Capitulo 1I. Material y métodos 153

CAPITULO 1L
APORTE DE BIOMASA AL SUELO POR LOS ARBUSTOS
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1. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS.

En los tultimos afios las leguminosas arbustivas y arboreas estan recibiendo especial
atencion desde el punto de vista de un propodsito multiple, es decir para una utilizacién que
contempla el uso forrajero, el mantenimiento de actividades cinegéticas, la revegetacion de
espacios alterados por la actividad humana y el establecimiento de sistemas agroforestales.
El empleo de leguminosas arbustivas en el revestimiento de la cubierta vegetal se justifica,
entre otras razones, por su capacidad para modificar las propiedades del suelo y su
evolucion: reduce los procesos de erosion constituyendo una cubierta permanente,
modificando el contenido de humedad del suelo, mejorando la morfologia y los parametros
quimicos del suelo como consecuencia de los aportes de materia organica y fijacion de
nitrégeno atmosférico.

En los bosques y matorrales, con su gran biomasa y produccion vegetal, los aportes
de materiales al suelo y su consiguiente incorporacion a la cadena de descomponedores son
de mayor entidad que en ecosistemas herbaceos, en los que los animales pastantes suelen
asimilar proporciones relativamente grandes de produccion primaria. Por ello los estudios
sobre incorporacion de restos vegetales al suelo se han circunscrito con preferencia a
ecosistemas forestales. Se pueden citar los trabajos de especial relevancia, en el contexto
mediterraneo, de Rapp (1967, 1969 y 1971), Lossaint (1967) y Poli et al., (1974).

En este estudio se ha planteado como objetivo el ofrecer una primera aproximacion
de las aportaciones de biomasa foliar (hojarasca) y el valor que pueden tener los materiales
aportados al suelo por leguminosas arbustivas forrajeras, endémicas de Canarias, en una
plantacion experimental. Se determina la composicion quimica de la hojarasca de forma
previa a su descomposicion, comparandola con la composicion quimica de la fraccion
ramoneable y los valores del crecimiento primario, con estimacion de los aportes al suelo de
los elementos minerales y la fraccién organica. También se valor6 la germinacion y la altura
de las plantulas de todas las especies estudiadas en la parcela. En las parcelas con
aprovechamiento intensivo no se aprecidé una cantidad de hojarasca que pudiera ser
recolectada ni germinacion de semillas. Por ello, todos los estudios se han realizado en la
parcela elemental sin corte (ver Figura 2).

2. MATERIAL Y METODOS.

2.1. MATERIAL VEGETAL.

Las caracteristicas de la parcela elemental, origen de las semillas, métodos de
germinacion, técnicas de cultivo, aprovechamiento y estado fenologico, se pueden ver en el
apartado de Material y Métodos del Capitulo 1.

De las cuatro especies estudiadas, ninguna muestra una tendencia especial a la
defoliacion estival como mecanismo de adaptacion a las condiciones de estrés hidrico salvo
Chamaecytisus palmensis que presenta una cantidad de biomasa (hojarasca) en el suelo que
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podria ser cuantificada. La hojarasca esta formada por hojas, brotes, legumbres abortadas,
ramas no lignificadas y principalmente restos de inflorescencias. Después de las lluvias de
Diciembre/2000, con 99 mm de precipitacion, se observo la primera germinacion en campo
de todos los arbustos.

2.1.1. Toma de muestras.

2.1.1.1. Hojarasca

La hojarasca se recolectd de una sola vez el 30.03.00 (Primavera/2000), época en la
que los arbustos se encontraban en plena floracion (ver Tabla 11). La recogida se realizé en
las 8 parcelas elementales (4.80 x 1.5 m) de Chamaecytisus palmensis sin podas (Figura 2).

La recoleccion se efectu6 manualmente procurando recoger todo el material vegetal,
eliminando las piedras y terrones de tierra. Se pes6 toda la hojarasca recolectada y se
tomaron cuatro muestras de 500 g que se pusieron en bolsas de polietileno para su traslado
al laboratorio. La época (Primavera 2000), la toma y la preparacion de las muestras de la
fraccion ramoneable y del crecimiento primario se pueden ver en el apartado de Material y
Meétodos del Capitulo 1.

2.1.1.2. Conteo de plantulas emergentes.

El 30.01.01 se procedio6 a cuantificar el tamafo y el nimero de plantulas nacidas por
especie. Para ello se utilizo un marco de 0.25 m’ que se tir6 al azar en cada una de las cuatro
parcelas elementales de cada especie sin segar. Se realizo el conteo de las plantulas y se
midi6 su altura.

2.1.2. Procesado de las muestras.

Las muestras de hojarasca se lavaron con agua destilada, en un tamiz de 2 mm,
eliminandose la contaminacion de suelo e impurezas. A continuacion, para determinar la
biomasa foliar, las muestras se secaron a 70° C en una estufa de aire forzado durante 24
horas hasta peso constante, determinandose la matera seca.

2.1.3. Analisis quimicos.

La preparacion de la muestras y las determinaciones de los elementos minerales (Na,
K, Ca, Mg, P, Fe, Cu, Zn y Mn) y de los compuestos organicos (N, FND, FAD, celulosa,
lignina y hemicelulosa) se realizaron siguiendo los métodos explicados en el apartado de
Material y Método del Capitulo 1.
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2.1.4. Analisis estadisticos de los resultados.

Para cada uno de los componentes quimicos analizados en el material vegetal de
Chamaecytisus palmensis, asi como la germinacion y la altura de las plantulas de todas las
especies de arbustos, se han realizado estudios estadisticos mediante un Analisis de
Varianza (ANOVA). Para la comparacion de medias se utilizo el test de Duncan (nivel de
significacion [ = 0.05). En el estudio estadistico se ha utilizado el programa SPSS 10.00
(Statiscal Package for the Social Sciencies) para Windows 98.

3. RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1. CAPACIDAD DE ADAPTACION DE LAS ESPECIES.

En la Tabla 70 se presentan los valores medios de la altura y el nimero de plantulas
por especie de arbusto.

En cuanto al nimero de plantas nacidas por especie, se observan dos grupos
significativamente diferentes. El grupo que tiene mayor germinacion corresponde a
Chamaecytisus palmensis con 103 plantas/0.25 m” y el grupo con menor germinacién
corresponde al género Teline (que no presentan diferencias entre ellas, siendo Teline
canariensis la mayor con 13 plantas/0.25 m’ y la menor Teline osyrioides sericea con 2
plantas/0.25 m?).

Tabla 70. Numero de plantulas de leguminosas arbustivas por 0.25 m’ y altura alcanzada.

Ch. palmensis | T. canariensis | T.o. sericea | T.o. osyrioides

b a a a

N°de plantulas | 103 (73.33) 13 (7.55) 2 (.74) 11 (7.67)
c b ab a

Altura (cm) 5.5 (1.2) 3.25 (.6)| 2.88 (.83) 2.25 (.89)

Notas. Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipicas.
Los valores con letras distintas difieren significativamente (fila). Test de Duncan; p<0.05.

De las cuatro especies estudiadas se observa que Chamaecytisus palmensis es la mas
precoz, con un indice de germinacién 10 veces superior al género Teline, y alcanza un
crecimiento también superior. Como se puede ver en la Tabla 11 de fenologia,
Chamaecytisus palmensis fue la que primero alcanz6 la altura de siega y la que present6 un
porcentaje (60%) mayor de fructificacion en Primavera/2000. En cuanto a las especies del
género Teline fue T. canariensis la que presentd una mejor adaptacion a corto plazo.
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3.2. COMPOSICION QUIMICA Y PRODUCCION DE LA HOJARASCA.

En la Tabla 71 se presentan los valores de materia seca, composicion mineral y
organica de la hojarasca, prueba de crecimiento primario (Primavera/2000) y fraccion
ramoneable de las siegas sucesivas (Primavera/2000).

En funcion de los resultados de cada una de las tres fracciones analizadas, se
presentan cuatro grupos. En el primer grupo los niveles de N, K, P, Cu y Zn del material
ramoneable (siegas sucesivas) son significativamente superiores a los del crecimiento
primario y la hojarasca. El nitrogeno de la fraccion ramoneable (37.8 g/kg) es superior a
25.3 y 28.4 g/kg de la hojarasca y el crecimiento primario, respectivamente. El potasio con
24 g/kg del material ramoneable es dos veces superior al de los otros dos. En cuanto al
fosforo (2.5 g/kg ) del ramoneable es significativamente mayor a los niveles de la hojarasca
(0.8 g/kg) y del crecimiento primario (1.5 g/kg). El contenido de cobre del material
ramoneable con 8.1 mg/kg es superior a la hojarasca y muestras del crecimiento primario.
Y, por ultimo, también son significativamente superiores los valores de Zn (45.9 mg/kg) con
respecto al resto de las fracciones analizadas. El segundo grupo corresponde a los
componentes (Ca, FND, FAD, y lignina) que no presentan diferencias significativas en los
tres grupos analizados. Para calcio se obtienen valores que oscilan entre 6.2 g/kg en la
hojarasca y 7.9 g/kg en el material de crecimiento primario (Primavera/2000). Los niveles
de FND que varian entre 380.3 g/kg de la hojarasca y 458.5 g/kg del crecimiento primario y
la FAD entre 264.2 g/kg en la fraccion ramoneable y 277.3 g/kg en la hojarasca. Por ultimo,
la lignina oscila entre 72.3 g/kg en la hojarasca y 80.7 g/kg en crecimiento primario. En el
tercer grupo se presentan los niveles de MS, Fe, Mn y Celulosa que son significativamente
superiores en la hojarasca con respecto al material del crecimiento primario y a la fraccion
ramoneable. La materia seca de la hojarasca con 80.63 % es superior a 27.03 % de la
fraccion ramoneable y 38.53 % del crecimiento primario. El hierro de la hojarasca con 501
mg/kg es mayor que 245.5 mg/kg del crecimiento primario y 325 mg/kg de la fraccion
ramoneable. El manganeso de la hojarasca (100.3 mg/kg) es superior a 74.74 mg/kg en las
muestras del crecimiento primario. La celulosa de la hojarasca con 205 g/kg es superior a
168.3 g/kg del crecimiento primario. El cuarto grupo se establece para la hemicelulosa que
presenta valores superiores en el crecimiento primario (209.8 g/kg) con respecto a la
hojarasca (102.7 g/kg) y a la fraccion ramoneable (128 g/kg).

La cantidad de hojarasca aportada al suelo fue de 209.18 g de materia seca por
planta. Esta cantidad se puede incrementar un 20 %, pues resulta imposible recolectar todo
el material vegetal que cae al suelo, asi como cuantificar el que estd fuera de la superficie de
vuelo del arbusto por causa del viento y las pequefias cantidades que caen a lo largo del afo.
Si tenemos presentes estas estimaciones, el aporte al suelo realizado por Chamaecytisus
palmensis es ligeramente inferior al efectuado por especies arbustivas de Medicago con 286
g/planta, segun Alegre et al., 1998. Para poder comprender los valores de los restos
vegetales de Chamaecytisus palmensis, es necesario tener presente que no es un arbusto con
tendencia a la defoliacion estival, pues siempre mantiene un gran nimero de brotes
vegetativos y la hojarasca recolectada esta compuesta mayoritariamente por restos de flores.

Cuando se compara la composicion quimica de la fraccion verde con los residuos
vegetales se observa como con la caida al suelo se produce una considerable disminucion en
el contenido en N, K, P, Cu, Zn, Na, Mg y hemicelulosa. Los contenidos de materia seca,
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Fe, Mn y celulosa son superiores en la hojarasca, si bien las concentraciones tan altas de Fe
se pueden atribuir a restos de suelo en las muestras. En cuanto a la FND, FAD y lignina no
hay diferencia entre la hojarasca y las fracciones verdes, debido por una parte a la gran
cantidad de flores que tiene la hojarasca y por otra al gran niimero de brotes que tiene
Chamaecytisus palmensis. Los 25.3 g/kg de N aportados por la hojarasca al suelo son
superiores a los que aporta la hojarasca de Medicago arborea, Medicago citrina'y Medicago
strasseri (Alegre et al., 1998). Los niveles de P (0.8 g/kg) son parecido a los de las especies
anteriores del género Medicago. Mientras que en las tres especies del género Medicago los
niveles medios de K (15.13 g/kg), Ca (43.9 g/kg), Mg (5.42 g/kg) y lignina (76.7 g/kg) son
mas altos que en la hojarasca de Chamaecytisus palmensis.

Aunque la aportacion de N puede parecer relativamente modesta hay que tener en
cuenta que los depositos de hojarasca corresponden al primer afio del crecimiento y cubrian
el 75% de la superficie de la parcela elemental. Lo que resulta de gran interés es la
incorporacion al suelo del material verde por la gran aportacion de componentes minerales y
organicos que tiene esta fraccion.
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Tabla 71. Produccion y composicion quimica ( % MS) de la hojarasca, y muestras de
crecimiento primario y de la fraccion ramoneable de Chamaecytisus palmensis. Todas las
muestras corresponden al muestreo de Primavera/2000.

Hojarasca

Creci. primario

Frac. ramoneable

Produccion (g/planta)

MS (g/planta 105° C)

MS a 105°C (%)

Nitrogeno (g/kg)

Sodio (g/kg)

Potasio (g/kg)

Calcio (g/kg)

Magnesio (g/kg)

Fosforo (g/kg)

Hierro (mg/kg)

Cobre (mg/kg)

Zinc (mg/kg)

Manganeso (mg/kg)

FND (g/kg)

FAD (g/kg)

Hemicelulosa (g/kg)

Celulosa (g/kg)

Lignina (g/kg)

261.5 (162.67)

209.18 (130.12)

C
80.63 (2.23)

a
253 (1.2)

a
5 (D

a

104 (.8)

a

62 (1.0)

a

1.0 (1)

a
8 (1)

b
501 (104.54)

a

45 (52)

a

32.10 (4.76)
b

100.3 (13.32)

a

380.3 (7.6)

a

277.3 (17.2)

a

102.7 (14.6)

b
205.0 (11.4)

a

72.3 (9.0)

b
38.53(2.90)

b
28.4(1.2)

b
.6(00)

a

13.8(1.7)

a

7.9(1.1)

b
1.4(.3)

b
1.5(0.2)

a

245.5(54.21)

b
6.38(.78)

a

35.80(3.24)

a

74.74(8.92)

a

458.5(93.)

a

249.0(33.3)

b
209.8(64.1)

a

168.3(22.7)

a

80.7(12)

a
27.03 (2.42)

C

37.8 (1.8)
b

.6 (.00)

b

24.0 (3.7)

a

7.1 (.8)

b

1.6 (.2)

c

2.5 (.5)

a

325 (35.18)
c

8.1 (.63)

b

459 (5.60)
ab

84.0 (11.40)
a

391.7 (28.4)
a

264.2 (6.3)
a

128.0 (23.7)
ab

191.7 (3.2)
a

72.3 (4.7)

Notas. Los datos son valores medios. Entre paréntesis figuran la desviacion tipicas.

Los valores con letras distintas difieren significativamente (fila). Test de Duncan; p<0.05.
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CAPITULO III.
EFECTO DE LOS ARBUSTOS EN EL. CONTROL DE LA
EROSION DEL SUELO
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1. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS.

Existen diversas publicaciones sobre la influencia de la cobertura vegetal
permanente sobre la conservacion de los suelos. La vegetacion, en general, ejerce una
accion directa amortiguando la energia cinética de las gotas de lluvia, influye en la erosion
reduciendo la capacidad de transporte del agua de escorrentia, fija el suelo con su sistema
radicular y de forma indirecta mejora las propiedades fisicas y fisico-quimicas de los suelos
mediante la incorporacion de materia organica (Lopez Bermudez y Albaladejo, 1990).

Dado el estado actual de la degradacion de los suelos del Archipiélago, en el
Departamento de Edafologia y Geologia (Universidad de Laguna) estdn investigando
propuestas de manejos y prevencion de la degradacion de los suelos mediante la utilizacion
de la cubierta vegetal en los tres sectores geograficos: montes, medianias y costas
(Rodriguez et al., 1998a; Rodriguez et al., 1998b, Rodriguez et al., 1990). Asimismo estan
desarrollando propuestas de metodologia de regeneracion de suelos degradados, basada en
la sucesion ecoldgica y en el indice de calidad del suelo (Rodriguez et al., 2000).

El estudio de diferentes controles de la erosion y de la desertificacion, como puede
ser el cultivo de leguminosas arbustivas, tiene mucha importancia en la recuperacion de los
suelos degradados de ambientes aridos y semiaridos; también la tiene la doble simbiosis
radicular, tanto con bacterias fijadoras de nitrogeno como con hongos micorricicos, por su
participacion en la captacion de P y otros nutrientes poco méviles en el suelo. Cuando se
presenta un matorral con claros, su accidon protectora no es total pero tiene una gran
importancia, pues impide la erosion intensa y permite la degradacion lenta del suelo, que en
cierta medida se puede compensar por la accion formadora de suelo (Lopez Bermudez y
Albaladejo, 1990). Cuando este matorral tiene una estructura cerrada, su accion protectora y
formadora de suelo es mas eficaz.

En un trabajo especifico, Van Andel et al. (1993) destacan la importancia de las
leguminosas arbustivas, para facilitar la sucesion ecoldgica. Otros autores (Marrs et al.,
1981), estudiando la recuperacion de los ecosistemas llegaron a la siguiente conclusion: la
unica forma razonable de conseguir suficiente nitrogeno, para que haya auto-sustentacion,
es introduciendo leguminosas. Andreu et al. (1994), han demostrado la capacidad de las
leguminosas arbustivas en el control de la erosion producida por el agua en terrenos con
pendientes pronunciadas. Los arbustos afiaden a lo dicho, su probada rusticidad, su
insustituible valor como complemento forrajero en momentos de baja produccion herbacea
y en conclusion, su influencia positiva en el desarrollo de las especies arboreas (Welch,
1994).

Al no existir ensayos al respecto, realizados en Canarias, se pretende explicar los
estudios llevados a cabo en la finca "Tahonilla Baja" para ver como afecta la cubierta
vegetal permanente de las leguminosas arbustivas (estudiadas en la presente tesis) con
desarrollo natural y sometidas a siegas sucesivas, sobre la erosion hidrica de los suelos
utilizando un simulador de lluvia portatil.
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2. MATERIAL Y METODOS.

El suelo de la parcela experimental, descrito en el Capitulo I, es bastante homogéneo
con una media del 43 % de arcilla entre los 0 y 50 cm de profundidad, las caracteristicas
fisico-quimicas se ven en la Tabla 8; al haber sido cultivado con anterioridad y realizado
laboreo mecanico, presenta una superficie bastante horizontal.

Los ensayos se realizaron en la primera quincena de octubre de 2000, cuando los
arbustos tenian dos afios a partir de la siembra. Las caracteristicas de la plantacion se
pueden ver en el apartado de Material y Métodos del Capitulo 1. Antes de cada ensayo, se
tomaron muestras de suelo y se secaron a 105° C durante 12 horas para saber en cada dia el
contenido de humedad del suelo.

Para los ensayos se utiliz6 la misma agua que la empleada para el riego, baja CE
(0.43 dS/m ) y alto pH (8.3), las concentracion de aniones, cationes y su clasificacion se
pueden ver en la Tabla 9.

2.1. Simulacion de lluvia.

Se realizaron los ensayos con un simulador de lluvia basado en el utilizado por
Calvo ef al. (1988 y 1991) y Cerda (1993). El equipo tiene una altura de 300 cm; en esta
cota tiene una prolongacion lateral de 150 cm donde estd localizada una boquilla de
aspersion que a 0.4 atmoésferas proporciona una intensidad de lluvia de 64.26 mm/h. Este
equipo permite simular una lluvia de distribucion uniforme sobre una superficie circular de
5. La duracién de cada ensayo fue de 30 minutos y la precipitacion total fue de 160.5 1.

Se realizaron cuatro pruebas para cada una de las cuatro especies de arbustos
segados y otras tantas para los arbustos que no habian sido segados. Se registraron los
tiempos que tarda en iniciarse el encharcamiento, la escorrentia, la zonas donde se producen
y la profundidad aproximada de la infiltracion.

2.2. Infiltrometro.

Se realizaron dos ensayos, uno en los arbustos segados y otro en los no segados
donde se determind la velocidad de infiltracion y la Tasa de Infiltracién Bésica mediante el
infiltrometro de doble anillo, segin el método de Miitz (Mathieu y Pieltain, 1998). Este
método es uno de los métodos mas clasicos. Consta de dos cilindros concéntricos, uno
exterior de 50 cm de didmetro y el otro de 20 cm de didmetro, ambos de 25 cm de altura. Se
clava en el suelo, evitando alterar el estado de la superficie del suelo. El dispositivo permite
mantener una ldmina de agua a nivel constante sobre una superficie de extension conocida,
es necesario que se realice con el mismo sistema de aporte de agua, igual calidad del agua y
semejante contenido de humedad inicial (Slater, 1957).
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2.3. Analisis estadisticos de los resultados.

Las diferencias entre los tiempos de encharcamiento y escorrentia se analizaron
estadisticamente mediante el Andlisis de Varianza (ANOVA), utilizando para la
comparacion de media el test de Duncan (nivel de significacion a = 0.05). El estudio se
realizd con el programa SPSS 10.00 (Statiscal Package for the Social Sciencies) para
Windows 98.

3.RESULTADOS Y DISCUSION.

3.1. Encharcamiento y escorrentia.

La profundidad media del suelo mojado fue de 20 cm en las plantas segadas y 30 cm
en las no segada. El encharcamiento y la escorrentia se iniciaron siempre en los pasillos
donde el suelo esta mas compacto por las pisadas. Al realizarse los ensayos en distintos dias,
cuando se realizaron en arbustos segados, la humedad del suelo fue de 9.04%, y de 15.35 %
para las no segados, dado que se habian producido ligeras precipitaciones.

Tabla 72. Tiempo (minutos) de iniciacion en la parcela experimental del encharcamiento y
la escorrentia.

arbustos segados arbustos no segados

charco |escorrentia| charco |escorrentia

a a c b

Chamaecytisus palmensis | 10.5 (4.4) | 17.25(5.5) | 21.25 (2.0)[27.25(1.7)
a a bc a

Teline canariensis 6.25(2.2)| 13.75(0.9) | 18.25(2.8)|22.75(0.9)
a a a a

T.osyrioides sericea 9.5 (4.2)|15.00(2.4)| 12.75(1.8)|21.75(1.2)
a a b a

T.osyrioides osyrioides |7.25(3.2)|16.25(5.1)| 17.50 (1.2)|21.25 (1.7)

Nota.  Los datos son valores medios. La desviacion tipica figuran entre paréntesis.

Los valores seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes. Test de Duncan p< 0.05.

Las cuatro especies de arbustos segados se comportaron de forma similar al tener la
misma forma de poda, pero el inicio del exceso de agua es mas tardio en Chamaecytisus
palmensis (10.5 minutos) al tener un desarrollo més rapido (Tabla 72). En los arbustos no
segados el exceso de agua se produce al doble de tiempo que los segados, salvo en Teline
osyrioides sericea (debido a su forma escoparia). Estos matorrales al tener su parte aérea
mas cerrada e intacta, amortiguan la energia cinética de las gotas y sus sistemas radiculares
estdan muy activos lo que permite que los tiempos de escorrentia también sean mas
prolongados que los de los arbustos segados (Lopez Bermudez y Albaladejo, 1990) y
semejantes entre si salvo en el caso del tagasaste que es el mayor (27.25 minutos). Todos los
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tiempos (encharcamiento, escorrentia) fueron mayores en los arbustos no segados a pesar de
tener el suelo un 6.31% mas de humedad cuando se hizo el ensayo, lo que indica que
también en estos casos ha mejorado la capacidad de infiltracion del agua en el suelo, como
se pone de manifiesto también de manera cuantitativa en los ensayos de infiltracion
realizados (Figuras 20 y 21).

3.2. Tasa de infiltracion.

Al realizarse los ensayos, la humedad del suelo fue de 15.35 %. En la Figura 20 se
aprecia que el ensayo de los arbustos sin siega presenta una velocidad de infiltracion inicial
tres veces superior al de los segados (Figura 21) y su Tasa de Infiltracién Basica es 8.5
mm/h mayor, debido al gran desarrollo del sistema radicular, tanto primario como
secundario, que mejora las propiedades fisicas del suelo. A pesar de tener el suelo un
porcentaje alto de arcilla, se podria afirmar que con los arbustos segados éste se comporta
como un suelo de textura franco arenosa (T.I.B.: 20-30 mm/h) y los suelos con arbustos
segados como francos (T.1.B.:10-20, Trajuelo, 1995).

__ 250
< 200 ~
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= 100 ~
< T.1.B.=23.56 mm/h
S 90~ - s
0 T T T
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------ Vel.(mm/h) Potencial (Vel. mm/h) ‘

Figura 20. Velocidad de infiltracion en los arbustos no segados
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Figura 21. Velocidad de infiltracion en los arbustos segados.
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De los diversos métodos de germinacion ensayados el que conduce a mejores
resultados, para todas las especies, fue la eliminacion del arilo y tratamiento con 4cido
sulfurico concentrado durante 30-40 minutos (germinacion media de semillas
silvestres: 60 %).

El tiempo necesario para que las plantulas se desarrollen, en el invernadero y sobre
los contenedores forestales, es de 4-8 meses; las plantas tenian vigor y los fallos de
germinacion fueron escasos. Chamaecytisus alcanzd mayor altura que las Teline, pero
¢€stas superan en cobertura al tagasaste.

En las parcelas de ensayo la supervivencia de las plantas fue superior a 95%. Teline
canariensis florece dos veces al afio y las otras especies una sola vez, siendo las mas
precoces Chamaecytisus palmensis'y Teline canariensis.

La inoculacion con Bradyrhizobium BTA-1 incrementa la produccion de materia seca
y fraccidbn ramoneable, aunque no se aprecian diferencias significativas entre
tratamientos. Las producciones totales (forraje y ramas lefiosas) obtenidas son: 3301,
2281, 1770, 1270 g/arbusto, respectivamente para Chamaecytisus palmensis, Teline
osyrioides sericea, Teline canariensis 'y Teline osyrioides osyrioides .

No existen diferencias significativas en produccion de materia seca, entre los
tratamientos de alturas de corte aplicados a las cuatro especies. Los mayores
rendimientos absolutos los produce Chamaecytisus palmensis, pero en fraccion
ramoneable las Teline superan a la anterior. Los valores maximos se alcanzan en la
época de lluvia y para las alturas de corte de 50 y 70 cm. Con ambos sistemas de
siega se obtiene la misma secuencia productiva: desde Chamaecytisus palmensis a
Teline osyrioides osyrioides. En las especies de Teline los parametros controlados en
la parcela experimental (altura y didmetros de tronco y copa) siempre son mas
uniformes, particularmente en las primeras estaciones, que para Chamaecytisus
palmensis.

Con las siegas estacionales sucesivas los contenidos de materia seca, proteina, fibra
neutro-detergente, fibra 4acido-detergente, celulosa, lignina, materia organica
digestible, P y Cu muestran una tendencia evolutiva similar en todas las especies.
Destacan las especies del género Teline, en especial T. osyrioides sericea, por los
niveles mas elevados de materia seca, fibras, celulosa y lignina. Ello condiciona que
en estas especies se obtengan los valores mas bajos de proteina y de materia organica
digestible, frente al tagasaste con los mas elevados, incluso para Cu y Zn. Teline
osyrioides sericea es la especie mds rustica y productiva en materia seca, asi como
tolerante a las condiciones ambientales.

En la dindmica de la composicion quimica con la edad de la planta, se observan los
mayores porcentajes de materia seca durante las estaciones menos lluviosas, siendo
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los valores superiores a los del material recolectado en cortes sucesivos. Por el
contrario, para la fibra las diferencias entre los materiales son escasas, no existiendo
variacion entre la madurez y los cortes sucesivos. Sin embargo, los niveles de Na, Fe,
Cu y Zn se incrementan de forma analoga a los de materia seca, pero los de P y K
descienden con respecto a los de las muestras de cortes sucesivos.

Los arbustos estudiados originan una cubierta de biomasa importante sobre el suelo,
especialmente Chamaecytisus palmensis, incrementando los valores de materia
organica y nutrientes por la rdpida mineralizacion de la hojarasca. En estas
condiciones, la mejora de la fertilidad del suelo se pone claramente de manifiesto en
solo dos afnos. El suelo se colonizd por numerosas plantulas.

Chamaecyisus palmensis es la especie mas prometedora para su utilizacion en el
control de la erosion del suelo, tanto por su capacidad de retencion del mismo como
por los mayores aportes de biomasa al suelo. Aunque, por otro lado, es la mas
exigente en necesidades edafico-climaticas. Por el contrario, el género Teline es
menos exigente, tiene mayor rusticidad y posibilidades de adaptacién, pero la
biomasa que sintetiza por unidad de tiempo es menor. Ademads, en ambos casos la
cubierta que forman la hojarasca y el sistema radicular de los arbustos mejora
notablemente la capacidad de infiltracion de agua en el suelo.

En sintesis, se puede afirmar que se han establecido las bases de una metodologia de
reforestacion adecuada, se destacan las cualidades de cuatro excelentes leguminosas
arbustivas endémicas de las Islas Canarias y se sientan principios de interés
agrondmico y paisajistico para el desarrollo sostenido de los agrobiosistemas de
Canarias. Asi mismo, es oportuno sefalar el futuro que tienen estas especies
autdctonas, pero se precisa medir in situ su potencial, realizando ensayos con
animales.
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ANEJOS



ANEJO 1. Datos climaticos registrados en el invernadero donde estuvieron las plantulas del
10/10/98 al 10/02/99.

Temperatura (°C) H.R. (%)
Fecha | Media| Maxima Minima Medid Maxima Minima
17/10/98 22.3  28.6 16.0 65.1 87.1 43.1
18/10/98 13.8  20.9 6.6 63.1 87.1 28.9
19/10/98| 20.3  30.3 104 517 842 19.1

20/10/98| 24.8  35.3 143 495 732 25.7

21/10/98| 22.7  33.0 124 529 805 254

22/10/98| 19.2 274 1.1 639 913 36.4

23/10/98| 17.5 25.0 101 619 914 324

24/10/98| 184  26.1 10.6 64.1 91.9 36.2

25/10/98| 18.5 26.4 105 656 914 39.9

26/10/98| 156  21.9 9.4 58.9 804 37.4

27/10/98| 18.0 274 8.6 620 91.8 32.1

28/10/98| 15.6  23.1 8.1 64.0 90.5 37.4

29/10/98| 14.2 21.2 71 624 88.2 36.6

30/10/98| 14.3 21.4 7.3 64.8 94.0 35.5

31/10/98| 15.0 24.1 6.0 65.0 943 35.6
1/11/98 | 16.0  23.9 8.1 56.1 81.7 30.5
7/02/99 | 18.6  27.7 9.4 404 67.6 13.1

10/02/99| 17.7 27.5 7.8 57.5 90.7 24.3
Media | 179 26.2 9.7 594 86.5 31.6
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ANEJO 2. Datos climaticos de la estacion de Los Rodeos-Aeropuerto Tenerife Norte- (La
Laguna, 617 msm), aportados por el INM durante los afios 1999 y 2000.

1999 2000
Temperatura (°C) Temperatura (°C)
Med. | Max. | Min. | H.R.(%) | P.(mm) [ Med. | Max. [ Min | H.R. (%) | P.(mm)
Enero 126 151 10.0 81.0 1928 124 154 9.5 77.0 87.9
Febrero 124 154 9.5 72.0 12.3| 142 180 104 69.0 27.7
Marzo 135 17.0 100 76.0 334| 161 205 118 61.0 2.2
Abril 164 212 116 62.0 182 145 186  10.3 70.0 38.1
Mayo 17.0 220 121 67.0 08| 166 209 123 70.0 15.9
Junio 181 223 14.0 70.0 00| 187 232 141 70.0 3.5
Julio 200 240 16.0 72.0 39| 199 248 151 69.0 6.2
Agosto 221 264 178 70.0 00| 212 264 16.0 65.0 1.0
Septiembre 20.3 241 164 72.0 41| 202 249 155 72.0 9.8
Octubre 182 216 149 77.0 132.7| 185 221 149 72.0 38.1
Noviembre 16.7 194 140 68.0 103.3| 158 188 1238 77.0 8.5
Diciembre 13.8 163 113 81.0 60.0| 153 187 118 77.0 99.1
TOTAL 561.5 338.0
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ANEJO 3. Datos climaticos de la estacion de El Helecho -El Bueno- (Arico, 931 msm),

aportados por el Cabildo Insular de Tenerife durante los afios 1999 y 2000.

1999 2000

Temperatura (°C) Temperatura (°C)
Med. | Max. | Min. | H.R.(%) | P.(mm) [ Med. | Max. [ Min. | HR. (%) | P.(mm)
Enero 106 15.0 7.8 74.2 100.8] 10.1 134 7.6 69.0 43.9
Febrero 9.6 13.1 6.7 69.5 26| 141 17.7 105 44.5 36.9
Marzo 10.7 141 7.8 75.9 456| 152 187 118 48.6 1.4
Abril 156 193 120 51.5 40| 117 157 8.3 72.2 7.4
Mayo 156 193 119 61.5 13.3| 138 178 106 74.2 19.9
Junio 178 215 139 58.6 00| 198 24.1 15.5 50.1 1.0
Julio 215 255 16.6 51.5 02| 215 263 16.6 57.7 0.1
Agosto 221 259 182 56.7 22| 219 26.0 17.9 51.7 2.3
Septiembre | 17.3 213 141 75.0 30| 194 235 155 59.7 1.6
Octubre 153 187 126 76.9 69.1 164 203 131 64.6 0.3
Noviembre 145 18.0 117 72.5 412| 135 1741 10.5 72.6 10.9
Diciembre 117 148 9.0 77.7 80.7| 135 175 9.9 62.0 6.0
TOTAL 362.7 131.7
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