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RESUMEN

En el tropico seco de América Central existe un periodo de ausencia de lluvias que varia
de cuatro a siete meses, incidiendo en la cantidad y calidad de forrajes, afectando la
productividad y rentabilidad de las fincas y en el deterioro de los recursos naturales. En este
sentido, las lefiosas forrajeras tienen potencial para ser utilizadas en las estrategias de
alimentacion bovina para mitigar las deficiencias nutricionales en este periodo. La
investigacion se realizd6 en dos fases que consistieron en identificar rasgos funcionales
indicadores de calidad nutricional y la preferencia de vacas doble propoésito por lefiosas
dominantes en sistemas silvopastoriles (SSP) en época seca, y en evaluar lefiosas forrajeras
con rasgos contrastantes en balanceo de dietas para vacas doble propoésito. De las bases de
datos FUNCITree-SILPAS, se preseleccionaron 23 especies consideradas con potencial
forrajero, utilizando criterios de rasgos fisicos y nutricionales; conocimiento local; presencia
de forraje en época seca; abundancia de la especie y sugerencias de productores y asesores.
Fueron seleccionadas 10 especies con potencial forrajero, en las que figuran Acacia
farnesiana, Albizia niopoides, Samanea saman, Brosimun alicastrum, Cordia dentata,
Gliricidia sepium, Guazuma ulmifolia, Leucaena leucocephala, Mimosa pigra y Moringa
oleifera. Para preferencias de lefiosas se aplicd la metodologia de pruebas de cafeteria. Para
esto se utilizo forraje de ramas delgadas <1,0 cm de diferentes individuos seleccionados de
cada especie lefiosa; Se utilizaron 5 vacas en produccion con similares caracteristicas, las
cuales antes y después de las pruebas permanecieron con alimento y agua disponible. Se
dispusieron atados en parejas de lefiosas de acuerdo al orden de aleatorizacion. Se realizaron
225 combinaciones; 45 combinaciones por vaca (aleatorio) 25 combinaciones diarias (orden
aleatorio); 3 minutos por evento; (75 minutos prueba/dia); tiempo total de la prueba 11,25
horas; numero de especies 10 y niumero dias de prueba 9.

Se evalud el tiempo de consumo de cada lefiosa, nUmero de bocados/especie, y se
obtuvo el consumo por diferencia de forraje ofrecido y rechazado. Las correlaciones realizadas
indican que las hojas de las diferentes especies poseen caracteristicas especiales de tamafio,
grosor de hoja, y DIVMS que estan influenciados por los contenidos de (FDN y FDA). Los
rasgos de nitrogeno (N), fosforo (P) y taninos condensados (TC) estan correlacionados e

inciden sobre la DIVMS vy preferencia de consumo. Las cuatro especies de mayor preferencia
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de consumo por evento (gMS vaca™) fueron: S. saman L. leucocephala, A. niopoides, C.
dentata. Las especies mas preferidas tuvieron un mayor tiempo efectivo (minutos) de
consumo: S. saman, L. leucocephala, A. niopoides, M. oleifera y C. dentata. La variable
numero de bocados por minuto tuvo un patrén diferente al orden de preferencia de las
especies, las primeras cinco fueron: C. dentata, G. ulmifolia, A. niopoides, L. leucocephala y
S. saman. Para esta fase se concluye que las especies lefiosas con mayor preferencia (S.
saman, A. niopoides y L. leucocephala) es atribuido al mayor tiempo efectivo de consumo.
Estas lefiosas poseen caracteristicas especiales de area foliar especifica (SLA) y digestibilidad
(DIVMS) que estan influenciados por contenidos de fibra detergente neutra y acida (FDN,
FDA). También, los rasgos de nitrogeno, fosforo y taninos condensados (TC), estan
correlacionados e inciden sobre la DIVMS 'y preferencia de consumo. La forma de las hojas y
la distribucion de éstas en las ramas del arbol, presentan una gran influencia sobre las
preferencias y consumos de bovinos, debido a la cantidad de forraje que pueda obtener en un
solo bocado. Que los bovinos requieren menor tiempo de consumo cuando la disponibilidad de
forraje es de lefiosas forrajeras, lo que justifica una alta y rapida satisfaccion de necesidad en
consumo. Los bovinos seleccionan y prefieren los forrajes en funcion del contenido de N, que
a su vez se relacionan con otros rasgos como contenidos de TC. Para la segunda fase, fueron
seleccionadas de la prueba de preferencia de consumo (cafeteria), las cuatro mejores especies
en las que figuran S. saman, L. leucocephala, A. niopoides y C. dentata. Para conocer si la
presencia de lefiosas forrajeras que componen de un 20 a 25% las dietas, inciden sobre la
produccion y calidad de leche, se balancearon conformando las siguientes Dietas: A) (S.
saman, C. dentata); B) (L. leucocephala, C. dentata); C) (A. niopoides, C. dentata); D.
(Testigo en pastoreo + suplementos), las cuales se suministraron en dos raciones al dia. Para
esto se confinaron tres vacas doble propdsito y una como testigo que permanecié en pastoreo,
durante 40 dias, 400 kg de peso, con lactancias entre 90 a 120 dias y buen estado sanitario. Se
evalud la produccion de leche, incremento de grasa y solidos totales. Para esto se utilizo la
mezcla de lefiosas como una forma de hacer uso eficiente de la diversidad de especies
proveedoras de forraje en mezclas forrajeras. La Dieta B (Leucaena leucocephala + Cordia
dentata) presentd la mayor posibilidad para incrementar la produccién de leche por finca (8,74
litros/dia). Las variables grasa y solidos, presentan valores pequefios por lo que no alcanza a

evidenciar diferencias estadisticas. Sin embargo, se puede concluir que las dietas B (L.
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leucocephala + C. dentata) y C (A. niopoides + C. dentata), favorecen el incremento de grasa
(5,29 y 5,02), y los porcentajes de solidos totales (14,78 y 14,84) respectivamente, incidiendo

en la calidad y produccion de leche.



SUMMARY

There is a period of absence of rainfall varies from four to seven months, influencing
the quantity and quality of fodder, affecting productivity and profitability of the farms and the
deterioration of natural resources in dry tropical Central America. Regarding of this, the
woody forage has the potential to be used on cattle feeding strategies to mitigate the
nutritional deficiencies during this period. The work was conducted in two phases consisted in
identifying functional traits indicators of nutritional quality and preference of cow dual
purpose by silvopastoriles system (SSP) dominated by in dry season and assessing woody
forage species with contrasting traits and diets balancing in cow dual purpose. From
FUNCITree-SILPAS databases were pre selecting 23 tree species considered as forage
potential, using criteria of physical and nutritional traits, local knowledge, presence of foliage
during the dry season, abundance of the species and suggestions of farmers and advisors.
Then, 10 tree species were selected, considering the forage potential. The tree species were
Acacia farnesiana, Albizia niopoides, Samanea saman, Brosimun alicastrum, Cordia dentata,
Gliricidia sepium Guazuma ulmifolia, Leucaena leucocephala, Mimosa pigra and Moringa
oleifera. ‘Cafeteria testing’ methodology was applied to the preferences testing. Forage trees
of thin branches < 1.0 cm was used for this testing, taking different selected individuals of
each woody species. Likewise, 5 cows in production with similar characteristics were used,
which before and after the testing remained with food and water available. The forage was
arranged trays in pairs of woody species, according to the order of randomization; 225
combinations were executed; 45 combinations per cow (random); 25 daily combinations
(random order); 3 minutes per each event; (75 minutes test/day); and a total test time of 11.25
hours, a number of species 10 during 9 days. Each of the forage specie was assessed, number
of bits/woody species consumption time. The consumption was obtained for difference each of
fodder specie offered and declined. Correlations calculate indicated that the leaves of different
forage species had special characteristics of size, thickness leaves and DIVMS (Digestibility
In-vitro of Dry Matter) influenced by the contents of neutral and acid detergent fiber (NDF
and ADF). Characteristic of nitrogen (N), phosphorus (P) and condensed tannins (CT) are
correlated and the influence on DIVMS and consumption preference. The four species of
major consumption preference per event (g MS cow-') were: S. saman, L. leucocephala, A.

niopoides and C. dentata. The most preferred species had more consumption actual time
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(minutes): S. saman, L. leucocephala, A. niopoides M. oleifera and C. dentata. The variable
‘number of bits per minute’ had a different patter of preference woody species. The first 5
were: C. dentata, G. ulmifolia, A. niopoides, L. leucocephala and S. saman.

The conclusions for this testing phase were that woody species with major preference (S.
saman, A. niopoides and L. leucocephala) was attributed to more effective consumption time.
These woody species had special characteristics of specific leaf area (SLA) and digestibility
(DIVMYS), influenced by contents of acid and neutral detergent fiber (ADF, NDF). Meanwhile,
the characteristics of nitrogen, phosphorus and condensed tannins (CT) are correlated and
affect on DIVMS and consumption preference. The shape and distribution of the leaves in the
tree branches had a major influence on preferences and consumption of cattle, due to the
quantity of forage obtained in a single bite. The cows required less time consumption when the
availability of foliage of the forage trees, which was justified in a rapid and high satisfaction
of needing in consumption. Cows selected and preferred forages, depending on content of
nitrogen, at the same time were related to others traits as condensed tannins. For the second
phase, were selected of the consumption preference testing (cafeteria testing), the four best
species: S. saman L. leucocephala, A. niopoides and C. dentata. To determine if the presence
of forage species that represented of 20% to 25% in the diets had an impact on production and
milk quality, where were balanced the following combinations diets: (A) (S. saman, C.
dentata); (B) (L. leucocephala, C. dentata); (C) (A. niopoides, C. dentata); (D). (Grazing
control + food supplements), those which were provided to the cows in two rations for day.
Three dual purpose cows were confined and the other cow as control in grazing, turning the
cows in the different diets each 8 days during 40 days. Cows of 400 kg of weight, with
lactations between 90-120 days and healthy was used during the testing. The increasing
production of milk, fat and total solids was assessment. For this testing was used the mixed
woody as a way to assess the efficient use of species diversity as suppliers of forage to mixed
forage. The Diet “B” (Leucaena leucocephala + Cordia dentata) had an impact on the
possibility to increase milk production per farm (8.74 liters/day). Fat and solids variables,
presented minor values and not evidenced statistical differences. However, the testing results
concluded that the diets D (L. leucocephala + C. dentata) and C (A. niopoides + C. dentata),
and helped to increase the fat (5.29 and 5.02) percentages and total solids percentages (14.78
and 14.84) respectively, influencing in the quality and milk production.
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1 INTRODUCCION

Nicaragua, tiene un area de 130.000 km? en los cuales concentra una gran diversidad de
suelos, relieves, altitudes, climas, y una poblacion bovina de 2.657,039 cabezas de ganado. En
el departamento de Rivas los principales usos de la tierra estan en ganaderia y la agricultura
(cafia y platano), presentan una distribucion de pastos naturalizados 33%, pastos mejorados
15% y otros usos de la tierra, estas &reas en pastos sostienen nutricionalmente a 71.339
cabezas de ganado bovino en explotaciones de doble proposito (Inec y Cenagro 2001).

La zona de vida (Bosque humedo tropical) del Departamento de Rivas, presenta un
prolongado periodo carente de lluvias, lo que genera una baja productividad y degradacién de
pasturas, debido a que en la época seca tienen su mayor limitante en la baja disponibilidad y
calidad del forraje. Por esta razdn se requiere orientar los esfuerzos hacia un mayor
conocimiento de rasgos nutricionales y especies de especies lefiosas con adaptacion a sequia

dentro de sistemas silvopastoriles (Inec y Cenagro 2001; Palma 2006; Navas 2007).

Aungue muchos autores se han interesado por la presencia de arboles en los sistemas de
produccién ganadera en Centroamérica y han sugerido que el componente arbéreo es muy
diverso y muy variable entre diferentes fincas, se requiere analizar informacion existente sobre
rasgos nutricionales de las especies forrajeras lefiosas en potreros que permita evaluar su
funcion dentro de los sistemas ganaderos y los factores que influyen en la variabilidad de la
calidad de las lefiosas. Este vacio dificulta entender la importancia econémica y ecoldgica del
componente arbdreo para poder brindar alternativas y estrategias de manejo y disefio espacial

de los sistemas silvopastoriles (SSP) (Camero 1999).

Uno de los principales problemas que enfrenta la ganaderia del tropico es la produccion
de forrajes en cantidad y calidad en la época seca. Este fendmeno ha ocasionado pérdidas de
animales, una baja en la produccion de leche y una disminucion en los ingresos de los
productores (Holguin y Ibrahim 2005). De este modo, es fundamental el uso de alternativas
tecnoldgicas que aseguren el equilibrio nutricional y ambiental. Para lo cual, se considera que

las especies forrajeras arboreas, podrian ser una alternativa tecnoldgica para el disefio de
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sistemas silvopastoriles, que ayuden o faciliten la produccion y conservacion de forrajes de
buena calidad (nutricién y resistencia a la sequia), que permita mantener la produccion
pecuaria durante periodos criticos de alimentacion en las fincas ganaderas (Diaz et al. 2000;
Palma 2006).

La prueba de preferencia es un método de consumo que puede ser determinado en forma
directa o indirecta. EI método directo puede ser usado con animales en pastoreo 0 en
estabulacion; el de estabulacion se basa en el peso de forraje ofrecido y rechazado de las
especies forrajeras mas preferidas por un animal, requiriendo esta técnica de compartimentos
individuales. Sin embargo, los resultados obtenidos no son aplicables a animales en pastoreo
(Ledn 1972). Los rumiantes cuando se les deja ramonear ad libitum, preferirdn una dieta
variada, por esto es que los ensayos de "cafeteria” han sido usados ampliamente para
determinar las diferencias de palatabilidad relativa dentro de distintas especies arboreas
(Rosales 2006).

No siendo una casualidad, que los animales seleccionan las partes mas gustosas de la
planta (hojas verdes) o especies de plantas preferidas, por tal razén, no todo el material de la
planta puede ser considerado disponible para alimentacion de los animales, es decir, parte del
forraje disponible para alimentacion puede limitar el consumo a pesar de que el material de la
planta sea abundante y de buena calidad (Lyons y Machen 2000). También, que las
preferencias de los herbivoros pueden estar influenciadas por el régimen alimenticio antes de
la experimentacion y el dominio del comportamiento animal dentro del grupo. Sin embargo,
esta podria ser una importante fuente de variacion (Augustine y Mcnaughton 1998; Lloyd et
al. 2010b).

Es asi, como los forrajes de arboles y arbustos con bajos niveles de factores
antinutricionales, pueden jugar un importante papel en el aumento de la productividad animal.
(Makkar y Becker 1996; Makkar y Becker 1998). Hasta ahora, los factores que determinan la
seleccién de forrajes no han sido bien descritos, en particular bajo condiciones de pastoreo
intensivo, ya que se confunde con el concepto de preferencia. Debido a lo anterior es
importante definir claramente la diferencia entre preferencia y selectividad, dejando claro que
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ambos términos describen una respuesta animal, pero no consideran los mecanismos que
determinan esa respuesta (Hodgson 1979).

Por tanto, la preferencia se define como la discriminacién que se presenta entre
componentes de un forraje, estando todos disponibles sin restriccion (Hodgson 1979) y
llegando a ser una respuesta animal a las caracteristicas quimicas y fisicas de hojas, que
afectan el tacto, gusto, vision y olfato (Hodgson y White 1999). pudiendo ser medida
unicamente en condiciones muy controladas (Hodgson 1994), como en ensayos de cafeteria
(Hodgson 1979).

Consecuentemente, la selectividad de forrajes se refiere a la capacidad del animal para
escoger parte de la planta 6 una especie determinada. En esta intervienen factores como
reflejos de atencidn, aproximacion, examen, consumo O rechazo y diferencias en
caracteristicas quimicas y fisicas entre forrajes. Generalmente, el forraje seleccionado tiene
una mayor proporcion de hojas que de tallos y una mayor proporcion de materia verde que de

materia seca (Ibrahim 2009).

En este mismo sentido, se considera que los rasgos funcionales desde el punto de vista
nutricional, tiene relacion con la selectividad, preferencia y consumo voluntario. Este ultimo
se define como la cantidad de materia seca consumida por un animal cada dia cuando hay
exceso de forraje y reviste importancia al determinar los efectos de las variedades y partes de

la planta consumida (Ibrahim 2009).

De otra parte, dentro de las comunidades arboreas se ofrece una matriz de diversos
productos bioquimicos para los animales que puede producir una gran variedad de
interacciones que no son explicadas con enfoques y formas tradicionales de estudiar los
nutrientes de las plantas con metabolitos secundarios (PSM) de manera aislada. En
consecuencia, el exceso de consumo de nutrientes, desequilibrios de nutrientes y todas las
toxinas pueden limitar el consumo de alimento, influir en el sabor, color y calidad de la leche
0 dar una sensacion de saciedad a los animales (Provenza et al. 2007). Ademas, en

condiciones naturales es raro que los animales eviten forrajes especificos.



Por lo tanto, aprender a mezclar alimentos que difieren en tipo y concentraciones de
nutrientes (Plantas con metabolitos secundarios - PSM) puede mejorar y promover una dieta
mas uniforme con el uso de todas las plantas en una comunidad (Provenza et al. 2007). En
vista de lo anterior, se ha analizado el enfoque convencional de promover el uso de especies
arboreas forrajeras "en forma individual”, cuando la realidad es que los animales son
alimentados con "mezclas™ de distintos follajes arboreos (Rosales 2006; Provenza et al. 2007).
Por esta razon, los bovinos en libre pastoreo tienden a escoger una dieta mixta de especies
forrajeras, aun cuando solo uno de los componentes de la dieta pueda suplir todas sus

necesidades nutricionales (Hill et al. 2009).

Basados en los diferentes estudios de diversidad y composicion arborea en fincas
ganaderas en Rivas, realizados en los proyectos FUNCITree/SILPAS, desarrollados por el
CATIE donde encontraron arreglos de sistemas silvopastoriles (SSP) con arboles dispersos en
potreros y en cercas vivas, se seleccionaron diez especies lefiosas forrajeras, caracteristicas del
agropaisaje y que presentaran rasgos de calidad nutricional y resistentes a periodos secos. Una
vez seleccionadas las especies lefiosas, se evaluo el consumo de forraje en pruebas de cafeteria
en pares (especies combinadas) con vacas en produccion, con el fin de conocer el orden de las
preferencias de las vacas por las lefiosas ofrecidas. Posteriormente, con las cuatro lefiosas de
mayor preferencia se evaluaron combinaciones o mezclas de especies en dietas balanceadas
para vacas en estado fisiologico de produccion de leche, buscando conocer efectos asociativos

y rasgos contrastantes de las especies para la produccién y calidad de leche.

1.1 Obijetivos del estudio

1.1.1 Objetivo general

Identificar rasgos funcionales indicadores de calidad nutricional y preferencias de
consumo de lefiosas para bovinos, que contribuyan al disefio de sistemas silvopastoriles y a la

sostenibilidad de la ganaderia bovina en la época seca en el departamento de Rivas Nicaragua.



1.1.2 Objetivos especificos

Evaluar especies lefiosas forrajeras en la época seca con pruebas de cafeteria y definir el

orden de preferencia por consumo con vacas doble proposito.

Determinar la relacion de rasgos indicadores de calidad nutricional de especies lefiosas

en sistemas silvopastoriles frente a la preferencia por consumo de los bovinos en época seca.

Evaluar dietas balanceadas con las especies lefiosas identificadas para medir la

incidencia en la produccién y calidad de leche de vacas doble propdsito en época seca.

1.2 Hipotesis del estudio

1. Existe variada preferencia del ganado bovino por follajes arb6reos con caracteristicas fisicas y

quimicas de hojas
2. Los bovinos presentan preferencia por especies lefiosas forrajeras de variada calidad.

3. Algunos rasgos fisicos y nutricionales favorecen las preferencias de los bovinos por las

lefiosas forrajeras.

4. Las especies lefiosas preferidas por vacas en produccion presentan efectos diferentes en el

incremento y calidad de la leche.

5. Existe diferencia asociativa en relacion a la preferencia de los bovinos por las lefiosas en las

dietas.



1.3 Area de estudio

El &rea de estudio se localiza en el Municipio de Belén, Departamento de Rivas,
ubicada en las coordenadas UTM entre 609410 W a 1277251 N y 613867 W a 1284141 N, a
una altura de 80 msnm. Belén se caracteriza por ser una zona sub-hiimeda y célida. Presenta
dos estaciones marcadas: época seca (Noviembre — Abril) y época lluviosa (Mayo — Octubre),
con una precipitacion promedio anual de 1,400 mm, y presenta una temperatura media de
27°C (Ineter 2004). De igual forma, la clasificacion segin (Holdridge 2000), las zonas de vida

de esta regidn se encuentran como zonas de bosque seco tropical.
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Figura 1. Ubicacion del &rea de estudio

En Rivas, el area ocupada en ganaderia representa cerca del 60% del territorio.
Predominan gramineas naturalizadas como jaragua (Hyparrhenia rufa) y grama (Paspalum sp)
(Inec y Cenagro 2001). En este sentido, el municipio de Belén, donde se ubica el area de
estudio, es una localidad representativa de los paisajes ganaderos de la costa pacifica del pais,
mostrando un mosaico dominado por pasturas, con algunos parches pequefios de cultivos
agricolas y bosque. Las fincas ganaderas aun mantienen alguna cobertura arborea con arboles
dispersos, generalmente en densidades bajas de 16,2 arboles/ha, en cercas vivas aisladas y en

pequefios parches de bosque <5 ha (Lopez et al. 2004).



De otra parte, los suelos en Rivas, estdn formados sobre materiales de origen marino de
la era terciaria joven, principalmente al complejo de Rivas. Estos materiales parentales
consisten en arena y arcillas de espesor variable, con pocas intercalaciones volcanicas. Los
suelos son provisionalmente clasificados como Haplusterts / Calciusterts. En la parte central
plana del abanico aluvial presenta suelos vérticos, mollicos, Calciustolls o Haplustolls en la
parte de las lomas y Calciustepts o Haplustepts en las pendientes escarpadas con leve erosion.
(Buurman y Hoosbeek 2009).

2 MARCO CONCEPTUAL

2.1 Cambio climatico

El cambio en el clima ocurre porque la variabilidad climéatica natural que incluye eventos
periodicos extremos, como sequias prolongadas y Iluvias intensas que alteran los patrones de
ocurrencias de amenazas meteoroldgicas. Los impactos de estas alteraciones ya son conocidos,
pero se considera que los impactos mayores seran en el largo plazo y estarian relacionados
directamente con la disponibilidad del recurso de agua, la seguridad alimentaria y el aumento
en el nivel del mar. Esto constituye una seria amenaza para pobladores a nivel mundial
(Sepulveda y Ibrahim 2009). Para los préximos afios, se prevé una degradacion de los medios
de vida especialmente de las comunidades pobres, que son las mas afectadas y vulnerables
debido a que son las que tienen menos capacidad de respuesta a estos eventos (Sepulveda y
Ibrahim 2009).



2.2 Caracteristicas nutricionales generales

Un arbol es forrajero si tiene ventajas de tipo nutricional, de produccion y de
versatilidad agrondmica como la adaptacion al sitio, especie rustica y de facil establecimiento,
En tal sentido, para considerar a un arbol como potencial forrajero, su contenido de nutrientes
y el consumo debe ser adecuados para esperar cambios en los parametros de respuesta animal,
la especie debe ser tolerante a la poda o ramoneo y debe producir niveles significativos de
biomasa comestible por unidad de area (Benavides 1994c).

Donde el valor nutritivo incluyen entre otras variables, la materia seca (MS) proteina
cruda (PC), energia neta (EN), fibra detergente acida (FDA), fibra cruda (FC), fibra detergente
neutra (FDN), minerales (Nrc. 1984), Digestibilidad de materia seca (DMS), Digestibilidad in
vitro de la materia seca (DIVMS), (Tilley y Terry 1963).

Las especies forrajeras se clasifican en cuatro categorias basadas en la selectividad y
nivel de preferencia: 1) Las especies altamente seleccionadas son muy palatables, lo cual se
evidencia porque su contribucion a la dieta supera a la encontrada en la biomasa disponible;
I1) Las especies medianamente apetecibles; 111) Las especies neutras que son aquellas que dan
volumen a la dieta con mayor aporte proporcional; IV) Las especies rechazadas, las cuales son
consumidas en periodos criticos por escases de alimento o muy baja calidad, o son

consumidos al mezclarse con especies mas palatables (Velazquez 2005).

Sin embargo, Lyons et al. (2001a) sugiere que la calidad nutricional depende del tipo de
planta, parte de la planta, edad, época de crecimiento, clima, suelo, sitio, carga animal y
compuestos antinutricionales. Algunas de las especies con sabor menos agradable pueden ser
al final las méas sabrosas de la escala. El hecho de que las especies lefiosas presenten una
cantidad aceptable de proteina cruda (PC), moderados niveles de fracciones de fibra, bajo
contenido de taninos condensados (TC) y valores de degradacién aceptables, hacen que el uso
de estas especies en la ganaderia sea promisorio, algunas lefiosas como Guazuma ulmifolia,
Cordia dentata y Gliricidia sepium sobresalieron por su importancia nutricional en México,

donde se considero este aspecto (Pinto et al. 2010).



En el mismo sentido, la fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA)
desarrollada por (Van Soest 1994), es considerado un estdndar esencial para la caracterizacion
de forrajes. Una alta concentracion de FDA en forrajes se asocia con una baja digestibilidad
ruminal, mientras que una alta concentracion de FDN se asocia con un menor consumo de
alimento. (Cobos et al. 1999) , sugiere que en el caso de las plantas tropicales, el contenido de
FDN y FDA se incrementa con la presencia de tallos, por lo que se puede estimar que afectan

en forma negativa tanto el consumo como la digestibilidad de la planta.

Desde el punto de vista de rasgos nutricionales, el contenido celular de las plantas
incluye la proteina cruda (acidos nucleicos, aminodcidos, proteinas y otros compuestos
nitrogenados), azlcares, almidén y lipidos. La pared celular, esta formada por material menos
digestible (fibra), el cual consta de hemicelulosa, celulosa y la porcion menos digestible
(lignina). Estas partes se usan en fracciones conocidas como Fibra Neutro Detergente (FND) y
Fibra Acido Detergente (FAD) (Lyons et al. 2001a). También se considera que los taninos
forman complejos con macromoléculas, principalmente con proteinas y disminuyen su
disponibilidad. De igual manera disminuyen la disponibilidad de nutrientes para el animal y la
productividad de los mismos al reducir la actividad de las diversas enzimas, ademas se sabe
que tienen efectos post-absortivo (Makkar, 1993).

En pasturas con composicion botanica diversa, como es el caso de pasturas naturales y
naturalizadas, es fundamental el conocimiento de las especies lefiosas forrajeras presentes en
la pastura, en virtud que estas constituyen parte de la dieta para el ganado, dicha composicién

varia en las pasturas por los regimenes de pastoreo. (Velasquez et al. 2009).

Algunas investigaciones desarrolladas en sistemas silvopastoriles, han cubierto
aspectos muy diversos que van desde la identificacion y caracterizacion de los sistemas
predominantes, con énfasis en el papel de las especies lefiosas forrajeras en dichos sistemas, la
evaluacion de la calidad nutritiva de las especies arbdreas y arbustivas de uso mas frecuente
tanto en términos de nutrimentos, digestibilidad y consumo, asi como en la presencia de
metabolitos secundarios, que podrian afectar su utilizacion en los animales (Benavides 1994b;

Pezo y lbrahim 1996). Las leguminosas, especies no-leguminosas y otras C3, usualmente
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mantienen alta calidad nutricional con el avance de la edad. Las leguminosas generalmente
tienen mas contenido de células mesdfilas que las gramineas, la estructura cambia
dependiendo de la parte de la planta, de igual forma, el estado de crecimiento y los factores de
manejo. Las diferencias en la estructura (estructura anatomica, procesos fotosintéticos,
relacion de haces vasculares por unidad de area y el grosor de las laminas vasculares) son las
que hacen que los forrajes tengan un alto o bajo rango de digestibilidad. Las partes tiernas
tienen mayor digestibilidad y son mejor consumidas por los animales; sin embargo la
digestibilidad de la materia seca (DMS) y la proteina de hojas y tallos disminuyen con el
avance de la edad (Ibrahim 2009).

2.3 Rasgos funcionales relacionados con la nutricion

Muchos estudios han sugerido que los rasgos morfoldgicos y fisioldgicos de las especies
de arboles de zonas tropicales secas varian con el habito de la hoja (es decir, las hojas de
especies perennes, de hojas caducas o semi-caducifolios) y por lo tanto esta caracteristica
puede servir como un instrumento Gtil para distinguir los tipos funcionales ecolégicamente

validos (Powers y Tiffin 2010), rasgos que se deben tener en cuenta para otros estudios.

De esta manera, las clasificaciones de rasgos funcionales se consideran como una
herramienta de seguimiento en los patrones de distribucion de las especies vegetales y los
procesos del ecosistema. Estas agrupaciones funcionales fueron disefiadas por primera vez
para agrupar las plantas a priori, basado en el conocimiento de su funcién, o en base a
observar correlaciones morfoldgicas, fisioldgicas, bioquimicas, la reproduccién o de las
caracteristicas demogréficas (Diaz et al. 2007).
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Cuadro 1. Asociacién de algunos rasgos funcionales de las plantas y condiciones ambientales

o de disturbio a nivel de ecosistemas.

Rasgos funcionales de
las plantas

Respuesta a los
recursos del suelo

Respuestas al régimen
de disturbios

Habilidad

competitiva defensa/proteccion

Mecanismos

En la planta completa:
Forma de crecimiento
Forma de vida

Altura de la planta
Clonalidad

Espinosidad

En la hoja:

Area especifica
Tamafio de la hoja
Contenido de materia seca
Concentracion de Ny P
Longevidad

Fenologia

En el tallo:

Densidad especifica

De raiz (bajo el suelo):
Longitud especifica
Profundidad de raices

<o X

<< K R X

X
X

»

> LT T

]

XKoXOX X X

Adaptado de Cornelissen et al. (2003)

Es asi, como la variacién inter-especifica del tamafio de las hojas ha sido relacionada

con variables climaticas, con geologia, altitud y/o latitud. De este modo, el estrés por calor,

frio, sequia y radiacién alta, tienden a seleccionar hojas relativamente pequefias (Cornelissen
et al. 2003; Knevel et al. 2005).

En este sentido, la variacion en el tamafio de la hoja puede estar relacionado también a

factores alométricos (tamafio de la planta, tamafio de las ramas, anatomia y arquitectura), y

estrategias ecoldgicas respecto a los disturbios y estrés de nutrientes en el medio ambiente

dentro de una zona climatica, mientras que los factores filogenéticos pueden también jugar un

rol importante (Cornelissen et al. 2003; Knevel et al. 2005).
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En muchos casos, el area especifica de la hoja (specific leaf area —SLA), de una especie
esta relacionada en forma positiva con su rango de crecimiento potencial relativo y rango
fotosintético maximo basado en la masa foliar (Cornelissen et al. 2003; Knevel et al. 2005).
Como una medida para la densidad de tejidos, el rasgo de contenido de materia seca de la hoja
(leaf dry matter content —LDMC) se considera como una densidad de tejidos que juega un
papel central en la utilizacion de nutrientes de una especie, determinando el indice del
volumen de biomasa (por ejemplo), la baja densidad de tejidos de una planta esta asociada con

un alto indice de crecimiento) (Knevel et al. 2005).

La altura de la copa esté asociada con el vigor competitivo de la planta; La fecundidad
de la planta entera con el tiempo de regeneracion luego de alteraciones; Entre la altura de la
copa y la tolerancia. El efecto del estrés ambiental, se generan importantes equilibrios y
adaptaciones. La altura de la copa tiende a correlacionarse alométricamente con otros rasgos
de tamafio, tales como biomasa superficial, profundidad de raices, tamafio y ancho lateral de
las hojas (Cornelissen et al. 2003; Knevel et al. 2005).

La variacion inter-especifica en longevidad foliar refleja la variacion en la capacidad de
conservaciéon de nutrientes entre las especies lefiosas y se considera que se asocia con la
disponibilidad de nutrientes en el habitat caracteristico. La defoliacion interfiere sobre la
conservacion de nutrientes en hojas de larga vida. La variacién en la vida de la hoja se mide en
comparacion con los rasgos de la hoja; la disponibilidad de nutrientes sobre la ocurrencia a lo
largo de perturbaciones de las plantas, y las tasas de crecimiento relativo de las especies
(Ryser y Urbas 2000).

Un estudio realizado en Cuba con Leucaena leucocephala cultivada en bancos de
proteina con fertilizacioén de fosforo y potasio, determinaron el area foliar (AF) tomando un
total de 96 muestras al azar de rebrote de hojas representativas en diferentes estados vegetativo
(de la tercera semana hasta la 12) durante la estacion lluviosa, encontrando valores minimos
de 19714 mm? y maximos de 51903 mm? (Del Pozo y Alvarez 2001).
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Del Pozo (1998), considera que el area foliar especifica (mm2%/g MS) en la estacion de
seca mostrd los valores mas altos, lo cual puede considerarse una respuesta fisioldgica para
compensar los bajos valores de fotosintesis neta relacionado con una reduccién en el nimero
de hojas en las plantas como consecuencia de los valores mas bajos por la radiacion que se
presentan comdnmente en esta época del afio. Bajo estas condiciones las plantas desarrollan
sus hojas menos gruesas y con un area foliar superior, con el proposito de incrementar su
capacidad interseccion de la luz y a su vez reducir su tasa de respiracion (Sanderson et al.
1997).

Algunas especies no leguminosas han mostrado elevados contenidos nutricionales, su
alta concentracion de proteina y su rapida degradacion en el rumen sugieren su inclusién en
dietas de baja calidad, ya que podrian mejorar la utilizacion eficiente de las mismas y
mantener niveles adecuados de produccion. Leguminosas como Calliandra calothyrsus
presenta una baja degradabilidad ruminal. Este aspecto ha sido asociado con su elevada
concentracion de taninos condensados (Cobos et al. 1999).

La combinacién de especies leguminosas y no leguminosas, en la suplementacion de
rumiantes en el tropico, deberd continuarse evaluando en programas estratégicos de
alimentacion, tratando de aprovechar el potencial de las no leguminosas para proveer
nutrientes a los microorganismos ruminales y el de las leguminosas, principalmente las que
presentan elevados niveles de taninos, como fuentes potenciales de nutrientes sobrepasantes
(Stewart 2003).

En otro sentido, Stewart (2003) encontré que los niveles de taninos condensados,
variaron desde 3.8% a 11.1% en hojas liofilizadas de diferentes procedencias de Calliandra
calothyrsus y la variacién en la digestibilidad del nitrdgeno de hojas frescas vari6 desde 24.5%
hasta 79.8%. Estas cifras también indican el grado nutricional que puede alcanzarse

simplemente por seleccion de material genético de buena calidad.
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Verheyden et al. (2008), sugiere que el consumo de forrajes con taninos observado en
herbivoros en la época de verano, fue una consecuencia de la seleccion de forrajes ricos en
azucares solubles, estos mismos forrajes en invierno también contenian una gran proporcién
de rasgos fibrosos (FDN). Lo anterior indica que los herbivoros orientan su alimentacién hacia
fibras digestibles (Verheyden et al. 2008). EIl cambio de la dieta de los herbivoros esta
relacionada con un cambio en la disponibilidad de nutrientes, principalmente azucares solubles
(Verheyden et al. 2008).

De este modo, se considera que en las plantas se producen varios compuestos quimicos
después de los estadios iniciales de la fotosintesis. Los compuestos “anti-nutricionales”, son
guimicamente complejos y sirven como mecanismos de defensa para las plantas contra
insectos, herbivoria y medios ambientales adversos. La lignina también provee una estructura
fuerte que reduce el marchitamiento en las plantas y actia como defensa para evitar ser

consumidas (Lyons et al. 2001a).

La mayoria de los estudios para medir variacion en especies agroforestales se concentran
en mediciones de crecimiento y produccion en ensayos de campo. Ademéas de las
producciones de biomasa, los ensayos de campo frecuentemente incluyen la evaluacion de
otras caracteristicas agronémicas importantes como habito (biomasa entre madera y hoja,
formas de ramificacion), respuestas a corte repetido, tolerancias ambientales (por ejemplo a

suelos &cidos, sequia o salinidad) y estacionalidad de la produccién de forraje (Stewart 2003).

Si bien, todas estas caracteristicas son importantes en el desarrollo de suministros
constantes y sostenibles de forraje, no son los unicos. El valor nutritivo del forraje, como lo
determinan su composicion quimica y caracteristicas fisicas, son también de principal
importancia. La evaluacion de la calidad, ya sea en el laboratorio 0 en ensayos de
alimentacion, es mucho mas compleja, costosa y mas demorada que las mediciones
agrondmicas, lo cual quizas explica por qué los estudios de especies de arboles forrajeros se
basa en criterios de produccion a pesar de la importancia potencial de la variacién en los

rasgos o niveles de calidad nutricional (Stewart 2003; Stewart y Dunsdon 2003).
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La extension y el patron de la variacion genética dentro de una especie deberia ser una
consideracién central en la evaluacion de arboles forrajeros. La variacion de un rasgo puede
darse a través de una amplia variedad de caracteristicas especificas de la especie. Existe un
gran ambito para el mejoramiento de muchos aspectos de las caracteristicas agronémicas y
nutritivas de los arboles. La diversidad de rasgos funcionales en este contexto deberia
evaluarse en términos de los rasgos de interés directo de los productores (Stewart 2003).

En otro sentido, la presencia de metabolitos secundarios como las saponinas en el caso
de Pithecelobium spp, disminuye la poblacidn de protozoarios ciliados en ovinos hasta en un
80 por ciento, en menos de una semana al consumir el 80% de su dieta con follaje de este
arbol, lo cual mejora en forma sustancial la digestibilidad in vitro de nitrégeno en estos
animales,.(Cobos et al. 2001; Navas 2007).

De este modo se puede considerar que las hojas con rasgo nutricional mayor son
preferidas por herbivoros tanto en el pastoreo como en experimentos de cafeteria, por tanto,
esta relacion entre el pastoreo y el consumo de cafeteria y la calidad de las hojas se pudo
observar cuando los herbivoros generalistas y plantas de alta accesibilidad fueron
considerados en su dieta (Perez-Harguindeguy et al. 2003).

Muchos de estos rasgos “anti-nutricionales”, son venenosos. Sin embargo, algunos tipos
de taninos que se encuentran en herbéceas y hojas de plantas lefiosas puede tener beneficios
nutricionales para los rumiantes (Lyons et al. 2001a). El concepto de taninos anti-
nutricionales, nocivos y/o tdxicos para los rumiantes es comun. Sin embargo, los taninos
también pueden tener efectos beneficiosos sobre la fisiologia de los rumiantes, la produccion y
la salud. Aunque muchas plantas con altos niveles de taninos producen efectos negativos y
requieren de tratamientos, otros son muy Utiles como alimentos para animales. Nuestra
capacidad para predecir si el tanino que contienen los alimentos ofrecen efectos positivos o

negativos dependera de la investigacion (Mueller-Harvey 2006).
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Las plantas han co-evolucionado con las poblaciones de depredadores de bacterias,
insectos, hongos y animales de pastoreo, y han desarrollado mecanismos de defensa que ayuda
a su supervivencia. Los arboles de leguminosas y arbustos a menudo tienen espinas, hojas
fibrosas y héabitos de crecimiento que protegen la copa del arbol de la defoliacién. Muchas
plantas también producen sustancias quimicas que no estan directamente involucrados en el
proceso de crecimiento de las plantas (compuestos secundarios), sino que actian como
elementos disuasorios para los insectos y el moho. Estos compuestos también afectan a los
animales (incluyendo humanos) y el valor nutritivo de los forrajes. Las micotoxinas
(metabolitos fungicos) producidas por hongos saproéfitos y endoéfitos son también una fuente
potencial de toxinas en los forrajes (Norton 1994).

Los efectos de los metabolitos secundarios y micotoxinas varian con las especies
animales. Animales no rumiantes (por ejemplo, cerdos, aves de corral y caballos) son
generalmente méas susceptibles a la toxicidad mientras que los rumiantes tienen la capacidad

para desnaturalizar las toxinas potenciales en el rumen (Norton 1994).

2.4 Preferencia de forrajes

Existe un nimero determinado de factores que influyen en la identificacion de cual de
las plantas se comen y cuanto se come un bovino. Esta situacion hace que sea dificil relacionar
directamente las caracteristicas del forraje disponible para la dieta seleccionada por un animal

en pastoreo (Lyons y Machen 2000).

Los experimentos de preferencia con método de cafeteria en pastoreo tienen varias y
obvias limitaciones para derivar predicciones sobre los efectos de la herbivoria (Pollock et al.
2007). Las caracteristicas funcionales de las plantas jovenes cultivadas en condiciones
controladas no reflejan el mismo comportamiento que las plantas adultas encontradas en
potreros, ya que pueden alterar las preferencias de los herbivoros en experimentos de cafeteria
(Lloyd et al. 2010b).
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Dentro de este patron general y en términos de proporcion de los rebrotes de follaje,
existen marcadas diferencias en seleccion y preferencia entre las especies herbivoras por
especies forrajeras frondosas. Mientras que los herbivoros seleccionan las especies arboreas
por su estructura, los rasgos quimicos de las plantas han tenido menor impacto (Pollock et al.
2007).

Una teoria sugiere que los animales en pastoreo poseen sabiduria nutricional, lo que
significa que deliberadamente o instintivamente seleccionan y prefieren forrajes en funcion del
contenido de proteina, energia y otros nutrientes. Parece no haber evidencia cientifica que
apoye esta teoria (Lyons y Machen 2000). Sin embargo, (Lloyd et al. 2010b) afirma que la
selectividad de la herbivoria de ciervos de montafia en pastizales subalpinos de Nueva Zelanda
ha sido frecuentemente atribuido a los niveles de nutrientes foliares. Los autores relacionan un
mayor contenido de nitrégeno en hierbas de hojas grandes. Esto se podria considerar valido

también para los bovinos.

En un estudio de cafeteria con poblaciones de herbivoros, probaron alimentos
granulados con contenidos adicionales de fructosa, cloruro de sodio (NaCl), acido citrico y
taninos. A pesar de la separacion geogréafica, los herbivoros mostraron los mismos patrones de
alimentacion. Los pellets con altos contenidos de energia eran los mas preferidos. Al eliminar
los pellets, la fructosa (como indicador energético) asumio el rango de mayor preferencia
(Parsons et al. 2006). EI mismo estudio confirma la tendencia de los herbivoros para
seleccionar los alimentos con sabores asociados con altos contenidos nutricionales (Parsons et
al. 2006; Lloyd et al. 2010b). Alimentos con altos contenidos de taninos y NaCl fueron

consumidos rara vez (Parsons et al. 2006).
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Adicionalmente, se estima que a pesar de existir diferentes estudios de comportamiento
animal no se ha mostrado claramente como funciona la conexion del cerebro con componentes
quimicos que regulan la cantidad de forraje consumido por rumiantes pastoreando y/o
ramoneando, pero si, que los bovinos al consumir forrajes con toxinas pueden detectarlas entre
4y 12 horas después de consumido. Por tanto, parece ser que los principales factores que
regulan el consumo de forraje de los rumiantes son la capacidad ruminal y la velocidad de

paso por el rumen (Lyons y Machen 2000).

De otro lado, el ganado vacuno posee boca ancha y labios superiores inflexibles, asi sus
bocados de forraje son grandes, limitando su capacidad de seleccion, obteniéndose asi baja
selectividad, incluso, el ganado llega a consumir material vegetal muerto del alimento
seleccionado. A diferencia de otros rumiantes como la oveja, la cabra y el venado, que poseen
bocas mas estrechas y labios mas flexibles, que les permite una mas alta capacidad de
seleccion. Estas estructuras anatomicas y forma de ingestion hacen que sea mas dificil para los

bovinos el seleccionar hojas de plantas lefiosas (ramonear) (Lyons y Machen 2000).

Mientras que el numero y tamafio de bocado en ovejas parece no tener mayor
importancia, ya que en un estudio durante el mes de enero en Nueva Zelanda, la tasa de
bocados en una pradera con especies forrajeras que presentaron taninos condensados (TC) fue
mayor que en praderas de menor porcentaje de TC (64 frente a 61 + 1) bocados/minuto,
P<0,05) (Montossi et al. 1997). El alto nimero de bocados es explicado por la mayor
selectividad de los ovinos facilitada por su estructura anatémica con bocados de menor tamafio

comparado con bovinos (Lyons y Machen 2000).

En este sentido, el ganado bovino puede mejorar la calidad de su dieta teniendo
mordeduras o bocados de forraje de menor tamafio. El tamafio de mordida lo restringe al
seleccionar pequefias cantidades de vegetacion que se mezclan con forraje seco, esto significa
gue grandes rumiantes debe comer mas lentamente que los pequefios rumiantes para evitar el
material seco no deseado. Por esta razon, los grandes rumiantes pasan mas tiempo comiendo,
mientras que los pequefios rumiantes requieren menor cantidad de alimentos y pueden ser mas

selectivos y pasar mas tiempo en busqueda de dietas de alta calidad (Lyons y Machen 2000).
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Es asi, como los pastos con alturas similares, pero con diferentes cantidades de hojas y
estados fenoldgicos, son consumidos por los animales a ritmos diferentes y con diferentes
tamafnos de mordida (Lyons y Machen 2000). Las gramineas con hojas de laminas largas,
después de la defoliacion no muestran diferencias respecto al tipo de pastura, esto puede ser
explicado porque el animal puede obtener un bocado normal de acuerdo a la densidad de la
pradera (Stobbs 1973; Lopez et al. 2003).

De esta forma es que se estima que a nivel de pastoreo, los periodos largos de animales
pastoreando indican dificultad en la satisfaccion de las necesidades nutritivas, estas han sido
registradas en vacas en pastoreo de pastos tropicales, incluso cuando habian grandes
cantidades de forrajes disponibles (Stobbs 1973). En este sentido, se considera que la
selectividad, preferencia y consumo de forraje de animales en pastoreo y ramoneo se verian
modificados y afectados en la medida que disminuya la disponibilidad de forraje cuando se

analiza por varios dias.

En estudios desarrollados en cinco zonas de pastizales de montafia en México,
encontraron que la cobertura de arbustos jovenes de Acacia denticulata fue considerable en los
tres primeros pastizales de montafa; sin embargo, el nimero medio de bocados en la zona 1
fue superior al de las zonas 3 y 4, donde la presencia de otras arbustivas explica este
comportamiento. La mayor preferencia por la especie Acacia pennatula ocurrio en el mes de
octubre cuando florece. Similar evolucion en las preferencias se observo para el huisache
(Acacia farnesiana). Es probable que en octubre, debido al inicio del periodo de fructificacion,

su apetecibilidad se incrementa considerablemente (Franco et al. 2008).

2.5 Las lefiosas en los sistemas ganaderos

La introduccién de arboles en un sistema de produccion de forrajes puede contribuir a
establecer sistemas ganaderos mas diversos y que provean servicios multiples. En muchos
casos se puede incrementar la productividad forrajera y/o atenuar efectos de estrés climatico
sobre las plantas y animales, evitan a su vez la degradacién del suelo, proporcionando habitat
para una amplia variedad de biodiversidad y generando un aprovechamiento forrajero y

recursos alimenticios (Pezo y lbrahim 1999; Fao 2007).
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Zamora et al. (2001), estudio las pasturas predominantes en Boaco Nicaragua, las cuales
fueron Cordia alliodora, Guazuma ulmifolia y Tabebuia rosea fueron las especies mas
comunes.En Costa Rica, la utilizacion de arboles forrajeros para alimentacion de rumiantes a
disminuido el uso de gramineas rastreras, y se ha observado un sustancial incremento en el
tamafio de los hatos y en los niveles de produccion de leche por animal (Benavides 1994a).
Las caracteristicas nutricionales y de produccion de biomasa de muchas especies lefiosas,
puede permitir su integracion ventajosa en los sistemas de produccion animal (Andrade et al.
2008a). En la ganaderia, estas especies pueden contribuir a mejorar la demanda de forrajes en
épocas de sequia. Por otro lado, en algunos casos el sistema radicular de los &rboles es méas
desarrollado que el de las forrajeras rastreras, por lo que estas plantas podrian constituir un
medio para promover el movimiento de nutrientes desde las capas inferiores a las capas

superiores (Benavides 1994a).

Holmman et al. (2004), reportaron que las especies arbdreas no influyeron
significativamente (P>0,05) en la produccion anual de forraje de Hyparrhenia rufa y
Brachiaria brizantha. La produccion de ambas pasturas no fue influenciada por las especies
arbéreas ni por la posicién de la copa de los arboles. Sin embargo, los sistemas agroforestales
con lefiosas pueden jugar un rol importante en la reduccion de la pérdida de nutrientes. Pero
también, los arboles pueden competir por agua, luz y nutrientes con los pastos, si las especies

arboreas tienen requerimientos nutricionales similares a las pasturas (Pezo y Ibrahim 1999).

Sin embargo, produjo entre 3 y 10 veces mas frutos que las otras especies. La calidad de
frutos de Enterolobium cyclocarpum fue mayor que en no leguminosas. En el mismo sentido,
la combinacion de especies de arboles podria proveer al ganado, mayores y adicionales
recursos forrajeros de alta calidad comparados con el pasto, reduciendo asi el uso de alimentos
comerciales. Este estudio concluye que la introduccién de arboles nativos (incluyendo
frutales) en pasturas puede incrementar la produccién de pasto y oferta de frutos forrajeros de

alta calidad en épocas limitantes para la alimentacion del ganado (Andrade et al. 2008b).
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Otros estudios han encontrado impactos contrastantes en la produccién de forraje de B.
brizantha, incrementos de 10 a 42% bajo 30% de sombra, y reduccion del 35% cuando se
establecen en sistemas silvopastoriles con Eucalyptus deglupta y Acacia mangium). Estos
resultados implican un efecto por la interaccion de las especies (arbéreas y pasturas) y el

porcentaje de sombra sobre la productividad de las pasturas (Andrade et al. 2008b).

La inclusion de mezclas de forrajeras potenciales, con diferencias especialmente en las
épocas de produccion de frutos, podria proveer recursos forrajeros adicionales de mayor valor
nutricional que los pastos en las épocas secas. Esto permite que el ganado obtenga y
seleccione forraje de alta calidad para contribuir al mantenimiento de su peso corporal durante
la época seca, los cuales son periodos criticos de pérdida de peso. La alta calidad nutricional
de lefiosas evita total o parcialmente, el uso de concentrados, los cuales disminuyen la
rentabilidad de los sistemas (Andrade et al. 2008b).

Trabajos reportados por (Navas 2007), donde mide el ciclaje de nutrientes en pasturas de
Cynodon nlemfluensis en monocultivo, y asociadas con especies de arboles leguminosos y no
leguminosos, mostraron que en las pasturas asociadas con arboles hubo aportes de nitrégeno,
fésforo y potasio al suelo mediante podas, siendo mayores en todos los nutrientes los aportes
de la especie leguminosa, ademas de los incrementos en la produccion de pasto en los sistemas
asociados a arboles de 1,3 y 3,5 veces mas con arboles no leguminosos y leguminosos,

respectivamente.

Investigaciones realizadas con especies como Leucaena leucocephala, Tithonia
diversifolia y Erytrina berteroana, bajo diferentes densidades y arreglos, soportan ramoneo y
se recuperan al tiempo con la pastura asociada. Especies como Gliricidia sepium, Trichantera
gigantea y Erythrina poeppigiana no soportan ramoneo y deben ser manejadas bajo sistemas
de corte y acarreo (bancos forrajeros, cercas vivas), lo cual puede favorecer el uso del suelo en

zonas con pendientes (Navas 2007).
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2.6 Calidad forrajera como conocimiento indigena

Los agricultores de escasos recursos en Nepal con un detallado sistema de conocimiento
indigena describen el valor nutritivo de los forrajes de arboles utilizados como suplementos
para el ganado rumiante, los forrajes de arbustos es particularmente importante como
suplemento de nitrogeno, debido a la mala calidad de los residuos de la cosecha durante la
estacion seca, (Thorne et al. 1999). Este forraje puede recolectarse de las zonas forestales o de
los &rboles cultivados en tierras agricolas.

Una investigacion anteriormente realizada, basada en el conocimiento de los
agricultores ha examinado en detalle, dos sistemas de clasificacion de &rboles forrajeros;
posilopan y obanopan. En Nepal, posilo puede ser literalmente traducido como "forrajes
nutritivos™ para promover la produccién de leche, grasa y mantequilla en animales lactantes;
El rdpido aumento de peso y la salud animal (Thapa et al. 1997). El forraje obano, también es

valorado por los agricultores y puede ser traducido como "forraje de tierras aridas y caliente”
(Rusten y Gold 1991).

Estos investigadores sugieren que el término se refiere a la coherencia entre el forraje de
calidad consumido por los animales y el estiércol producido. Sin embargo, los agricultores
también sefialan que los forrajes obano llenan el animal, y esta situacion es altamente
aceptable, en particular durante meses mas frios, debido a que lo consumen vorazmente,

aunque causando gran estrefiimiento si son alimentados en exceso. Los dos sistemas de
clasificacion son en general, aplicado coherentemente entre los productores, y ademas, se
demuestra que son independientes entre si (Thapa et al. 1997).

Las concentraciones de proteina de los arboles utilizados tradicionalmente en la
alimentacion de rumiantes presentan niveles proteicos de 12 a 30%, valores altos en
comparacion con pastos maduros que oscilan entre 3 y 10%. La digestibilidad de estos
materiales estd muy relacionada con la proporcion y grado de lignificacion de las paredes
celulares (FDN) asi como de la presencia de compuestos secundarios, principalmente taninos
(Norton 1994).

22



En el tropico himedo de Costa Rica, se realizaron estudios de manejo de podas de
cercas vivas de poré y madero negro, con el fin de incrementar la produccion de forraje. Con
podas tres veces por afio se produjeron 3500 a 6000 kg MS km™ afio™, con un nivel de
digestibilidad (DIVMS) de 56-65% Yy proteina (PC) de 20 a 26% (Romero et al. 1993).
Elementos anti-nutricionales (TC), puede reducir la ingestion y / o la utilizacion de
componentes de la alimentacion (micotoxinas, los taninos de alta), o puede mejorar el valor

nutritivo de los piensos (taninos bajos, protozoos anti-actividad) (Norton 1994).

Bernal (2003); Pirela (2005), coinciden en que los factores que afectan el valor nutritivo
estan los que son propios de la planta (especie, edad, morfologia, etc.), factores ambientales
(temperatura, radiacién solar, precipitacion, fertilidad y tipo de suelo), factores bioticos
(plantas arvenses, plagas y enfermedades) y factores de manejo (seleccion de la semilla,
siembra, manejo, fertilizacion, enfermedades, frecuencia y altura de pastoreo, carga animal y

tiempo de ocupacion) que el hombre ejerce sobre la pastura (Lemus De Jesus 2008).

Ademas, los factores que influyen en la disponibilidad de MS y la calidad de las pasturas
fueron el manejo, la carga animal, el sobre pastoreo, la falta de fertilizacion, las condiciones
de sitio, condiciones climaticas y la edad en pasturas naturalizadas. Ademas, el impacto de la
cobertura arbdrea de copas livianas sobre la disponibilidad de biomasa forrajera fue minimo
en pasturas mejoradas. EI mayor efecto en la reduccion de la disponibilidad de forraje se tiene
en copas densas (Lemus de Jesus. 2008).

2.7 Calidad de leche

La leche se define como el producto de la sintesis de la glandula mamaria, y desde el
punto de vista nutritivo es una buena fuente de proteinas, vitaminas y minerales
particularmente calcio; como también realiza un interesante aporte de carbohidratos y grasa
(Morales y Sol 1999). Es asi como (Veisseyre 1980), considera que la leche es una emulsion
de materia grasa en una solucién acuosa, que contiene numerosos elementos disueltos y otros
en estado coloidal. Presenta la propiedad de ser una mezcla fisica y quimica, compuesta por
agua, grasa, proteinas, azucares, minerales, vitaminas, enzimas y algunos materiales celulares

de la glandula mamaria.
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Cuadro 2. Composicion de la leche y valor nutritivo

Factor Mala Regular Buena Excelente
Grasa % <30 3,0-3,3 3,3-35 >3,5
Proteina % <26 26-28 28-3,2 >3,2
Lactosa % <4,6 46-49 49-53 >53
Solidos Totales % <11,3 11,3-11,8 11,8-12,0 >12,2
Sélidos no grasos % <8,0 80-84 84-87 > 8,7
Reductasa (horas) <30 3,0-4,0 40-5,0 >50
Densidad (g/ml) <1,028 1,028-1,029 > 1,029 > 1,029
Crioscopia <500 520 - 500 530-520 530 - 545
Recuento Bact UFC/mI (x1000) > 300 100 - 300 50 - 100 <50
CCS/ml en tanque (x1000) > 400 200 - 400 100 - 200 <100

Parra et al. (2003); Calderon et al. (2006)

La composicion de la leche varia considerablemente con la raza, el estado de lactancia,
la alimentacion y la época del afio, entre otros factores. Alun asi, algunas de las relaciones
entre los componentes son muy estables y pueden ser utilizados para indicar si ha ocurrido

alguna adulteracién en la composicion de la leche (Veisseyre 1980; Parra et al. 2003).

En todos los casos, las vacas de una misma raza no presentan rendimientos lecheros
similares, y la leche producida no tiene la misma composicién, ya que la aptitud para la
produccion de mayor o menor cantidad de leche o de leches con valores determinados en su
composicion, son caracteres que se transmiten por herencia (Veisseyre 1980), también afirma
que dentro de cada raza hay una gran variabilidad en cuanto a produccion y composicién

quimica de la leche, méas adn, entre vacas individuales de una misma raza.

La leche se define como el producto de la sintesis de la glandula mamaria y desde el
punto de vista nutritivo es una buena fuente de proteina, vitaminas, minerales, particularmente
calcio, a demas de un interesante aporte de carbohidratos y grasa (Morales y Sol 1999). Los
porcentajes en grasa estan en relacion inversa con la produccion de leche; la depresion en los
niveles de grasa en la leche tienen que ver con la disminucion de acetato ruminal y descenso

del pH del rumen al aumentar consumo de alimentos concentrados (Parra et al. 2003).
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La grasa lactea es el componente lacteo més variable y facil de modificar a través de las
préacticas de manejo, especialmente mediante la manipulacion de dietas, sin embargo (Hazard
1998; Morales y Sol 1999), consideran que la composicién de la leche, documentada por
autores Estadounidenses, para los principales componentes lacteos es: 3,6% materia grasa,
3,2% proteina y 4,7% lactosa. Asi como en Chile, a nivel nacional la escasa informacion
disponible apunta a una composicion algo mas pobre: 3,11 + 0,51% de materia grasa, 3,04 £
0,25% de proteina (Morales y Sol 1999). En Venezuela contiene un 87.6% de agua. El resto de
los componentes son grasa (3,4%), proteina cruda (3,5%), lactosa (4,6%), cenizas (0,8%). En

términos de solidos no grasos estos ascienden a 8,9% y solidos totales 12,3% (Hazard 1998).

La fuente de carbohidratos en la dieta, es otro factor a considerar, dado que pueden
influir sobre la fermentacion en el rumen y consecuentemente sobre el porcentaje de grasa
lactea. Por ejemplo la menor o mas lenta degradacion ruminal del maiz en el rumen en
comparacion con la cebada podria resultar en la produccién de leche con un mayor contenido
de grasa. En ese sentido, hoy dia se manejan una serie de tratamientos orientados a modificar y
mejorar el comportamiento de degradacién ruminal para obtener mayor produccion y mejor
calidad de la leche (Morales y Sol 1999).

Niveles de proteina cruda del forraje menores del 6 a 8% generalmente reducen el
consumo. Esta disminucion parece estar asociada a una baja actividad microbiana en el rumen,
lo que reduce la digestibilidad y aumenta el tiempo que el forraje permanece en el rumen. Con
dietas bajas en proteina, la suplementacion proteica aumenta el consumo hasta el punto en que

la cantidad de suplemento empieza a sustituir el consumo de forraje (Lyons et al. 2001b).

Una caracteristica de la calidad composicional de la leche corresponde a la materia
grasa, que es sintetizada en la ubre a partir de sus precursores tomados de la sangre circulante.
La riqueza en grasa varia segun la especie animal y el tipo racial, pero también tiene mucha
influencia el tipo de alimentacion que se suministre a la vaca y las condiciones ambientales
(Parra et al. 2003).
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2.8 Aportes de las lefiosas al suelo

Los arboles fijadores de nitrogeno (generalmente leguminosas), debido a su capacidad
de captacion de la atmosfera incrementan el nivel de nitrogeno en el suelo, esto se realiza a
través de la simbiosis con bacterias en sus raices, y por medio del aporte de materia organica
al suelo a través de la caida periddica o estacional, natural o provocada (cosecha), de hojas,
flores, frutos, ramas y raices muertas. Ademas, sus raices pueden absorber nutrientes de capas
profundas del suelo y traerlos a la superficie, haciéndolos disponibles para la pastura o para el
cultivo agricola asociado. En algunos casos, pueden incrementar la disponibilidad de fosforo

(simbiosis con micorrizas), calcio, potasio y magnesio (Botero y Russo 1997).

Los arbustos y arboles pueden mejorar las condiciones fisicas del suelo (porosidad y
densidad aparente); Su efecto de descompactacion es positivo y relevante en areas degradadas,
a causa de la compactacion del suelo, ocasionada por la mecanizacion y/o por el pisoteo
continuo del ganado. Un caso comun son las pasturas abandonadas en el tropico himedo.
(Botero y Russo 1997).

Leucaena leucocephala se incluye dentro de estas especies, a pesar de que su mayor
produccion y persistencia se logra en suelos bien drenados, profundos, con alta fertilidad
natural y suelos neutros. Sin embargo, algunas especies, ecotipos e hibridos experimentales
logrados de este género, crecen en una amplia gama de suelos incluyendo los medianamente

acidos, con pH mayor de 5.5 y saturacién de aluminio de media a baja (Shelton 2000).

3 MATERIALES Y METODOS

Las tecnologias aplicadas hasta ahora, han contribuido en forma significativa al
deterioro y eliminacion de la cobertura natural de la tierra con los continuos efectos negativos
sobre el ambiente, el suelo y la biodiversidad. La vegetacion predominante en las zonas de
vida existentes en Rivas, Nicaragua, son de tipo arbdreo, arbustivo y una baja presencia de
gramineas que representan una fuente importante de alimentos para los bovinos en épocas

Secas.
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La estimacion de las preferencias por medio de la cuantificacion del consumo de forraje
para bovinos en pastoreo, representa una dificultad técnica y cientifica aun no completamente
resuelta. Para este efecto, se han realizado pruebas de consumo en diferentes estudios, con
diferentes métodos de cafeteria bajo observacion del comportamiento de los animales y la
preferencia de especies forrajeras en pastoreo, especialmente para animales herbivoros,
pequefios rumiantes y bovinos. Son pocas las pruebas de cafeteria desarrolladas en
condiciones controladas, donde estas tenian diferentes especies forrajeras disponibles para
consumo ad libitum dentro de las praderas, otras pocas fueron disefiadas para medir el

consumo de las especies lefiosas dentro de los potreros.

A fin de contribuir a la solucion de este problema, se disefié un estudio que tiene como
fin el uso de técnicas de preferencias de lefiosas con el método de cafeteria para bovinos al
usar como estimadores el consumo, tiempo de consumo, nimero y tamafio de bocados con el
fin de identificar las lefiosas mas preferidas para los bovinos y disefiar con las lefiosas,
diferentes dietas balanceadas para vacas en estado productivo, que puedan generar

incrementos en la produccion, al existir la posibilidad de presentarse consumos asociativo.

3.1 Evaluacién de lefiosas

3.1.1 Identificacion de lefiosas forrajeras

Basados en la informacion de especies arboreas generadas en los proyectos FUNCITree-
SILPAS que contiene informacion de lefiosas de una é&rea estudiada de 10 km? en Belén,
Rivas, caracterizadas en 102 fincas de tamafos variados, (0,46 - 450 has), donde se
identificaron 3258 arboles dispersos en potreros de 72 especies lefiosas diferentes. En cercas
vivas encontraron 1778 arboles que pertenecen a 71 especies diferentes. Posee informacion
como (especies, altura total, altura de ramas, DAP, densidad de madera etc) de arboles y

arbustos en pasturas con arreglos que estan asociados a SSP.
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Algunas de las especies encontradas en las dos bases de datos se repiten, y para
consolidar una sola base de datos, se identificaron las especies coincidentes como una sola y
se adiciond a las no coincidentes, con el fin de unificar el nimero de especies lefiosas de las
dos bases de datos. De este ejercicio se obtuvo un total de 166 especies (anexo 1), que

sirvieron de base para la preseleccion de 23 lefiosas forrajeras presentes en la zona de estudio.

3.1.2 Criterios para la preseleccion de lefiosas

Las especies se clasificaron de acuerdo a la funcion que cumplen dentro de los
sistemas, de esta forma, las especies se puede considerar como grupos dominantes.

Frutales: Magifera, Espondia sp, Annona sp, Psidium sp, Citrus sp entre otras.

Maderables: Tabebuia sp, Cordia spp, Cedrela sp, Astronium graveolens, Croton
Niveus, Ficus insipida entre otros.

Forrajeras (follaje y/o frutos): Albizia sp, Samanea saman, Gliricidia Sepium,
Guazuma ulmifolia, Crescentia alata, Cordia dentata, Pithecellobium Dulce, Cassia sp,
Erythrina Berteroana, Bursera Simaruba, Acacia Collinsii, Leucaena Shannoni, Hymenaea
Coubaril entre otras.

Otro grupo de especies arbustivas como Ricinus sp, malvaviscus sp y Lantana sp entre
otras.

La preseleccion de las lefiosas se baso en los siguientes criterios: 1) Mayor informacion
de lefiosas encontradas en fuentes secundarias como forrajeras para la construcciéon de la
matriz de rasgos fisicos y nutricionales (cuadro 12); Il) Informaciéon de conocimiento local
sobre usos forrajeros de lefiosas en fincas de productores consignada en trabajo de tesis de
(Mosquera 2010); 111) Especies que presentan mayor disponibilidad de forraje en época seca,
esta informacion fue obtenida de los productores de la zona y confirmada en el estudio de
tesis de (Mosquera 2010); 1V) Observacién de abundancia de las lefiosas forrajeras en la zona
de Rivas, y datos registrados en la base de datos FUNCITree-SILPAS; V) sugerencias de
productores y asesores para la inclusion de las especies L. leucocephala y M. pigra, las cuales
que han mostrado buena adaptacion a las condiciones de la zona y buen comportamiento en

otros estudios.
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A continuacion se muestra el cuadro 3 donde se consignan los nombres cientificos de

las 23 especies preseleccionadas con sus respectivas familias y nombres comunes.

Cuadro 3 Especies lefiosas con potencial forrajero para Rivas, Nicaragua

No. | Familia Nombre cientifico Nombre comun
1 MIMOSACEAE Acacia collinsii Cornizuelo

2 MIMOSACEAE Acacia farnesiana Aromo

3 MIMOSACEAE Acacia pennatula Carboncillo

4 MIMOSACEAE Albizia guachapele Gavilan — Igua
5 MIMOSACEAE Albizia niopoides Guanacaste blanco
6 MIMOSACEAE Samanea saman Genizaro

7 CAESALPINIACEAE Bauhinia ungulata Pata de venado
8 MORACEAE Brosimum alicastrum Ojoche, Ramoén
9 BURSERACEAE Bursera simaruba Jifiocuabo

10 | CAESALPINIACEAE Cassia grandis Carao

11 BORAGINACEAE Cordia dentata Tiguilote, Uvito
12 BIGNONIACEAE Crescentia alata Jicaro

13 MIMOSACEAE Enterolobium cyclocarpum Guanacaste

14 FABACEAE Erythrina berteroana Elequeme

15 FABACEAE Gliricidia sepium Madero negro
16 STERCULIACEAE Guazuma ulmifolia Guacimo

17 | CAESALPINIACEAE Hymenaea courbaril Guapinol

18 MIMOSACEAE Leucaena leucocephala* Leucaena

19 MIMOSACEAE Leucaena shannonii Sopa magui

20 MIMOSACEAE Mimosa pigra* Zarza, Mimosa
21 MORINGACEAE Moringa oleifera Marango

22 MIMOSACEAE Pithecellobium dulce Espino de playa
23 | ANACARDIACEAE Spondias mombin Jobo

Fuente: En linea Flora de Nicaragua http://www.tropicos.org/NameSearch.aspx?projectid=7
*Especies que no se encuentran en las bases de datos pero fueron sugeridas por productores y asesores.

En el cuadro 4 se muestra el numero de individuos de algunas lefiosas consideradas

como forrajeras, las cuales fueron encontradas en potreros y que se encuentran en la base de

datos FUNCITree-SILPAS. El porcentaje fue considerado como la participacién de la especie,

respecto al total de individuos encontrados en potreros (3258). En este mismo sentido, segin

esta base de datos, las especies que hacen mayor presencia en el area de estudio son A.

farnesiana, A. niopoides, B. simaruba, C. dentata, E. cyclocarpum, G. sepium y G. ulmifolia.
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Cuadro 4 Distribucion de algunas lefiosas forrajeras en las base de datos FUNCITree-SILPAS.

Especie Numero individuos Porcentaje
A. collinsii 20 0,61
A. farnesiana 82 2,52
A. pennatula 2 0,06
A. guachapele 11 0,34
A. niopoides 86 2,64
S. samam 9 0,28
B. ungulata 5 0,15
B. alicastrum 1 0,03
B. simaruba 77 2,36
C. grandis 22 0,68
C. dentata 262 8,04
C. alata 10 0,31
E. cyclocarpum 64 1,96
G. sepium 358 10,99
G. ulmifolia 650 19,95
H. courbaril 2 0,06
L. channonii 12 0,37
M. oleifera 2 0,06
P. dulce 3 0,09
S. mombin 23 0,71

La informacion de rasgos fisicos y rasgos nutricionales de las especies preseleccionadas
(Cuadro 3), es una combinacion de datos promedios obtenidos con trabajo de campo y de
fuentes secundarias. Con el trabajo de campo se realizd la toma de rasgos fisicos (MS, SLA,
tension de la hoja, grosor de la hoja, nimero de espinas en 20 cm y largo de espinas). La
informacion obtenida en fuentes secundarias corresponde a FDN, FDA, FC, cenizas Ca, P,
DIVMS y TC, lo cual sera detallado méas adelante.

3.2 Determinacion de rasgos funcionales fisicos

La informacion fue obtenida de la siguiente manera.

e Materia seca (MS): Fue calculada siguiendo la metodologia de (Cornelissen et al. 2003),
con algunos cambios como la seleccién de 5 arboles por especie y 5 hojas por arbol. Sin
embargo, el peso seco se obtuvo tomando el peso de la hoja al momento de tomar la
muestra, posteriormente la hoja fue hidratada de 6 a 8 horas y pesada nuevamente, luego
sometida a secado a 60°c por 48 horas para obtener el peso seco de la hoja. Este valor esta

expresado en porcentaje.
30



o Area foliar especifica (SLA): Fue calculada siguiendo la metodologia de (Cornelissen et al.
2003), con algunos cambios como la seleccion de 5 arboles por especie y 5 hojas por arbol.
Sin embargo, se efectuo la recoleccién de las muestras de hojas con peddnculo para evitar
la deshidratacion de las hojas, se colocaron en papel himedo durante 6 a 8 horas para
hidratarlas, posteriormente se eliminé el pedinculo y se procedio a pesarlas en una balanza
de precision (0.01), inmediatamente se realizo la medicion y calculo de area foliar con un
escaner con resolucién de 600 dpi, dividido por la masa seca de la hoja.

e Tension de hoja: Para la obtencion de esta medida se utilizd un tensiometro que mide la
resistencia al rompimiento de la hoja.

e Grosor de hoja: Se desarrollo la medicién del grosor de las hojas, la cual fue tomada con un
pie de rey o vernier.

e Numero de espinas en 20 cm: Se contaron las espinas que se encontraron en 20 cm lineales
en cinco individuos por especies que fueron identificados con espinas.

e Largo de espinas: Las espinas encontradas en los 20 cm fue medida su longitud.

Algunos rasgo como SLA de las especies A. collinsii, A. guachapele, B. simaruba, C.
grandis, H. courbaril y S. mombin fueron facilitados por Chavez (s/f). Adicionalmente, se
encuentran los rasgos de tension de la hoja (g) y grosor de la hoja (mm) suministrados por el
proyecto FUNCITree/SILPAS, a excepcion de las especies G. ulmifolia y S. saman facilitados
por Olivero (s/f).

3.3 Determinacion de rasgos funcionales quimicos

e Porcentaje de N: Para las especies A. farnesiana, A. niopoides, B. alicastrum, C. dentata, G.
sepium, G. ulmifolia, L. leucocephala, M. pigra, M. oleifera y S. saman fue obtenida
mediante muestras desarrolladas en el laboratorio de CATIE. Para las demas especies
lefiosas se consiguid la informacion en fuentes secundarias.

e Porcentaje FDN, FDA, Ca, P, DIVMS y TC: fueron obtenidas por medio de fuentes

secundarias.
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e Cenizas: De igual manera que N, también fue obtenido para las especies antes mencionadas
por medio de muestras en el laboratorio de CATIE y para las demas especies se encontrd en

fuentes secundarias.

3.4 Calculo de correlacion de rasgos funcionales

Los rasgos funcionales fueron evaluados por medio de correlaciones, para lo cual se
considera que una correlacion nos muestra el grado de asociacion que puede existir entre dos
rasgos funcionales, estas correlaciones pueden ser positivas 0 negativas (-1 a 1). Las
correlaciones positivas muestran un incremento proporcional de dos rasgos involucrados. Las
correlaciones negativas muestran un incremento inversamente proporcional de dos rasgos

involucrados.

3.5 Evaluacion de lefiosas en pruebas de cafeteria

3.5.1 Seleccidn de lefiosas para el estudio

Se utilizaron los criterios de seleccion antes descritos para la seleccidén de 10 especies
lefiosas forrajeras. Las especies lefiosas seleccionadas fueron utilizadas para desarrollar
pruebas de preferencia por consumo con vacas en estado productivo usando el método de
cafeteria en pares de lefiosas y para determinar indices de calidad nutricional, las cuales son
descritas mas adelante. EI nimero de lefiosas se debe a que la prueba de preferencia por el

método de cafeteria se vuelve dispendiosa al usar un nimero mayor.

Ademaés de los criterios de seleccion antes mencionados, se conto con el conocimiento
de los productores de la zona, sobre las principales especies lefiosas que, de acuerdo a su
experiencia, son consumidas por los rumiantes. Se tuvo también en cuenta algunos resultados

de estudios donde se evaluaron estas especies, con resultados interesantes.

Fueron seleccionadas las especies de acuerdo a sus familias con rasgos contrastantes

tales como:
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Mimosaceae: A. farnesiana, A. niopoides, L. leucocephala, M. pigra y S. saman.
Fabaceae: G. sepium

Moraceae: B. alicastrum

Moringaceae: M. oleifera

Boraginaceae: C. dentata

Sterculiaceae: G. ulmifolia

Ademas de lo anterior, dentro del grupo de especies, existen diferencias funcionales

nutricionales, fisicas y fenoldgicas que muestran la variabilidad entre las lefiosas.

Leguminosas sin espinas: A. niopoides, G. sepium, L. leucocephala, M. oleiferay S. saman.
Leguminosas con espinas: A. farnesiana, M. pigra.

Lefiosas no leguminosas: B. alicastrum, C. dentata y G. ulmifolia.

3.5.2 Infraestructura para la prueba de preferencia

La prueba se hizo en la finca Santa Gertrudis de propiedad de Marcial Corrales en la
Comarca de Cantimplora, Municipio de Belén, Rivas. Se uso la infraestructura de los
comederos construidos en cemento y corrales en madera disponibles. El sistema productivo en
la finca es carne, leche y produccion de crias, en este sistema la produccion de leche no es lo
mas importante. En este sentido, los animales corresponden a cruces raciales predominantes de
la raza cebl, los cuales son manejados generalmente en pastoreo rotacional, donde
predominan pastos naturales y naturalizados como Hyparrhenia rufa, Cynodon sp y Angleton
climacuna, pastos introducidos como Panicum maximun cv mombasa y Brachiaria brizantha.
Durante la época seca, cuando escasean los forrajes, suplementan la alimentacion de los

bovinos con el corte de ramas de arboles forrajeros, silo de maiz, heno y melaza.

3.5.3 Pre-prueba para el estudio de preferencia de las lefiosas

Con el objetivo de ajustar la metodologia de la prueba de preferencia se efectué una pre-
prueba tres dias previos a la prueba, que consistid en desarrollar la metodologia con los
siguientes pasos:
e Suministro de forraje en atados de diferentes cantidades de forraje (1, 2 y 3 kg)

e Uso de animales en diferentes estados fisioldgicos - novillas, vacas horras y de ordefio
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e Orden de entrada de los animales en forma grupal e individual.

e Medicién de tiempos de consumo (3 y 5 minutos por evento)

e Formas de agrupar y suministrar los forrajes (individual, pares y de tres atados)

e Ubicacion y alturas de los forrajes en la prueba (el piso del comedero, a 120 cm y 150 cm)

e La posicion en que se colocaron los atados del forraje fue en forma vertical (follaje hacia

arriba y hacia abajo)

De esta pre-prueba se obtuvo como resultado lo siguiente:

I) Para esta prueba es suficiente suministrar un kg de forraje de cada lefiosa para tres minutos.
I1) Manejar cantidades mayores de un kg de forraje dificulta el manejo por el volumen,
especialmente cuando se involucran especies espinas.

I11) Metodol6gicamente es mejor manejar vacas de ordefio debido a que estan acostumbradas
al manejo y son menos nerviosas que las novillas.

IV) Entrar las vacas a la prueba en forma individual facilita la logistica y los tiempos antes y
después de cada evento, permitiendo tomar toda la informaciéon requerida.

V) Los animales buscaron primero el follaje amarrado en forma vertical hacia arriba, a una
altura entre 120 a 150 cm.

VI) La posicion del follaje hacia arriba mostro influencia en la preferencia para la prueba, pero
la fuerza ejercida por el animal hace que se caiga con facilidad o se partan y desprendan las
ramitas. Debido a lo anterior y por razones operativas se opt6 por usar en la prueba la posicion

del follaje hacia abajo porgue presenta mejor estabilidad.

3.5.4Seleccidn de los animales

Se seleccionaron cinco (5) vacas de ordefio de la raza cebl que estaban en el mismo
estado fisioldgico, con lactancias entre 3 a 4 meses, pesos que oscilan entre 390 y 410 kg,
buen estado sanitario y edades similares. Las vacas permanecian en pastoreo todo el tiempo
con el resto de animales y después de la hora de ordefio (5:00 a 7:00 am) se les suministrd

heno y agua a voluntad.
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3.5.5 Acostumbramiento de los animales para la prueba

Durante tres dias previos a la prueba se cosechd, acarred y suministré en horas de la
mafana, 8 kg de forraje verde y fresco de las especies seleccionadas, con el fin de
acostumbrar a los animales a la presencia y forma de suministro de forraje. Los animales se

dejaron todos los dias con alimento y agua disponible antes y después de cada prueba.

3.5.6 Recoleccion de forraje para la prueba de preferencia

Para la recoleccion del forraje verde se seleccionaron de 10 a 12 arboles por especie,
tomando algunos criterios de seleccion como arboles sanos, altura y DAP similares buscando
homogeneidad en el forraje. En horas de la mafiana (5:30 a 7:30 am) se recolect6 un total de
diez (10) kg diarios de forraje de las ramas mas bajas de las lefiosas seleccionadas, con
diametros delgados <1 cm, simulando ramoneo de los bovinos durante todos los dias que durd
la prueba. El forraje colectado debia corresponder con las combinaciones que se presentarian
en las pruebas de cada dia, segun el cuadro 5. En la figura 2, muestra los puntos de ubicacion y
distribucion de los diferentes individuos de arboles por especie en el &rea de estudio.

&
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Figura 2. Ubicacion de especies lefiosas forrajeras seleccionadas
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3.5.7 Disefio de combinacidn de lefiosas para la prueba de preferencia

Fueron combinadas entre si las diez lefiosas seleccionadas, para lo cual se utilizd un

disefio de combinacion de a pares de lefiosas entre si. Esta consistio en la asignacion de 45

combinaciones por vaca que fueron aplicadas durante nueve (9) dias (cuadro 5). Cada

combinacion de forraje de las lefiosas se desarrollo como una prueba o evento que se

suministré a cada vaca durante tres (3) minutos.

Cuadro 5. Combinaciones por vaca para la prueba de preferencia

) G. G. M. B. A. L. S. C. M. A.
Especie Limifolia sepium pigra alicastrum farnesiana leucocephala saman dentata oleifera  niopoides Combinacion
G. ulmifolia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 9
G. sepium 10 11 12 13 14 15 16 17 8
M. pigra 18 19 20 21 22 23 24 7
B. alicastrum 25 26 27 28 29 30 6
A. farnesiana 31 32 33 34 35 5
L. leucocephald 36 37 38 39 4
S. saman 40 41 42 3
C. dentata 43 44 2
M. oleifera 45 1
A. niopoides -
Total 45

3.5.8 Disefio de aleatorizacion de lefiosas para la prueba de preferencia

Las combinaciones que se observan en el cuadro 5, fueron aleatorizadas usando las

herramientas de Excel. Para este efecto se colocaron los nimeros de las combinaciones en

forma ascendente de 1 a 45, en el mismo orden y frente a cada combinacion se colocé un

namero aleatorio obtenido desde el programa de Excel, el cual correspondi6é al orden de

ubicacion de las 45 combinaciones y al dia en que se presentaria dicha combinacion, tal como

aparece en el cuadro 6. El anexo 2 muestra las combinaciones con los nombres de las lefiosas.

36



Cuadro 6. Combinaciones aleatorizadas de especies forrajeras para prueba de preferencias

Dia combinaciones de especies vacas | T.combinac
1 41 36 42 23 6 5 25
2 1 20 35 32 44 5 25
3 37 19 7 25 13 5 25
4 18 26 21 16 45 5 25
5 43 5 29 40 12 5 25
6 11 15 3 38 31 5 25
7 24 34 10 39 33 5 25
8 2 30 28 17 8 5 25
9 14 9 22 27 4 5 25

3.5.9 Colocacion del forraje y desarrollo de la prueba
La prueba de preferencia o evento realizado durante tres minutos, se disefio con el
propdsito de evaluar las preferencias de las vacas por las diferentes lefiosas, para lo cual se

considerd lo siguiente:

Fuente: Nelson Pérez Almario

e Teniendo en cuenta los resultados de la pre-prueba, se pes6é un (1) kg de forraje verde y
fresco de ramas delgadas con un didmetro <1 cm de cada lefiosa y fueron pesados en una
balanza de precision 0,01.

e Antes de iniciar cada prueba, se tom6 una muestra de forraje verde de 300 g de cada
especie ofrecida en la combinacion y la totalidad del forraje rechazado. Estas muestras se
empacaron en bolsas de papel craft debidamente rotulado.

e Las muestras empacadas se colocaron en un lugar seco, fresco y bajo sombra, con el fin de
conservarlas en buen estado mientras se llevaban al laboratorio para obtener el peso seco de

los materiales forrajeros a una temperatura de 60 °C por 48 horas.
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e EI forraje verde para la prueba se amarré en atados con fibra de polipropileno y se

suministré en pares de lefiosas a cada vaca.

e Se ofrecio el forraje a una altura de 130 cm, firmemente amarrados y colgados con su

follaje hacia abajo.

e El orden de entrada de las vacas a la prueba fue aleatorizada cada dia.

e Cada vaca entro a la prueba en forma individual y recibio cinco combinaciones de pares de
lefiosas por dia.

e Las combinaciones de las lefiosas fueron suministradas a la vaca en forma secuencial e
independiente y controladas durante tres minutos.

¢ Inmediatamente finalizado el tiempo y también la prueba o evento se procedid a pesar el
forraje rechazado,

e Se tomo un tiempo prudente para el pesaje de forrajes, la organizacion y alistamiento de los
materiales de la nueva prueba, para lo que se considerd que el tiempo transcurrido entre la
finalizacion de una prueba e inicio de la siguiente fue de dos minutos.

e Y el tiempo transcurrido entre la salida de una vaca de las pruebas y la entrada de la

siguiente vaca se considerd un tiempo prudencial de 5 minutos.

3.5.10 Variables medidas en las pruebas de preferencia

En cada prueba de preferencia o evento realizado en los tres minutos, se midieron las
variables siguientes:
v Preferencia de forraje por consumo: Cada par de lefiosas combinadas se sometié a consumo
por cada vaca durante 3 minutos, al final de este periodo se registro el nuevo peso (gMS) para
determinar el consumo por diferencia entre peso inicial y final o rechazado.
v" NUmero de bocados de las vacas en cada lefiosa: Se contaron los bocados que realiz6 la
vaca en cada una de las lefiosas durante los 3 minutos.
v" Tiempo efectivo de consumo de forraje: Se midié con un cronémetro los 3 minutos de cada
prueba, y con dos cronémetros deportivos mas, se registré en forma independiente el tiempo
efectivo de consumo que cada vaca realiz6 en cada una de las lefiosas.
v Tamafo de bocados: Teniendo el registro del consumo de forraje y el nimero de bocados
se obtuvo el tamafio de los bocados. (Consumo/Numero de bocados)
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v’ Diametro de mordida en las lefiosas: Una vez terminada cada prueba de preferencia, se
midi6 con vernier o pie de rey el didmetro de todas las ramas que fueron mordidas por la vaca.
v' Pérdida de peso del forraje verde: Se pesé una muestra de 300 g de forraje verde de cada
lefiosa de la combinacion al momento de iniciar cada prueba o evento y esta misma muestra se
volvié a pesar al finalizar los 3 minutos de la prueba. Se realiz6 con el proposito de medir y
registrar la pérdida de peso por deshidratacion, evaporacion y transpiracion del forraje.

3.5.11 Estructuray registro de datos en la prueba de preferencia

Los registros de la prueba se muestran en el cuadro 7, donde menciona la estructura de la

prueba de preferencia.

Cuadro 7. Estructura y registro de datos para la prueba de preferencia

Variable Numero Criterios
Especies lefiosas 10 Seleccionadas segun criterios descritos.
Combinaciones por vaca 45 Combinacién aleatorizadas y eventos en que

participd cada vaca.

Cantidad de forraje verde 1 kg De cada especie se suministré la misma
en cada evento cantidad
Vacas (repeticiones) 5 Orden de entrada diario aleatorizado.
Total de combinaciones 225 Combinaciones para las 5 vacas.
Tiempo por evento 3 minutos  Cada vaca participd en 5 eventos diarios.
Duracion total de la prueba 9 dias 25 combinaciones y eventos diarios.
Tiempo efectivo de prueba | 11,25 horas Tiempo real efectivo en 9 dias

3.5.12 Analisis de datos para pruebas de preferencia

Si bien el uso de efectos aleatorios en modelos lineales para variables respuestas con
distribucion normal esté bien estudiado, también es conocido que los modelos formados por
variables respuesta no normales con efectos fijos y aleatorios como predictores, constituyen
los denominados modelos lineales generalizados mixtos (MLGM). En este estudio se usaron
modelos mixtos, debido a que las observaciones de consumo presentaron alta variabilidad
(consumos altos y bajos) que era dificil de controlar con pruebas univarariadas y/o

multivariadas.
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De otra parte, a pesar de que en la aplicacion de esta nueva técnica de pruebas de cafeteria se
realiz6 aleatorizacion para el orden de entrada de las vacas y las combinaciones de cada dia, se
corre el riesgo de que se presente el fenomeno de “efectos anidados” por la vaca en los
diferentes dias. Sin embargo, sin pretender decir que se presento este efecto en el experimento

los modelos mixtos controlan cualquier indicio en la informacion generada.

3.6 Otros rasgos funcionales frente al conocimiento local

El uso de lefiosas forrajeras puede ser una buena alternativa, debido a que diferentes
especies tienen gran potencial para produccion de biomasa forrajera y degradacion de proteina
cruda en el rumen si se compara con gramineas, ademas de contribuir a la sostenibilidad del
sistema al incrementar el ciclaje de nutrientes, controlan la erosion y a mejorar las condiciones
fisicas y bilogicas del suelo. Ademas de lo anterior, el conocimiento local de los productores
sobre las lefiosas jugd un papel muy importante debido a que estas especies son consideradas
con alto potencial de uso en sistemas silvopastoriles y representan una estrategia productiva
para hacer mas eficiente el sistema ganadero.

Estos rasgos de las lefiosas que generan beneficios biofisicos y ambientales fueron
encontrados en diferentes estudios y representan a las 10 leflosas de este estudio. La
informacion obtenida fue organizada de forma que pudiera ser analizada junto con los indices
de ranking de tecnologia local encontrados por (Mosquera 2010), indices nutricionales y
variables de consumo de forraje. Por medio de anélisis estadisticos para agrupacion de rasgos

y similitud de las especies lefiosas, fueron agrupadas las especies de acuerdo a estos rasgos.

3.7 Indices de rasgos nutricionales

Muchas especies forrajeras aun no han sido probadas y evaluadas en términos de calidad
nutricional y produccién forrajera (Shelton 2000), para este efecto se desarrollaron indices
para medir la calidad nutricional de diferentes forrajeras arbdreas. En este caso, los indices son
sumatorias ajustadas de rasgos nutricionales que comparan e indican la calidad entre
forrajeras. Para determinar los indices de calidad, se utilizaron los rasgos nutricionales de las

diez especies lefiosas seleccionadas para este estudio.
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Los indices combinaron los rasgos nutricionales para dar un valor Unico como base para
la seleccion entre especies. Cada indice se calculé como la "suma de diferencias ajustadas del
promedio”. Por cada rasgo nutricional que contribuy6 al indice, se sustrajo la media general
del promedio de cada especie y el resultado, llamado la "diferencia ajustada”, de acuerdo con
la metodologia aplicada por (Stewart 2003). Para identificar las lefiosas con mayor
potencialidad forrajera, se desarrollaron los indices nutricionales de calidad forrajera usados
por Ospina et al. (2002); Stewart y Dunsdon (2003).

Estos tienen el efecto de dar a cada rasgo igual peso en el indice (Estandarizacion) por la
transformacion a una distribucién normal estdndar en cada caso. En su estudio, Ospina et al.
(2002), integro la informacion generada en la caracterizacion cuantitativa para comparar y
seleccionar las lefiosas mas sobresalientes, construyo tres indices de seleccion, los cuales

mostraron los promedios més altos para las variables que se contemplaron en cada indice.

Para Ospina et al. (2002); Stewart (2003); Stewart y Dunsdon (2003) el indice de
Calidad Estandar (ICE) combina caracteres asociados con composicion quimica PC, FDN y
DIVMS. El indice de Rendimiento y Calidad Estandarizado (IRCE) incluye ademas de los
pardmetros de rasgos nutricionales PC, FDN, DIVMS, la produccion forrajera expresada en
MS. No obstante, los rasgos de FDN y FDA no fueron incluidas en sus indices, debido a que
estaban correlacionados con la digestibilidad.Con base en este criterio, Ospina et al. (2002);

Stewart (2003), definieron los materiales mas destacados por su potencial calidad nutritiva.

Los indices de rasgos nutricionales “diferencias ajustadas” de las especies en estudio, se
clasificaron en forma independiente por cada indice. Los rasgos (FDN y FDA) fueron
cuidadosamente analizados de modo que fueran independientes con DIVMS (Stewart 2003).
Del mismo modo, en funcion de la calidad, para los dos indices se tuvo en cuenta que estas
variables no estuvieran altamente correlacionadas con DIVMS. Los rasgos que se

consideraron en la aplicacion de los indices fueron los siguientes:

ICE incluye rasgos de N, FDA, DIVMS, Ca, Py TC.
IRCE incluye los rasgos de N, FDA, DIVMS, Ca, P, TC y consumo (gMS).
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Una diferencia ajustada positiva identifica a una lefiosa de mejor calidad que el
promedio para el rasgo en cuestion. Se sumaron las diferencias ajustadas para los rasgos
individuales de cada especie lefiosa para obtener el valor del indice global, los valores mas
altos y positivos representan a las lefiosas forrajeras mas prometedoras. Estos indices de
diferencias ajustadas, mateméaticamente funcionan de la siguiente forma:

D (Xi - Y xi)

o

I = - Donde

X
I Es el valor del indice calculado

X; Eselvalor de cada unidad de la variable

X . Es el valor promedio de la variable
1

o,. Es el valor de la desviacion estandar de cada variable
1

3.8 Evaluacion de lefiosas en dietas balanceadas para suplementar

vacas en produccion

3.8.1 Infraestructura para la evaluacion

Los criterios de seleccién de las fincas para el estudio, radico en que las fincas
seleccionadas mantienen un numero mayor a 15 vacas en ordefio, presentan animales en buen
estado sanitario, grupos de vacas con similares periodos de lactancia y nimero de partos, los
sistemas productivos manejados son de doble propoésito, 1o que permitié hacer una buena
seleccidon de las vacas para el estudio. La evaluacion de las dietas se llevo a cabo en tres fincas
seleccionadas en la comarca de Cantimplora, Municipio de Belén, Rivas, en la Finca Santa
Gertrudis de propiedad del sefior Marcial Corrales, Finca Zaragoza de Martin Mena y Los

Quiroz de Imar Quiroz.

Para esto se utilizé la infraestructura agropecuaria disponible en cada una de ellas; En la
finca Santa Gertrudis se usaron los comederos y bebederos construidos en cemento y corrales
en madera disponibles, a demés de una pica pastos a gasolina; En la finca Zaragoza se usaron
comederos en canoas construidas en madera, bebederos en cemento y corrales con cercos de

alambre de puas.
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En la finca Los Quiroz se utilizaron comederos y bebederos de canoas construidas con llantas
de tractor y un corral improvisado para este fin con cercos de alambre de plas y una pica

pastos a gasolina.

3.8.2 Seleccidn de especies

Las especies arboreas forrajeras involucradas en la formulaciéon y evaluacion de las
dietas fueron seleccionadas de una prueba de preferencia de la primera fase de este estudio con
leflosas en combinaciones en pares, usando la metodologia de cafeteria con vacas de ordefio,
en la cual las especies S. saman, L. leucocephala, A. niopoides y C. dentata salieron con
mayor preferencia por consumo de ramas delgadas de estas especies. Cabe anotar que las
especies S.saman, L. leucocephala, A. niopoides son lefiosas leguminosas y la especie C.
dentata es una no leguminosa, lo que indica que existen rasgos contrastantes entre las
especies. De esta forma, se busco evaluar los efectos derivados de los contrastes de lefiosas
asociadas (mezclas de dos especies), como un efecto asociativo de mayor consumo del forraje

comparado con el suministro individual.

3.8.3 Informacidn disponible para el balanceo

Los requerimientos nutricionales elaborados por la National Research Council (NRC) de
la National Academy of Sciences de los E.U.A son los que normalmente se utilizan como
referencia en America y constituyen una informacion adecuada para la recomendacion y
balanceo de dietas para las diferentes etapas productivas de los bovinos. Por tanto, la
informacién utilizada como pardmetros para el balanceo de las diferentes dietas fue obtenida
de las tablas para balanceo de dietas suministrada en el curso de Sistemas Silvopastoriles 2009
(N.R.C. 1984). Otros valores nutricionales de materias primas se obtuvieron de revision
bibliografica consignada en la matriz de rasgos nutricionales elaborada en esta tesis de

investigacion, ademas de consultar el rotulo de sal mineralizada “pecutrin leche” de Bayer.
En el cuadro 8, se muestra la descripcion de las vacas que fueron seleccionadas para el

experimento. Estas vacas fueron pesadas y al inicio y final del experimento con una bascula

marca Tru-test con capacidad de 2,0 toneladas.
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Cuadro 8. Vacas seleccionadas para la evaluacién de dietas

Marcial Corrales

Vaca Peso  Periodo de lactancia No. partos Cruces raciales
Barrosa 389 3 meses 1 Cebl
Chele 422 3 meses 2 Cebu
Panda 390 3 meses 2 Cebl
Confite 409 3 meses 1 Cebl x P. suizo
Martin Mena
Violeta 390 4 meses 3 Cebl x P. suizo
Llorona 395 4 meses 3 Cebl x P. suizo
Fortuna 385 3 meses 3 Cebl x P. suizo
Yesica 398 3 meses 2 Cebl x P. suizo
Imar Quiroz
Hormiga 417 4 meses 4 Holstein x Cebu
Corona 405 4 meses 4 Holstein x Cebu
Princesa 407 3 meses 3 Holstein x Cebu
Carol 392 3 meses 5 Holstein x Cebu

3.8.4 Requerimientos nutricionales de las vacas

Se presentan los requerimientos nutricionales para mantenimiento y produccion de 8
litros de leche diarios de las vacas de la finca Los Quiroz, teniendo como referencia que son
animales con una considerable proporcion de razas Bos taurus. En el cuadro 9, se observan los
valores calculados para las dos fincas. Se presentan también, los requerimientos nutricionales
para mantenimiento y produccion de 5 litros de leche diarios de las vacas de las fincas
Zaragoza y Santa Gertrudis, teniendo como referencia que estos son animales con una alta
proporcion de razas Bos indicus. La informacion obtenida en la NRC (1984), se us6 como
pardmetros de requerimientos nutricionales de las vacas para efectuar el balanceo de las dietas
y poder lograr un incremento en la produccion de leche con los valores observados a
continuacion. Estos valores reflejan un incremento en los requerimientos (proteina, EM/Mcal,
Calcio y Fosforo), de acuerdo con la produccion de leche en litros y un porcentaje base de

3,5% de grasa en cada finca (Cuadro 9).

Incremento del requerimiento por porcentaje de grasa Para 8litros  Para 5 litros
Cada 0,5% de grasa incrementa en 0,7g el requerimiento de proteina 564 3540
Cada 0,5% de grasa incrementa en 0,079 el requerimiento de EM/Mcal 0,56 g 0,359
Cada 0,5% de grasa incrementa en 0,19 el requerimiento de Calcio 08¢ 054
Cada 0,5% de grasa incrementa en 0,19 el requerimiento de Fosforo 08¢ 054
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Es conveniente mencionar que en la finca Santa Gertrudis se dispuso de vacas Bos
indicus de mayor proporcion que en la finca Zaragoza, pero que la produccion de leche antes
de iniciar el estudio presento promedios de produccion bajos, por lo que se opto por hacer un

balanceo similar para las dos fincas.

Cuadro 9. Requerimientos nutricionales para vacas

Requerimientos para vacas de la finca Los Quiroz

Vaca400kg Grasa35% MS/kg Proteina(g) EM/Mcal Calcio(g) Fosforo (g)

Requerimiento de forraje 8,9 757 17,5 25 25

Requerimiento por litro-leche 71 1,07 2,6 1,9
Produccion 8 litros 568 8,56 20,8 15,2
Requerimiento 8 litros 573,6 9,12 21,6 16

Requerimiento para

mantenimiento + produccion 1330,6 26,62 46,6 41

Requerimientos para vacas de las fincas Zaragoza y Santa Gertrudis

Requerimiento de forraje 8,9 757 17,5 25 25

Requerimiento por litro-leche 71 1,07 2,6 1,9

Produccion 5 litros 355 5,35 13 9,5

Requerimiento 5 litros*3,5 g 358,5 5,7 13,5 10

Requerimiento para

mantenimiento + produccién 11155 23,2 38,5 35

Fuente NRC (1984)

3.8.5 Formulacion y balanceo de dietas en las tres fincas

Se usaron cuatro dietas en cada finca (Cuadro 10), las tres dietas experimentales fueron
balanceadas con forraje de ramas delgadas de las lefiosas <1 cm de didmetro, una graminea de
corte (Pennisetun purpureum), melaza y sal mineralizada. Como de estas cuatro lefiosas, tres
fueron leguminosas y una no leguminosa, se busco que la lefiosa no leguminosa (C. dentata)
estuviera combinada con cada una de las otras que si son leguminosas (S. saman, L.
leucocephala, A. niopoides). La cuarta dieta correspondio a una dieta testigo, usando los
recursos alimenticios disponibles en cada finca, tal como lo realiza el productor. El forraje de

ramas delgadas se colecto de diferentes individuos todos los dias en horas de la mafiana.
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Los forrajes suministrados en las dietas (pasto de corte y las lefiosas) en la finca Los
Quir6z fueron picadas con molino de martillo a motor. En la finca Santa Gertrudis fueron
picadas con molino a motor y en la finca Zaragoza fue picada con machete, quedando
evidenciado que en la ultima finca las particulas de forraje fueron mayores a 5 cm de longitud.
Las lefiosas utilizadas en las tres dietas balanceadas presentan rasgos fisicos y quimicos
contrastantes que busca la aplicacién de nuevos enfoques de rasgos funcionales, éstas fueron

combinadas de la siguiente forma:

Cuadro 10. Balanceo de dietas usadas para el experimento (MS)

Dieta A | Unidad |Cantidad Dieta B Unidad | Cantidad Dieta C Unidad |Cantidad
S. saman Kg 2,22 L. leucocephala Kg |2,6 A. niopoides Kg (31
C. dentata Kg (2,28 C. dentata Kg (2,28 C. dentata Kg (2,28
P. purpureum| Kg |6 P. purpureum Kg |6 P. purpureum| Kg |6
Melaza g 200 Melaza g 200 Melaza g 200
Sal mineral g 100 Sal mineral g 100 Sal mineral g 100

Ademas de lo anterior, las otras materias primas que se usaron en el balanceo fueron (P.
purpureum, melaza y sal mineralizada). Para la dieta testigo, todas las materias primas

correspondieron a materiales con disponibilidad por parte de los productores en cada finca.

3.8.5.1 Sistema de alimentacion para la vaca testigo
En la informacion por finca, se detalla un poco més las materias primas usadas para la
dieta testigo.

Finca Los Quiroz: En esta finca la vaca testigo mantuvo un sistema alimenticio
principalmente con suplementacion y en menor proporcién con pastoreo. Las materias primas
suministradas por el productor para la dieta testigo estaba conformada por P. purpureum,
semillas molidas de S. saman y E. cyclocarpum, desechos de cerveceria, melaza, cenizas (lefia

guemada), sal mineralizada y pastoreo en praderas de pasto estrella (Cynodon sp).
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Finca Zaragoza: En esta finca la vaca testigo mantuvo un sistema alimenticio
principalmente con pastoreo en pastos naturalizados como estrella y gamba (Cynodon sp e
Hyparhenia rufa) y en menor proporcién con suplementacion. Las materias primas

suministradas para la dieta testigo estaba conformada por pollinaza, melaza y sal mineralizada.

Finca Santa Gertrudis: En esta finca la vaca testigo mantuvo un sistema alimenticio
principalmente con pastoreo en pasto estrella, gamba, brachiaria (Cynodon, H. rufa y
Brachiaria humidicola) y en menor proporcion con suplementacion. Las materias primas

suministradas para la dieta testigo estaba conformada por pollinaza, melaza y sal mineralizada.

3.8.6 Ajustes de dietas

Se efectud el pesd diario del alimento rechazado con el propésito de considerarlo al
momento de hacer el ajuste respectivo de la dieta. Para esto, en cada experimento se tomaron
dos muestras de 200 g por periodo (dia 6 y 10) de las dietas ofrecidas (8 muestras por finca),
se llevaron a un horno con temperatura de 60°C por 48 a 72 horas para conocer el porcentaje

de peso seco de la dieta suministrada y asi poder verificar y ajustar el consumo de alimento.

3.8.7 Periodo de registro y evaluacion de dietas
El periodo de estudio y registro de datos fue disefiado para cuarenta (40) dias en cada
finca. Las variables que se midieron en esta evaluacion, tienen relacion con produccion de

leche diaria en litros y los porcentajes de contenido de grasa y sélidos totales de la leche.

La leche de las vacas que recibieron los tratamientos fue obtenida mediante ordefio
manual en horas de la mafiana (5 a 6:30 am), se pesé y registro durante los 40 dias al momento
del ordefio. Cabe anotar que en las tres fincas, el ordefio se hace con ternero, el cual se usa
para realizar el estimulo para la bajada de la leche. El ternero extrae una cantidad de leche que
no es medida, lo mismo que al final del ordefio se deja una cantidad de leche para alimentar el

ternero que tampoco es cuantificada.
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La precipitacién en Rivas, Nicaragua correspondiente a los meses en que se desarrollo el
experimento, se obtuvo un registro para los meses de julio 195,3 mm y agosto 583,3 mm
mensuales, este Ultimo mes de agosto, super6 la norma histérica de precipitacion en la zona y

la temperatura promedio para los mismos meses fue de 26,5 y 26,3 °C (INETER 2010).

3.8.8 Recoleccion y manejo de muestras

Como metodologia de muestreo se usé la aplicada por (Parra et al. 2003; Calderén et al.
2006), la cual consistié en tomar la muestra de leche del balde o recipiente que contenia la
leche extraida de la vaca correspondiente a cada dieta e incluida en el experimento,
previamente homogenizada e inmediatamente terminado el ordefio. Se empacO en frascos
esterilizados de un litro, sellados con tapa y refrigerados para su envio al laboratorio.

Las variables fisicas y quimicas medidas en el analisis de laboratorio, fue grasa y sélidos
totales. Esto con el proposito de observar la evolucién de los componentes de la leche con el
uso de las dietas suplementadas con forrajeras lefiosas. Las variables de grasa y solidos totales
se midieron en el laboratorio de la Cooperativa NICARAO ubicada al sur del Municipio de

Rivas, Nicaragua; para lo cual se sigui6 el siguiente procedimiento:

Se tomd una muestra de leche al inicio y final (dia 6 y 10) de cada periodo de
evaluacion. Se tomd una muestra de un (1) litro de leche (cantidad requerida por el
laboratorio) de la produccion obtenida de la vaca que recibi6 el tratamiento correspondiente,
inmediatamente terminado el ordefio. Se llevo al laboratorio empacada en frascos de vidrio
debidamente esterilizados. Los frascos con las muestras de leche se almacenaron y
refrigeraron en hieleras a temperaturas que oscilaban entre 4 y 7 °C para asegurar la cadena de
frio y la calidad de la muestra que se llevaba al laboratorio; Se tomaron 8 muestras por
tratamiento, es decir, 32 muestras de leche por finca en los 40 dias que duré el estudio.

3.8.9 Disefio experimental
En cada una de las fincas, se evaluaron tres (3) dietas y se consideré una vaca como
control, cada una de las vacas recibié una dieta o tratamiento que se suministré en dos

raciones al dia con agua a voluntad tal y como lo hace el productor.
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En esta evaluacién se aplicé un cuadrado latino con refuerzo (Cuadro 11), con este se
buscd que todas las vacas recibieran todos los tratamientos en diferentes periodos. Los
periodos tuvieron una etapa de adaptacion a la dieta de seis dias y uno de evaluacion de cuatro
dias, para un total de 10 dias por periodo. Se desarrollaron cuatro (4) periodos o repeticiones,
es decir, 40 dias de aplicacion del disefio en cada finca. A continuacién, se observa la

distribucion de las dietas y las vacas en los diferentes periodos evaluados.

Cuadro 11. Distribucion de dietas para los cuatro periodos

— | Vacal Vaca?2 | Vaca3 | Vaca4d Periodo
_‘g A B C D Adaptacion
E A B C D Evaluacién
f; Vaca 1 Vaca?2 | Vaca3 Vaca 4 Periodo
3 D A B C Adaptacion
g D A B C  [Evaluacién
™ Vaca 1 Vaca?2 | Vaca3 Vaca 4 Periodo

_'é C D A B Adaptacion
E C D A B Evaluacién
<or Vaca 1 Vaca?2 | Vaca3 Vaca 4 Periodo

3 B C D A Adaptacion
E B C D A Evaluacién

A: Dieta A (S. saman + C. dentata)

B: Dieta B (L. leucocephala + C. dentata)
C: Dieta C (A. niopoides + C. dentata)

D: Dieta D (Testigo)

3.8.9.1 Modelo estadistico

Para las dietas balanceadas en cada finca se uso el siguiente modelo estadistico:
Yik = u + FI + Cj + L &k + 7, &k Donde;

v; = Eslavariable aleatoria observada

4 = Eslamedia poblacional
F. = Eseli-ésimo efecto de las filas
Ci = Esel J- ésimo efecto de las columnas

49



/3 = Eselk-eésimo efecto del Bloque

sk = Eselerror experimental A

71 =Esel | — ésimo efecto del tratamiento

gik = Eselerrorexperimental B, donde g ~ N (x =0 ; &) (Montgomery 2004).

4 RESULTADOS

Cabe anotar, que las vacas antes de las pruebas de preferencia tuvieron acceso a algunas
especies lefiosas en mayor proporcién que otras, debido a que se encuentra en forma
abundante en los potreros de la finca, este es el caso de G. ulmifolia, G. sepium, A. niopoides,
C. dentata, A. farnesiana y S. saman, para lo cual pudo existir una influencia por su
experiencia previa y memoria de consumo. A demas de lo anterior, los productores en las
épocas secas realizan podas y suministran a los animales como fuente de alimentacion,

especialmente de las especies G. ulmifolia y G. sepium.

En el cuadro 12 se observa la matriz de rasgos funcionales con sus respectivos valores,
esta conformada por rasgos fisicos y rasgos nutricionales de hojas y ramas delgadas de lefiosas
forrajeras presentes en los sistemas ganaderos en la zona de influencia del proyecto
FUNCITree/SILPAS de manera natural.

La matriz de rasgos fisicos contempla rasgos caracteristicos propios de las especies
como materia seca, area foliar especifica, tension o dureza de la hoja, grosor de las hojas,
presencia de espinas y el largo de las mismas en algunas lefiosas. Estos rasgos fisicos fueron
medidos en campo, para lo cual se tomaron muestras para obtener la informacion de algunas
especies y otras fueron facilitadas por el proyecto FUNCITree y tesistas del mismo proyecto,

tal como se mencion6 en la metodologia.
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De las lefiosas contenidas en el cuadro 12, encontramos un grupo de especies como A.
collinsii, A. farnesiana, A. pennatula, H. courbaril, M. pigra y P. dulce que cuentan con la
presencia de espinas como un mecanismo de proteccion y defensa contra la herbivoria que
podria atentar contra la permanencia y conservacion de estas especies. Se encontré también
que las especies A. farnesiana, A. niopoides, C. grandis, E. berteroana, L. shannonii, M. pigra
y P. dulce presentan contenidos de materia seca superiores al 40%, lo que podria indicar que
al momento de suministrarse como alimento para animales se requeriria un menor volumen de
forraje para llenar los requerimientos, mientras que B. simaruba, G. sepium y M. oleifera
muestran los méas bajos contenidos de MS. De la misma forma, tenemos que las especies con
menor SLA son A. farnesiana, A. niopoides, E. cyclocarpum, H. courbaril y M. pigra.

La matriz de rasgos nutricionales muestra algunos rasgos caracteristicos propios de las
lefiosas como nitrogeno, fibra detergente neutra, fibra detergente acida, cenizas, calcio,
fosforo, fibra cruda, digestibilidad in vitro de la materia seca y los taninos condensados. Estos
rasgos nutricionales fueron obtenidos con informacion de fuentes secundarias y algunos con
informacién lograda con muestras tomadas en campo. Para este efecto, se consultaron y
referenciaron 149 bibliografias encontradas en 48 documentos fisicos y digitales que
contienen informacién de rasgos nutricionales de 23 especies lefiosas presentes en diferentes

sistemas productivos, y reportadas como especies con uso forrajero.

Sin embargo, el cuadro 12, muestra que las especies A. guachapele, E. berteroana, G.
sepium, L. leucocephala, L. shannonii y M. oleifera manifiestan los valores méas altos de
nitrégeno foliar, favoreciendo asi la calidad de sus forrajes para ser tenidos en cuenta en
programas de alimentacién animal. En este mismo sentido, las especies con menores valores

de nitrogeno foliar es para A. pennatula, B. ungulata, B. alicastrum y S. mombin.

El material fibroso (FDN) se evidencié en mayor porcentaje para las especies A.
pennatula, A. guachapele, B. alicastrum, C. dentata, E. cyclocarpum y G. ulmifolia. Este rasgo
estaria relacionado como una limitante para el consumo voluntario por parte de los animales.
El FDA se encontré con mayores porcentajes en las especies A. farnesiana, A. pennatula, C.

dentata, C. alata y E. cyclocarpum.
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Las especies que presentaron los mayores contenidos de Ca fueron A. niopoides, G.
ulmifolia y P. dulce. El fosforo se encontr6 en mayor cantidad en las especies S. saman, B.
alicastrum, G. ulmifolia y M. oleifera. De la misma forma, las especies con la mas alta
digestibilidad (DIVMS), correspondié a las especies B. alicastrum, G. sepium, G. ulmifolia, L.
leucocephala y M. oleifera, lo que podria indicar que estas especies manifiestan excelente
degradacion y asimilacion de sus nutrientes en el rumen de los animales bovinos. Esta
degradacion de nutrientes se podria ver afectada por las altas concentraciones de TC

encontradas en las especies A. farnesiana, B. simaruba, C. grandis, M. pigray P. dulce.
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Cuadro 12. Matriz de rasgos fisicos y nutricionales de las especies preseleccionadas

Rasgos fisicos Rasgos nutricionales
Referencias  Especies*  MS SLA Tension Grosor Espinas Largo N FDN FDA Cenizas Ca P FC DIVMS TC
Anexo 3. hoja hoja (mm) espina
% cm g mm unidad cm % % % % % % % % %
1 Acacol 12,04 700 0,010
2 Acafar 51,43 10,75 125 0,025 19,6 1,16 2,95 46,3 40,0 6,7 1,46 0,25 19,9 56,2 3,10
3 Acapen 1,49 54,1 425 5,0 65,7
4 Albgua 15,97 232,5 0,021 0,0 0,0 2,96 49,6 34,7 363 0,00
5 Albnio 46,18 11,79 1216,7 0,025 0,0 0,0 3,13 455 31,6 8,92 2,315 0,25 24,82 42,9 1,22
6 Samsam 37,35 14,24 865,7 0,031 0,0 0,0 3,67 424 31,2 57 1,68 0,32 29,45 44,6 0,96
7 Bauung 0,0 0,0 2,11 424 265 7,2 34,1
8 Broali 39,79 1344 778,8 0,023 0,0 0,0 1,87 48,8 36,1 10,5 1,75 0,37 22,40 652 0,35
9 Bursim 2415 15,66 435 0,022 0,0 0,0 359 4390 32,40 8,4 6,33
10 Casgra 41,62 17,87 3729 0,025 0,0 0,0 2,50 42,8 22,2 8,0 0,25 4,70
11 Corden 30,05 20,96 4417 0,026 0,0 0,0 3,38 56,0 441 15,4 1,86 0,22 21,00 39,1 0,00
12 Creala 31,85 0,0 0,0 3,00 46,9 0,25
13 Entcyc 3550 10,75 0,0 0,0 2,79 50,9 40,1 6,3 0,98 0,21 2,51
14 Eryber 41,05 3,66 8,4 1,58 0,21 33,61
15 Glisep 25,04 18,29 300 0,025 0,0 0,0 3,52 41,8 30,7 9,3 1,47 0,22 22,12 74,8 0,28
16 Guaulm 3197 12,89 346,9 0,042 0,0 0,0 2,35 57,9 37,2 10,5 2,35 0,38 36,25 639 0,05
17 Hymcou 7,64 14975 0,025 0,0
18 Leuleu 3506 11,56 92,2 0,015 0,0 0,0 3,79 36,7 23,6 7,5 1,30 0,22 18,08 651 1,01
19 Leusha 50,00 0,0 3,68 41,3 27,2 55,2 0,00
20 Mimpig 47,16 11,31 281,3 0,008 10,6 0,87 2,62 354 275 9,0 1,33 0,26 24,30 329 4,11
21 Morole 2247 23,63 152,5 0,018 0,0 0,0 3,19 294 19,2 10,9 1,88 0,32 18,50 65,2 1,02
22 Pitdul 42,15 3,10 45,2 27,0 12,5 2,51 0,09 58,4 4,54
23 Sponmom 26,14 13,91 608,3 0,026 0,0 0,0 2,24 6,0 0,02 0,05 17,00

* Acacol (Acacia collinsii), Acafar (Acacia farnesiana), Acapen (Acacia pennatula), Albgua (Albizia guachapele), Albnio (Albizia niopoides), Samsam (Samanea
saman), Bauung (Bauhinia ungulata), Broali (Brosimum alicastrum), Bursim (Bursera simaruba), Casgra (Cassia grandis), Corden (Cordia dentata), Creala (Crescentia
alata), Entcyc (Enterolobium cyclocarpum), Eryber (Erythrina berteroana), Glisep (Gliricidia sepium), Guaulm (Guazuma ulmifolia), Himcou (Hymenaea courbaril),
Leuleu (Leucaena leucocephala), Leusha (Leucaena shannonii), Mimpig (Mimosa pigra), Morole (Moringa oleifera), Pitdul (Pitecellobium dulce), Sponmom (Spondias
mombin).

Aguilar, J.C (1994); CATIE, (2004); Arcos y Chamorro (2001); Rojas, A. (2008); Barnett; Batis et al. (1999); Benavides, (1994); Brannasiri, T. (1970); Camero, L.
(1994); Cecconello et al. (2003); Chavez, W. (s/f); Cobos et al. (1999); Crop Index. (2008); Devendra y GYHL (1970); Esquivel, H. (2007); FAO. (S/F); Febles y Ruiz
(2008); Francis y Lowe (2000); Galindo et al. (2001); Garcia et al. (2009); Garcia y Medina (2006); Garcia et al. (2008); Ibrahim et al. (2002); Johnson y Ching (1918);
Lim, Han Kuo. (1967); Malik et al. (1967); Makkar y Becker (1998); Ortiz et al. (1989); Olivero, S. (s/f); Palma, J. (2006); Palma, J. (2005); Peralta et al. (2004); Pérez,
N. (s/f); Pinto et al (2010); Razz y Clavero (2004); Roman et al. (2004); Roncallo et al. (1998); Sanchez y Rosales (2001); Sanchez y Rosales (2001); Sandoval et al.
(2005); SEN, K.C. (1938); Simbaya, J. (2002); Sosa et al. (2004); Stewart y Dunsdon (2000); Stewart y Dunsdon (2003); Thi Thu Nguyen Hong et al. (2008); UNA
(2004); Work, S.H. (1937).
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4.1 Pruebas de Preferencias

4.1.1 Preferencia por consumo y tamafio de bocado

La preferencia de las vacas por las lefiosas, de acuerdo al consumo promedio obtenido
por evento (Figura 3) presenta diferencias (p<0,05) entre las especies lefiosas, el orden de
preferencias de mayor a menor consumo fue para las S. saman 165,80 + 13,81 gMS; L.
leucocephala 139,57 + 13,04 gMS; A. niopoides 131,55 + 14,86 gMS, se evidencia la
preferencia de las vacas por las especies leguminosas. Las especies M. pigra y A. farnesiana,
presentaron los valores de consumo més bajos a pesar de que también son leguminosas (11,12
+ 6,61 gMS y 0,74 + 0,74 gMS), esto podria explicarse también por la alta presencia de

espinas y altos contenidos de TC que estarian limitando el consumo.

Consumo promedio de lefiosas - vaca por evento
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Figura 3. Preferencia de lefiosas por consumo por vaca - prueba corta en Rivas, Nicaragua

La preferencia por consumo Yy el tamafio del bocado de las vacas en las diferentes
lefiosas podria estar influenciado por el area foliar que permitiria un mayor o menor bocado, la
distribucion observada de las hojas en las ramas que estaria limitando o favoreciendo tomar un
mayor nimero de hojas por bocado, la presencia de espinas, la digestibilidad del forraje y
algunos rasgos quimicos como TC en las hojas o tallos delgados que actuarian como
mecanismos de defensa contra herbivoria, la suculencia o dureza de hojas y tallos reflejado en
el contenido de MS y material fibroso estaria limitando también el consumo, ademas de la

experiencia previa y memoria de consumo generada por las vacas con anterioridad.
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Se observa gue tanto el consumo como el tamarfio de los bocados para las tres primeras
especies favorecio la preferencia de S. saman, L. leucocephala y A. niopoides aunque en

diferente orden.

También se evidencian diferencias (p<0,05) para la preferencia por vaca de acuerdo al
tamafo de bocado para las especies por evento (figura 4), las tres primeras lefiosas que
mostraron los mayores tamafios de bocados correspondio a las mismas especies leguminosas
pero en orden invertido, estas lefiosas no tienen presencia de espinas y su diferencia en el
orden podria estar relacionado con el porcentaje de MS de sus forrajes y menores contenidos
de TC A. niopoides 7,55 + 0,60 gMS; L. leucocephala 7,53 + 0,40 gMS; S. saman 7,31 + 0,42
gMS; G. sepium 4,01 + 0,41 gMS; G. ulmifolia 3,66 + 0,29 gMS. M. pigra y A. farnesiana,
presentaron los valores de tamafio de bocado mas bajos a pesar de que también son
leguminosas (0,35 + 0,21 gMS y 0,07 + 0,07 gMS), esto podria explicarse también por la alta
presencia de espinas y altos contenidos de TC que estarian limitando los bocados de las vacas.

Tamaino promedio de bocado por vaca y por evento
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Figura 4 Preferencia de lefiosas por tamafio de bocado (gMS) por vaca en Rivas, Nicaragua
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4.1.2 Namero de bocados por minuto

También, la figura 5 muestra diferencias significativas (p<0,05) en las preferencias de
las vacas en cada evento, segun los bocados obtenidos por minuto en cada especie se observa
que el orden cambi6, ahora las dos primeras lefiosas corresponden a especies no leguminosas,
esto podria indicar que se requiere un mayor nimero de bocados para llenar la cavidad bucal
de las vacas C. dentata 26,34 + 2,46 gMS; G. ulmifolia 25,36 + 2,47 gMS, seguido por las tres
leguminosas que mostraron preferencia en tamafio de bocados (figura 4) A. niopoides 20,16 +
2,62 gMS; L. leucocephala 17,74 + 1,27 gMS; S. saman 16,98 + 1,32 gMS. Especies como
M. pigra 2,28 + 1,35 gMS y A. farnesiana 0,07 + 0,07 gMS contintan siendo las de méas baja
preferencia, en este caso con menor nimero de bocados por minuto, posiblemente por la alta

presencia de espinas 'y TC.

De acuerdo con este resultado, se puede considerar que el area foliar de las hojas, la
dureza de las hojas, la digestibilidad y la MS en las lefiosas presentan una gran influencia
sobre las preferencias de consumo de las vacas, debido a la cantidad de forraje que pueda
obtener en un solo bocado, por lo que los bovinos requieren una mayor o menor cantidad de
mordidas o bocados para llenar su cavidad bucal, C. dentata y G. ulmifolia parecen tener sus
hojas mas “dispersas” a lo largo de las ramas, por lo que se requiere un mayor nimero de
mordidas. Contrario podria estar sucediendo con otras lefiosas como A. niopoides, L.
leucocephala y S. saman, las cuales podrian tener sus hojas méas concentradas en las puntas de
las ramas, facilitando una mordida de mayor tamafio y consecuentemente un menor nimero de

mordidas o bocados.

Tedricamente, animales de 400 kg de peso corporal ingieren entre 2,5 y 3% MS de su
peso vivo (10 a 12 kg/MS - animal - dia). Lo anterior indica que si un animal al consumir 10
kg/MS - dia, de una dieta basada en lefiosas forrajeras, realiza 26,34 bocados/minuto (Figura
5), con un tamarfio de bocado de 3,53 gMS de C. dentata (Figura 4), podria requerir un menor
numero de bocados para llenar su requerimiento en volumen de forraje diario, esto atribuido a
los tamarios de bocados (figura 4) y mayor tiempo de consumo en la prueba (figura 6). Lo
anterior, en el eventual caso de que el consumo fuese constante, pero obviamente en la
practica esto ocurre con periodos alternos de consumo y descanso o rumias.
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Figura 5. Numero promedio de bocados de forraje (vaca/minuto) Rivas, Nicaragua

4.1.3 Tiempo de consumo de lefiosas forrajeras

El tiempo de consumo efectivo calculado en minutos mostrd diferencias (p<0,05), donde
el tamafio de las hojas, la la suculencia o dureza de las mismas y contenidos de nitrégeno
podrian favorecer el consumo rapido, mientras que las espinas, el FDA y TC podrian limitarlo
como un mecanismo de defensa de las plantas contra la herbivoria, jugando asi un papel muy

importante para las preferencias de los forrajes.

De acuerdo con lo anterior se presenta el orden de preferencias de las especies que
mostraron el mayor tiempo efectivo de consumo por vaca en cada evento (figura 6) S. saman
1,40 + 0,11; L. leucocephala 1,01 + 0,09; A. niopoides 0,94 + 0,11 minutos, M. oleifera 0,90
+ 0,11 minutos; C. dentata 0,73 + 0,09 minutos, mientras que M. pigra y A. farnesiana
mostraron los menores tiempos de consumo (0,05 + 0,03 minutos y 0,01 + 0,01 minutos)

respectivamente, esto podria ser explicado por la presencia de espinas y alto contenido de TC.
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Figura 6. Tiempo efectivo promedio de consumo de lefiosas por vaca (minutos) Rivas,

Nicaragua

4.1.4 Diametro de ramas mordidas

El didmetro promedio de rama mordida mostr6 diferencias significativas (p<0,05). Esta
variacion se presenta en la figura 7, en la que se observa que las lefiosas con mayor diametro
de tallos mordidos por las vaca en cada evento corresponden a especies leguminosas sin
espinas y con bajos niveles de TC, en este orden se encuentran S. saman 0,36 + 0,01 cm, G.
sepium 0,34 + 0,01 cm, A. niopoides 0,34 + 0,01 cm; L. leucocephala 0,33 + 0,01 cm; M.
oleifera 0,30 + 0,01 cm. Lo anterior obedece a que las puntas de las ramas podria presentar
hojas y tallos suculentos, los cuales fueron cortados en cada bocado y consumidos por las
vacas, de esta forma estaria influenciando el consumo de tallos con didmetros méas gruesos. De
otro lado, las especies también leguminosas pero con espinas A. farnesiana 0,22 + 0,02 cm; M.
pigra 0,21 + 0,01cm mostraron los menores didmetros de ramas mordidas, posiblemente por la

presencia de espinas.
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Figura 7. Diametro promedio (cm) de rama de lefiosas mordida (vaca)

4.2 Rasgos funcionales foliares y nutricionales de lefiosas

4.2.1 Correlacion de rasgos fisicos y nutricionales

En el cuadro 13, se observa que el rasgo de SLA presenta correlacion positiva no
significativa (p>0,05), con los rasgos de DIVMS, tensién de hoja y N mostrando valores de
0.42, 0.46 y 0,29 respectivamente; SLA con MS, Grosor de hoja y FC muestra correlaciones
negativas significativas (p<0,05), con valores -0.76, -0.49 y -0,65 respectivamente, con
excepcioén del grosor de hoja que no es significativa. Lo anterior podria indicar que hay una
dependencia negativa del material fibroso sobre SLA, es decir, que en la medida que aumenta
el SLA disminuye la proporcion de fibra en el forraje y viceversa. Esto puede fovorecer una
mayor preferencia por consumo y tamafios de bocados que tienen los bovinos sobre el forraje

de estas lefiosas, debido a que la disminucion del material fibroso mejora la calidad del forraje.

En este sentido, las hojas de las diferentes especies, poseen caracteristicas especiales de
SLA, grosor de hoja y DIVMS, a demas de lo anterior los rasgos de FDN, FDA y DIVMS se
correlacionan de forma negativa y significativa (p<0,05), con TC mostrando valores de -0,88,
-0,79y -0,57.
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Lo anterior confirma, que ademas del material fibros también, los TC ejercen una
influencia sobre la calidad de las lefiosas que limitanta la preferencia por consumo, tamafo de
bocado y tiempo de consumo, ya que en la medida que aumenta el material fibroso se
disminuye el contenido de TC, pero que también puede suceder que si aumenta el contenido
de TC se disminuye el contenido fibroso. En otras palabras, se podria decir que follajes muy
suaves Yy suculentos podrian tener tendencias a poseer mayor contenido de TC y follajes muy

fibosos podrian tener tedencias a poseer menor contenido de TC.

Los rasgos de SLA y TC muestran correlacion negativa no significativa (p>0,05) con
valor de - 0,47 y una relacién positiva no significativa (p>0,05), entre N y TC con valor de
0,45. Todo esto, se traduciria en una limitacion a la preferencia al consumo de forraje por la
dependencia entre los contenidos de fibra y TC. Es asi, como los bovinos generan aprendizaje
y tolerancia al consumir estas lefiosas con rasgos fibrosos y elementos “anti-nutricionales”, tal
como sucede en condiciones de escasez de forraje durante época seca, cuando los animales
cambian sus patrones de consumo pudiendo llegar a ingerir gran cantidad de plantas con

elementos secundarios.

De otro lado, los contenidos Ca y P foliar presenta correlaciones positivas con SLA
muestrando valores de 0,48 y 0,59 no significativos (p>0,05); La DIVMS con el P y N tienen
correlacion positiva significativa (p<0,05) con valores de 0,71 y 0,60 respectivamente, pero
con MS muestra correlacion negativa significativa (p<0,05), con valor de -0,66. Los rasgos
foliares de (P, N y DIVMS), se manifiestan como indicadores de la calidad de las lefiosas,
debido a que en la medida que aumentan los contenidos de P y N también aumenta la
digestibilidad (Cuadro 13). De estos rasgos, el TC con N se relacionan de forma positiva no
significativa (p>0,05), con volor de 0,45 y con la DIVMS se correlacionan de manera negativa
no significativa (p>0,05), con valor de -0,57, reflejando que su relacion es inversamente
proporcional. Lo anterior, indicaria que la presencia de TC se muestra como una limitante para

la preferencia por consumo.
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Cuadro 13. Correlaciones de rasgos foliares fisicos y nutricionales

RASGOS MmsS Tension hoja Grosor hoja N DIVMS FDN FDA FC Cenizas Ca P TC Consumo T.bocado
SLA -0,76 0,46 -0,49 0,29 0,42 -0,15 -0,15 -0,65 0,74 0,48 0,59 -0,47 0,36 0,16
Valor p * % * K * %

MS 0,23 -0,97 -0,35 -0,55 0,03 0,08 0,18 -0,32 -0,14 -0,66 0,51 -0,03 0,01
Valor p *% *%

Tensi6n hoja -0,39 0,29 0,04 -0,01 0,24  -0,37 0,49 0,13 0,48  -0,34 0,85 0,83
Valor p *ok *ok
Grosor hoja 0,16 -0,07 0,41 0,42 0,22 -0,28 -0,38 -0,37 -0,05 0,19 0,16
Valor p

N 0,60 -0,36 -0,30 -0,55 -0,23 -0,28 -0,29 0,45 0,61 0,56
Valor p *ok *ok
DIVMS -0,45 -0,30 -0,12 0,18 0,22 0,71 -0,57 -0,07 0,09
Valor p * %

FDN 0,90 0,53 0,49 0,44 0,01 -0,88 -0,09 -0,08
Valor p *ok *ok

FDA 0,28 0,44 0,24 -0,08 -0,79 -0,22 -0,27
Valor p *x

FC -0,10 0,02 -0,20 -0,20 0,07 -0,12
Valor p

Cenizas 0,77 0,62 -0,58 -0,18 -0,27
Valor p * %

Ca 0,56 -0,71 0,01 -0,04
Valor p *E

P -0,44 0,27 -0,24
Valor p

TC -0,27 -0,28
Valor p

Consumo 0,85
Valor p **
T. bocado

**(p < 0,05); Valor p = Valor de probabilidad; SLA = Area Foliar Especifica; MS = Materia seca; N = Nitrogeno; DIVMS = Digestibilidad in vitro de la materia seca; FDN = Fibra Detergente Neutra; FDA
= Fibra Detergente Acida; FC = Fibra Cruda; Ca = Calcio; P = Fosforo, TC = Taninos condensados; Consumo = Consumo de forraje de la prueba de preferencia; T. bocado = Tamafio de bocado de la prueba
de preferencia.
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4.2.2 Correlaciones para SLA y variables de preferencia

Area foliar especifica en las lefiosas es un rasgo que puede determinar el consumo vy la
palatabilidad del forraje, las variables de preferencia de consumo, tamafio de bocado, tiempo
de consumo y diametros de rama mordida fueron analizadas con correlaciones entre si para
conocer las tendencias y asociaciones. En la Figura 8, se muestra la correlacion existente entre
SLA con consumo y tamafio de bocados con las lefiosas, en estas se evidencia que las
correlaciones presentan asociacion positiva pero no son significativas (p>0,05), se observa una

baja relacion entre el SLA y las variables de consumo (figura a y b).

Se observa también que la correlacion existente entre SLA con tiempo de consumo y
nitrégeno de las lefiosas (figura ¢ y g) se evidencian correlacion positivas pero no son
significativas (p>0,05); entre SLA y didmetro de tallos o ramas de las lefiosas mordidas por los
bovinos (figura d) se observa una correlacion negativa no significativa (p>0,05); entre SLA
con DIVMS vy fosforo (figura e y f), evidencian correlacion importante pero solo con el
fosforo es significativa (p<0,05), lo que podria indicar que en la medida en que se observa un
incremento en SLA también lo hace la DIVMS y Fosforo. Entre SLA y TC sucederia lo
contrario, si el SLA aumenta el TC disminuye o viceversa (figura h).
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Figura 8 Correlaciones de rasgos importantes con Area foliar especifica.
(@) Correlacion de SLA con consumo; (b) Correlacion de SLA con tamafio de bocados; (c)
Correlacion de SLA con tiempo de consumo; (d) Correlacion de SLA con didmetro de
mordida de ramas; (e) Correlacion de SLA con DIVMS; (f) Correlacion de SLA con fosforo
foliar; (g) Correlacion de SLA con nitrégeno; (h) Correlacion de SLA con TC. Abreviaturas:
SLA, area foliar especifica; DIVMS, digestibilidad in vitro de la materia seca; TC, taninos

consados.
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En la figura 9, se realiz6 un agrupamiento de rasgos fisicos y nutricionales de las lefiosas para

observar como estos rasgos se relacionan con las diferentes especies, donde se muestra que los

rasgos de SLA, DIVMS vy los minerales estan asociados a las especies lefiosas de G. sepium,

C. dentata y M. oleifera. Los TC estan relacionados en mayor proporcién con las lefiosas con

espinas A. farnesiana y M. pigra. El rasgo de grosor de hoja esta ligado a los contenidos

fibrosos. FDN y FDA, que a su vez, se relacionan con G. ulmifolia y B. alicastrum. El rasgo

de N y dureza de la hoja, se relacionan con las variables de consumo, las cuales se asocian a

las especies lefiosas S. saman, A. niopoides y L. leucocephala, indicando que estos rasgos

presentan gran influencia sobre la preferencia de especies lefiosas.
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Figura 9. Asociacion de rasgos nutricionales y foliares con especies
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Las especies con area foliar especifica (SLA) baja, estan relacionadas con hojas de

mayor dureza y rusticidad. Este rasgo funcional se observa en las especies A. niopoides y L.

leucocephala. De esta forma, se podria deducir que los bovinos prefieren especies lefiosas con

menor SLA y bajos contenidos de TC, en este tipo hojas es donde se presentan los mayores

tamarios de bocados (figura 4).
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4.2.3 Conocimiento local y otros rasgos funcionales

En otro sentido, resultados de tesis de (Mosquera 2010), sobre conocimiento local,
encontrd que el orden de preferencia y apreciacion por parte de los productores, las especies
mas importantes en el ranking de especie para el servicio nutricion fueron G. ulmifolia, G.
sepium, L. leucocephala y S. saman, con diferencias significativas (p=0.001). Los productores
afirman que las hojas suaves y pequefias (relacionadas con lobulos pequefios) y frutos dulces
(estos ultimos no fueron evaluados en este estudio), son altamente palatables y digeribles para
los animales. La percepcion hacia estas lefiosas como las mejores para nutricién animal, fue
definida por el nimero de veces en que fue mencionada la especie, lo que involucraba
diferentes rasgos para que las especies fueran consideradas como de alto valor nutritivo para
los productores. Diferente a este resultado, las pruebas de preferencia de las lefiosas arrojaron
un orden un poco disimil, lo que deja ver una diferencia entre las especies consideradas con

alto potencial forrajero en los dos estudios.

Las especies C. dentata no esta dentro de las ocho lefiosas preferidas por los productores
(puesto 11 en el ranking) al igual que A. niopoides, pero son consideradas por los productores
como lefiosas que favorecen la caida de hojas y reciclaje de nutrientes al suelo. Respecto a A.
niopoides se puede explicar, debido a que es una especie que no todos los productores la
tienen en sus fincas, y por tanto no conocen muy bien su comportamiento nutricional y
productivo. Lo anterior, podria dificultar la adopcién de tecnologias donde involucre especies
con alto valor forrajero pero con menor conocimiento por parte de los productores. En este
mismo sentido, el cuadro 14 muestra algunos rasgos caracteristicos propios de las lefiosas
forrajeras, con las que se podrian generar beneficios y aportes de mejoramiento al suelo en la
zona de estudio. La mayoria de las lefiosas que conforman esta investigacion, se identifican
por poseer rasgos funcionales en la fijacion de nitrdgeno y aporte de nutrientes como potasio,

calcio y fosforo.
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Lefiosas como G. sepium, G. ulmifolia, L. leucocephala, M. oleifera y C. dentata son
reportadas por diferentes autores como de facil propagacion y rapida formacion de rebrotes lo
que facilitaria su establecimiento y produccion de biomasa para alimentacion de bovinos. Las
mismas lefiosas con excepcion de M. oleifera, en varios estudios han sido consideradas con
alto rango de adaptacion y plasticidad a diferentes tipos de suelos, generando ventajas
comparativas frente a otras especies con menor rango. Lo anterior, permite que las lefiosas
presenten una gran distribucion en diferentes tipos de suelos y resistencia a largos periodos de
sequia como lo han mostrado en otros estudios a excepcion de B. alicastrum. Sin embargo,
esta especie al igual que G. sepium y M. oleifera, han demostrado ser las lefiosas con mayor

porcentaje de degradacion en el rumen de los bovinos (Cuadro 14).
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Cuadro 14

. Relacion de rasgos caracteristicos de las lefiosas forrajeras

Especies
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A = Alto; M = Medio; B = Bajo; Aporte de nutrientes al suelo; Uso en SSP/cercas vivas; Uso en bancos forrajeros; Facilidad de propagacion y rebrotes;
Requerimiento a fertilidad del suelo; Plasticidad a diferentes suelos; Plasticidad a diferentes pH del suelo; Nivel de resistencia a sequia; Nivel de produccion biomasa
y resistencia a podas; Nivel de degradacion de la proteina en el rumen; SLA = Area foliar especifica; Tension de la hoja; Grosor de la hoja; Consumo de forraje en

gMS; Tamafio de bocados gMS; ICE = Indice de calidad estandarizado y Ranking de lefiosas en percepcion local.

Botero y Russo (1997); Larbi et al. (2005); Stir et al. (2000); Garcia y Medina (2006); Pinto et al. (2010); Benavides (1994b); Ku Vera et al. (1999); Acosta y Reyes (2002); UNA (2004); Chamorro et al.
(1998); Zapata (2010); Romero (2010); Mosquera (S/F). Rodriguez (S/F).
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Con informacion registrada en el cuadro 14, se buscd encontrar relaciones entre los

diferentes rasgos, los cuales agrupo a las lefiosas por poseer rasgos fisicos y nutricionales en

comudn asi: A. niopoides, S. saman y L. leucocephala son agrupadas porque fijan mayor

cantidad de nitrogeno al suelo, presentan mayor rango de adaptacion a diferentes pH de suelos

y se relacionan con mayor preferencia de consumo y tamafios de bocados. Las lefiosas G.

ulmifolia, G. sepium y M. oleifera presentan moderada a alta plasticidad de adaptacion a

diferentes tipos de suelos, son también las lefiosas de mas rapida propagacion y produccion de

rebrotes y la lefiosa B. alicastrum presenta menor resistencia a sequias prolongadas y la mayor

degradacidn de las proteinas (figura 10).
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Figura 10. Agrupacion de especies por rasgos funcionales
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Con la informacidn de rasgos funcionales anterior, se realiz6 un agrupamiento de las

especies lefiosas las cuales forman tres grupos de similitud (p = 0,02) donde aparecen como

primer grupo G. sepium, G. ulmifolia, M. oleifera, C. dentata y un poco retirada de este grupo

L. leucocephala. El segundo grupo estd formado por A. niopoides y S. saman y el ultimo

formado por B. alicastrum, M. pigra y A. farnesiana. (Figura 11).
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Figura 11. Agrupacion de especies en analisis de varianza de similitud

4.3 Indices de calidad nutricional

En nuestro caso,

el

rasgo de FDA no mostré correlaciones altas (-0,30)

respectivamente, por lo que se incluye en el calculo de los indices. Para el calculo de los

indices, se tomo la informacidn de rasgos nutricionales encontrados en el cuadro 12. A partir

de esta informacidn, se elabord la nueva matriz que aparece en el cuadro 15. Los rasgos de

Nitrégeno, Ca y P fueron obtenidos por medio de muestras enviadas al laboratorio de CATIE;

El consumo y tamafio de bocados fue obtenido en las pruebas de preferencia de esta

investigacion y los rasgos de FDN, FDA, FC, Cenizas, DIVMS y TC se obtuvo de fuentes

secundarias las cuales aparecen en el cuadro 12.

Cuadro 15. Rasgos nutricionales para calculo de indices nutricionales

Especies Rasgos nutricionales Preferencias
N (%) FDN FDA FC Cenizas Ca P DIVMS T.C(%) Consumo T. bocado
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) gMs gMs

A. farnesiana 2,96 46,32 39,96 19,90 6,72 0,77 0,24 40,80 3,10 0,74 0,07
A. niopoides 2,95 45,48 31,58 24,82 8,92 1,10 0,14 42,90 1,22 131,55 7,53
S. saman 3,67 42,39 31,15 29,45 5,68 0,98 0,12 39,69 0,96 165,80 7,31
B. alicastrum 1,83 48,77 36,14 22,40 10,49 1,75 0,37 65,23 0,35 19,36 2,56
C. dentata 3,38 56,00 44,11 21,00 15,40 2,08 0,34 39,07 0,00 72,34 3,53
G. sepium 3,52 41,82 30,74 22,12 9,28 1,22 0,35 74,80 0,28 26,09 4,01
G. ulmifolia 2,35 57,90 37,23 36,25 10,45 1,69 0,37 63,90 0,05 63,26 3,66
L. leucocephala 3,79 36,69 23,59 18,08 7,52 1,67 0,29 65,10 1,01 139,57 7,55
M. oleifera 3,19 29,40 19,20 18,50 10,93 1,27 0,43 65,23 1,02 65,77 3,52
M. pigra 2,62 35,40 27,50 24,30 9,03 1,33 0,26 32,90 4,11 11,12 0,35

N = Nitrégeno, FDN = Fibra detergente neutra, FDA = Fibra detergente neutra, FC = Fibra cruda, Cenizas, Ca = Calcio, P = Fosforo, DIVMS
= Digestibilidad in vitro de la materia seca, TC = Taninos condensados, Consumo de forraje y Tamafio de bocados de forraje.
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El cuadro 16, muestra las especies con valores de calidad nutricional mas altos de
acuerdo a los indices calculados como una forma de categorizacion sin unidades, estos
corresponden a: C. dentata (2,56 y 2,60), A. niopoides (3,04 y 1,98), L. leucocephala (1,76 y
2,65), y S. saman (2,84 y 1,19). Los valores calculados para los indices nutricionales de las
diferencias ajustadas indican que las especies que muestran los mejores promedios de sus
contenidos nutricionales son C. dentata, A. niopoides, L. leucocephala y S. saman en su orden
de importancia.

Cuadro 16. Indices de calidad nutricional de especies lefiosas (diferencias ajustadas)

Especies ICE IRCE
C. dentata 2,56 2,60
A. niopoides 3,04 1,98
L. leucocephala 1,76 2,65
S. saman 2,84 1,19
G. sepium 1,54 0,79
G. ulmifolia 0,98 0,90
M. oleifera 0,86 0,56
B. alicastrum 1,08 0,21
A. farnesiana -0,51 -1,69
M. pigra -0,90 -1,90

ICE = Indice de Calidad Estandarizado; IRCE = Indice de Rendimiento estandarizado
4.4 Evaluacion de lefiosas en dietas balanceadas

Las pruebas de laboratorio fueron realizadas en el laboratorio de la Cooperativa
Lacteos Nicarao ubicada en la Ciudad de Rivas. El analisis estadistico se realiz6 con un disefio
de cuadrado latino 4x4 con refuerzo, como factor de bloque las fincas, y donde todas las vacas
recibieron todos los tratamientos.

El periodo de evaluacion de las dietas fue desarrollado en periodos de 10 dias,
comprendidos entre el 01 de julio al 09 de agosto de 2010. Esta época coincidié con un
periodo invernal fuerte que sobre pas6 los promedios historicos para la zona (> a 300 mm
mes). Sin embargo, en la figura 12 se observa el comportamiento y la evolucion de la
produccion de leche cuando se suministro las diferentes dietas con lefiosas. En esta se observa
que las lefiosas mostraron un incremento paulatino durante los 4 periodos, sobresaliendo las

dietas A (S. saman + C. dentata) y la dieta B (L. leucocephala + C. dentata).
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Figura 12. Efecto de las dietas sobre el comportamiento de leche en los 4 periodos
Durante este mismo periodo de evaluacion de las dietas se observo el comportamiento y

evolucion de la grasa de leche como efecto de las diferentes dietas con lefiosas. En esta se
evidencia que las lefiosas mostraron un incremento paulatino durante los 4 periodos,
sobresaliendo las dietas B (L. leucocephala + C. dentata).y C (A. niopoides + C. dentata). La
dieta A (S. saman + C. dentata), mostr6 un buen comportamiento en los dos primeros
periodos, pero tuvo un retroceso en los dos Gltimos, posiblemente como efecto de la intensidad

de las lluvias al ocasionar estrés en los animales (figura 13).
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Figura 13. Efecto de las dietas y comportamiento de la grasa en la leche en los 4 periodos

De igual forma, en la figura 14 se observa el comportamiento y la evolucion de los
solidos totales de la leche como efecto de las diferentes dietas con lefiosas. En esta se
evidencia que las lefiosas mostraron un incremento paulatino durante los 4 periodos,

sobresaliendo las dietas B (L. leucocephala + C. dentata) y C (A. niopoides + C. dentata).
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Figura 14. Efecto de dietas y comportamiento de solidos totales de la leche en los 4 periodos

Las tres fincas donde se desarrolld la evaluacidon, contd con unas dietas testigo
(anteriormente detallada) que aunque no fueron balanceadas, si contenian materias primas con
altos valores nutricionales. En este sentido, los resultados alcanzados muestran que la
interaccion de fincas (blogues) x dietas para la produccién de leche evidencid diferencias
significativas (p<0,05); para grasa y soélidos totales no mostré diferencias (p>0,05) entre
fincas. De otro lado, las dietas analizadas frente a la produccion de leche, grasa y solidos
totales tampoco evidencian diferencias estadisticas con (p>0,05). Sin embargo, La dieta
elaborada con (S. saman y C. dentata), tiene el mayor incremento para la produccion de leche.
Y las conformadas por (L. leucocephala con C. dentata) y (A. niopoides con C. dentata)
mostraron los mejores comportamientos para el incremento de la calidad de la leche. En el

cuadro 17, se aprecian estos resultados.

Cuadro 17. Parametros de produccion y calidad de leche para las tres fincas (vaca — dia)

Dieta Produc. leche Grasa (%) Sdlidos totales (%)
(L/vacal/dia)
Samsam — Corden 6,90 +0,13(a) 3,98 +0,14(a) 13,28 + 0,20 (a)
Leuleu — Corden 7,01 + 0,10(ab) 4,27 +0,13(a) 13,74 + 1,19 (a)
Albnio - Corden 6,68 + 0,89(b) 4,13 +0,10(a) 13,58 + 0,09 (a)
Testigo 6,65 + 1,09(ab) 3,97 + 1,22(a) 13,39 + 0,05 (a)

Letras distintas muestran diferencias significativas.
Produccién leche R?=0,71 (P>0,05); Grasa R?=0,81 (p>0,05); Sélidos totales R?=0,72 (p>0,05)
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4.4.1 Resultados por fincas

4.4.1.1 Calidad y produccion de leche en la finca Los Quiréz

En esta finca se observo, que el forraje fue picado con molino de martillo a motor, el
cual suministro las particulas del forraje de tamafio mayor a 2 cm de longitud. La produccién
de leche durante la época seca mantuvo una produccion promedio de 5,5 litros/vaca/dia

(Informacion suministrada por el sefior Imar Quir6z).

En el cuadro 18, se observa que la dieta B mostré el mas alto valor de produccion de
leche, grasa y solidos totales, superando la dieta testigo y evidenciando que estan dentro de la
categoria de excelente, segun estandares de calidad (>3,5 y >12,2) para grasa Y solidos totales
(Parra et al. 2003; Calder6n et al. 2006). A pesar de que para grasa y solidos totales no
presento diferencias (p>0,05), se evidencia que las dietas de (L. leucocephala + C. dentata) y
(A. niopoides + C. dentata) superaron la dieta testigo, siendo ésta una dieta suplementada por
parte del productor con desechos de cerveceria, semillas de leguminosas lefiosas y P.

purpureum entre otros.

4.4.1.2 Calidad y produccion de leche en la finca Zaragoza

En esta finca se observo, que el forraje fue picado con machete, las particulas del forraje
fueron de tamafio mayor a 5 cm de longitud. La produccién de leche durante la época seca
mantuvo una produccion promedio de 4,0 litros/vaca/dia (Informacion suministrada por el
sefior Martin Mena). Lo anterior muestra que el patrén de produccion de leche no fue superado
por las dietas de las lefiosas, y que las dietas B y C lucieron el mejor comportamiento para la
produccion de grasa (5,29 y 5,02) y sélidos totales (14,78 y 14,84) respectivamente, superando
la dieta testigo, demostrando que estan dentro de la categoria de excelente, segin estandares
de calidad (>3,5 y 12,2) de grasa y sélidos totales. A pesar de que para grasa y solidos totales
no presentd diferencias (p>0,05), se evidencia que las dietas de (L. leucocephala + C. dentata)
y (A. niopoides + C. dentata) superaron la dieta testigo, siendo esta una dieta suplementada
por parte del productor con P. purpureum, pollinaza y melaza (cuadro 18).
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4.4.1.3 Calidad y produccion de leche en la finca Santa Gertrudis

En esta finca se observo, que el forraje fue picado con maquina picadora de motor, la
cual dejaba las particulas del forraje de tamafio menor a 1 cm de longitud. La produccion de
leche durante la época seca mantuvo una produccién promedio de 2,25 litros/vaca/dia

(Informacion suministrada por el sefior Roberto Gutiérrez).

Se observa que la dieta A, B y C mostraron los mas altos valor en produccion de leche,
grasa y solidos totales, superando la dieta testigo, sin embargo los valores de grasa no reune
los requisitos minimos de estandares de calidad (<3,0 de grasa). A pesar de no existir
diferencias (p>0,05), se evidencia que todas las dietas superaron la dieta testigo. Es
conveniente aclarar que estas vacas venian siendo suplementada con heno, silo de maiz y P.

purpureum (cuadro 18).

Cuadro 18. Parametros de produccion y calidad de leche en las tres fincas

Finca* Los Quirdz
Dieta Produc. leche Grasa (%) Sélidos totales (%)
(L/vaca/dia)

Samsam — Corden 8,28 +1,10(c) 4,68 + 0,36(a) 14,00 + 0,90(a)
Leuleu — Corden 8,74 + 0,84(a) 4,79 + 0,80(b) 13,99 + 1,06(a)
Albnio - Corden 8,16 + 1,91(b) 4,66 + 0,74(ab) 13,90 + 0,69(a)

Testigo 8,68 + 1,88(h) 4,48 + 0,55(ab) 13,57 + 0,80(a)
Finca** Zaragoza

Samsam — Corden 6,14 + 1,72(c) 4,35+ 1,21(a) 14,03 + 1,25(a)
Leuleu — Corden 5,27 + 1,44(a) 5,29 + 1,23(b) 14,78 + 1,92(a)
Albnio - Corden 5,68 + 1,32(b) 5,02 + 1,32(ab) 14,84 + 1,94(a)

Testigo 6,32 + 1,37(c) 4,84 + 1,46(ab) 14,49 + 1,30(a)
Finca*** Santa Gertrudis
Samsam — Corden 6,29 + 1,95(b) 2,93 +0,85(a) 11,81 + 0,62(a)
Leuleu — Corden 6,05 + 2,05(ab) 2,72 +0,95(a) 12,45 +1,17(a)
Albnio - Corden 5,88 + 1,58(ab) 2,72 +0,80(a) 12,01 + 0,97(a)
Testigo 5,66 + 1,56(a) 2,62 +0,73(a) 12,11 + 1,25(a)

Letras distintas muestran diferencias significativas.

" Produccién n=160, p>0,05) r’=66%, CV = 14,20 Significativo. Grasa (p>0,05); Sélidos totales (p>0,05)
“Produccién n=160 p = 0,0001 r? = 80%, CV=11,76 Significativo. Grasa (p>0,05); Sélidos totales (p>0,05).

“Produccién

n =160, p =0,0328 r’=72%, CV =16,37; Grasa (p>0,05); Sélidos totales (p>0,05)



4.4.1.4 Consumo asociativo

Siguiendo el enfoque de mezclas de forrajes. Se estima que la cantidad de nutrientes que
un rumiante puede extraer de un alimento puede ser modificada por el tipo y cantidad de otros

alimentos consumidos el mismo dia. Este fendmeno es conocido como efecto asociativo.

Siguiendo los planteamientos anteriores se midio el efecto de las lefiosas en forma
individual y asociadas (mezclas de dos especies), donde se pretendid evaluar el consumo de
especies con rasgos contrastante de las leguminosas (S. saman, L. leucocephala y A.
niopoides) al combinarse con una lefiosa no leguminosa (C. dentata), para conocer si estas
especies generaban algun efecto asociativo. Los resultados muestran que L. leucocephala, S.
saman Yy A. niopoides presentaron un efecto de consumo asociativo mayor al mezclarse con C.
dentata (21,87; 9,74 y 5,17%) respectivamente (cuadro 19).

En este sentido, se podria indicar que los bovinos consumen mayor cantidad de alimento
cuando se suministran los forrajes mezclados entre si, que cuando se ofrece el forraje de una
sola especie lefiosa, a demas de lo anterior se puede considerar que al usar mezclas de especies
con rasgos de SLA diferentes para A. niopoides, L. leucocephala y A. saman con valores de
11,79 cm; 11,56 cm y 14,24 cm respectivamente, se combinaron las mezclas con forraje de C.
dentata la cual presenta rasgos de SLA mayor (20,96 cm) que las especies anteriores.
Coincidencialmente la especie L. leucocephala quien presenta menor SLA y mayor contenido
de nitrégeno que al mezclarse con C. dentata mostré los mejores consumos asociativos
(Cuadro 19).

Cuadro 19. Consumo asociativo para las especies lefiosas de la mezcla

especie Consumo mezcla lefiosa C.dentata Consumo Consumo  Consumo
lefiosa ofrecida individual Rechazada real (Kg- asociativo asociativo
individual  (Kg-MS) Rechazada (Kg-MS) MS) (Kg-MS) (%)
(Kg-MS) (Kg-MS)
S. saman 1,9 2,22 0,09 0,13 2,09 0,19 9,74
L. leucocephala 2 2,6 0,09 0,16 2,44 0,44 21,87
A. niopoides 2,8 3,10 0,14 0,16 2,94 0,14 5,17
C. dentata 2,0 2,28 0,14 0,16 2,09 0,09 4,25
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5 DISCUSION

Comprendiendo el papel de las especies lefiosas para el funcionamiento del ecosistema
en funcion de la productividad primaria, tasa de descomposicion de la hojarasca, herbivoria
entre otros, son parte de los principales objetivos de los estudios sobre la ecologia. Varios
intentos para generalizar el llamado efecto de rasgos funcionales de los grupos de especies de
plantas sobre los procesos de los ecosistemas, se han centrado en los rasgos individuales,
(Lavorel y Garnier 2002). Sin embargo, los rasgos individuales no se deben considerar de
forma aislada, debido a que algunos grupos de caracteristicas mantienen una coordinacion
suficientemente estrecha (Wright et al. 2004) para ser mostrados como formando una sola
dimensién de la variacidon de la estrategia compuesta de varias caracteristicas (Westoby y
Wright 2006).

5.1 Pruebas de preferencias

5.1.1 Consumo de forraje y tamafio de bocados

Rasgos fisicos y nutricionales como la presencia de espinas, altos contenidos de
materal fibroso y taninos condensados limita la preferencia de las especies lefiosas y la
permanencia de las especies lefiosas en pastoreo. Contrario a esto, en pastoreo sostenido a
menudo se reduce el valor forrajero de los pastizales debido al agotamiento de algunas
especies y su sustitucion por especies no palatables (Tobler et al. 2003). Sin embargo, la
reduccion o agotamineto de las especies forrajeras en pastoreo podria depender de la
capacidad de rebrote, la calidad nutritiva, la digestibilidad del forraje y la baja presencia de
elementos secundarios, haciendo que estas sean mas consumidas. Es asi, como en algunos
pastizales los herbivoros salvajes o domésticos promueven el aumento de especies mas
nutritivas y sabrosas de alta calidad forrajera en comparacién con las que forman parches o

comunidades de plantas no sometidas a pastoreo (Tobler et al. 2003).
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Algunos rasgos fenoldgicos claves para la proporcién de hojas y tallos, produccién y
calidad de forraje disponible para la alimentacion animal en la época seca en la zona de
estudio, como el patrén de caida de hojas en las diferentes especies lefiosas, cuando por
caracteristicas de mantenimiento y permanencia de las especies ocacionan la caida de sus
hojas. De este modo, también el tiempo de floracion es considerado como una caracteristica
central clave para entender la evolucién y acumulacién de forraje y su digestibilidad
(Demarquilly 1988), este determina la fecha en que se produce el rendimiento maximo de la
biomasa y los cambios en la proporcion de hojas que tienen una gran influencia sobre la

calidad y digestibilidad del forraje.

Las lefiosas con forrajes mas suaves y suculentos tales como G. sepium, L.
leucocephala, C. dentata, G. ulmifolia y M. oleifera podrian tener la mayor produccion de
biomasa, mejor resistencia a herbivoria y capacidad para la produccion de rebrotes
(Cuadrol4). Sin embargo, Las plantas que sufren una alta tasa de herbivoria y persisten o
aumentan su biomasa en pastoreos pesados, se definen como tolerantes a pastoreo (Briske et
al. 1996). Contrario a esto, se considera que las especies con mayor tolerancia a sequia
presentan altos contenidos de material fibroso, baja capacidad de rebrote y algunas con
presencia de espinas, este es el caso de algunas lefiosas como A. farnesiana, A. niopoides, S.
saman y B. alicastrum. De esta forma garantizan la permanencia de la especie, facilitando una
mayor produccion y disponibilidad de biomasa, calidad nutritiva y digestibilidad del forraje.
En este sentido, (Demarquilly 1988), considera que los arboles y arbustos forrajeros tienen un
gran potencial para proporcionar follajes como suplementos alimenticios de proteina y energia
durante la sequia. El valor alimenticio de cualquier forraje refleja una serie de caracteristicas
funcionales de las especies que incluye la disponibilidad de biomasa, la accesibilidad, la
disponibilidad de nutrientes y la presencia 0 ausencia de compuestos secundarios que
actuarian en determinados casos como mecanismos de defensa o estimuladores de la

herbivoria.
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No obstante, la variacion en el consumo de forrajes de lefiosas para los bovinos, podrian
estar asociadas a la calidad nutritiva, al tamarfio de las hojas, presencia de espinas, compuestos
secundarios con caracteristicas astringentes, adversas o estimuladoras de la preferencia por
consumo, experiencia previa y memoria de consumo de los animales y su interaccién con el
tipo de animal y sus diferentes estados productivos. En este sentido, en algunos estudios de
preferencia y aceptabilidad realizado con bovinos y ovinos no se ha encontrado relacion del
consumo con la presencia de metabolitos polifendlicos (Sandoval-Castro et al. 2005; Pinto et
al. 2010), lo que demuestra que en muchos casos la preferencia de forrajes es un fendmeno
generado por multiples causas y en ocasiones complicado de interpretar.

Sin embargo, Rosenthal y Kotanen (1994), consideran que la tolerancia de las plantas a
la herbivoria implica tanto factores intrinsecos como extrinsecos. Entre los factores intrinsecos
se encuentra la tasa de crecimiento como uno de los mas importantes (Wright y Westoby
1999). Como factores extrinsecos se encuentra la influencia de la especie sobre la
disponibilidad de recursos para apoyar nuevo crecimiento de rebrotes y soportar altas tasas de
crecimiento intrinseco. Este es el caso de especies lefiosas como G. sepium, L. leucocephala,
C. dentata, G. ulmifolia y M. oleifera. De este modo se considera que las plantas necesitan
tener altas tasas de captura de recursos del medio ambiente alcanzados por la capacidad
fotosintética y la absorcién de nutrientes, requiriendo a su vez de alta concentracion de N en
las hojas (Chapin et al. 1993). Es asi, como las especies leguminosas como A. farnesiana, L.
leucocephala, A. niopoides, S. saman, G. sepium, M. oleifera y M. pigra y algunas no
leguminosas como C. dentata, G. ulmifolia presentan alta resistencia a sequia y altas tasas
fotosintéticas, manteniendo por més tiempo la calidad nutricional de sus follajes (Cuadro 14).
Esta caracteristica generalmente aumenta la calidad de la hoja y la selectividad por los
herbivoros (Wright y Westoby 1999), generando cambios positivos entre el pastoreo y calidad
de la planta, debido a las compensaciones fisiologicas. Las plantas con altas tasas de
crecimiento no son eficientes en la conservacion de los recursos (Westoby et al. 2002), por lo
tanto, una respuesta tolerante al pastoreo serian menos comunes en sistemas con baja

disponibilidad de recursos.
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Sin embargo, Velazquez (2005), durante la época seca identifico siete especies como
muy apetecibles, dentro de éstas la de mayor preferencia reporté que S. saman fue la especie
de mayor preferencia por consumo, coincidiendo con la lefiosas de mayor preferencia por
consumo y tamafio de bocados encontrada en este estudio. Es asi, como estos resultados
podrian estar asociados con las porciones de forrajes mas gustosos de las plantas lefiosas
(hojas) que son consumidas primero (Van Soest 1994; Lloyd et al. 2010b). También a altos
contenidos de nutrientes, especialmente nitrégeno y fosforo del forraje de las especies mas
preferidas como S. saman, L. leucocephala y A. niopoides. De la misma forma, se estima que
la seleccion y preferencia de forraje asume diferenciacion nutritiva y morfoldgica en las
diferentes partes de la planta y en la dureza de hojas y tallos. Esto mismo, podria estar
influenciado por los tipos de especies forrajeras disponibles y la edad o madurez del forraje
(Van Soest 1994; Lyons y Machen 2000).

El consumo de G. ulmifolia fue de 34 gMS - minuto en ovinos, presentd el mas alto
numero de bocados - minuto (17) con (p<0,05) en este estudio. Para otras especies el consumo
- minuto fue menor a 60 gMS y menor a 12,6 bocados por minuto (Sosa et al. 2004). La baja
preferencia por especies forrajeras en rumiantes puede estar asociada al desarrollo
morfolégico y estructural de las plantas (Burns et al. 2001), y a la presencia de compuestos
secundarios, los cuales podrian tener efectos adversos sobre el consumo debido a la asociacién
en la ingesta de la planta y consecuencias negativas en la preferencia de forraje (Provenza et
al. 2007). También se puede considerar como un factor determinante para la preferencia, el
hecho de que los rumiantes son capaces de recordar cualquier forraje y reconocer las
diferencias con otros alimentos de un forraje cosechado del mismo campo hasta 12 horas
después (Fisher et al. 1999). Esto podria estar generando influencia para las especies que

fueron ofrecidas en los primeros dias de la prueba.
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De otra parte, La diferencia de consumo (figura 3), para el caso de L. leucocephala (159,37
gMS en 3 minutos y los resultados de consumo de forraje por ovejas 4,16 gMS - minuto)
alcanzados por Stewart y Dunsdon (2003), radica en el uso de especies animales distintas, ya
que los ovinos posiblemente son mas selectivos que los bovinos y presentan menor capacidad
corporal para el almacenamiento de alimentos tiempo de consumo en este estudio fue medido
como tiempo efectivo de consumo (tiempo cronometrado), generando de este modo un control
estricto del consumo por minuto. Los mismos autores, en otro estudio usando ovejas,
evaluaron las especies A. niopoides y S. saman. La primera lefiosa presentd el mayor
consumos que oscilaron entre 3,15 + 2,89 y 199 + 82,78 g - hora, comparado con 131,55 gMS
en 3 minutos en este estudio. De la misma forma, la diferencia radica en el uso de animales de
menor tamario, menor capacidad de almacenamiento de alimentos, capacidad de aprehension
bucal mas bajo que los bovinos y en la forma de medicion del tiempo para las pruebas. En este
mismo estudio, S. saman mostré consumos inferiores que oscilaron entre 0y 2,41 + 1,50 gMS
- hora, siendo menor preferida que por los bovinos.

De la misma manera, Sandoval-Castro et al. (2005), en un estudio realizado con bovinos
en Meéxico, evalud el consumo de arboles forrajeros en pastoreo (gMS-minuto), donde
evaluaron diferentes lefiosas forrajeras. Estas alcanzaron consumos para L. Leucocephala
22.18 g, G. ulmifolia 13.47g y B. alicastrum 38.56¢g, frente a 139,57, 63,26 y 19,36 en 3
minutos respectivamente. Las dos pruebas presentan diferencias metodolégicas, las cuales son
dificiles de comparar debido a que en pastoreo la disponibilidad de forraje estaria con mayor
dispersion espacial frente a las pruebas de cafeteria, Sin embargo estas diferencias de consumo
en las dos pruebas son escasas. En el mismo sentido, Nieto Marin et al. (2001) citado por
(Sandoval-Castro et al. 2005), observaron que la tasa de consumo de forrajes de los arboles (L.
Leucocephala, G. ulmifolia y B. alicastrum) cuando se ofrecio ad libitum, fue alrededor de 20
gMS-minuto. El autor asume que la causa principal de la diferencia radico en el tiempo
efectivo de consumo de forraje en cada arbol.
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En otros experimentos de cafeteria realizados por Alonzo-Diaz et al. (2008), midio el
consumo de arboles con forraje fibroso, taninos condensados y totales en cabras por cuatro
horas. Observo que Brosimun alicastrum fue preferida con 13,56 gMS/kg de peso vivo, debido
al mayor consumo, pero también mostré la menor velocidad de consumo (tiempo). Esta

especie lefiosa presenta bajos contenidos de TC, baja FDA vy alta digestibilidad (Cuadro 12).

5.1.2 Numero de bocados de forraje por minuto

Los bocados por minuto (gMS) mostrados en la figura 4, indican que podria existir una
influencia sobre las preferencias de consumos de las vacas en la distribucion de las hojas sobre
las ramas, debido a la cantidad de forraje obtenido en un solo bocado. De esta forma, se
deduce que los bovinos requieren menor tiempo de consumo cuando la disponibilidad de
forraje de las lefiosas forrajeras presentan hojas grandes con alta cantidad de l6bulos, tal es el
caso de S. saman, L. leucocephala, A. niopoides, G. sepium y M. oleifera, quienes usaron
menor numero de bocados, lo que se reflejarian y justificaria un menor tiempo de satisfaccion

de necesidad en consumo.

También Benavides (1994c), encontr6 que los bocados realizados por bovinos en
ramoneo en 9 especies lefiosas (54% de las especies evaluadas), de estas 38 bocados-minuto
fueron para C. dentata. Sin embargo, la diferencia respecto a los bocados-minuto alcanzados
para la misma especie en esta investigacion 26,34 - minuto, estuvo sustentada en el tiempo
efectivo (consumo cronometrado en 3 minutos), comparado con libre consumo en pastoreo
con periodos mas largos.

En este mismo sentido, Sosa et al. (2004), evalu6 el consumo de ovinos en cinco
diferentes lefiosas forrajeras con tiempos de pastoreo distintos 8, 6, 4, 2 horas, en estos
tiempos de pastoreo midid el consumo, nimero y tamafio de bocados, y encontré que los
consumos menores y mayores para Piscidia piscipula y G. ulmifolia oscilaron entre 4 y 34
gMS, un numero de 6 y 17 bocados minuto respectivamente, siendo estos resultados muy
consistentes con los alcanzados en este estudio para G. ulmifolia (consumo de 63,26 gMS en 3
minutos y 25,36 bocados — minuto). La diferencia esta en las distintas lefiosas y especies de

rumiantes utilizadas.
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Mientras que Chacon y Stobbs (1976) en su estudio, utilizaron vacas fistuladas con un
dispositivo para medir el pastoreo de gramineas, encontraron que el tiempo dedicado a
consumo en pastoreo estuvo entre 550 y 650 minutos/dia en los primeros dos dias (9,1 a 10,8
horas), también reportan 39.600 y 34.300 bocados por dia en otofio y primavera
respectivamente (55 a 62,5 bocados-minuto). También observaron que los bovinos al final de
la evaluacion, realizaron menor nimero de bocados/dia (23.300, para un total de 36 bocados
/minuto) y menor tamafio de los mismos. Esto debido, a la disminucidn progresiva de forraje y
a la obligada selectividad en la busqueda de forraje por la misma razén, en el mismo sentido se
podria asumir que a pesar de encontrar similitudes en el namero de bocados — minuto, las
comparaciones con este estudio no serian convenientes debido a que se usaron metodologias y

especies forrajeras distintas (gramineas y lefiosas).

En el mismo estudio (Stobbs 1973), sugieren que en cualquier periodo de evaluacion se
requiere un nimero maximo de mordeduras o bocados por dia que rara vez supera los 36.000
(25 bocados-minuto). Coincidiendo con este estudio que registra un ndmero maximo de

bocados por minuto de 26,34 para la especie C. dentata.

De otra parte, las caracteristicas de las plantas que regulan el tamafio del bocado (tamafio
y forma de hojas, espinas, fibra, compuestos secundarios etc.) también controlan la tasa de
consumo de forraje de los animales (Lyons et al. 2001b). Por ejemplo, las espinas de las
plantas restringen el tamafo del bocado y reducen el consumo, aunque los animales extiendan
el tiempo de pastoreo para tratar de compensar los bocados méas pequefios (bocado pequefios
requieren mayor tiempo de consumo y un mayor nimero de bocados reflejan pequefios
bocados). Una mayor proporcién de tallos fibrosos en relacién con las hojas, presentan
también una gran influencia sobre la reduccién del tamafio de los bocados de vacas en
pastoreo (Stobbs 1973).

Las especies A. farnesiana y M. pigra, son arbustos que no alcanzan alturas superiores
a 3 metros, donde los bovinos tendrian un mayor acceso al forraje y deberia favorecer un
mayor consumo, comparado con otras especies lefiosas de mayor altura que no permitirian

alcanzar su forraje, presenta también, rasgos fisicos como espinas, hojas pequefias con I6bulos
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muy pequefios; rasgos quimicos como altos contenidos de TC, que podrian limitar la
preferencia de las especies, de este modo se podria considerar que la preferencia de los
bovinos por consumo en este tipo de lefiosas presenta consumos muy bajos con bocados muy
pequefios, lo que hace que se incremente el numero de bocados para compensar el bajo
consumo. Lo anterior comparado con otras especies también leguminosas, pero sin presencia
de estos rasgos 0 en menor proporcion.

En este mismo sentido, segun Goodchild y McMeniman 1987 en (Dicko y Sikena
1992), confirma lo anteriormente expuesto, al considerar que la arquitectura y crecimiento de
los arboles y arbustos como (Acacia sp) puede limitar el acceso de los animales en pastoreo,
los animales pueden aumentar la velocidad de consumo para compensar parcialmente la
reduccion de tamafio de bocado. Pero los tamarfios de bocados pequefios, en forma general, no
pueden compensar las dificultades en el pastoreo. Sin embargo, los consumos de hojas de
Acacias sp (follaje y frutos) pueden ser tan altos (7 toneladas - ha - afio), lo que sugiere una
influencia de calidad del forraje. La gestion por el control de la carga animal en temporada
seca debe complementarse con acceso a las podas o cortes y transporte como estrategias para
aumentar la accesibilidad de forrajes para alimentacion animal. La baja digestibilidad de
Acacias sp se asocid con alto contenido de lignina de la pared celular, y la digestibilidad de la
fibra esta inversamente relacionada con el contenido de lignina de la pared celular (Van Soest
1994).

5.1.3 Tiempo de consumo de forraje

El tiempo efectivo de consumo es consistente con los resultados obtenidos por Stewat
(2003); Stewart y Dunsdon (2003), donde evaluaron el consumo de forraje de diferentes taxas
de L. leucocephala con ovejas durante 18 dias consecutivos y cuatro horas diarias. Como
resultado, encontraron que el consumo (medido por diferencia de pesos entre ofrecido y

rechazado) de forraje mas alto fue de L. leucocephala con 250 gMS/hora (4,16 gMS - minuto).
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Se estima que el tiempo de consumo estaria influenciado por el tamafio de las hojas
(SLA), contenidos de nitrogeno, dureza y gustosidad de las mismas, presencia de espinas, de
compuestos secundarios, de la DIVMS y de contenidos fibrosos en los forrajes. Como también
de la arquitectura y crecimiento de los arboles y arbustos que podrian limitar el acceso de los
animales en pastoreo Goodchild y McMeniman 1987 en (Dicko y Sikena 1992). Estas
caracteristicas estarian reflejadas de manera especial en las especies lefiosas S. saman, L.
leucocephala y A. niopoides quienes a demas de presentar los mayores tiempos dedicados al
consumo, también mostraron los mayores consumos, mayores tamafios de bocados y menor

nimero de bocados.

5.1.4 Diametro de ramas mordidas

Los didmetros de las ramas mordidas alcanzados por las vacas, podrian representar a las
especies leguminosas con hojas grandes con mayor concentracion de estas en las puntas de las
ramas, tallos tiernos y suculentos, lo que permite que el animal obtenga también en su bocado
parte de material fibroso de los tallos. A demas de lo anterior se estima que S. saman, G.
sepium, A. niopoides, L. leucocephala y M. oleifera tendrian ramas terminales gruesas y
suaves sin limitaciones de consumo por espinas y bajos contenidos de TC, ventaja

comparativa que es aprovechada por los bovinos (Cuadro 12).

5.2 Rasgos funcionales de las especies lefiosas

5.2.1 Correlaciones de rasgos fisicos y nutricionales

Algunos rasgos foliares faciles de medir, como el area foliar especifica (SLA) y la
dureza de la hoja, estan estrechamente correlacionados con la tasa de crecimiento y nutrientes
foliares a través de un amplio conjunto de especies (Westoby et al. 2002). A medida que estas
plantas reflejan compensaciones fundamentales de crecimiento (o almacenamiento), las
plantas que toleran el pastoreo como mecanismo de defensa deben tener alta SLA y la dureza
de la hoja baja. Lo anterior podria ser el caso de las especies S. saman, G. sepium, C. dentata,
G. ulmiforlia y M. oleifera quienes presentan altos valores de SLA y baja dureza de hojas, lo
que permite mejor capacidad de tasas de crecimiento y rebrotes para ser tenidas en cuenta en

planes de produccion de biomasa y alimentacion para bovinos (Cuadro 12).
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En suelos fértiles, el pastoreo reduce la abundancia de los forrajes de dominantes alturas
al ser moderadamente consumido por los ovinos, y a la vez promueve el aumento de
gramineas y herbaceas de menores alturas, muchas de ellas altamente preferidas (Posse et al.
2000). El consumo de forraje presento una baja correlacion positiva no significativa con SLA
y significativa con dureza de la hoja y Nitrogeno 0,36; 0,85 y 0,61 respectivamente (Cuadro
13), lo que podria asumir que los bovinos prefieren lefiosas con bajo SLA, duras y
relativamente altos contenidos de proteina. Consecuentemente, (Cingolani et al. 2005) asume
que en pasturas se presenta una tendencia de los herbivoros por las plantas mas altas con
valores més bajos de SLA y mayor dureza en hojas mas pequefias, en comparacion con plantas
mono-cotileddneas que no se correlacionaron con la dureza de la hoja. Dentro de las
dicotiledoneas se observa una tendencia de las ovejas al seleccionar plantas bajas y plantas con
hojas méas fuertes en comparacion con las plantas altas con hojas blandas. La DIVMS
disminuy6 en la medida que también disminuyé el N, P y aumentd el contenido fibroso

(Cuadro 13), mostrando que existe una influencia directa entre estos rasgos nutricionales.

Las especies lefiosas A. farnesiana, M. pigra, L. leucocephala y A. niopoides presentan
los més bajos valores de SLA con 10,75; 11,31; 11,56 y 11,79 respectivamente, lo que podria
estar asociado con alto valor de peso seco, son capaces de crecer y mantenerse en ambientes
secos con suelos de moderada fertilidad (a Excepcion de L. leucocephala que requiere alta
fertilidad), presentan bajas tasas de crecimiento especialmente las dos primeras (Cuadro 14).
En este sentido, Cingolani et al (2005), encontrd que en los tres mas altos arbustos habia bajo
SLA, siendo capaces de crecer en ambientes pobres pero sugiriendo bajas tasas de crecimiento
y calidad de los nutrientes. Estos autores observaron que la dureza de la hoja y SLA no
estaban directamente relacionadas con la selectividad de ovejas. Existe una relacion positiva
entre la selectividad de los ovinos y SLA, lo mismo que una correlacién negativa con la

dureza de la hoja.
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Las lefiosas con SLA bajos y duras pero con bajos contenidos de TC se relacionaron con
mayores preferencias por consumo de forraje, tamafios de bocados, y tiempo de consumo, este
es el caso de L. leucocephala, A. niopoides y S. saman. Como la dureza de la hoja se asocia
positivamente con contenidos fibrosos, las plantas con hojas blandas tienen alta digestibilidad
pero no se asume que sean las méas preferidas por los bovinos. Sin embargo, (Cingolani et al.
2005; Cingolani et al. 2008), supone que la seleccion de plantas de baja altura y mayor dureza
de la hoja, hojas mas suaves perennes puede estar asociada a alto contenido nutricionales, lo

mismo que las plantas con hojas blandas tienen alta digestibilidad y menor preferencia.

Se encontro correlaciones positivas significativas para los altos contenidos de N que
aumentarian el consumo de forraje y el fosforo aumentaria la DIVMS favoreciendo la
preferencia de los bovinos (Cuadro 13). Wright y Westoby (1999), asumen que la tolerancia
de pastoreo se verd favorecida por una alta area foliar especifica (SLA) que aumenta la
capacidad de crecimiento o la capacidad de rebrote — (plasticidad de especie). Y una hoja con
alto contenido de nitroégeno por unidad de area (LNC), que aumenta la calidad de las hojas y la
selectividad de los herbivoros (Cingolani et al. 2005). Sin embargo, en un estudio evaluado
por (Garcia et al. 2008), donde encontr6 que el consumo de diferentes lefiosas forrajeras con
bovinos, fue correlacionado, y en el cual encontré valores con digestibilidad de la materia seca
(DMS) (0,05), FDN -0,25, Cenizas -0,35 y TC 0,44, asume también que la aceptabilidad de los
vacunos no se encontrd relacionada con la composicion quimica de la oferta y consumo de
forraje, aun cuando se observaron diferencias significativas en la mayoria de las variables

nutricionales cuantificadas.

Las especies con area foliar especifica (SLA) baja se relacionan con hojas de mayor
dureza y rusticidad (Cornelissen et al. 2003). Este rasgo funcional podria observarse en
especies como A. niopoides, L. leucocephala, A. farnesiana y M. pigra (Cuadro 12), las dos

primeras especies presentaron los mayores consumos y tamafios de bocados (figura 3y 4).
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De ahi, que el tamafio de la hoja tiene gran importancia para el balance de energia y
agua de las plantas (Cornelissen et al. 2003; Knevel et al. 2005). Hojas con un alto contenido
de materia seca de la hoja (leaf dry matter content -LDMC), tienden a ser relativamente
resistentes, por ejemplo a dafios fisicos por herbivoros, el viento, granizo), comparado con
hojas de bajo LDMC. (Ryser y Urbas 2000) con la suposicion de que la densidad de tejido
foliar es igual al contenido de materia seca. De este modo (Cornelissen et al. 2003; Knevel et
al. 2005), asumen, que valores muy bajos de area foliar especifica de la hoja (SLA), tienden a
corresponder con una larga duracion de las hojas y especies con una inversion relativamente

alta en defensas (particularmente estructurales).

De otro lado, los rasgos con valores altos de FDN y FDA observados en las especies
forrajeras sugieren que la disponibilidad de energia puede ser limitada. Un alto porcentaje de
FDN y FDA, se asocia con un menor consumo de alimento, al ser estos componentes de lenta
degradacion en el rumen como sucede con la mayoria de forrajeras tropicales. El alto
contenido de FDN vy lignina, debe considerarse como una limitante nutricional (Garcia et al.
2009). (Pontes et al. 2007) encontr6 que la variacién en la produccion anual de energia
digestible y de proteina en especies de pastos es controlada de forma aditiva por dos rasgos de
la hoja: contenido de nitrégeno por unidad de area (LNC) y contenido de lignina en materia
seca (LDMC).

Una fuerte relacion negativa existente entre los rasgos de FDN, FDA y los TC también
ha sido documentada por (Alonso-Diaz et al. 2008; Alonso-Diaz et al. 2010), quienes
describieron una fuerte relaciéon entre los componentes fibrosos y los taninos condensados,
generando gran influencia sobre el consumo. En el mismo sentido, (Louault et al. 2005;
Ansquer et al. 2009) evidenciaron la existencia de una buena relacién entre LDMC y
digestibilidad de forraje. La digestibilidad de hojas y tallos de herbaceas se correlaciond
negativamente con LDMC, el tejido méas grueso presentd menor digestibilidad. Aumento de la
SLA coincidi6 con dos veces en la disminucion de LDMC. LNC se correlaciono
positivamente con el SLA. Se observO una correlacion negativa observada entre LNC y
LDMC (Ansquer et al. 2009).
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La DIVMS, FDN, FDA, Cenizas, Ca y P muestran correlaciones negativas con TC -
0,57; -0,88; -0,79; -0,58; -0,71 y -0,44 respectivamente, indicando que a medida que
disminuye la DIVMS, los contenidos de fibra y minerales, se aumenta el contenido de TC y
viceversa, convirtiéndose en una limitante para la calidad del forraje, para la preferencia y el
consumo. También se observa que el N muestra una relacion directa en forma positiva con TC
(0,45), indicando que a medida que aumenta el contenido de N, también lo hace el TC, esta
relacién llama la atencién debido a la influencia que podria ejercer el TC sobre la degradacion
de la proteina (proteina encapsulada) en el rumen de los bovinos, convirtiéndose en otra
limitante nutricional. Stewart y Dunsdon (2003), reportan en su estudio que la FDN y FDA
como era de esperarse, estaban correlacionados (r =0,46) aiin cuando no se encontrd relacion
clara entre FDN y DIVMS. Resultados similares encontraron con regresion de DIVMS y TC
(p = 0,001, R°=0,41). De igual manera, en nuestro estudio, el FDN y FDA alcanzaron
correlaciones de r = 0,90 y para FDN y DIVMS su correlacion fue de (-0,45).

El factor nutricional mas importante para forrajes es el contenido de taninos, esta
demostrado que disminuye la digestibilidad de los forrajes segun el tipo de taninos
(hidrosoluble o condensada), el nivel de las actividades de tanino son variables ya que
conducen a diversos efectos sobre la reduccion de la digestibilidad (Sanon et al. 2007). Sin
embargo, Mcsweeney et al. (2001) indic6 que el contenido de taninos no es una medida

confiable para la fundamentacion del valor nutritivo.

La MS se relaciond en forma negativa con SLA (0,76), en el mismo sentido, la MS se
correlacion6 en forma negativa con el grosor de la hoja 'y el P -0,97 y -0,66 respectivamente,
siendo estos, buenos indicadores de la calidad forrajera generada por sus hojas digestibles y
tiernas y la velocidad de degradacion que pueda tener por la madurez del forraje. Alonzo-Diaz
et al. (2008), reportan que el consumo de MS foliar también se correlacion6 de forma negativa
con taninos condensados (r° = 0,61 y p = 0,01) y taninos totales (> = 0,57 y p = 0,02)

afectando estos ultimos la preferencia de lefiosas.
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La composicion quimica por si sola es un indicador inadecuado de valor nutritivo ya que
la disponibilidad de nutrientes es variable. El valor nutritivo es una funcién de la composicion
quimica, consumo y eficiencia durante la digestion. Su utilizacion esta limitada por el
contenido de lignina y/o la presencia 0 ausencia de factores “anti-nutricionales”, que pueden
ser toxicos para los rumiantes. El contenido de lignina en materia seca (LDCM) es un
estimador de la densidad de tejidos vegetales, por lo general existe una buena correlaciéon con
el SLA (Wilson et al. 1999). Especies de rapido crecimiento tienen la densidad del tejido baja,
bajo LDMC, alta SLA vy sus érganos o rebrotes de corta vida (Ryser y Urbas 2000). LDMC
fue encontrado como un buen indicador de la digestibilidad de la lamina foliar, con el que est4

correlacionado negativamente.

La variacion entre las especies en la digestibilidad de los rebrotes de forrajeras estan
altamente correlacionados con LDMC y con SLA. Un bajo nivel de inversion en el material de
la pared celular (lignina, hemicelulosa y celulosa) y elementos nutritivos con mayor proteina
(Van Arendonk y Poorter 1994), explicarian la mayor digestibilidad de las hojas de especies
de pastos con bajos y altos valores LDMC y SLA. Sélo dos caracteristicas de la hoja
(contenido de lignina en materia seca - LDMC y contenido de nitrégeno por unidad de area -
LNC) se requiere para la prediccion de la productividad del suelo y para la calidad (PC y la
digestibilidad) (Pontes, 2007).

Las lefiosas con mayores contenidos de TC correspondié a la M. pigra y A. farnesiana
(4,11 y 3,10%) respectivamente, estas especies son leguminosas con presencia de espinas, las
cuales mostraron las preferencias de consumos de forraje méas bajos. Consecuentemente,
(Terrill et al. 1992; Aerts et al. 1999) afirma, que los taninos son compuestos polifendlicos
gue se encuentran en muchas plantas y son en gran medida los compuestos secundarios mas
comunes que se encuentra en las acacias en Australia. Los taninos pueden ser beneficiosos o
perjudiciales para los rumiantes dependencia de la concentracion, del 2 al 4% en la dieta
protege la proteina de la degradacion y aumenta la absorcion de los aminoacidos esenciales,

mientras que 4 al 10% deprime el consumo voluntario.
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De otro lado, (Ndlovu y Nherera 1997) asume que la fraccion de fibra puede ser mas
importante que los taninos, debido a que limita la fermentacion in vitro. En forma general,
existe una correlacion negativa entre la fraccion de fibra, especialmente la lignina y la
digestibilidad (Moore y Jung 2001).

No obstante, Lloyd et al. (2010b) afirma que el grado de selectividad y preferencia
mostrada por ovejas comparado con ciervos parece deberse en parte al grado de variacion de
las caracteristicas funcionales de la hoja, especialmente SLA. Los rasgos de N, fosforo, FDN,
FDA y TC estan correlacionados y ligados de forma negativa con la DIVMS, con excepcion
del fésforo. Lo anterior, evidencia que la digestibilidad disminuye en la medida que aumentan
los rasgos fibrosos y los TC, pero sucede lo contrario con el fosforo, ya que favorece la
DIVMS.

De otro lado, las variaciones fisiologicas y concentraciones nutricionales de los arboles
asociadas a caracteristicas tropicales pueden obedecer a factores correlacionados de algunos
rasgos dentro del mismo arbol y entre arboles individuales de la misma especie (Lloyd et al.
2010a; Powers y Tiffin 2010). Esto puede ser el caso de arboles forestales tropicales, cuyas
tasas de fotosintesis puede ser mas estrechamente relacionada con algunos rasgos (por
ejemplo), con el contenido de fosforo foliar, de otra parte, las variaciones en los rasgos
nutricionales y foliares de las lefiosas podrian atribuirse a un conjunto de factores, tales como
caracteristicas propias de la especie, sitio de crecimiento, época, tipo de suelo, edad del arbol,
tipos de componentes foliares y edad del follaje (Lloyd et al. 2010a).

En este sentido, Makkar y Becker (1998) en su estudio, sugieren que las comparaciones
forrajeras deben ser hechas de adhesiones de los mismos tipos de arboles y arbustos plantados
en lugares diferentes para identificar inequivocamente los factores que influyen en la
biosintesis de taninos. De este modo, consideran que los arboles y arbustos son alimentos de
importancia para el ganado en diferentes regiones, y la disponibilidad de sus nutrientes se

espera que sea mayor en las regiones subtropicales.
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Factores ambientales como el clima, suelo, disponibilidad de agua y factores como la
edad de la planta y la madurez de las hojas influyen en los niveles de taninos y en otros rasgos
defensivos como la dureza de la hoja, la fibrosidad y espinas (Mueller-Harvey 2006). Sin
embargo, algunos autores consideran como tentador, llegar a postular que los rasgos “anti-
nutrientes” (especialmente taninos) en &rboles y arbustos seria de menor importancia en

regiones sub-tropicales que en regiones calidas y secas (Makkar y Becker 1998).

No todos los rasgos se correlacionaron con SLA y la biomasa. La resistencia a la
traccion de la hoja (tension de hoja) y la concentracion de nitrégeno foliar, se mantienen como
variables deseadas para rumiantes (LlIoyd et al. 2010b). EI mismo autor sugiere que el pastoreo
con pequefios rumiantes podria variar debido a los cambios de rasgos foliares, especialmente
en (SLA), concentracion de nitrogeno foliar y resistencia a la traccion de la hoja (tension de la
hoja) por ejemplo, las preferencias de venados, mostraron una fuerte tendencia a preferir las
especies de gramineas con mayor area foliar especifica (SLA), y evitar las especies con una
baja SLA (Forsyth et al. 2005).

En este estudio se encontré que el rasgo de fosforo se correlaciond en forma negativa
con el N (-0,29). No obstante, los rasgos basicos como la masa foliar por area (LMA),
concentraciones de nitrogeno y fosforo en las hojas verdes y seniles, se utilizan actualmente
para discernir sobre los patrones de variacion. Sin embargo, estos rasgos medidos en la
reabsorcién de nutrientes de 21 especies lefiosas en tres grupos fenoldgicos de bosque tropical
seco durante 3 afios, mostr6é que (LMA) no presentd variacion entre afios pero si, una relacion

negativa de N y P de hojas verdes (Renteria y Jaramillo 2010).

El mismo estudio mostrd que la concentracién de fosforo disminuy6 en los afios mas
secos Y el nitrégeno foliar aumento con la disminucion de las precipitaciones, lo que sugiere
que la estequiometria del agua en la superficie de la hoja refleja un control del rasgo foliar de

fosforo en la época himeda.
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Esto podria asumir que el fésforo se concentra en las hojas cuando hay mayor contenido de
humedad y area foliar y en menor proporcion cuando hay mayor contenido fibroso durante la
época seca, distribuyéndose en forma homogénea en toda el area foliar en la época himeda,
favoreciendo su concentracién en especies lefiosas con hojas grandes y tiernas con alta
digestibilidad.

N y P de hojas verdes mostraron correlacion negativa, indicando que la variabilidad de
las especies y las limitaciones fisiologicas se expresan en la proporcion estequiometrica de las
hojas sobre la limitacién de agua. (James y Johnson 1976) Sugieren, que la disponibilidad de
agua controla la dindmica de P en lefiosas. Esto se relaciona directamente con la deficiencia de
minerales, especialmente P en las dietas, que conlleva frecuentemente a deficiencias
nutricionales y a que los animales consuman plantas tdxicas en mayores cantidades que lo
habitual.

Estudios realizados por Lloyd et al. (2010b) con pequefios rumiantes mostraron mayor
tendencia de los venados que las ovejas para seleccionar las hierbas con un éarea foliar
especifica (SLA) més alta y evitan los taxones con un bajo SLA. Lo que sugiere que no es
posible generalizar las relaciones de rasgos de palatabilidad de las hojas a través de las
diferentes especies de rumiantes. Los resultados de estos estudios indicaron que el impacto de
los herbivoros sobre procesos de ecosistemas dependera del tipo de especies forrajeras que
estan presentes (Parsons et al. 2006; Lloyd et al. 2010b). La evidencia, sugiere que el area
foliar de hojas con méas contenido de N son mas apetecibles y el contenido de fibra incrementa

la resistencia a la traccion o dureza.
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5.2.2 Otros rasgos funcionales y el conocimiento local

Siete de las doce lefiosas reportadas por Mosquera (2010), se encuentran como especies
consideran por los productores como las que mas aporte de nutrientes hacen al mejoramiento
del suelo por poseer hojas suaves, son productoras de vainas y abundantes semillas, aportan
biomasa durante largos periodos y generan una rapida descomposicion del material organico,
entre estas encontro especies lefiosas como G. sepium, G. ulmifolia, S. saman, E. cyclocarpum,
C. grandis, M. oleifera, C. dentata, L. leucocephala, A. niopoides, Cassia siamea, Cajanus

cajanus y Spondias purpureum.

Acosta et al. (2001), reportan que los arboles mas encontrados en asociaciones naturales
en México, fueron G. ulmifolia y S. saman con 48,1 y 33,3 % de ocurrencia respectivamente.
Estas y otras especies tienen gran plasticidad a los diferentes tipos de suelo, debido a que de 8
tipos de suelos mostraron su adaptacién a dos grupos, inceptisoles y mollisoles (6 y 8),
respectivamente. G. sepium, G. ulmifolia, L. leucocephala y S. saman resultaron ser las
especies arboreas més observadas en las asociaciones naturales (50 por ciento cada una).
Leucaena leucocephala mostro adaptacion edéfica a 3 de los tipos de suelos encontrados.

Existen muchas especies con potencial forrajero, entre las que se destacan las integrantes
del grupo de las Leguminosas por su excelente produccion de biomasa en época seca y
naturaleza multipropdésito. Asimismo, algunas de las leguminosas forrajeras de mayor
importancia lo constituyen las especies S. saman, A. niopoides, A. farnesiana, L. leucocephala,
G. sepium y M. oleifera, por su alto aporte de nutrientes al suelo, alto uso como forrajeras en
SSP y en cercas vivas, Alta resistencia a sequia por la presencia de raices profundas. De la
misma forma se observa que las especies L. leucocephala, G. sepium y M. oleifera, C. dentata
y G. ulmifolia son altamente usados en bancos forrajeros, presentan alta capacidad de rebrotes
y plasticidad a suelos de moderadamente acidos a neutros. Las especies S. saman, A.
niopoides, A. farnesiana, L. leucocephala, G. sepium y M. oleifera, B. alicastrum, C. dentata y
G. ulmifolia mostraron requerimientos moderados de nutrientes del suelo en las zonas donde

se encuentran.
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Los atributos de la hoja reflejan los recursos, la adopcion y aplicacion de estrategias de
eficiencia en las plantas y las variaciones en los rasgos de la hojas estdn fuertemente
correlacionados con toda la planta y las caracteristicas del ecosistema. Uno de los rasgos
distintivos de las plantas del Mediterraneo es el esclerdfilo: hojas gruesas, duras con células
pequefias y paredes gruesas (Read y Sanson 2003). Es asi como todas las 23 lefiosas de este
estudio (Cuadro 3) en especial A. farnesiana, A. niopoides, S. saman, C. dentata, G. sepium,
G. ulmifolia, L. leucocephala, M. oleifera, M. pigra presentan resistencia a ambientes secos
con largos periodos de baja precipitacion, esta caracteristica estaria relacionada con altas tasas
de luminosidad, generalmente caducifolias con requerimientos de moderada fertilidad de los
suelos, concentracion de nutrientes en las hojas méas suaves y menor capacidad de rebrotes

debido a los mayores contenidos de fibra en el follaje.

Esto es comparable con lo encontrado en los ecosistemas mediterraneos con sequias
estacionales, escleréfilo se ha interpretado como una respuesta adaptativa a la baja
disponibilidad de agua durante el verano. El esclerofilo puede conferir resistencia a la
marchitez por la reduccion de la transpiracion de sus hojas, evitando la compresion de los
tejidos y favoreciendo la recuperacion de la hoja después de la sequia. La masa foliar (LMA)
por unidad de superficie ha sido ampliamente utilizado como un indice de planta esclerofilo
(Read y Sanson 2003). Y los valores mas altos LMA se han reportado en sitios secos (Wright
et al. 2004). Patrones similares se han encontrado con los componentes de LMA como el
grosor de la hoja y la densidad de la hoja, el contenido de materia seca se ha utilizado como
sustituto de la densidad de hojas. Las plantas que crecen en las zonas mas secas también han
mostrado mayor contenido de nitrégeno por unidad de area (LNC), se ha relacionado con alta
irradiacion (Wright et al. 2005). Alto LNC, da lugar a mayores inversiones de la tasa

fotosintética y menores tasas de conductancia estomatica.
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5.3 Indices de calidad nutricional

Los indices de calidad nutricional muestran a dos grupos de indices, el primero ICE presenta a
A. niopoides seguido de S. saman y C. dentata. El segundo indice nos muestra a L.
leucocephala seguido de C. dentata y A. niopoides, pero al sumar los dos indices para
promediar y obtener un Unico grupo de clasificacion tenemos que el orden de calidad
nutricional correspondié a C. dentata, A. niopoides, L. leucocephala y S. saman 2,58; 2,51;
2,05 y 2,01 respectivamente, indicando que estas son las especies que muestran el mejor

comportamiento nutricional en las condiciones de época seca, para este estudio.

De otro lado, debido a que el potencial forrajero de una planta no sélo depende de la
produccion de biomasa, también de su aptitud para el consumo y de su calidad nutricional,
varios autores consideran que éste deberia expresarse considerando el aporte en conjunto de la
composicion quimica "per sé¢", de la digestibilidad y la eficiencia de extraccion y absorcion de
nutrientes en el proceso de digestion. (Ospina et al. 2002). Sin embargo, (Stewart y Dunsdon
2003) encontraron que el indice de calidad forrajera calculados para 61 taxas de Leucaena,
oscilaron entre -4,5 y 5,44. Especificamente, los valores encontrados en su estudio para L.
leucocephala fueron 1,56; 2,86 y 5,44. Lo anterior, evidencia que los valores obtenidos para L.
leucocephala 1,76 y 2,65 se encuentra dentro del rango més bajo de los indices encontrados en
otros estudios, pero también se estima que muchos factores ambientales y rasgos propios de
Leucaena, podrian haber influido en el comportamiento de variabilidad nutricional de la
especie. En otro estudio desarrollado por Ospina et al. (2002), evalud indices de calidad
forrajera de taxas de Trichanthera gigantea de 37 localidades diferentes, encontré que los
valores de los 3 indices aplicados oscilaron entre -3,63 y 4,87. Esto muestra una vez mas, que
los valores encontrados en los indices aplicados en este estudio, se encuentran dentro de

rangos acordes con otros estudios.
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5.4 Evaluacién de lefilosas en dietas balanceadas

5.4.1 Produccién y calidad de leche

Las dietas balanceadas con S. saman + C. dentata y L. leucocephala + C. dentata,
mostraron los mejores comportamientos, favoreciendo de esta forma la produccion de leche en
las tres fincas del estudio, obteniendo una méxima produccion 8,28 y 8,74 litros de leche-dia
respectivamente y para grasa y solidos totales correspondio a L. leucocephala + C. dentata y
A. niopoides + C. dentata 5,29 y 5,02% de grasa y 14,78 y 14,84% solidos totales,
favorecieron el incremento de grasa y sélidos totales en las tres fincas. Lo anterior indica que
las mezclas de rasgos contrastantes (leguminosa + no leguminosa) usadas en las dietas
surtieron efectos positivos frente a la dieta testigo, a pesar de que esta dieta conté con materias
primas excelentes (desechos de cerveceria, pollinaza, silo de maiz, melaza y pasto de corte
Pennicetum sp) que no permiti6 mostrar diferencias significativas. También es conveniente
mencionar que todo el periodo de evaluacion, contd con una época invernal muy fuerte que

ocasiond estrés a las vacas y limité el consumo voluntario.

Para la correcta aplicacion a cualquier nivel de utilizacion alimenticia es necesario
definir muchos aspectos como: la calidad y la homogeneidad del forraje (Alonso-Diaz et al.
2010). A demés de lo anterior es necesario identificar la fuente y estado fisiologico del
material forrajero, la especie animal, edad, la experiencia al consumir la planta y el estado
fisiolégico del animal para garantizar que se adapte a su consumo. Asi mismo, se estima que
los rumiantes presentan dos tipos de memoria espacial para localizar los sitios con presencia
de arbdreas forrajeras disponibles, por lo menos durante un lapso de 20 dias. (1) La memoria
como referencia a largo plazo, siendo esta una representacién geografica como medio
ambiente forrajero; (2) La memoria de trabajo a corto plazo, utilizada para recordar las areas

con forrajes recientemente visitadas (Lyons y Machen 2000).
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En un estudio desarrollado por Mahecha et al. (2005), quien evalué el efecto de grasa
sobre-pasante, en la produccion y calidad de la leche de vacas lucerna en un sistema
silvopastoril con alta densidad de L. leucocephala, Panicum maximum, Cynodon
plectostachyus, y Prosopis juliflora, se obtuvo un incremento de 1 al 3% en grasa, proteina y

solidos totales, pero sin diferencias estadisticas, lo mismo que para la produccion de leche.

Rivera et al. (2010), compararon dos diferentes sistemas de pastoreo: sistema
silvopastoriles intensivo (SSPi) de (L. leucocephala con alta densidad de arbustos y pasturas)
y un sistema de pastoreo tradicional de solo pasturas. Evalu6 caracteristicas de produccion de
leche encontrando diferencia significativa (p<0,05) entre sistemas, 4,13 kg en SSPi y 3,54 kg
en el sistema tradicional. Para los porcentajes de grasa y sélidos totales de leche, no encontro
diferencias (p<0,05) entre sistemas 5,4 y 4,3 de grasa; 14,59 y 13,24 para sélidos totales
(Rivera et al. 2010).

Rodriguez et al. (2010), evaluaron el efecto de Morus alba y Sambucus peruviana sobre
la produccion y calidad de leche de vacas Holstein, encontrd que la mayor produccion de leche
se observo en la dieta de M. alba + avena 21,53Kg/leche/animal/dia. En relacion a los
pardmetros de calidad de leche (grasa, solidos no grasos, solidos totales y proteina), no
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos (p>0,05). En este sentido,
Esquivel et al. (2006), al reemplazar el 40 y 75% del concentrado por follaje de Morera
(Morus sp) no encontraron diferencias significativas (p>0,05) en la produccién de leche 14,2;
13,2 y 13,8 kg/vaca/dia, respectivamente de vacas Holstein en pastoreo no evidenciaron

efectos significativos en la calidad de la leche.

La disminucion de los porcentajes de grasa podria estar explicado por el suministro de
forraje finamente molido (<l1cm de longitud), que genera un cambio en los productos de
fermentacion ruminal con el consiguiente aumento del propionato y la reduccion de acetato y

por lo tanto disminucién del porcentaje de materia grasa lactea (Morales y Sol 1999).
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De otra parte, los bajos porcentajes de grasa (<3.0%), también podrian ser explicados por el
ordefio incompleto, propio del sistema doble propdsito (ordefio de vacas con ternero) por la
retencion residual de leche que hacen para sus crias (Parra et al. 2003). Estas dos causas se
evidenciaron en la finca Santa Gertrudis, debido a que el principal propésito de la actividad

ganadera es la produccidn de crias.

En consecuencia, el estado del forraje (madurez, contenido de fibra) es un factor
importante en el momento de reunir un nivel adecuado de fibra en la dieta, ya sea, para
mantener o incrementar el contenido de grasa (Morales y Sol 1999). Sin embargo, la reduccion
de la longitud de corte de las particulas para ensilaje de alfalfa y avena de 14,2 a 10,9 mm y
13,4 a 10,4 mm respectivamente, no afectd el consumo de alimento (Bhandari et al. 2008), En
este sentido, la produccién de leche fue de 36,1 kg/dia, y el porcentaje de grasa y proteina

promedio fue 3,0 y 3,16% respectivamente.

En vista del bajo porcentaje de grasa en la finca Santa Gertrudis, se considera que esta
podria ser una de las causas del bajo porcentaje de grasa de la leche durante el experimento.
Por otra parte, el sistema de produccion manejado en esta finca presenta tendencia a
produccion de crias, donde la prioridad en la produccion es obtener excelentes terneros al
destete, razon por la cual se deja gran cantidad de leche residual en la ubre de las vacas, lo que

podria estar generando una baja produccion de grasa y volumen de leche.

Segun Bhandari et al. (2008), el porcentaje de leche baja en grasa sugieren que el
tamafo de particula de las dietas induce a la acidosis ruminal sub-aguda, que a su vez es
motivada por el pH del rumen (<5,6). En su estudio se presentd acidosis ruminal sub-aguda, a
pesar de parecer adecuada la dieta y el contenido de FDN, se considera que podria ser
atribuido a la larga duracion de la masticacion y no a las diferencias de tamafio de particulas

de alimento.
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Por otro lado, las tipicas dietas formuladas para vacas que contienen una alta
concentracion de energia, suele provenir de fuentes de carbohidratos facilmente fermentables,
mas que las mismas grasas y a menudo dichas dietas provocan una condicion denominada
sindrome de baja materia grasa de la leche. Este sindrome deriva de una alteracién en el
proceso fermentativo a nivel ruminal con un cambio en el pH del rumen, como consecuencia
una depresion en la digestion de la fibra y por ende un cambio en los productos de
fermentacion ruminal, disminuyendo el sustrato disponible para la sintesis de grasa a nivel de

la glandula mamaria (Morales y Sol 1999).

5.4.2 Efecto asociativo de las lefiosas

Los productores de la zona de influencia del estudio, conocen los beneficios y bondades
que presentan las lefiosas forrajeras para la alimentacién animal. Sin embargo, en muchos
casos, estas especies no se encuentran integradas a una estrategia de alimentacion en fincas

como fuente de nutrientes, constituyendo un elemento més del ecosistema ganadero.

Los efectos asociativos de mezclas de hojas de arboles forrajeros estan influenciados por
el grado de sincronizacion de las tasas de fermentacion de los diferentes componentes de la
mezcla y estos a su vez, dependen de la fermentacion de sus componentes quimicos (Rosales
2006). Los efectos de compuestos toxicos dependen de su concentracién en una o varias
especies lefiosas forrajeras y el nivel de consumo del forraje. EI mas abundante de los
elementos “anti-nutricionales” en las plantas es el grupo de los compuestos polifenolicos,
comunmente llamados como taninos, quien limita el rendimiento de los animales mediante la
supresion de consumo y la digestibilidad de los forrajes (Meissner y Paulsmeier 1995). Los
animales que aprenden a comer alimentos con taninos, oxalatos o terpenos comen mas cuando
seleccionan dos de las plantas forrajeras ofrecidas al mismo tiempo que cuando se les ofrece
una sola en la dieta, incluso cuando se disponen de alternativas nutritivas ad libitum.
(Provenza et al. 2007).
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Frecuentemente asumimos el valor intrinseco de un alimento como similar para los
individuos de una especie animal y asumimos un umbral de preferencias categoricas de ciertos
alimentos con mayor consumo como las mejores sobre los forrajes menos consumidos. Sin
embargo, los bovinos en forma individual difieren en sus preferencias por los alimentos
debido en parte a la experiencia y aprendizaje de consumo, y ademas que las experiencias o
aprendizajes de los animales en entornos diferentes es variable (Provenza et al. 2007).

Es asi, como un efecto asociativo alto del 18%, significa que los animales estarian
recibiendo casi un quinto mas de material potencialmente fermentable con la mezcla que
cuando reciben los forrajes como componentes individuales. Efectos asociativos de mezclas de
forrajes de similar magnitud han sido reportados tanto en la digestibilidad y consumo
voluntario como en el incremento de peso (Rosales 2006). En consecuencia, se podria asumir
que al obtener un consumo asociativo (L. leucocephala + C. dentata) del 21,87%, se estaria
incrementando el consumo voluntario en méas del 20% de la mezcla de la dieta comparado con
una dieta individual. En este sentido, se estima que los arboles y arbustos forrajeros pueden
mostrar efectos asociativos en consumo voluntario. En una evaluacion de un efecto asociativo,
encontraron que el ganado que tuvo acceso Unicamente a hojas de G. sepium mostré un
consumo en materia seca del 1.7 al 2.2% del peso vivo; mientras que en el ganado alimentado
con hojas de G. sepium mezcladas con otro follaje (en proporcién 60:40), el consumo de

materia seca fue del 3% del peso vivo (Nitis et al. 1990) en (Devendra 1992).

En otro estudio donde se ofrecié el forraje en forma individual y en mezclas de las
especies forrajeras para vacas, estas consumieron mas Vigna unguiculata que Calliandra
calothyrsus y de las mezclas de las dos, como consecuencia, la produccién de leche fue mayor
para V. unguiculata, sin diferencia entre las mezclas. No hubo diferencia entre tratamientos
para grasa y solidos totales. La mezcla C. calothyrsus/V. unguiculata 67/33% es una
alternativa viable de adopcion para la disminucion de costos, adaptacion a suelos acidos y

mejoramiento de la produccién lactea (Bernal et al. 2007).
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Es asi como el follaje de L. leucocephala, Calliandra calothyrsus y su mezcla (1:1) se
uso para suplementar una dieta con desechos de cosecha de maiz para cabras. La ganancia
diaria de peso de los animales suplementados con la mezcla de L. leocephala:C. calothyrsus
fue mas grande que la de aquellos animales alimentados solamente con Calliandra (22.6 y 19
g) (Phiri et al. 1992); siendo este estudio consistente con los resultados de asociatividad

alcanzado con las lefiosas evaluadas.

En general, desde el punto de vista nutricional y por presentar bajos contenidos de
saponinas y fenoles, las especies A. caribaea (A. niopoides), S. saman constituyen dos de las
mejores opciones para la alimentacion de rumiantes (Garcia et al. 2007). En la actualidad las
especies de A. niopoides y S. saman constituyen uno de los grupos de arboles leguminosos de
mayor naturaleza multipropdsito (Garcia y Medina 2006). También (Garcia et al. 2009), en su
estudio desarrollado, indic6 que el uvito (C. dentata) es un forraje facilmente degradable y con
una buena fuente de proteina aprovechable (16.8%) y que los contenidos de saponinas,
alcaloides y taninos no deben ser considerados factores anti-nutricionales en esta especie. Del
mismo modo, y en diferentes estudios han considerado que la especie L. leucocephala es una
lefiosa de gran aporte nutricional y excelente comportamiento como forraje, para ser tenida en

cuenta en las mezclas de forrajes lefiosos para bovinos.

De otro lado, también puede estimarse que en niveles o concentraciones inferiores de
taninos, podrian tener efectos beneficiosos en los animales rumiantes al reducir hinchazones y
cargas parasitarias, a demas de disminuir la degradacion de excesos de proteinas de alta
calidad en el rumen. Esto ayuda a aumentar la cantidad de proteina no degradable en rumen,
que es finalmente puesto a disposicion del animal huésped para el suministro de aminoacidos
esenciales (Fassler y Lascano 1995).Los compuestos tanicos se unen a las proteinas y enzimas
de los forrajes para formar alimentos tanicos complejos, que son resistentes a la degradacion
enzimatica de los microorganismos del rumen (Aufrere et al. 1995). Estos compuestos
también aumentan la pérdida de proteinas endogenas que afectan el metabolismo del nitrégeno

total en el animal.
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Consecuentemente, Hoste et al. (2006), afirma que las diferencias entre los efectos
beneficiosos y perjudiciales y los efectos entre los diversos nichos ecoldgicos de los forrajes
dependen de: (1) del tipo de vegetacion (Villalba et al. 2004), (2) de los antecedentes
nutricionales y experiencia de los animales para utilizar un forraje especifico (Villalba et al.
2004; Provenza et al. 2007) y (3) de la existencia de mecanismos de adaptacion en los bovinos
(Da Costa et al. 2008; Alonso-Diaz et al. 2010). Estos ultimos estan relacionados con la
presencia de proteinas unidas a taninos en la saliva de los rumiantes, para contrarrestar sus
efectos, y las propiedades potenciales de plantas nativas ricas en taninos con funciones

antihelminticas contra los nematodos gastrointestinales (Alonso-Diaz et al. 2010).

6 CONCLUSIONES

Las especies lefiosas de mayor preferencia por las vacas fueron S. saman, A. niopoides y
L. leucocephala. Esto se atribuye a que las vacas presentaron mayor tamafio de bocados y
tiempo efectivo de consumo. Sin embargo, los follajes de C. dentata, M. oleifera, G. ulmifolia
y G. sepium también representan opciones importantes para ser consideradas e incluidas como

fuentes alimenticias en la nutricion de rumiantes en SSP.

El rasgo de P en las lefiosas se manifiesta como un rasgo determinante de la calidad con
otros rasgos como SLA, N, DIVMS, FDN y FDA. Lo anterior, se traduce como indicador de
la calidad de las lefiosas; estos mismos rasgos son dependientes de los contenidos de TC,
indicando estar ligados entre si. Los bovinos seleccionan y prefieren los forrajes de las lefiosas
en funcion del contenido de nitrégeno, y la DIVMS de las lefiosas depende de los rasgos de P
y TC. Los rasgos de FDN y FDA de las lefiosas presentan una alta dependencia con los TC.

Se puede considerar que el tamafio, la forma de las hojas y la distribucion de estas en las
ramas del arbol, presentan una gran influencia sobre las preferencias y consumos de bovinos,
debido a la cantidad de forraje que pueda obtener en un solo bocado. De esto se deduce que
los bovinos requieren menor tiempo de consumo cuando la disponibilidad de forraje es de

lefiosas forrajeras, lo que justifica una alta y rapida satisfaccién de necesidad en consumo.
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La Dieta B (L. leucocephala + C. dentata) favorece e incrementa la produccién de la
leche. (8,74 litros/dia)

Las variables grasa y sélidos presentan valores pequefios por lo que no alcanza a
evidenciar diferencias estadisticas. Sin embargo, se puede concluir que las dietas B (L.
leucocephala + C. dentata) y C (A. niopoides + C. dentata) favorecen el incremento de grasa
5,29 y 5,02, y los porcentajes de sélidos totales 14,78 y 14,84 respectivamente, incidiendo en
la calidad.

La calidad composicional de la leche presenta valores en un rango alto, considerando
promedios favorables en cuanto al contenido de solidos totales y contenido de grasa que
podria reflejarse en procesos industriales. Estos valores pueden fluctuar con la estacion

climética.

Las lefiosas cuando se ofrecen en mezclas de especies, generan un efecto asociativo de
consumo de forraje importante, es asi como L. leucocephala gener6 un incremento de

consumo del 21,87% mas, cuando se ofrecio asociada con C. dentata.

6.1 RECOMENDACIONES

Evaluar el comportamiento agronémico en bancos forrajeros de las especies lefiosas para
disefiar los sistemas silvopastoriles adecuados para el medio ambiente y para los diferentes
tipos de especies animales.

Se recomienda analizar los rasgos fenoldgicos de estas especies lefiosas para tener una mejor
interpretacion de estos rasgos en relacion a la produccion de biomasa durante la época seca y
Evaluar en todos sus aspectos las posibles y mejores combinaciones o mezclas forrajeras para

conocer aun mas los efectos sobre consumos asociativos para diferentes especies animales.

Evaluar los tipos de taninos condensados como compuestos bio-activos que se pueden
encontrar en las lefiosas mas usadas en sistemas silvopastoriles, para conocer su efecto en la
produccion ganadera como por ejemplo, control de cargas parasitarias en especies rumiantes,

que ayuden a la disminucién de costos.
103



Los resultados del presente trabajo con el apoyo de FUNCITree, permitirdn trazar estrategias
priorizadas que faciliten a los productores de Rivas, la implementacion de mejores practicas
tecnoldgicas y uso de recursos disponibles en las fincas para mejorar en forma ostensible el
manejo y la calidad de leche, de este modo, poder obtener un mayor posicionamiento en el
mercado. Para esto, deberd incluir trabajos de capacitacion y concientizacién para productores,
asi mismo la implementacién de bancos forrajeros de especies como G. sepium, L.
leucocephala, y M. oleifera y C. dentata quienes se observaron con gran potencial para la
generacion de rebrotes y produccion de biomasa, también buscar un incremento en la densidad
de arboles forrajeros multipropdsito en potreros para mejorar el confort, incremento de
ingresos por otros usos y mejoramiento de la calidad del forraje que ayude a la disminucién de

gases de efecto de invernadero.
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8 ANEXOS

Anexo 1. Base de datos consolidada de especies encontradas FRAGMENT-FUNCITree y

SILPAS
No. €€ SPECIES NOMCIEN NAME CODE
1 |Acacia collinsii Acacia collinsii Cornizuelo acacol
2 |Acacia farnesiana Acacia farnesiana Peld acafar
3 | Acacia pennata Acacia pennata Carbén acapen
4 | Acosmium panamense Acosmium panamense acopan
5 | Acrocomia mexicana Acrocomia mexicana Palma coyol acrmex
6 | Albizia guachapele Albizia guachapele Higua albgua
7 | Albizia niopoides Albizia niopoides Guanacaste blanco | albnio
8 | Samanea saman Samanea saman Saman Samsam
9 | Allophylus racemosus Allophylus racemosus allrac
10 | Anacardium excelsum Anacardium excelsum anaexc
11 | Anacardium occidentale Anacardium occidentale anaocc
12 | Andira inermis Andira inermis andine
13 | Annona glabra Annona glabra Anon de agua anngla
14 | Annona holosericea Annona holosericea annhol
15 | Annona purpurea Annona purpurea Guanabana peq annpur
16 | Annona reticulata Annona reticulata annret
17 | Apeiba tibourbou Apeiba tibourbou apetib
18 | Aphelandra scabra Aphelandra scabra aphsca
19 | Apoplanesia paniculata Apoplanesia paniculata apopan
20 |Ardisia revoluta Ardisia revoluta ardrev
21 | Astronium graveolens Astronium graveolens Ron Ron - Diom | astgra
22 | Astronium graveolens Astronium graveolens astgra
23 | Azadirachta indica Azadirachta indica azaind
24 | Bactris major Bactris major bacmaj
25 | Baltimora recta Baltimora recta balrec
26 | Bauhinia divaricata Bauhinia divaricata Pata de venado baudiv
27 | Bauhinia pauletia Bauhinia pauletia Pata de venado baupau
28 | Bauhinia ungulata Bauhinia ungulata Pata de venado bauung
29 |Bixa orellana Bixa orellana bixore
30 | Brosimum alicastrum Brosimum alicastrum Ramon broali
31 | Brosimum sp. Brosimum sp. brosp
32 | Bunchosia nitida Bunchosia nitida bunnit
33 |Bursera simaruba Bursera simaruba India desnudo bursim
34 | Bursera tomentosa Bursera tomentosa burtom
35 | Byrsonima crassifolia Byrsonima crassifolia byrcra
36 | Caesalpinia exostemma Caesalpinia exostemma Caeexo
37 | Caesalpinia coriaria Caesalpinia coriaria caecor
38 | Caesalpinia violacea Caesalpinia violacea caevio
39 | Calotropis procera Calotropis procera calpro
40 | Calycophyllum candidissimum | Calycophyllum candidissimum calcan
41 | Cascabela ovata Cascabela ovata casova
42 | Casearia aculeata Casearia aculeata casacu
43 | Casearia corymbosa Casearia corymbosa cascor
44 | Cassia grandis Cassia grandis Carao casgra
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45 | Cecropia peltata Cecropia peltata Yarumo cecpel
46 | Cedrela odorata Cedrela odorata Cedro Cedodo
47 | Ceiba pentandra Ceiba pentandra Ceiba Ceipen
48 | Chomelia spinosa Chomelia spinosa Chospi
49 | Citrus limon Citrus limon Limén Citlim
50 | Citrus aurantium Citrus aurantium Citaur
51 | Citrus sinensis Citrus sinensis Citsin
52 | Coccoloba caracasana Coccoloba caracasana Coccar
53 | Coccoloba floribunda Coccoloba floribunda Cocflo
54 | Cochlospermum | vitifolium Cochlospermum vitifolium Cocvit
55 | Cordia alliodora Cordia alliodora Laurel Coral
56 | Cordia bicolor Cordia bicolor Corbic
57 | Cordia bullata Cordia bullata Corbul
58 | Cordia collococca Cordia collococca Corcol
59 | Cordia dentata Cordia dentata Tiguilote corden
60 | Cordia globosa Cordia globosa corglo
61 | Cordia panamensis Cordia panamensis corpan
62 | Cornutia pyramidata Cornutia pyramidata corpyr
63 | Couroupita nicaraguarensis | Couroupita nicaraguarensis counic
64 | Crescentia alata Crescentia alata Jicaro creala
65 | Crescentia cujete Crescentia cujete Totumo crecuj
66 | Croton niveus Croton niveus croniv
67 | Curatella americana Curatella americana curame
68 | Dalbergia retusa Dalbergia retusa Ron ron dalret
69 | Delonix regia Delonix regia delreg
70 | Diospyros salicifolia Diospyros salicifolia diosal
71 | Diphysa americana Diphysa americana dipame
72 | Dipteryx oleifera Dipteryx oleifera dipole
73 | Enterolobium cyclocarpum Enterolobium cyclocarpum Guanacaste entcyc
74 | Erythrina berteroana Erythrina berteroana Erytrina eryber
75 | Eugenia hondurensis Eugenia hondurensis eughon
76 | Eugenia salamensis Eugenia salamensis eugsal
77 | Eugenia hiraeifolia Eugenia hiraeifolia eughir
78 | Eupatorium glaberrimum Eupatorium glaberrimum eupgla
79 | Ficus insipida Ficus insipida Ficus ficins
80 | Genipa americana Genipa americana gename
81 | Gliricidia sepium Gliricidia sepium Matarraton glisep
82 | Godmania aesculifolia Godmania aesculifolia godaes
83 | Guarea glabra Guarea glabra guagla
84 | Guazuma ulmifolia Guazuma ulmifolia Guacimo guaulm
85 | Guettarda macrosperma | Guettarda macrosperma guemac
86 | Gynerium sagittatum Gynerium sagittatum gynsag
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87 | Gyrocarpus americanus Gyrocarpus americanus gyrame
88 | Haematoxylum brasiletto Haematoxylum brasiletto haebra
89 | Hymenaea courbaril Hymenaea courbaril Algarrobo hymcou
90 |Inga vera Inga vera Guama ingver
91 |Jacquinia nervosa Jacquinia nervosa jacner
92 | Justicia carthaginensis | Justicia carthaginensis juscar
93 | Karwinskia calderonii Karwinskia calderonii karcal
94 |Lantana trifolia Lantana trifolia lantri
95 | Lantana urticifolia Lantana urticifolia lanurt
96 | Leucaena shannonii Leucaena shannonii leusha
97 |Licania arborea Licania arborea licarb
98 | Licania platypus Licania platypus licpla
99 | Lippia alba Lippia alba lipalb
100 | Lonchocarpus macrocarpus Lonchocarpus macrocarpus lonmac
101 | Lonchocarpus minimiflorus Lonchocarpus minimiflorus lonmin
102 | Lonchocarpus parviflorus Lonchocarpus parviflorus lonpar
103 | Lonchocarpus phaseolifolius | Lonchocarpus phaseolifolius lonpha
104 | Lonchocarpus phlebophyllus | Lonchocarpus phlebophyllus lonphl
105 | Lonchocarpus sp. Lonchocarpus sp. lonsp
106 | Luehea candida Luehea candida luecan
107 | Luehea seemannii Luehea seemannii luesee
108 | Lysiloma auritum Lysiloma auritum lysaur
109 | Machaerium biovulatum Machaerium biovulatum machio
110 | Maclura tinctoria Maclura tinctoria mactin
111 | Malvaviscus arboreus Malvaviscus arboreus Malva malarb
112 | Mangifera indica Mangifera indica Mango manind
113 | Manilkara chicle Manilkara chicle manchi
114 | Manilkara zapota Manilkara zapota manzap
115 | Melicoccus bijugatus Melicoccus bijugatus melbij
116 | Moringa oleifera Moringa oleifera Marango morole
117 | Myrospermum frutescens Myrospermum frutescens myrfru
118 | Nectandra lineata Nectandra lineata neclin
119 | Neea fagifolia Neea fagifolia neefag
120 | Pachira quinata Pachira quinata Pochote pacqui
121 | Phyllanthus acuminatus Phyllanthus acuminatus phyacu
122 | Piper aduncum Piper aduncum pipadu
123 | Piper amalago Piper amalago pipama
124 | Piper marginatum Piper marginatum pipmar
125 | Pisonia aculeata Pisonia aculeata pisacu
126 | Pithecellobium oblongum Pithecellobium ablongum pitabl
127 | Pithecellobium dulce Pithecellobium dulce Payandé pitdul
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128 | Platymiscium parviflorum Platymiscium parviflorum plapar
129 | Plumeria rubra Plumeria rubra plurub
130 | Pouteria sapota Pouteria sapota pousap
131 | Psidium guajava Psidium guajava Guayaba psigua
132 | Psychotria horizontalis Psychotria horizontalis psyhor
133 | Quassia amara Quassia amara guaama
134 | Randia armata Randia armata ranarm
135 | Rauvolfia tetraphylla Rauvolfia tetraphylla rautet
136 | Ricinus communis Ricinus communis Higuerilla riccom
137 | Russelia sarmentosa Russelia sarmentosa russar
138 | Sapium macrocarpum | Sapium macrocarpum sapmac
139 | Sapranthus violaceus Sapranthus violaceus sapvio
140 | Schoepfia schreberi Schoepfia schreberi schsch
141 | Sciadodendron excelsum Sciadodendron excelsum sciexc
142 | Semialarium mexicanum Semialarium mexicanum semmex
143 | Senna atomaria Senna atomaria senato
144 | Senna pallida Senna pallida senpal
145 | Senna alata Senna alata senala
146 |Sida acuta Sida acuta sidacu
147 | Sideroxylon capiri Sideroxylon capiri sidcap
148 | Simarouba amara Simarouba amara simama
149 | Siparuna thecaphora Siparuna thecaphora sipthe
150 | Solanum hirtum Solanum hirtum solhir
151 | Spondias mombin Spondias mombin Jobo spomom
152 | Spondias purpurea Spondias purpurea Jocote spopur
153 | Stemmadenia obovata Stemmadenia obovata steobo
154 | Stemmadenia donnell-smithii | Stemmadenia donnell-smithii stedon
155 | Sterculia apelata Sterculia apelata steape
156 | Swietenia humilis Swietenia humilis swihum
157 | Tabebuia chrysantha Tabebuia chrysantha Roble tabchr
158 | Tabebuia ochracea Tabebuia ochracea taboch
159 | Tabebuia rosea Tabebuia rosea tabros
160 | Tabernaemontana | amygdalifolia | Tabernaemontana amygdalifolia tabamy
161 | Thouinidium decandrum Thouinidium decandrum thodec
162 | Trema micrantha Trema micrantha tremic
163 | Trichilia americana Trichilia americana triame
164 | Trichilia martiana Trichilia martiana trimar
165 | Xylosma flexuosa Xylosma flexuosa xylfle
166 | Xylosma horrida Xylosma horrida xylhor
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Anexo 2. Nombre de lefiosas en cada combinacion.

Dia combinaciones de especies

1 Genizaro — Marango Leucaena - enizaro Genizaro - allinazo ~ Mimosa — Marango Guécimo - enizaro
2 Guéacimo — Madero Mimosa - Leucaena  Aromo - Gallinazo Aromo — Genizaro Tiglilote -Gallinazo
3 Leucaena — Tiguilote Mimosa - Aromo Guécimo - iglilote Ojoche — Aromo Madero - Leucaena
4 Mimosa — Ojoche Ojoche - Leucaena Mimosa -Genizaro Madero —Marango ~ Marango - Gallinazo
5 Tiguilote — Marango Guécimo - eucaena Ojoche - Marango Genizaro - Tiguilote Madero - Aromo
6 Madero — Ojoche Madero - Tiguilote Guécimo - Ojoche  Leucaena - Marango ~ Aromo - Leucaena
7 Mimosa — Gallinazo Aromo - Marango Madero - Mimosa Leucaena - Gallinazo  Aromo - Tigiilote
8 Guécimo — Mimosa Ojoche - Gallinazo Ojoche - Tigtilote Madero — Gallinazo ~ Guécimo - Marango
9 Madero — Genizaro Guécimo - Gallinazo  Mimosa - Tiguilote Ojoche — Genizaro Guécimo - Aromo

Ospina, D. y Brennes, H. 2010. Apoyo y comunicacion personal. Catie. Turrialba, CR).
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