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RESUMEN

CASASOLA COTO, Francisco Rolando, 2000. Productividad de los sistemas
silvopastoriles tradicionales en Moropotente, Esteli, Nicaragua. M. Sc. Tesis CATIE.

Palabras claves: Acacia pennulata, aceptabilidad, categorias de vegetacion, calidad
de forraje, conocimiento local, inventario de especies, consumo.

Se realizé un estudio para caracterizar los sistemas silvopastoriles y evaluar su
productividad en el Area Protegida Miraflor Moropotente en Esteli, Nicaragua. El area
se ubica entre las coordenadas geograficas 13° 3" 22" y 13° 7° 30" iatitud norte y 86°
29" 157y 86° 29" 50" longitud oeste. La temperatura promedio anual es de 21.4°Cy la
precipitacién media anual de 874 mm.

Se identificaron 5 categorias de vegetacion en el drea de estudio: 1) potreros con
menos de 30 arboles de carbén (Acacia pennatufa)ha (PBDAC)); 2) potreros con mas
de 30 arboles de carbon/ha (PADAC), 3) potreros con robles (P+R); 4) matorrales
(Mat) y 5) bosques (BQ). Se levanté un inventario de especies (lefiosas y herbéceas)
en éstas categorias de vegetacion, tomando cuatro fincas por categoria. Se midi6 el
numero de especies total, la densidad de plantastha y su distribucién por estado
sucesional (brinzal, iatizal y fustal).

La produccion y calidad de los pastos en las diferentes categorias de vegetacion fue
medida entre los meses de abril, julio y agosto, tomando cuatro fincas al azar. La
calidad de los pastos fue medida en téminos de [a digestibilidad in vitro de la materia
seca (DIVMS), la proteina cruda (PC), la fibra detergente neutro (FDN) y la fibra
detergente acido (FDA). La produccién y calidad de frutos y del follaje de carbén fue
medida en los mismos meses en que se midio la calidad de la pastura y fue evaluada
en las categorias de vegetacion PADAC y Mat. También se evalud el indice de
aceptabilidad (IA) y el consumo en las categorias PBDAC y Mat.

Las variables de caracterizacion de las fincas y conocimiento local fueron analizadas
mediante estadistica descriptiva. Las del inventario de especies mediante estadistica
descriptiva, la riqueza de especies entre categorias de vegetacion mediante una
prueba de t y el indice de Jaccard para determinar la similitud de especies entre
categorias de vegetacion. Se utilizd un disefio de parcelas divididas para analizar los
datos de disponibilidad y calidad de pasto; frutos y follaje y el indice de aceptabilidad
tomando las categorias de vegetacion como parcela grande y las fechas de evaluacion
como sub-parcela. Se corrié un andlisis de regresién para ver la relacién entre la
produccion de frutas (Y) y las semanas de evaluacion (X). Para la variable consumo,
se utilizb un disefio irrestricto al azar para determinar diferencias en consumo entre
fechas de evaluacién en las categorias de vegetacion PBDAC y matorral,

En promedio el tamafio de finca fue de 143,2 ha pero el 48.7%, 28.2% y 23% de los
productores entrevistados tienen fincas que se ubican en el estrato de 0 - 100, 100-
200 y > 200 ha respectivamente. Independientemente del tamafio de la finca, un alto
porcentaje (>65%) de la finca esta bajo pasturas con arboles (PBDAC + PADAC). Se
encontré que en las fincas grandes (>200 ha) los ganaderos dejan una mayor area
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bajo matorrales (12 .2%) en comparacidon con las medianas (2.90 %) y pequefias
(6.36 %). El drea de bosque promedio en las fincas representa entre un 12 a 16%.

En promedio la carga animal fue 0.5 UA/ha, pero se encontré mucha variacion (0.019
- 1.28 UA/a). Las principales especies de pastos fueron Cynodon nlemfuensis,
Cynodon spp y Hyparhenia rufa y las especies arboreas utilizadas para alimentacion
animal fueron Acacia pennatula, Fiscidia grandifolia y Guazuma ulmifolia. Un 100% de
los productores entrevistados tuvo preferencia por los arboles A. pennatula y Guazuma
ulmifolia para alimentar sus animales durante la época seca.

La prueba de t no detecté diferencias en riqueza de especies entre el bosque y el Mat
pero la mayor riqueza de especies se encontro en los bosques (11.5 en 0.1 ha). Las
pasturas de PADAC y PBDAC, presentaron igual riqueza de especies (10en1ha) y
una riqueza superior a la que mostraron los P + R (5 en 1 ha), pero la prueba de t no
detectd diferencias significativas entre estas categorias de vegetacion. E! indice de
diversidad de Jaccard mostré que las categorias de vegetacion con especies mas
similares fueron los PADAC y PBDAC con valor de 0.43. La densidad de plantas
difirio significativamente (p < 0.05) entre categorias de vegetacion, observandose las
mayores densidades de plantas en los Mat (3600 plantas/ha) y en los bosques (2890
plantas/ha), en comparacion con PADAC (346 plantastha), PBDAC (144 plantas/ha) y
P+R (184 plantas/ha).

La disponibilidad de pasto no varié entre categorias de vegetacion pero si entre los
meses de muestreo con un promedio de 683, 1073 y 1047 kg/ha respectivamente
para los meses de abril, julioc y agosto. Se detectd una relacion lineal entre ia
produccion de frutos (Y) y las semanas de recoleccion de frutos (X) para ambos Mat
(v (prod/ha) = 5336.64 — 415.96X, R? = (.75) y PADAC (Y (kg/ arbol) =4.66 — 0.33 X,
R? = 0.71). La produccion total de frutos recolectados fue 31594 kg/ha en Mat y 26
kgf/arbol en PADAC. Los analisis de varianza detectaron interacciones (p < 0.05) entre
categorias de vegetacion y mes de evaluacion para la DIVMS, PC, y FDN de la
pastura.

En promedio la DIVMS del pasto en las categorias de vegetacion fue de 47.7, 44.7,
43.2, 42.9 y 35.9% respectivamente para Mat, P+R, BQ, PADAC y PBDAC. Los
vaiores mas bajos de DIVMS fueron determinados en el mes abril observandose el
menor vaior en los matorrales (21.7%) en comparacion con el resto de categorias de
vegetacion (35 — 39%). La PC del pasto fue mayor en los matorrales (14.3 %) y se
observd valores de 9.4, 8.1, 6.3 y 5.7% respectivamente para PADAC, P+R, BQ y
PBDAC. Se detectd una correlacién {0.76) negativa entre la DIVMS y FDN del pasto.

No se detectd diferencias en la calidad de los frutos de carbén entre categorias de
vegetacion. Los andlisis de calidad de la fruta de carbén presentaron en promedio
valores de 46.8, 13.0, 51.6 y 40.9 para las variables DIVMS, PC, FDN y FDA. Con
respecto al follaje de carbdn, la DIVMS vard significativamente entre meses de
evaluacion con un promedio de 44.7, 45.7 y 37.8 % respectivamente para los meses
de abril, julio y agosto.

Por otro lado se detectd diferencias significativas (p < 0.01) para la PC del follaje entre
categorias de vegetacion observandose un mayor % PC en el Mat (22.7) en



comparacion con PADAC (19.5%). El analisis de varianza 5 diferenci

Signiﬁcgt_ivas para el indice de aceptabilidad de las especies ;zettrzc}gs drzzgeegmgs
evaiuac_:on. En el PBDAC el jaragua presentd el mayor indice de aceptabi!idag
promedio 0_.65 a pesar que en el mes de julio se observd el valor de 1A mas bajo para
esta especie 0.46. EI 1A de carbon en PBDAC fue de 0.11 y 0.08 respecﬁvaméntg en
abril ¥ }uilo» En los matorrales, la especie Hedyozmum mexicanum presenté en
prorr!edlo el mayor IA 0.38 mientras el carbon tuvo un A de 0.156 . El consumo de
forraje en PBDAC (p <0.01) difirié entre el mes de abril (1.33) vy los meses de julio (2)
y agostq_(z)“ En el Mat el consumo de forraje difirio significativamente entre meses de
evaluacion. En el mes de julio fue de (3.67) y este superd el consumo registrado en
abrit (2,33)" y agosto (2). Los arboles dispersos de carbon en pasturas proveen
sc;Tbéa, 'ldeunrz}ﬂ[;os];es’y principalmente afimento de aita calidad nutricional para el
ganaao epoca seca i i i

O arion y calidad. p uando los pastos disponibles presentan baja
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SUMMARY

CASASOLA COTO, Francisco. Rolando. 2000. Productivity of traditional silvopastoral
systems in Moropotente, Esteli, Nicaragua. M. Sc. Thesis CATIE.

Key words: Vegetation categories, local knowledge, species inventory, forage quality,
acceptability, intake, Acacia pennulata.

A study was carried out to characterize the silvopastoral systems and to evaluate their
productivity in the Miraflor Moropotente Protected Area in Esteli, Nicaragua. The area
is located between the geographic coordinates 13° 3" 22" and 13° 7° 30" North Latitude
and 86° 29 15" and 86° 29" 50" West Longitude. The average annual temperature is
21.4 °C and the average annual precipitation is 874 mm.

Five categories of vegetation were recognized in the study area: 1) pastures with less
than 30 carbon (Acacia pennatula) trees ha™ (PBDAC); 2) pastures with more than 30
carbon trees ha™ (PADAC); 3) pastures with oak trees (PR}, 4} scrub vegetation (Mat)
and 5) forests. A species inventory (woody and herbaceous) was carried out for each
vegetation category, in four farms per category. Measurements were taken of the total
number of species, density of plants ha™ and their distribution by successional state
(brinzal, latizal y fustal).

Pasture production and quality in the different vegetation categories was measured
between the months of April, July and August, in four randomly selected farms. The
pasture quality was measured in terms of in-vitro dry Matter digestibility (DIVMS), crude
protein, neutral detergent fiber (FDN), and acid detergent fiber (FDA). Production and
quality of fruits and leaves of carbon were measured in the same months in which
pasture quality was measured and these were evaluated in the vegetation category
PADAC and Mat. in addition, the acceptability index (IA) was evaluated as well as
intake in the PBDAC and Mat categories.

Farm charactenzation variables and local knowiedge were analyzed using descriptive
statistics. Species inventory was analyzed using descriptive statistics, t-test to detect
differences in the richess of species between vegetation categories, and the Jaccard
index to determine species similarity between vegetation categories. A split plot design
was used to analyze data on the availability and quality of pasture, fruits and foliage
and the acceptability index, taking vegetation categories as the mainplot and the
evaluation dates as the subplots. Regression analysis was run to determine the
relationship between fruit production (Y) and the evaluation weeks (X). For the intake
variable, a completely randomized design was used to determine the differences in
intake between evaluation dates in the vegetation categories PBDAC and the scrub
vegetation.

The average farm size was 143,2 ha but 48.7%, 28.2% and 23% of the producers
interviewed have farms that are located in the strata of 0 — 100, 100-200 and > 200 ha,
respectively. Independent of the farm size, a high percentage (>65%) of the farm is
under pasture with trees (PBDAC + PADAC). In the large farms (> 200 ha), livestock
farmers left a greater area under scrub vegetation (12.2%) in comparison with medium
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(2.90%) and small (6.36%) farms. The area under forest in the farms represents
pbetween 12 to 16%.

The carrying capacity was 0.5 UA/ha, but a high variation (0.019 ~ 1.28 UA/ha) was
found. The main pasture species found were Cynodon nlemfuensis, Cynodon spp and
Hyparhenia rufa. The tree species used for animal feeding were A. pennatula, Piscidia
grandifolia  and Guazuma ulmifolia. All the producers interviewed preferred the A.
pennatula and Guazuma ulmifolia trees for animal feeding during the dry season.

The t-test did not detect differences in the number of species between the forest and
Mat, but the greater number of species was found in the forests (11.5 in 0.1 ha).
Pastures of PADAC and PBDAC presented similar number of species (10 in 1 ha) and
(6 in 1 ha) for P+R, but the t-test between vegetation categories did not detect
significant differences. The diversity index of Jaccard showed that the vegetation
categories with more similar species were PADAC and PBDAC with a value of 0.43.
Plant density (trees + shrubs) differed significantly (p < 0.05) between vegetation
categories, with higher plant densities in Mat (3600 plants ha™) and in the forests (2890
plants ha™), in comparison with PADAC (346 plants ha™), PBDAC (144 plants ha™) and
P+R (184 plants ha™),

Pasture availability did not vary between vegetation categories, but did so between
sampling months with an average of 683, 1073 and 1047 kg/ha for the months of April,
July and August, respectively. A linear relationship was observed between fruit
production (Y) and weeks of fruit collection (X) for both Mat (Y {prod. Ha™") = 5336.64
415.96X, R? = 0.75 and PADAC (Y (kg tree™) = 4.66 — 0.33X, R? = 0.71). Total
praduction of fruits collected was 31594 kg ha” in Mat and 26 kg tree” in PADAC.
Analysis of variance detected interactions (p < 0.05) between the vegetation categories
and the evaluation months for DIVMS, PC and FDN of the pastures. Average DIVMS of
the pasture in the vegetation categories was 47.7, 44.7, 43.2, 42.9 and 35,9% for Mat,
P+R, forest, PADAC and PBDAC, respectively. The lowest values of DIVMS were
determined in the month of April, with the lowest value in the scrub vegetation (21.7%)
in comparison with the rest of the vegetation categories (35 — 39%). The PC of the
pasture was greatest in the scrub vegetation (14.3%) and values of 9.4, 8.1, 6.3 and
5.7% were abserved for PADAC, P+R, forest and PBDAC, respectively. A negative
correlation (0.76) between DIVMS and FDN of the pasture was observed. Differences
in the carbon fruit quality were not detected between vegetation categories. Analysis of
carbon fruit quality showed average values of 46.8, 13.0, 51.6 and 40.9 for the DIVMS,
PC, FDN and FDA variables. With respect to the foliage of carban, DIVMS varied
significantly between the evaluation months with values of 44.7, 45.7 and 37.8% for the
months of April, July and August, respectively. On the other hand, significant
differences (p < 0.01) were detected for the foliage between vegetation categories with
a major % PC in Mat (22.7) in comparison with PADAC (19.5%). Analysis of variance
detected significant differences for indice of acceptability (IA) of the species between
the months of evaluation. In PBDAC, the jaragua grass, presented the highest index of
average acceptability 0.65 although in the month of July, the 1A value was lower for this
species, 0.46. The IA of carbon in PBDAC was 0.11 and 0.08 in April and July,
respectively. In the scrub vegetation, Hedyozmum mexicanum presented on average,
the highest 1A of 0.38, while carbon had an |A of 0.156. Forage intake in PBDAC (p <
0.01) differed between the month of April (1.33) and the months of July (2) and August
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(2). In Mat, forage consumption differed significantly between the evaluation months. In
the month of July, it was 3.67 and this exceeded the consumption registered in April
(2.33) and August (2). The dispersed carbon trees in pastures provided shade,
firewood, posts and mainly feed of high nutritional quality for livestock during the dry
season when the pastures on offer were low in production and quality.



1 INTRODUCCION

. g_a ganaderia es una de las principales actividades del sector agropecuario
' Nicaragﬁense. Entre 1950 y 1997 el area bajo pastos en este pais incrementd de 0.8
.'-:é 4.2 millones de hectareas (Kaimowitz, 1996}, e igualmente el niimero de cabezas en
.;' el mismo periodo incremento de 1.1 a 2.65 millones (Szott ef al. 2000).

Fl sector ganadero nicaragiiense se encuentra representado por los departamentos de
Chontales, Boaco, Jinotega, Zelaya, Matagalpa, Nueva Guinea, Rio San Juan y las
Segovias. Dentro de la zona de las Segovias una de las regiones de mayor
importancia por su actividad ganadera, es Esteli, en donde se ubica la zona ganadera
del Area Protegida Miraflor Moropotente (APMM) que abarca 5585 ha.

En el APMM las fincas ganaderas presentan un tamarfio que varia entre 50 a 400 ha y
son manejadas bajo la modalidad del doble propésito. La vegetacion arbdrea existente
puede ser clasificada en potreros con predominancia de robles (Quercus spp),
potreros con alta densidad de arboles de carb6n (Acacia pennatula), potreros con baja
densidad de arboles de carbén, matorrales y bosques. Las principales razas de
ganado son el holstein, el pardo suizo, el criollo y el brahman que basan su
alimentacion en la produccion de gramineas nativas y en la utilizacion del follaje y los
frutos de lefiosas, principalmente del carbén que es la especie arbérea que se
encuentra mas frecuente en las fincas ganaderas de Moropotente. Durante el periodo
de sequia los pastos no logran llenar los requerimientos cualitativos y cuantitativos de
los bovinos, por esta razén todos los afios durante la época de sequia se presentan
fuertes disminuciones en el peso corporal de los animales y en la cantidad de leche
producida (Le Hoerou, 1980).

Una posible solucién para superar la pobre nutricion animal podria encontrarse en la
utilizacion del follaje y los frutos de lefiosas perennes que tienen alto valor nutritivo y
forrajero. Es ampliamente conocido e uso de especies lefiosas en la suplementacion
de los animales en regiones donde se presenta una marcada época seca (Devendra,
1995; lbrahim et al. 1998). Se ha demostrado que las lefiosas (Guacimo, Guazuma



'-ﬁ_"'L[mifclia; Leucaena spp; y Gliricidia, Glincidia sepium) presentan mayor valor nutritivo
“en la época seca que las gramineas tropicales p.e. Jaragua (Hyparhenia rufa),
' (Benavides, 1998; lbrahim ef al 1998). En general, los arboles forrajeros se
' caracterizan por presentar un nivel de proteina cruda mayor de 10% durante la época
| seca e independientemente de su estado fenolégico, lo cual tiene un significado muy
'importante para la alimentacién animal considerando que la proteina cruda de la
' mayoria de las gramineas durante la época seca puede disminuir hasta un 3 ¢ 4%.
(Benavides, 1994; Franco et al. 1997, Ibrahim, 2000).

Con el proposito de generar informacion que permita mejorar la alimentacion de los
animales durante la época seca se realizé un estudio sobre el conocimiento local que
muestran los productores acerca de sus sistemas silvopastoriles, un inventario de
especies para tratar de identificar y manejar plantas con valor forrajero, estudios para
medir |la calidad y la produccién de los pastos, frutos y follajes del carbén y un estudio
para observar cuales especies son mas apetecidas por los animales y en que
categoria de vegetacion fue mayor el consumo por parte del ganado.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General:

Generar informacion sobre las caracteristicas y productividad de los sistemas

silvopastoriles tradicionales en Moropotente, Esteli Nicaragua.

1.1.2 Objetivos especificos:

Caracterizar los sistemas silvopastoriles tradicionales en Moropotente y evaluar el

conocimiento local de los ganaderos sobre &l uso de lefiosas en éstos sistemas.

» Realizar un inventario de las especies presentes en las categorias de vegetacion
del area ganadera para determinar el nimero de especies total, la similitud de
especies, a densidad de plantas y la distribucién de plantas por estado sucesional
en cada categoria de vegetacion.




Evaluar la dindmica de produccién y la calidad de los pastos en las diferentes

. categorias de vegetacion presentes en la zona ganadera de Moropotente.

Cuantificar la produccion de frutos de Acacia pennatula en los matorrales y en los
potreros durante la época de fructificacién.

Determinar el indice de aceptabilidad que muestran los bovinos por las especies
forrajeras en un potrero con baja densidad y en un matorral.

Evaluar la variacion en el consumo de forraje por los bovinos pastoreo/ramonec en
el potrero y el matormral entre los meses de marzo a setiembre.

1.2 Hipétesis

HA: La produccion y calidad de los pastos en base a su pesos seco varia entre

categorias vegetales y entre meses de evaluacion.

HA : La calidad de los frutos y follaje del carbdn Acacia pennatula varia entre
categorias de vegetacion.

HA : La aceptabilidad que muestran los bovinos por las especies de pastos, herbaceas
y lefiosas dentro de los matorrales y dentro de los potreros es diferente entre las
especies y varia entre los meses de evaluacion.




2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Sistemas silvopastoriles

Un sistema silvopastoril es una opcidn de produccion pecuaria que involucra la
presencia de lefiosas perennes (arboles o arbustos) y de los componentes
tradicionales (forrajeras herbaceas y animales), en donde todos elios interacttian bajo
un sistema de manejo integral (Somariba, 1992). Los sistemas silvopastoriles (SSP)
son practicas agroforestales que contribuyen con la economia y la sostenibilidad
bidtica del sistema de produccién (Beer y Guevara, 2000; Souza et al. 2000). Algunos
sistemas silvopastoriles mencionados en la literatura son: las lefiosas en callejones
(“Alley farming®), el pastoreo en plantaciones de arboles maderables o frutales,
barreras vivas y cortinas rompeviento, las cercas vivas, los arboles y arbustos
dispersos en potreros y los bancos forrajeros siendo estos 3 ultimos tipos SSP de gran
interés para este trabajo (Nair, 1993; Pezo e ibrahim, 1998).

2.1.1 Potreros con arboles dispersos

La presencia de arboles en baja densidad en las pasturas (4 — 30/ha) es frecuente en
los potreros de Centroamérica. Los arboles en pasturas proveen sombra, forraje,
frutos, madera, secuestran carbono y mantienen |a biodiversidad (Barrios et al. 1999;
Harvey y Haber, 1999; Camargo et al. 2000; Souza et al. 2000). En Centroamérica un
aito porcentaje de finqueros maneja arboles en sus potreros para proveer sombra a
sus animales especialmente en las regiones calientes pues estos ayudan a
contrarestar el estrés calérico de los animales (Souza ef al. 2000). En un estudio
realizado en San Carlos Costa Rica, la produccién de leche de vacas pastoreando a la
sombra fue 20.5 veces mayor a la encontrada con vacas pastoreando a plena
exposicion sofar (Souza et al. 1999).

En la zona del Pacifico de América Central las especies cenizaro o saman
(Pitheceflobium saman), guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), guécimo (Guazuma
ulmifolia) y roble de sabana (Tabebuia rosea) son muy frecuentes en los potreros.
Los frutos y el forraje de estas lefiosas se caracterizan por mantener un aito valor



nutritivo (DIVMS 54 ~ 65 %; PC > 18 %) durante la época seca cuando los pastos
presentan bajos niveles de DIVMS (< de 38 % }y de PC (< 7 %) (Hemandez ef al
1999; Ibrahim et al. 2000). Otro aspecto importante de los arboles dispersos en las
pasturas es la produccién de madera, en Esparza (Costa Rica) se encontré que la
extraccion de maderables de fincas pequefias (<40 ha), medianas (40-100 ha) y
grandes (>100 ha), fue de 1.35, 0.55 y 0.13 m™ ha", respectivamente (Viera y Barrios
1997).

Existen evidencias de que los ganaderos estan dejando arboles en sus fincas porque a
pesar de que estos ofrecen sombriamiento a las pasturas algunas son tolerantes a la
sombra y muestran altos niveles de produccion, un ejemplo de ello lo constituye la
mezcla de pastos Panicum méximum mas Brachiaria brizantba en asccio con
Erythrina poeppigiana que ha llegado a producir hasta 24 ton MS/ha (Bustamante ef al
1998). La exitosa regeneracién de los arboles en pasturas depende de la competencia
con ofras especies pues se ha demostrado que el pasto estrella {Cynodon
nlemfuensis), afecta la sobrevivencia de arboles de laurel (Cordia alliodora) en sus
estados iniciales por lo que se recomienda reducir la competencia mediante chapias
alrededor de los arboles (Camargo ef al. 2000). En Nicaragua existen ejemplos
importantes de regeneracion natural de Acacia pennatula en potreros que presentan
mezclas de especies de pasto (Experiencia personal).

2.1.2 Cercas vivas

La importancia de las cercas vivas ha sido destacada por varios autores de la regién
en los diferentes sistemas agroforestales (QET, 1992) y en particular para la ganaderia
(Simén, 1996), La siembra de lefiosas perennes como postes para la delimitacion de
potreros o propiedades (cercas vivas) es una practica tradicional en América Central
(Budowski 1987; Ivory 1990). Con frecuencia en las zonas secas se utilizan especies
arbéreas tales com¢

0 Leucaena feucocephala y especies no leguminosas como Bursera simaruba vy
Spondias purpureas (Budowski 1987).



Las cercas vivas han tomado relevancia econdmica y ecolégica, no sélo por que su
establecimiento significa un ahorro del 54% con respecto al costo de las cercas
convencionales, sino por que constituyen una forma de reducir la presion sobre el
bosque para la obtencién de postes y lefia, y representan una forma de introducir
arboles en los potreros. En el tropico humedo de Costa Rica, se han realizado
estudios de manejo de podas de cercas vivas de pord Erythrina spp madero negro
Gliricidia sepium, con el fin de incrementar la produccién de forraje. Con podas tres
veces por afio se produjeron 3500 a 6000 kg MS km™ afo”, con un nivel de
digestibilidad (DIVMS) de 56 —65% y proteina (PC) de 20 a 26% (Romero et al. 1993).
También cabe mencionar que los arboles en las cerca vivas juegan un rol importante
para la conectividad y la conservacion de especies (Harvey y Haber, 1999).

2.1.3 Bancos de proteina puros

El manejo de arboles forrajeros o arbustos en altas densidades (20,000 a 40000
plantas/ha) con adecuadas frecuencias de poda (3 — 6 meses) pueden conducir a la
produccion de altas cantidades de forraje; 7 a 14 ton MS/ha/afio (Benavides, 1994;
lbrahim et al. 1998, Crespo ef al. 1999). En zonas con un periodo seco bien definido,
los resultados del uso de lefiosas para suplementar animales han sido muy
satisfactorios. Un ejemplo de ello lo muestra el uso de Cratylia como un suplemento
para vacas de doble propésito: ésta puede aportar hasta un 80% de los requerimientos
de proteina que necesitan los bovinos y tiene un potencial para producirentre 7 y 9|
vaca™ dia” (Ibrahim ef al. 1998). Ademas, la siembra de C. argentea en zonas fragiles
puede tener beneficios indirectos como el mejoramiento de suelo y control de la
erosion.

2.1.4 Bancos de energia

Es bien conocido y utilizado en toda América latina el cultivo de la cafia de aztcar
para alimentacion del ganado, en especial en la época seca actuando de esta manera
como un banco de energia (Preston y Leng 1987). La mayoria de los pastos tropicales
se caracterizan por poseer una baja concentracién de energia (Minson, 1990). Las
lefiosas como la morera Morus spp presentan altas concentraciones de energia y



potencial para producir entre 9 a 13 kg leche™ vaca = (lbrahim ef al. 1998). Esta
especie puede suplir hasta el 80 %, de los concentrados comerciales sin que se
observe disminucion en la produccién de leche, ademas la especie ha sido
exitosamente utilizada en el levantamiento de novillas de reemplazo (Oviedo y
Benavides 1894; Jiménez ef al. 1998).

2.2 Lefiosas forrajeras como opcidn para mejorar la alimentacién animal

Existen varios ejemplos de sistemas silvopastoriles donde las lefiosas juegan un papel
importante en la alimentacién animal, por un lado se encuentran los sistemas
silvopastoriles peco modificados donde los animales consumen el follaje de las
lefiosas arbdreas directamente y por el otro lado estan los sistemas donde el hombre
le proporciona el alimento a los animales. En América Tropical y Sub - Tropical,
especialmente en las regiones aridas y semiaridas, existen sistemas silvopastoriles
poco modificados donde los animales basan su alimentacién en el uso de una
vegetacién natural constituida por lefiosas perennes dispersas y un estrato bajo una
vegetacion herbacea con gramineas (Pezo e Ibrahim, 1998). Ejemplos de ello son la
“Caatinga” del noreste de Brasil (Kirmse et al. 1987) y los bosques del gran Chaco
Argentino (Mifion et al. 1991) donde la fuente principal de alimentacion del ganado en
el periodo de sequia proviene de las lefiosas presentes en el sistema de produccion
bovino, las cuales son ramoneadas. Mientras que en ciertos lugares de Africa, Asia y
América latina donde existe una época seca bien definida se suele proporcionar el
alimento a los animales contituyendo ello un sistema silvopastoril modificado.

En general ia suplementacion de los animales con forrajes provenientes de las lefiosas
juega un papef preponderante porque las dietas a base de lefiosas son ricas en
proteinas y minerales (Saleen ef al. 1979; Adegbola, 1985) y contienen hasta el doble
de energia que los pastos (Le Hoerou, 1980), atin finalizando la época seca. De
manera similar la DIVMS de algunos follajes lefiosos es muy elevada destacandose
por esta caracteristica especies dentro de las familias Euforbiaceae, Moraceae,
Malvaceae y Asteraceae (Benavides, 1998).



2.3 Calidad de las lefiosas utilizadas en alimentacién animal

Las lefiosas arboreas presentan niveles de proteina entre 10 y 30 %, DIVMS entre 30
a80 %, FDA de20a45 %y FDN de 30 a 80% y generalmente su calidad es superior
ala mostrada por las gramineas tropicales {Cuadro 1).

Cuadro 1 Calidad forrajera de lefiosas arbéreas cominmente utilizadas en
alimentacion animal.

Nombre cientifico Nompre PC |[DIVMS {FDN |FDA |Fuente
comin
Acacia pennatula Carbén 11 287 495 1423 |Jiménez,
Caliandra calothyrsus | Caliandra 30.3 |34 554 243 ?—"?0?‘25 et al.
Cratylia argentea Cratilia 20.0 1552 510 |339 1?22?1;:0,
Erthryna poepiggiana | Poro 272 [54.4 é%?:do,
Gliricidia sepium Giicidia 513 612|509 |276 j?n?gﬁez,
Guazuma ulmifolia Guacimo 20.9 |50.9 50 33.1 i?n?gﬁez,
Hibiscus rosa sinensis | Clavelon 555 1720 (367 555 eiores aF
Leucaena Leucaena 30,3 68,8 - - [:I{gegn?éndez,
Morus spp Morera 5131745 (355 158 [Flores a7l
Trichanz_‘hera gigantea | Nacedero 19.9 [67.4 407 1339 :’i%?gs et al.
Polyscias guifoylei | Aralia 20 |80 - : Q:iii;es p
al. 1996.

Aunque existen varias lefiosas que han sido utilizadas en la alimentacion animal, sin

lugar a duda la lefiosa forrajera mas estudiada y que ha dado resuitados a nivel

comercial es la leucaena,

Leucaena leucocephala. En estudios donde se ha

comparado animales con dietas basadas en pastos y animales con dietas basadas en

/ . . .
pastos mas leucaena siempre se ha obtenido mayores ganancias de peso en los

animales que consumen la lefiosa arborea como parte de su dieta. Cardoso (1986)




por ejemplo, obtuve ganancias de 0.8 kg animal” dia ™ cuando suplementé con
leucaena al ganado por periodos de 115 dias, mientras Jones (1979) obtuvo
ganancias de 0.9 kg animal/dia cuando suplementé por periodos de 200 dias.

La literatura también menciona la utilizacién de lefiosas como suplemento de dietas
basadas en pastos en sistemas especializados en la produccion de leche. Stobbs
(1972) por ejemplo reportd una produccion de leche de 6290 kg y 272 kg de grasa por
hectarea en animales pastoreando Panicum méximum con Leucaena. En vacas
lecheras en sistemas de pastoreo, el uso de niveles crecientes de arbéreas forrajeras,
como suplemento a pastos que se encuentran en crecimiento, resulta en aumentos
modestos 12 a 20 % en la produccién de leche, pero al haber efectos sustitutivos
sobre el consumo de pasto esto redunda en una mayor utilizaciéon de los mismos
permitiendo ello utilizar cargas animales mas altas, obtener mayores producciones por
hectarea y hacer un uso mas racional de los recursos (Jiménez, 2000).

2.4 Conocimiento local

Los términos conocimiento tradicional, conocimiento indigena o conocimiento local son
definidos como el conocimiento de un grupb étnico rural acerca de un tema especifico
y pueden incluir diversas areas del conocimiento tales como la botanica, la zoologia,
la agricultura, la artesania y la linglistica entre oftras (Altieri, 1996). Por muchas
décadas, el conocimiento tradicional fue sefialado como intuitivo, no obstante, muchas
innovaciones exitosas han tomado como base el conocimiento indigena agricola;
ejemplos de ello son el cultivo en callejones (basado en los métodos africanos de
agricultura migratoria) y el cultivo arroz -peces en el sudeste asiatico (Warren, 1989).
Es por ello que el conocimiento local de los pueblos ha empezado a ser tomado en
cuenta en muchos proyectos de investigacion y extension (Warren ef a/f. citados por
Morrison et al. 1996}, porque el conocimiento local ha sido generado en los pueblos a
través del tiempo, basado en la experiencia local, con el uso de los recursos locales ¥
adaptado a las condicicnes y necesidades locales (Mormison et al. 19986).

Existen varios métodos para captar el conocimiento tradicional de un grupo de
individuos acerca de un tema, lo cual permite seleccionar y conservar la informacién



de mayor interés que es, en muchos de los casos la que se va transmitiendo de
generacion en generacion a través de medios orales y empiricos. Algunas maneras de
captar el conacimiento local son el diagnéstico rural rapido, el diagndstico rural
participative (Schénhuth y Kievelitz, 1994), las narraciones con personas claves en las
comunidades, tal es el caso de los ancianos y los lideres comunales (Ferrer, 1996), la
observacion y la participacion en las operaciones agricolas o mediante entrevistas
grupales o individuales (Babbie, 1995).

Una de las metodalogias mas utilizadas en la actualidad para captar el conocimiento
local de un grupo de personas acerca de un tema es mediante el uso de entrevistas,
en las cuales siempre es deseable incluir ayudas visuales en relacién al tema a tratar,
por ejemplo muestras de follaje, mapas, calendarios y diagramas para que las
personas al ser entrevistadas puedan tener un mejor entendimiento de las preguntas
por realizarse y ayuden a hacer mas participativo el trabajo (Birmingham, 1098).

Algunos estudios para captar ef conocimiento local sobre Ia importancia de las lefiosas
en los sistemas de produccién ganaderos han sido relizados en Jamaica y Belize. En
un estudio realizado en Green Park Jamaica se concluyé que mas del 70 % (n=45) de
los ganaderos conocian acerca del uso de arboles y arbustos forrajeros utilizados en
la alimentacién animal. Las principales especies arbdreas mencionadas por los
ganaderos fueron Pithecellobium saman, Guazuma ulmifolia, Brosimun allicastrum,
Gliricidia sepium, las cuales se encontraron principalmente en las cercas vivas, pero
es resaltable el hecho ,(jé que los ganaderos no conocian su valor nutritivo (Morrién et
al. 1986). Oftro estudio fue realizado en e} distrito de Cayo en Belize, donde mas del
70 % (n=40) de los ganaderos conocian acerca de la utilizacion de especies forrajeras
como alimento de rumianies con referencia especial hacia Guazuma ulmifolia y
Brosimun allicastrum (Ibrahim et al. 1998).

2.5 Inventarios de plantas

Los inventarios de plantas permiten conocer la riqueza, la abundancia y la distribucion
de individuos en las poblaciones (Magurran, 1983). Las condiciones necesarias para
realizar un inventario de especies son, la descripcién legal de la propiedad a
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inventariar y la descripcidn fisica de la tierra, la cual incluye fa descripcion de la
cobertura vegetal, la topografia del drea a inventariar, los usos anteriores de la tierra y
la condicidn actual de la vegetacion. El detalle con gue se debe llevar a cabo un
inventario depende del nivel de exactitud con que se desea trabajar (Musselman,
1992). En los inventarios generalmente se miden las variables dasométricas de las
especies de interés (dap, didmetro de copa, altura), se registra el nimero de plantas
de una determinada especie que presentan un estado fenologico especifico, o sirven
simplemente para conocer la dindmica poblacional de una especie en el campo.

2.6 Aspectos relevantes de los pastos utilizados en la alimentacion de bovinos

Bajo condiciones de pastoreo donde la tnica fuente de alimento a excepcion de los
minerales en oferta es el forraje, existe una relacién directa entre la calidad y
disponibilidad de las pasturas y la ganancia de peso y produccion de leche en los
animales. Los atributos medidos cominmente en las pasturas son la disponibilidad de
forraje, la composicién botanica de la pastura {(gramineas, leguminosas y malezas) y la
calidad del forraje en oferta (Mannetje, 1978).

2.7 Factores que influyen sobre Ia produccion de forraje

Los factores que influyen directamente sobre ia produccion de forraje en los trépicos
son los climaticos y los factores de manejo de las pasturas. La produccion de forraje
en el trdpico estd altamente correlacionada con la precipitacion pues los meses del
afio que presentan menor precipitacion siempre coinciden con una menor produccion
de forraje (Jones 1982; Céceres, ef al, 1989; Ibrahim, 1984; Gutiérrez 1996). Otros
factores climaticos que afectan la produccion de forraje en el trépico son la
temperatura, cuyo rango 6ptimo para el crecimiento de los pastos se encuentra entre
los (30 a 35) °C (Pezo, 1982: Castro, 1984; Gutiérrez, 1996), la variacion en la
cantidad y. distribucion de la radiacién solar Gutiérrez (1996) vy los cambios en la
longitud del dia (Cubillos, 1981).

Al igual que fas condiciones climaticas, el manejo de las pasturas puede influir sobre
la produccién de biomasa. Entre ellos los que mayor influencia presentan son la
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. presién de pastoreo y especificamente los regimenes de defoliacion (Vickery, 1981).
Cuando se presentan defoliaciones severas, la produccién de biomasa se ve afectada

(Brougham, 1956), porque se gastan las reservas organicas de carbohidratos y se

experimenta fuertes reducciones en el area fotosintética residual (Humpreys, 1966).

2.8 Factores que afectan la calidad de los pastos

Las pasturas tropicales se caracterizan por poseer baja calidad nutricional (Minson y
Mcleod, 1970). Las razones por las cuales las gramineas de climas tropicales
presentan una baja digestibilidad son: a) Su gruesa cuticula y su alta concentracion de
silice en la superficie del follaje; b) ia presencia de varios conjuntos vasculares y
esclerénquima, que conducen a la temprana lignificacion de los tejidos y ¢) su alto
contenido de lignina (Gutierrez, 1996). La calidad de las pasturas se ve afectada por
condiciones climaticas, por factores de manejo de las pasturas, por aspectos propios
de la especie en evaluacion y por cambios en la fertilidad de los suelos. Entre las
condiciones climaticas que afectan la calidad de las pastura se mencionan con gran
importancia la intensidad luminica, la temperatura y la humedad. Los aumentos en la
intensidad luminica hacen que la concentracién de carbohidratos solubles en las
plantas aumenten y que el contenido de proteina cruda, carbohidratos estructurales,
fibra cruda, nitratos y cenizas disminuyan (Gutiérrez, 1998).

La maxima calidad en las pasturas tropicales se obtiene cuando las pasturas se
desarrollan dentro del rango de (20 a 35 °C), porque Ios procesos fotosintéticas de los
pastos dentro de este rango se optimizan y su valor nutritivo incrementa (Gutiérrez,
1996). Los aumentos en la temperatura favorecen una serie de reacciones
bioquimicas que conllevan a la lignificacion de los tejidos vegetales y a la disminucién
de la digestibilidad en los forrajes (Akin et al 1984). Otra condicién climatica que
afecta la calidad de los pastos es la falta de disponibilidad de agua durante los
periodos de sequia, pues en pastos como el Jaragua (Hyparrhenia rufa), los niveles
de PC llegan a descender facilmente aun 3 % y su DIVMS llega a presentar niveles
de 35 % (Camero 1891, Franco 1997).

Los factores de manejo periodos de ocupacion de los potreros, manejo de la carga
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:--énimai, sistema de pastoreo y |a frecuencia e intervaio de pastoreo, al igual que las
_.c.:x.;ndiciones ambientales pueden afectar la calidad de las pasturas. Pezo, (1981),
i.lindica que los largos periodos de ocupacidn de los potreros, con cortos periados de
' descanso mejoran la calidad de las pasturas. Lo cual coincide con lo observado por
:_. Whiteman (1980), quien reporta que largos periodos de descanso (> de 35 dias) en
.’.sistemas de rotacion de potreros hacen que los pastos se vuelvan viejos rapidamente
.y decline la digestibilidad de la materia seca, el contenido de proteina cruda (Jackson,

1980; Villareal 1985; Vanegas, 1993) y en general el contenido nutricional (Rocha y
Vera, 1981).

Martinez et al. (1993) reportan que el porcentaje de proteina cruda en pasturas de
Brachiaria humidicola y Brachiaria brizantha aumentd cuando las pasturas fueron
sometidas a cargas animales ailtas, pues cuando la intensidad de defoliacion fue
: mayor, el forraje que los animales encontraron, estuvo constituido por una mayor
 proporcidn de rebrotes nuevos los cuales presentaron mayor calidad nutritiva.

La calidad de las pasturas también varia con respecto a la composicion botanica de la
pastura Tothill (1978), la parte de la planta que se muestrea (Martinez et al. 1993),
con respecto a la variacion entre y dentro de los géneros de una misma especie
(Minson, 1971), entre sus diferentes estados fenol6gicos (Norton 1982), y como
respuesta a gradientes de fertilidad del suelo (Castro, 1984; Gutiérrez, 1996).

2.9 Sistemas de produccion bovinos doble propésito

En Moropotente la explotacion bovina dominante, es la de doble propésito. En este
tipo de explotaciones, las fincas aperan con reducido capital y bajos niveles de mano
de obra, tecnologia e insumos. Las principales razas en Moropotente son el brahman,
holstein, pardo suizo, criollo, éstas son manejadas en potreros de gran extensién
mediante pastoreo continuo en pasturas de jaragua (Hypamehenia rufa), grama
(Cynadon dactylon), estrella africana (Cynodon nfemfuensis) o mezclas de éstas que
sirven a los animales como base para su alimentacion y su dieta es suplementada por
frutos y follaje de especies lefiosas como el carbén y el guacimo Guazuma ulmifolia.

Los potreros puros, los pastizales con arboles dispersos y los matorrales son los sitios
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donde principaimente se alimentan los bovinos, entendiéndose por un pastizal con
arboles dispersos en potreros aquel en que la cantidad de arboles adultos presentes
no llegan a formar conglomerados de arboles, mientras que como un matorral se
conoce a la vegetacion del bosque secundario en su fase de regeneracion temprana
(ibrahim ef al. 1988). Los matorrales son formaciones de vegetacion lefiosa
compuestos principalmente por arbustos que no superan los 5 metros de altura y
donde las plantas que lo constituyen representan un recurso forrajero de gran
importancia economica para la poblacion rural. En los matorrales de las regiones
ganaderas de Centroamérica se puede encontrar especies lefiosas forrajeras tales
como Acacia pennatula, Gliricidia sepium, Pithecellobium dulce y Enterolobium
cyclocarpum, donde las hojas y las vainas de estas especies, representan una
importante fuente de alimentacién para los bovinos durante la época seca (Ibrahim ef
al. 1998).

Las explotaciones ganaderas doble propdsito son aquellas en las que las vacas son
ordenadas una vez al dia y el temero permanece cominmente algunas horas diarias
con su madre, hasta el destete, combinandose asi la produccién de leche con la
crianza de temeros para producir came (Aragon, 1981; Preston y Leng, 1987). Este
tipo de explotaciones presentan varias ventajas sobre los sistemas de produccién
especializados, dentro de las cuales se encuentra la facilidad con que se adaptan los
animales a las condiciones tropicales para producir y sobrevivir bajo pastos con
reducido valor nutricional (Minson, 1990). Los sistemas de produccién de doble
propdsito se caracterizan por su sencillez, estabilidad, flexibilidad, y liquidez diarias,
caracteristicas que le imprimen una extraordinaria capacidad de adopcién a las mas
dificiles condiciones agroecoldgicas y socio-econdmicas (Stagnaro, 1992).

2.10 Consumo

El consumo de los pastos esta influenciado por factores inherentes al animal, a su
estado productivo, a la calidad de la pastura, a la aceptabilidad del contenido total de
la fraccion de pared celular, a la velocidad de pasaje del forraje por el tracto digestivo y
a la disponibilidad de forraje (Amold, 1966). El consumo se define como la cantidad de

materia seca de un forraje que el animal puede ingerir en condiciones normales y con
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suministro a libre consumo " ad libitum" (Johnson, 1972) Existen dos tipos de
métodos para determinar consumo: a) el metodo directo el cual consiste en medir la
diferencia entre la cantidad de forraje ofrecido y la cantidad de forraje rechazado por el
animal y b) el método indirecto que utiliza marcadores, intemos ¢ externos. Los
primeros se presentan como componentes normales del forraje y los segundos tienden
a ser suministrados al animal (Van Soest, 1985). Los marcadores pueden ser usados
siguiendo técnicas de relacién o indices fecales (Van Soest, 1985). Las técnicas de
relacion se basan en que la cantidad consumida del indicador deben ser las mismas
que las excretadas, lo cual hace necesario determinar la concentracién del indicador
entre el alimento y ias heces. Las técnicas de indices fecales usan la concentracion
del indicador en las heces, para obtener ecuaciones empiricas y poder predecir a partir
de éstas el consumo (Reid, 1967).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacién del drea de estudio

El area de estudio se ubica en el Area Protegida Miraflor Moropotente en el
departamento de Esteli, Nicaragua. En ésta area, los usos mas importantes del suelo
son la agricultura de granos basicos, la siembra de horticolas, la caficultura y la
ganaderia, siendo esta Gitima actividad la que abarca mayor area dentro de la reserva
(Tekelenburg y Van Eak, 1998).

El Area Protegida Miraflor — Moropotente se ubica entre las coordenadas geograficas
13° 37 227 y 13° 77 30” latitud norte y 86° 29" 15 y 86° 29" 50" longitud oeste y
presenta un drea de 12.3 km? segun la fotografia aérea del afic 1988. EI area
presenta dos periodos estacionales bien definidos: el periodo seco abarca los meses
desde noviembre hasta abril y de mayo a setiembre se presenta el periodo lluvioso. La
temperatura promedio anual es de 21.4 °C; la precipitacion media anual de 874 mm; y
la humedad relativa en el aire en los meses lluviosos en promedio es de un 70 %
(Tekelenburg y Van Eak, 1998).

La zona donde se practica la ganaderia extensiva de doble prop6sito que ejerce mayor
presion sobre 10s recursos naturales en Moropotente estd constituida por las
comunidades de Yarculi, Llano del pozo, el Robledal, las mesas de Moropotente, el
Chilamatillo, el Quebracho, los Brasiles, la Campana. Al conjunto de comunidades en
adelante en este documento se le llamara las mesas de Moropotente. La ganaderia
extensiva se desarrolla sobre suelos tipo vertisoles con alta pedregosidad.

3.2 Materiales y equipos

Los materiales empleados en esta investigacion fueron los reactivos utilizados en la
determinacidén de las varables de calidad, el éxido de cromo, los mecates, los
formularios de campo, lapices, lapiceros, bolsas de papel de 3 kg de capacidad,
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marcadores permanentes, cintas plasticas, marcos de hierro de 0,5 x 0,5 cm, alambre
de plas, grapas y guantes de cuero, mientras el equipo empleadc fueron los
machetes, los martillos, los hormos de secado del follaje, las balanzas, las romanas,
las barras de hierro y el molino de martillo.

3.3 Descripcion de la metodologia aplicada

a) Diagnéstico del manejo tradicional del ganado y las lefiosas en Jos sistemnas
de produccion

Para caracterizar y captar el conocimiento de los ganaderos sobre los sistemas
silvopastoriles, se aplicé una encuesta a los 39 finqueros duefios del area. Partiendo
de una lista levantada en un recorrido previo por la zona, todos los finqueros fueron
entrevistados al azar debido a que si no se entrevistaban al azar la calidad de la
informacion recolectada en algunas de las preguntas pudo haber sido menos precisa.
La encuesta incluyd 20 preguntas abiertas y 7 cerradas, que pretendian extraer
informacion acerca de los aspectos biofisico, agroforestales y especificamente sobre
las caracteristicas de las fincas y las lefiosas presentes y su importancia para la
alimentacidn del ganado.

b) Definicion de las unidades de muestreo por categoria de vegetacion a partir
de donde se escogié la muestra

Mediante una encuesta se ubicé a cada uno de los productores de las mesas de
Moropotente en una, dos o hasta mas categorias de vegetacion seguin la ocupacién de
la tierra en sus fincas. Las categorias de vegetacidn presentes en las mesas de
Moropotente fueron: 1) Potreros con baja densidad de arboles de carbén (< de 30
arboles de carbén/ha a nivel fustal, PBDAG); 2) Potreros con alta densidad de arboles
de carbén ( > de 30 arboles de carbén/ha a nivel fustal, PADAC); 3) potreros con
robles, P + R; 4) matorrales, Mat; y 5) bosques, BQ. Una vez gue se tuvo a todos los
productores ubicados por categoria de vegetacién, se les asigné un unico numero y
se selecciond al azar un total de 4 productores por categoria de vegetacion. Para
seleccionar las areas de estudio dentro de cada finca, el area de la finca de cada
productor seleccionado bajo determinado tipo de vegetacion fue montada en un
sistema de coordenadas, donde tanto el eje X, como el Y fueron divididos en
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distancias de 100 m, por lo que se obtuvo un numero F de parcelas de 1 ha. Las
parcelas que representaban una categoria de vegetacion particular en la finca de cada
productor fueron numeradas consecutivamente y a partir de alli se seleccionéd
totalmente al azar 1 parcela por productor. Para los estudios de inventario de
especies y disponibilidad de pastos en cada una de las categorias de vegetacion se
utilizé 4 parcelas para medir las variables, mientras la calidad de los pastos, la calidad
del follaje de los arboles en PADAC v la calidad de los frutos en arboles de carbon en
matorrales fue medida en 3 parcelas por categoria de vegetacion. Adicionalmente la
produccién de frutos y su calidad en potreros con alta densidad de arboles de carbén,
se realizd en 2 parcelas, que fueron seleccionadas en 2 fincas distintas, mientras que
la produccion de frutos en matorrales fue medida en 4 parcelas (Cuadro 2). Para todos
los estudios donde se determiné el inventario de especies (excepto en los bosques y
matorrales), 1a produccion de pasto, su calidad, la calidad del follaje de carbén y la
produccion y calidad de frutos en los potreros se ufilizd unidades de muestreo de 1 ha.
Solamente en los estudios de Ehventario de especies en matorrales y bosques se
utilizé parcelas de 0.1ha y para los estudios de produccion de fruta fresca y su calidad
en matorrales el drea utilizada fue de 12 m* (Cuadro 2).

Cuadro 2 Estudios realizados en cada una de las categorias de vegetacion
presentes en el area ganadera de Miraflor — Moropotente, Nicaragua,

2000.
Categoria | Disponibilidad | Inventario de Calidad Biomasa | Produccion |Calidad de
de de los pastos | especies de pastos. | de carbon | de frutos de|los frutos de
vegetacion carbén carbdn
{(n=4parcelas| (n=4 parcelas[{n = 3
PEDAC de 1 ha) de 1 ha) parcelas de
1ha
{n =4 parcelas |[{n = 4 parcelas[{n = 3{{n = 3|(n = 2}(n=2 parcelas
PADAC de 1 ha) de 1 ha) parcelas de | parcelas de | parcelas de 1 [de 1 ha)
1 ha) 1 ha) ha)
(n = 4 parcelas |{n = 4 parcelas|{n = 3
P+R de 1 ha) de 1 ha} parcelas de
1 ha)
{(n=4 parcelas | (n=4 parcelas| (n = 3
BQ de 1 ha) de 0.1 ha) parcelas de
1 ha)
Mat {(n=4parcelas| (n=4parcelas| (n = 3| = 3| {(n =  4((n = 3
de 1 ha) de 0.1 ha) parcelas de | parcelas de | parcelas  de | parcelas de
1 ha) 1 ha) 12 m?) 12m? )
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c) Inventario de especies

pPara comparar la diversidad presente en las diferentes categorias de vegetacién: se
realizé un inventario de especies (Cuadro 2) y dentro de cada una de las 4 parcelas
por categoria de vegetacion se midié la riqueza de especies, el indice de Jaccard, la
densidad de plantas por categoria de vegetacion y la distribucion segtin su estado
sucesional (brinzal, latizal bajo, latizal alto, fustal).

d) Disponibilidad de pastos y su calidad

Se determiné la disponibilidad de los pastos n = 4 y la calidad de las pasturas en 3
parcelas en cada categoria de vegetacion (Cuadro 2). La disponibilidad se midi6
cortando el material vegetal presente en un total de 20 marcos por hectarea;
posteriormente el material fue secado durante 48 horas a 62 °C y se obtuvo la
disponibilidad de biomasa en base a peso seco. La medicién de peso seco de los
pastos se realizé en los meses de abril, julio y agosto utilizando las mismas 4 parcelas

en cada categoria de vegetacion en todo el estudio.

Los andlisis de calidad de pastos fueron realizados en 3 parcelas por categoria de
vegetacién. En cada fecha de muestreo se selecciond 3 muestras, las cuales fueron
secadas durante 48 horas a 62 °C. Luego se molieron a un 1mm de grosory a partir
de alli se obtuvo mediante andlisis de laboratorio los valores para las varables:
proteina cruda (PC), por el método de micro Kjeldahl (Bateman, 1970), la digestibilidad
in vitro de la materia seca (DIVMS) por el método de Tilley y Terry (1963), y las fibras
detergente neutro (FDN) y acido (FDA) por el método de Van Soest (1985).

e} Produccibn de frutos de carbén y determinacion de las variables de calidad
en potreros con arboles dispersos

Con base en mediciones del didmetro a 10 cm (da10), realizadas inicialmente en un
premuestreo en  arboles dispersos de carbdn en potreros, se clasificd los arboles
presentes en en la categoria de vegetacion PADAC en n = 2 parcelas (Cuadro 2).
Segun su didmetro los arboles se dividieron en 5 clases diamétricas (6 arboles para
cada clase diamétrica o sea en 30 arboles en total). Se midié su produccién semanal
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durante el periodo de cosecha 5 de abril al 4 de julio y se recolectd muestras para
posteriormente realizar los andlisis de calidad. La primer clase diamétrica incluyo
arboles entre 13.6 a 22.9 - cm, [a segunda entre 22.9 a 32.2 - cm, la tercera entre 32.2
a41.5-cm, lacuartade 41.5a508-cmyla quinia de 50.8 cm en adelante. En los
arpboles presentes en las 2 parcelas electas en el campo se midié el peso fresco de
fruta, da 10 cm, didmetro de copa y el numero de ramas primarias por arbol. A nivel
de iaboratorio, se determind las variables digestibilidad in vitro de la materia seca
DIVMS, proteina cruda PC, fibra detergente acido FDA y fibra detergente acido FDN.

f) Produccion frutos y determinacién de las variables de calidad en matorrales

En los matorrales se selecciond y cerco con alambre de pua 4 parcelas para realizar
el estudio de produccion de frutos y 3 parcelas para el estudio de calidad, cada una
con un area de 12 m? (Cuadro 1). A los arboles presentes dentro de esta area, se les
midi6 a nivel de campo su da 10cm, el nimero de ramas primarias y semanalmente
durante el periodo de cosecha (5 abril al 20 de junio), se recolecté los frutos para
obtener su peso fresco. La PC fue evaluada por el método de Micro Kjeldahi
(Bateman,1970), la (DIVMS) por el método de Tilley y Terry (1963), y las (FND Y FDA
) por el metodo de Van Soest (1985).

g) Calidad de la biomasa del carbon

La calidad del follaje de carbén fue estudiada en las categorias de vegetacién 1)
PADAC y 2) matorrales (Cuadro 2). En ambas categorias se tomo muestras en 3
parcelas de 1 ha durante los meses de abril, julio y agosto para realizar los andlisis de
calidad. Las muestras fueron secadas durante 48 horas a 62 °C y molidas a 1 mm de
grosor. La PC fue evaluada por el método de micro Kjeldahl (Bateman,1970), Ia
(DIVMS) por el método de Tilley y Terry (1963), y las (FND Y FDA ) por el método de
Van Soest_ (1985).

h) Indice de aceptabilidad de las especies presentes en un potrerc con baja
densidad de arboles de carbén y en un matorral

Para determinar si en los PBDAC y matorrales de Moropotente existen plantas con
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alta aceptabilidad para el ganado que eventualmente podrian ser importantes desde el
punto de vista de alimentaciéon animal, se midid en parcelas 1 ha el indice de
aceptabilidad de las principales especies seleccionadas por el ganado en un potrero y
en un matorral. Se  utilizé 4 novillos de 200 kg/peso vivo para la evaluacién en el
matorral y 4 para la evaluacién en el potrero con arboles dispersos. La dieta normal
de los animales en los potreros fue el consumo de las gramineas jaragua (Hypamrhenia
rufa) y grama (Cynodon dactylon) principalmente, mientras que en los matorrales la
dieta del ganado se compuso de las especies Vara blanca (Hedyozmum mexicanum),
Guacuco (Eugenia hondurensis), Carbon (Acacia pennatula), Sarza (Mimosa albida),
Grama (Cynodon décz‘y!on), Parra (Liabum), Hojarasca, Garabatillo (Mimosa
acantholoba), Jaragua (Hyparrhenia rufa), Jaraguillo (Oplismenus burmanis), Guakike
(Cordia globosa) y Vara roja (Perhia compacta).

El indice de aceptabilidad fue evaluado en los meses de abril, julio y agosto. En cada

uno de los meses el periodo de evaluacion fue de 10 dias y consistid de 7 dias de
acostumbramiento de los animales a la vegetacion y 3 dias de evaluacion. En cada dia
de evaluacion se registré las especies seleccionadas por cada animal durante un lapso
de 30 minutos. Cabe mencionar que los animales tenian experiencia previa
seleccionando esos tipos de vegetacion. El indice de aceptabilidad de cada especie se
caleulé utilizando la siguiente ecuacion:

IA=BTE1/BTET

IA = indice de aceptabilidad

BTE1 = Bocados totales de una especie
BTET = Bocados totales de todas las especies

i) Consumo de forraje

El consumo de forraje fue medido en los mismos meses, las mismas parcelas y
utilizando los mismos animales que fueron utiizados para medir el indice de
aceptabilidad. Se utilizé6 el método de marcadores con 6xido de cromo (Cr,Os) para
estimar la produccion fecal por dia y a partir de la produccion fecal poder estimar el
consumo. Para estimar la produccion fecal, se dosificd cada unc de los cuatro
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animales con 5 gramos de éxido de cromo (animales promedio 200 kg peso viva)
diariamente durante un periodo de 10 dias y en los dltimos 3 dias se recolectéd 200 g
de heces/animal para analizar la concentracién de 6xido de cromo presente en las
heces. La concentracién de cromo en las heces fue analizada mediante la técnica de
absorcion atémica. Adicionalmente en cada mes de evaluacién se tomd una muestra
simulando el pastoreo/ramoneo para estimar la DIVMS de |a dieta consurnida por los
animales y poder asi calcular el consumo. El consumo se calculé utilizando las
siguentes formulas: PF = (mg Cr, Os/g heces) / (cantidad de cromo dosificado)

PF = Produccion fecal Consumo = (PF) / (1 - DIVMS)

J) Balance de energia y proteina en los sistemas ganaderos

Utilizando datos de campo sobre la produccién y calidad de forrajes (pastos, follaje y
frutos de carbon) en los meses evaluados y datos secundarios sobre la produccién y
calidad de forrajes (pastos, frutos y follajes de carbén) durante todo el ano, se estimd
el aporte de energia y proteina de cada uno de los forrajes y de cada categoria de
vegetacion en una finca representativa que tuvo un area de 37 ha con PADAC, un
area de 35 ha con PBDAC y 8 ha de matorrales (Cuadro 3).

Cuadro 3 Caracteristicas promedio del hato en una finca representativa del irea
ganadera de Moropotente, Esteli, 2000,

Caracteristica Unidad
Area de la finca (ha) 100
Vacas en ordefio 25
Vacas secas 14

Novillas 2 2 3 anos

Novillas 1 a 2 aflos

Novilios 10
Temeros 23
Toros 1

Ndmero total de animales 80
UA de 400 Kg. peso vivo 40
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Se estimé el total de energia y proteina utilizado por los animales segun el nivel de
consumo de cada forraje, asumiendo que la finca tenia un hato de 80 cabezas y las
vacas lecheras producian en promedio 3.4 litros de leche vaca™dia ™' durante la época
seca y de 5.4 litros de leche vaca™dia ™' durante la época lluviosa.

La energia metabolizable (EM) del pasto y de los frutos y follaje de carbén se estimd
utilizando las siguientes formulas: Energia degradable (ED Mcal/kgMS) = DIVMS x
4.409.

Energia Metabolizable (EM Mcal/ kg MS) = ED x 0.82

La produccion de EM se calculd mediante la siguiente formula: PEM = EM x
Produccion de MS/mes ( pasto, frutos o follaje de carbén).

La produccion de proteina cruda se calculd mediante la siguiente formula: PPC = % N
(follaje, frutos o pastos) x 6.25 produccion de MS/mes (pastos, frutos o follaje de
carbén).

Se utilizo las tablas de NRC (1998), para estimar los requerimientos nutricionales
tedricos del hato para su mantenimiento y produccidon durante todo el afio. Los
requerimientos nutricionales de los animales segun NRC (1998), fueron comparados
con los valores de energia y proteina consumidos por los animales.

3.4 Especificacion y clasificacién de las variables que fueron medidas

Las variables medidas en el estudio de conocimiento local estuvieron relacionadas
con las categoerias de vegetacion presentes en las fincas, el niimero de cabezas/finca,
el numero de vacas en produccién, la cantidad de leche producida por dia, los pastos
en las fincas, las especies arboreas, las especies que producen frutos, las que
producen follaje, el mes de fructificacion de fas especies, el manejo que selesdaalas
lefiosas en las fincas ganaderas vy las preferencias de los productores para alimentar
su ganado. En el estudio de inventario de especies se midio las variables densidad de

23



plantas, riqueza de especies, similitud de especies y se observé la distribucién del
carbén y el roble en los diferentes estados sucesion ales. Con respecto a los pastos se
midié su disponibilidad con base en su peso seco vy las variables de calidad DIVMS,
PC, FND, FDA. Por otra parte en los estudios relacionados con la fruta del carbén se
midio su diametro a 10 cm, su diametro de copa, el ndmero de ramas primarias, la
produccién semanal de frutos y las variables de calidad DIVMS, PC, FDA, FDN. En
cuanto al follaje de carbén se evalud las variables DIVMS, PC, FDN, FDA y en el
estudio de aceptabilidad se calculd el numero de bocados totales consumidos por
cada animal y el nimero de bocados por cada especie, con estas variables se calculd
el indice de aceptabilidad. Finalmente en el estudio de consumo se midid el consumo
de materia seca por cada 100 kg de peso vivo de los novillos, tanto en el matorral
como en el PBDAC.

3.5 Andlisis de la informacion e inferencia

En el estudio de conocimiento local las variables medidas fueron evaluadas mediante
estadistica descriptiva (promedios, desviacién estandar, varianza). La variable
densidad de especies en el inventario fue evaluada mediante una prueba ty el indice
de Jaccard.

Eil indice de Jaccard se calculé utilizando la siguiente formula:
Cj =}/ (a+b-)) Indice de diversidad del habitat, donde;

J = especies en comun en ambas localidades

A =# de especies en la localidad A

B = # de especies en la localidad B

Las variables densidad de plantas y el consumo de materia seca en los matorrales y
potreros con baja densidad de arboles de carbén fueron evaluados mediante un
disefio irrestricto al azar y Ia prueba de diferenciacién de medias de Tukey. El modelo
matematico fue el siguiente: Y ; = U + T, +E;, donde Y; = Densidad de plantas , U =
media general del experimento, T, = Categorias de vegetacion, E; = Error general del
experimento.
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La disponibilidad de los pastos fue evaluada mediante un disefio de parcelas divididas
en el tiempo con submuestreo, donde:

Yy=U+Ci+ O+ Fe+ CRy+ By + E o

U = media general del experimento

C;= Categoria de vegetacion

O; = Error de parcela grande

Fi=Mes de evaluacion

CFi = Interaccion entre la categoria de vegetacion y el mes de evaluacién
E, = Error de subparcela

E = Error de muestreo

La variacion en la produccion de fruta fresca de carbén en los matorrales y en los
potreros a traves del tiempo fue analizada mediante graficos de tendencia y regresion.

Las variables DIVMS, PC, FDN, y FDA en los pastos, frutos y follaje y el indice de
aceptabilidad fueron evaluados mediante un disefio en parcelas divididas en el
tiempo.

La ecuacién que describe el modelo matematico es: Y; = U + C; + Oy + Fie+ CF i + Eg

Y = Variable de respuesta
U = Media general del experimento
Ci = Categoria de vegetacién
O; = Error de parcela grande
Fx= Semana de evaluacion
CF i = Interaccién categoria de vegetacion por semana de evaluacién
Eix = Error general del experimento
Donde: C; = Categoria de vegetacion se asigné a la parcela grande
Fi« = Semana de evaluacion se asigndé como subparcela.

En el caso del estudio del indice de aceptabilidad en lugar de categoria de vegetacién
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se debe colocar en [a ecuacion:

C; = Especie de planta

CF « = Interaccidn especie por fecha de muestreo.
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4 RESULTADOS

4.1 Caracterizacion de las fincas ganaderas

a) Area de la finca y categorias de vegetacién

Segun las fotografias aéreas de (1998) y las encuestas realizadas la actividad
ganadera en Moropotente se desenvuelve en un drea de 5584 ha. En las fincas
ganaderas, se identifico 5 categorias de vegetacion: 1) potreros con menos de 30
arboles de carbdn (Acacia pennatula)iha; 2) potreros con mas de 30 arboles de
carbon/ha; 3) potreros con robles (Quercus spp); 4) matorrales; y 5) bosques con
robles y otras especies arbdreas. En el area de estudio un 48.7 % de las fincas en-
cuestadas se encuentra en el estrato de las 0 -100 ha. Las mismas presentaron un
area en promedio de 54.86 ha, mientras que las fincas con un area mayor a 200 ha,
representan un 23.1 % del total de fincas encuestadas (Cuadro 4).

Cuadro 4 Porcentaje de cada categoria de vegetacion en fincas de diferente
tamaio en Moropotente, Nicaragua, 2000.

Tamafic de|#de fincas Potreros Mat % BQ

finca yareatotal [p ¥ R TPADAC % |PBDAC % |(n) % {n)

(ha) (n) (n) (m)

0-100 (19) 491(5) 13535(13) (41,19 (12) |6.36 (14) | 12.18 (16)
100200 (1) 12.19 (B) [42.98 (B) |26.16 (5) 2.80(®) (1577 (10}
> 200 (9) 1.05(1) [2887(4) [41.85(5) 12.21(8) | 16.02 (V)
Area total (39) 5584 1283 (11) [1918 (22) | 2065 (22) 464 (28) | 854 (33)
(ha)

% del area 5 35 37 8 15

total

Los ndmeros entre paréntesis representan el nimero de fincas en cada tipc de vegetacion.

Independientemente del tamafio de finca, se determind que un 72 % del area total en

estudio se maneja bajo sistemas silvopastoriles de pastos en asocio con arboles
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dispersos de carbén. Adicionalmente se observé que los productores con fincas de mas
de 200 ha presentaron un mayor porcentaje de sus fincas bajo matorrales con respecto a
los productores cuyas fincas presentaban un 4rea inferior a las 200 ha (Cuadro 4). Los
ganaderos mantienen un area bajo bosque que varia de un 12 % a un 16% segun el
tamafio de la finca (Cuadro 4). Por otra parte las categorias de vegetacion que agruparon
mayor cantidad de fincas fueron los bosques n = 33 y los matorrales n = 28, sin
embargo estas categorias en conjunto con los potreros con robles fueron las que

presentaron las menores areas en promedio (Cuadro 5).

Cuadro 5 Area promedio de cada categoria de vegetacion (ha) presente en las
fincas ganaderas de Moropotente, Nicaragua 2000.

Categoria de | Area promedio, |Rango, ha |# Fincas
vegetacion ha

P+R 257 +43.2 1-152 11
PADAC 871+ 817 2296 22
PBDAC 83.8 + 94.0 7355 22
MAT 16.5+26.3 2-100 28
BQ 2584332 1-120 33

Los sistemas silvopastoriles con arboles dispersos de carbon en potreros fueron los que
presentaron las mayores areas en promedio (87.1 a 93 8 ha) (Cuadro 5) En todas las
categorias de vegetacion se detectd una alta desviacidn estandar, lo cual indica que
existe mucha variabilidad en el tamafio de las fincas dentro de cada categoria de

vegetacion.

b) El ganado

En Moropotente predomina el sistema de ganaderia doble propésito, donde se
manejan razas europeas (holstein, pardo suizo), razas tropicales (brahman, criolio) y
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cruces entre éstas. En promedio las fincas presentan 82 cabezas y 25 vacas lecheras,
aunque 12 (43%) de los 28 ganaderos que ordefan tienen menos de 5 vacas. La
produccion de leche promedio por finca fue de 69 litros/dia y el pramedio por vaca de
3.1 liros/dia, sin embargo se observd un amplio rango de produccién de leche por
finca y por vaca (Cuadro 6). El promedio de carga animal fue de 0,5 UA/ha, no
obstante se observé una amplia variabilidad en los valores registrados para esta

variable,

Cuadro 6 Parametros productivos de las fincas ganaderas de Moropotente,
Nicaragua, 2000.

Paréametro Promedio Rango

Produccion de leche por 89 4200
finca (litros / dia).

Produccion de leche 3.1 083-45
(litros / vaca / dia).

# animalesffinca 82 2270

# vacas lecherasffinca 25 1—-80

Carga animal, *UA/ha 0.5 0.019 ~1.28

* 1 UA (Unidad animal} = 400 kg peso vivo

¢} El componente arbéreo y el conocimiento local de ganaderos

Mediante las encuestas realizadas a los ganaderos n = 39 se identifics 30 especies
lefiosas que brindan bienes vy servidos en las fincas ganaderas (Apéndice 2). De los
39 ganaderos encuestados, el 71 % indicaron que los arboles sirven como alimento
para sus animales, el 69 % para lefia, el 59 % mencionaron que los arboles
proporcionan postes y sombra y el 25,6 % madera.

En cuanto al manejo silvicultura, el 59 % de los ganaderos realiza chapeas alrededor

de arboles, el 46 % maneja podas de arboles, el 20 % realiza jaleos, mientras un
25,6% de los productores no realiza ninguna labor selvicultura.
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Cuadro 7 Principales especies lefiosas consumidas por los animales segin
encuesta realizada a los productores de Moropotente, Nicaragua,

2000.

Especies Nombre cientifico # de productores

total { n = 39) %
Follaje
Carbbn Acacia pennatula 36 az
Zopilote Pizcilla grandifolia 5 13
Quebracho Lysiloma auritum 3 8
Frutos
Carbon Acacia pennatula 39 100
Guacimo Guazuma wimifolia 18 41
Zopilote Piscidia grandifolia 6 15
Quebracho Lysiloma auritum 3 7

Las principales especies leflosas que aportan alimento al ganado en Moropotente se
muestran en el Cuadro 7. Arriba del 90% de los productores manejan en sus fincas el
arbol de carbdn para alimentar los bovinos especialmente durante la época seca. Al
igual que el carbdn, otro arbol muy utilizado por los productores para alimentar su
ganado es el arbol de guacimo (Cuadro 7). Complementariamente los ganaderos
mencionaron que los bovinos también consumen frutos de guanacaste (Enterolobium
cyclocarpum), capulin (Trema micranta), guayabo (Psidium guieneense), higo (Ficus
pertusa) y sarzas (Mimosa spp). Los ganaderos entrevistados, mencionaron que
todas las especies lefiosas que brindan frutos al ganado en Moropotente fructifican
entre los meses de marzo, abril y mayo y que su ganado presenta una alta
preferencia por los frutos de carbdn y guacimo en comparacién con los frutos de otras
especies. La mayoria de los productores ubicaron el carbén en primer lugar como la
especie de mayor preferencia con valor para la alimentacion de sus animales, seguido
por el guébimo El 43% de los ganaderos tiene conocimiento de que cuando las vacas
consumen frutos y especiaimente, el follaje de carbdn, la leche presenta un mal sabor.
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£n los sistemas de produccién, el ganado basa su alimentacién principalmente en los
pastos jaragua (Hyparrhenia rufa), grama (Cynodon dactylon), estrella (Cynodon
plemfuensis) y guinea (Panicurm méximum). Treinta y tres (84.6%) de los 39
ganaderos poseen en sus fincas jaragua, 32 tienen grama y una minoria tiene otros

d) Los pastos

pastos (Cuadro 8).

Cuadro 8 Pastos presentes en Moropotente y su distribucion con respecto al
numero total de productores en Moropotente, Nicaragua, 2000.

Pastos Nombre cientifico # de productores con | % de ganaderos
ese pasto (n = 39) (n=39)

Jaragua Hyparrhenia rufa a3 846

Grama Cynodon dactyion 32 82,1

Estrella Cynodon nlemfuensis 8 20,5

Guinea Panicum méaximum 8 20,5
(Gamba Andropogon gayanus 3 7,7
Pangola Digitaria decumbens 2 5,1

Cafia Saccharum officinarum 2 5.1

Taiwan Pennisetum purpureum 1 2,6

En general los potreros en las fincas son constituidos por mezclas de pastos,
pudiendo faciimente en la finca de un solo ganadero encontrar 3 o mas especies en un
mismo potrero. Los potreros son manejados bajo un sistema de pastoreo continuo, sin
fertilizacién y Unicamente realizan una chapia anual para controlar las malezas

arbustivas. Recientemente se empieza a incorporar en fincas, pequefias areas de

pastos de corta como la cafia y el taiwan.

4.2 Inventario de especies en las 5 categorias de vegetacion

En el area total del estudio se recolectaron 1323 plantas de 60 especies de plantas

(Apéndices 3 y 4).




Cuadro 9 Namero de especies por categoria de vegetacion en las fincas
ganaderas de Moropotente, Nicaragua, 2000.

Categorias  de |Area de | Rigueza de  Densidad de
vegetacién muestreo en|especies/sitio |plantas por ha
ha

P+R 1 5 184

PADAC 1 10 346

PBDAC 1 10 144

Mat 0.1 75 3600

BQ 0.1 11.5 2890

Plantas = Lefiosas y herbéceas excluyendo pastos.

En las categorias de vegetacion donde el tamafio de parcela fue de 1 ha la mayor
riqueza de especies (10) se encontrd en las categorias de vegetacion potreros con
arboles de carbén en altas y bajas densidades, seguido con 5 especies por la
categoria de vegetacion potrero con roble. Cuando estas fueron comparadas mediante
la prueba de t no se encontré diferencias para la riqueza de especies por sitio
(Apéndice 5).

En las categorias matorral y bosques se encontr6 en promedio 7.5 y 11.5 especies
respectivamente, en éstas categorias la riqueza de especies fue medida en parcelas
en 0.1 ha y el menor numero de especies se registro en los matorrales (Cuadro 9). Al
igual que en el caso anterior cuando se compard mediante la prueba de la riqueza de
especies no se detecto diferencias significativas (Apéndice 5). La riqueza de especies
/habitat no fue comparada mediante un disefio porque fue medido en parcelas de
diferente tamafio, sin embargo los promedios obtenidos con relacién al area

muestreada indican que la mayor riqueza de especies se presentd en los bosques.

Se aplicod el indice de diversidad de Jaccard para observar la similitud de especies
entre las diferentes categorias de vegetacion y se comparé las categorias de
vegetacion que fueron medidas en parcelas del mismo tamafio (Cuadro 10). El indice
Muestra que existen pocas especies en comun entre los matorrales y los bosques en
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Moropotente y entre los potreros de roble y los PADAC, ademas muestra que las
categorias de vegetacion que mas se parecen en términos de especies son las 2
categorias con arboles de carbon (Cuadro 10).

Cuadro 10 Comparacién de la densidad de especies presentes en las diferentes
categorias de vegetacién con base del indice de similaridad de
Jaccard, Moropotente, Nicaragua, 2000.

Jaccard (Matorral vrs Bosque) 0.19

Jaccard (Potrero con roble vrs Potrero con alta densidad de 017
arboles de carbdn)

Jaccard (Potrero con alta densidad de carbon vrs Potrero 0.43
con baja densidad de arboles de carbdn)

Jaccard (Potrero con roble vrs Potrero con baja densidad de 0.26
carbdn)

Para la variable densidad de plantas/ha, el andeva mostrd que existen diferencias
significativas (p < 0.05) entre categorias de vegetacion (Apéndice 6). La densidad de
plantas/ha no difirio entre los bosques y los matorrales, ni entre las categorias de
vegetacion PBDAC, PADAC y P + R pero si difirié entre las dos primeras categorias
mencionadas y las 3 ultimas (Figura 1).
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Figura 1. Densidad promedio de plantas por ha en las categorias de vegetacién
presentes en Moropotente, 2000 Las lineas representan la desviacion
estandar; Barras con la misma letra no difieren significativamente (p <
0.095).
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En los estados sucesionales brinzal y fustal existe mayor distribucion porcentual de
| plantas que en los latizales indiferentemente de la categoria de vegetacion (Cuadro

11).

Cuadro 11 Distribucion porcentual de plantas por categoria de vegetacion y por
estado sucesional en el drea ganadera de Moropotente, Nicaragua,

2000.
Vegetacién Brinzal | Lat bajo |Latalto % | Fustal % ntha
% Yo
Potreros con| 31.5 23.5 16.0 35.0 184
roble
PADAC 23.9 20.3 10.0 45.8 346
PBDAC 37.5 1.4 0.6 60.5 144
Matorrales 24.5 0.8 1.4 73.2 3600
Bosque  dei 14.7 0.5 0.5 84.2 2890
roble

n = de plantas ha, Brinzal = De 30 cm a 1.49 m de alto; latizal bajo = > de 1.49 m de altura a 5 cm
de didmetro; latizal alto = De Scm a 10 cm de diametro: fustal = > a 10 cm de didmetro,

En las categorias de vegetacion P + R y PADAC se observo un mejor comportamiento
poblacional de las plantas que en el resto de categorias donde muy pocas plantas
alcanzaron el estado de latizal aito (Cuadro 11).

Segun la opinién de los ganaderos las especies arbéreas de mayor importancia en

Moropotente son el carbon Acacia pennatula el cual tiene valor como fuente de lefia
y alimento para el ganado y los robles Quercus spp cuyo valor se basa en la
produccién de madera y postes. En los bosques, el carbén no presentd importancia
en ninguno de los estados sucesionales, de la misma manera el roble no fue
importante en las categorias de vegetacion donde habia arboles de carbén. En todas
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" Jas categorias de vegetacién donde se registrd A. pennatula y Quercus Spp ¥y para
~ ambas especies, se encontré que e mayor ntmero de plantas se ubico en el estado
- sucesional fustal (Cuadro 12).

Cuadro 12 Comparacién de Ia abundancia de Quercus y Acacia en cada
- categoria de vegetacion y su distribucion por estado sucesional en
Moropotente, Nicaragua, 2000.

- [Esmdo NG BQ (n=4) |MAT PBDAC _ |PADAG PR
| sucesional (n=4) (n=4) (n=4) (n=4)
Brinzal 0 2 1 5 4
Latizal Bajo | ~cacia 0 76 0 7 0
Latizal Alto | Pt 6 2 0 3 1
Fustal Carbén 0 143 27 149 4
Total 0 183 28 157 9
Brinzai Quercus 9 ¢ 0 8] 1
Latizal Bajo |SPP 15 0 0 0 0
Latizal Alto 20 0 0 0 0

Robles
Fustal 53 0 0 0 148
Total 97 0 0 0 149

n = 4 productores por categoria de vegetacion, NC= Nombre cientifico

4.3 Disponibilidad de pastos

La disponibilidad de materia seca de los pastos difirié significativamente (p < 0.05)
entre los meses de evaluacion, pero el andlisis de varianza no detecto diferencias de
disponibilidad entre categorias de vegetacion, ni para fa interaccion mes de evaluacion
pPor categoria de vegetacion (p < 0.05) (Apéndice 7), por lo tanto se promedio los
datos obtenidos en las diferentes categorias de vegetacion para cada periodo de
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Figura 2 Variacion en el tiempo de la disponiblidad de pasto (kg MS/ha)
Moropotente, Nicaragua, 2000 (Las lineas representan la desviacién
estandar; Barras con la misma letra no difieren significativamente p <
0.05).

La disponibilidad de pasto en los meses de julio y agosto fue superior en mas de un 34
% a la que se determiné para el mes de abril donde la produccion fue solamente de 683
kg MS/ha.

4.4 Produccidn de frutos en potreros

La fructificacion en los potreros con alta densidad de arboles de carbon fue medida por

13 semanas y se extendid desde el 05 abril hasta el 4 de julio del 2000. La produccién
de frutos por arbol fue mas o menos constante durante las primeras 4 semanas de
recoleccion, sin embargo a partir de la quinta semana se observo una tendencia
decreciente a través del tiempo en el porcentaje de arboles en produccion de frutos
(Figura 3).
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Figura 3 Arboles de carbén en produccion por semana en potreros (n = 30)
durante la época seca en Moropotente, Nicaragua, 2000.

El analisis de regresion entre fa produccion de fruta/arbol (Y, kg/arbol) y las semanas
de evaluacion (X, semanas) mostré que la produccion de frutas de carbon, disminuye
linealmente (p < 0.001) a través del tiempo (Y = 4,66 - 0,33 X R? = 0.71) (Figura 4).
La produccidn semanal de frutos por arbol fue en promedio de 2 kg y la maxima
produccion mensual promedio fue de 15 kgfarbol, registrandose ésta durante abril
pues en este mes estd llegando al final la época seca (Figura 4). No se encontré
ninguna relacion entre la produccién de frutas por arbol y las variables dasométricas
da 10cm, diametro de copa y ndmero de ramas primarias.

ky frutafarhol
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Figura 4 Relacion entre produccién semanal de frutafdrbol en potreros vy las
semanas de evaluacién en Moropotente, Nicaragua, 2600.
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4.5 Produccion de frutos en matorrales

La preduccion total de fruta fresca de carbén registrada durante las 12 semanas de
fructificacion fue de 31594,08 kg/ha. En promedio |a produccion semanal de frutos
fue de 2632,8 kg/ha y la maxima produccién mensual de frutos se registré durante
abril. El periodo de fructificacién en los matorrales fue similar al observado en los
potreros. El analisis de regresién ajusté a un modelo lineal donde la produccion de
frutes (Y, kg/ha) y fecha de evaluacién (X, semanas), muestran que la produccién de
frutos de carbon, disminuye linealmente (p < 0.05) a través del tiempo (Y = 5336,64 —
415,96 X; R? = 0.75) ( Figura 5).
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Figura 5 Relacion entre la produccién de frutos en (kg) de carbén/ha y las
-semanas de evaluacién en los matorrales en Moropotente,
Nicaragua, 2000.
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4.6 La calidad de las pasturas

Los andlisis de varianza detectaron interacciones significativas (p < 0.05) entre mes
de evaluacion y la categoria de vegetacion, para las variables de DIVMS, PC y FDN de
los pastos (Apéndice 8). Los datos de calidad de la pastura (DIVMS, PC, FDA, FDN)
segun los meses de evaluacién y categoria de vegetacion se presentan en el {Cuadro
12). En promedio la categoria de vegetacion de PBDAC presenté niveles de DIVMS y
PC inferiores a los observados en las restantes categorias de vegetacion. Los
maximos valores de DIVMS y PC en los pastos fueron observados en los matorrales,
exceptuando el dato registrado en el mes de abril, donde se registro el valor mas bajo
de DIVMS (21,7 %) en comparacién con los datos obtenidos en las otras categorias de
vegetacion. Los minimos valores de DIVMS y PC en los pastos fueron registrados en
el mes de abril, mientras los maximos valores fueron registrados en el mes de Julio.
Se observé poca variacion en la DIVMS entre los meses de julio y agosto, excepto
para la categoria de vegetacion PBDAC donde la DIVMS de [a pastura disminuyd en
un 9.5%. En todas las categorias de vegetacion la PC de la pastura disminuyo entre
los meses de julio y agosto siendo este efecto mas marcado en la categoria de
vegetacion potreros con roble. En promedio, el valor mas bajo de FDN de la pastura
se detectd en el matorral (46,2%) y en las pasturas de las restantes categorias de
vegetacion muestreadas se observé valores similares de FDN. La correlacion entre
DIVMS y FDN alta (r = - 0.76) indicando que aitos niveles de DIVMS corresponden a
bajos niveles de FDN.
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Cuadro 13 Variacién en el tiempo de la calidad de los pastos disponibles en las
diferentes categorias de vegetacion, entre los meses de abril a
agosto en Moropotente, Esteli, 2000 (DIVMS = Digestibilidad in vitro
de la materia seca, FDN = Fibra detergente neutro, FDA = Fibra
detergente acido, PC = Proteina cruda).

Categoria de | Mes de DivMS FDN FDA PC
vegetacion | evaluacién (2000) ‘

Abril 347 +42i804 +10|539 +69 |35 + 19
PBDAC Julio 412 +831776 +641537 +29 |73 +19

Agosto 317 +£33|792 +441539 +56 |64 +19

Promedio 35,9 79,0 53,8 5,7

Abril 382 £ 34 |815 +55|524 +38(|58 +32
PADAC Julio 476 + 63 |754 £521411 +41[122 +45

Agosto 430 £ 53 |750 £421490 +14[102 £33

Promedio 429 77,3 47,5 9,4

Abril 359 £ 45 (784 £291504 +20147 +09
BQ Julio 470 + 46 |761 +36[514 +£34176 +14

Agosto 467 + 16 |739 +0,8|486 +48165 +29

Promedio 43,2 76,1 50,1 6,3

Abril 217 +32 785 +70(645 +49 (77 + 1,4
Mat Julio 613 £ 6,0 [688 +82(428 + 65(187 + 3,8

Agosto 60,2 +49 1602 +36|378 +64|166 +11

Promedio 47,7 46,2 48,4 14,3

Abril 386 +71 1760 +13 |472 £52 |56 =+ 14
P+R Julio 48,7 + 41 1742 +17 |465 +12 107 = 22

Agosto 468 + 17 1723 +09 |~ 78 04

Promedio 44,7 74,2 46,8 8,1

4.7 Calidad de los frutos de carbén

La calidad de los frutos de carbon no vari6 significativamente (p < 0.05) entre las

semanas de evaluacion, ni entre las categorias de vegetacion Mat y PBDAC

(Apéndice 8). Las concentraciones promedio determinadas en frutos fueron para las
variables PC (13.0%), DIVMS (46,8) FDN (51,6) y FDA (40,9 %) (Cuadro 14) y se
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encontro una alta correlacién negativa (r = 0.91) entre DIVMS y la FDN de los frutos,

Cuadro 14 Variacidn en la calidad de los frutos de carbén en las categorias de
vegetacién potreros con alta densidad de carbon y matorral
(DIVMS=Digestibilidad in vitro de Ia materia seca, FDN = Fibra
detergente neutro, FDA = Fibra detergente acido, PC = Proteina

cruda).
[Categoria de |Semanas de | DIVMS FDN FDA PC
vegetacion evaluacion
{2000)

1 46,5 52,4 40,3 13,1

2 51,9 46,4 37.4 12,8

PADAC 3 46,2 50,9 39,2 12,6
4 55,1 451 36,4 13,6

5 41,0 57,3 450 13,7

6 50,9 517 39,8 12,8

1 521 48,1 36,2 12,7

Mat 2 39,6 54,5 450 12,8
3 43,4 525 45,1 13,6

4 41,0 57,0 44,3 12,4

Promedio general 46,8 + 5.61!51,6 + 3.89 40,9 + 3.69 [13,0+ 0,47

4.8 Follaje de carbén

Con respecto al follaje de carbon, el andlisis de varianza detects diferencias
significativas (p < 0.05) entre los meses de evaluacion para las variables de DIVMS y
FDN (Apéndice 10). EI follaje proveniente de arboles en potreros mostré su maximo
valor de DIVMS en abril y ésta disminuyé conforme transcurrié el tiempo, mientras en
los matorrales el follaje de carbon presentd los menores valores de DIVMS en los
meses de abril y agosto en comparacion con el vaior determinado para el mes de julio
con diferencias de (2.1 a 5.7 %). En los potreros la FDN def follaje de carboén, presento
su valor maximo en Julio mientras en los matorrales se registré en agosto (Cuadro 1 5).
La PC del follaje de carbon no varié entre los meses de evaluacion, sin embargo se
determind diferencias significativas (p < 0.05) entre las categorias de vegetacion
observandose que la PC del follaje de carbdn en los matorrales fue superioren 3,2 %
a la encontrada en potreros.
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Cuadro 15 Variacidn en la calidad del follaje de carbén en las diferentes
categorias de vegetacion en Moropotente, Esteli, 2000 (DIVMS =
Digestibilidad in vitro de la materia seca, FDN = Fibra detergente
neutro, FDA = Fibra detergente 4cido, PC = Proteina cruda).

Categoria de |Mes de DIVMS FDN FDA PC
vegetacion evaluacion
{(2000)
Abril 440 + 20383+ 54 |26,6+59 (193 + 25
PADAC Julio 439 + 731444+ 47 |276 £6,1 1197 + 0,8
Agosto 33,7 £ 1,3]439+ 07 {287 £29 {194 + 0,1
Promedio 40,5 38,8 27,6 19,5
Abril 455+ 08352 + 42|21,8 £1,9 |231 + 0,4
Mat Julio 476+ 80(384 + 50/22,7 £3,1 |250 + 3,9
Agosto 419+ 36 {444 £ 331284 +29 (20,1 + 06
Promedio 45,0 39,3 24,3 22,7

4.9 Indice de aceptabilidad

Los analisis de varianza tanto en el matorral como en el PBDAC detectaron
diferencias significativas (p < 0.05) para la interaccién entre el mes de evaluacion y
las especies para la variable indice de aceptabilidad (Apéndices 11 y 12). Los
animales en potrero presentaron el mayor indice de aceptabilidad por el pasto jaragua
el cual en promedio de ias tres evaluaciones mostrd un indice de 0.65 a pesar de que
en el mes de julio se observd un valor inferior para el indice de aceptabilidad de ésta
especie con respecto a las evaluaciones de abril y agosto. El indice de aceptabilidad
del follaje de carbon fue bajo (0.09) y ésta especie no fue seleccionada por los
animales en el mes de agosto.

En cada uno de los meses de evaluacién la aceptabilidad mostrada por los animales
hacia las especies con excepcidn del jaragua fue diferente. En el mes de julio vara

blanca tuvo una aceptabilidad de 0.17 mientras en el mes de agosto la grama presento
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un indice de aceptabilidad 0.53 (Figura 6).

Por otro lado en el matorral los animales, mostraron la maxima aceptabilidad por vara
planca Hediozmum mexicanum, la cual en promedio de los 3 meses de evaluacion
presentd un indice de 0.38 observandose ademas un incremento lineal en la
aceptabilidad de ésta especie. La aceptabilidad del carbon varid entre 0.13a 0.18 y el
valor mas bajo se registrd en el mes de agosto. En el mes de julio la especie que
mostré la mayor aceptabilidad por parte de los animales fue jaragua, aunque en los

meses de julio y agosto, ademas de jaragua los animales seleccionaron en sus dietas

grama.
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Figura 6 indice de aceptabilidad de las especies mostrado por los bovinos
en las diferentes fechas de evaluacion en a) PBDAD y b) matorrales
en Moropotente, Esteli, 2000 (Lineas en el grafico corresponden a
La desviacién estandar.
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4.10 Consumo de especies alimenticias para el ganado en potreros y matorrales

El consumo de pasto en los en los matorrales varié significativamente (p < 0.01) entre
fos meses de evaluacién, pero este no vario en los potreros (Figura 6. En los potreros,
el consumo de pasto en el mes de abril fue solamente 1.33 kg MS/100 kg PV y este
fue inferior a los valores observados para los meses de julio y agosto (2.0 kg MS/100
kg PV). En los matorrales el consumo de pasto en el mes de julio fue 3.67 kg
MS/100kg PV y este valor superé el consumo que se registré para abril y agosto en
1,34 y 1,66 % respectivamente.
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Figura 7 Consumo de especies forrajeras mostrado por los bovinos a) en un
PBDAC b) un matorral en Moropotente, Nicaragua, 2000 (Las lineas
representan las desviaciones estandar; Barras con la misma letra no
difieren significativamente p < 0.05).




5 DISCUSION

5.1 Caracterizacion de fincas ganaderas

a) Las fincas ganaderas

El 72% de la zona dedicada a la ganaderia de doble propodsito en APMM esta
ocupada por las categorias de vegetacion que incluyen potreros con arboles de carbédn
(en altas y bajas densidades) respectivamente. A pesar de gue los matorrales solo
ocupan un 8 % del area ganadera son de gran importancia porque en ellos se
encuentran diferentes especies arbdéreas que aportan follgje y frutos para la
alimentacion animal y la mayoria de lefia que requieren los productores para el
autoconsumo. De manera similar a los matorrales, los bosques presentes en las fincas
son considerados por los finqueros de gran importancia para la produccién de lefia. La
presencia de lefiosas en los sistemas de produccion los hace mas estables desde el
punto de vista economico porque ademas de obtenerse ingresos por venta de leche y
came, se oblienen ingresos adicionales por venta de lefia y madera (Pezo et al. 1999).

b) El ganado

La ganaderia en las fincas de Moropotente es de doble propdsito v en ella
predominan las razas europeas (holstein, pardo suizo), las razas tropicales (brahman,
criollo) y algunos cruces entre éstas. L.a carga animal promedio fue de 0.5 UA hafario
y se considera similar a la reportada por Tekelenburg y Van Eak, (1998) en la
misma zona de este estudio e inferior a la carga de 1 UA/ha reportada para el tropico
humedo mexicano (Alvarez, 1986). El rango de carga animal en Moropotente vario
entre 0.019 a 128 UA/a, lo cual muestra que la ganaderia se practica
extensivamente en grandes areas (Kaimowitz, 1996). Este desbalance en la cantidad
de animales encontrado con respecto al area de la finca se debe a que después de la
reforma agraria las fincas quedaron desganaderizadas y no han podido restablecer
sus hatos porque la situacién crediticia para los pequerios productores es dificil y en la
mayoria de casos su capacidad gerencial es baja.

45



En general las explotaciones con ganaderia de doble propdsito en Moropotente se
desenvuelven en sitios con prolongada sequia, baja disponibilidad de forraje, falta de
caminos intemos, falta de estanques para aguar los animales, poca divisién de
potreros, falta de pasturas mejoradas, deficiente manejo del hato y bajo potencial
genético de muchos de los animales, lo que hace que la produccion ganadera sea baja
a pesar de que los asentamientos se ubican sobre suelos tipo vertisoles los cuales se
caracterizan por presentar aita fertilidad.

Los sistemas ganaderos en Moropotente operan con bajo capitai y reducida mano de
obra para producir came, leche y sus subproductos los cuales venden a los
comerciantes en sus fincas. Similares caracteristicas a las de este estudio han sido
reportados por Stagnaro (1992) pues este menciona que la sencillez, la estabilidad, la
flexibilidad, y liquidez diarias, son las principales caracteristicas que le permiten a los
sistemas de produccion de doble proposito adaptarse a las mas dificiles condiciones
agroecologicas y socio-economicas. Ademas los andlisis econdmicos muestran que
las fincas doble propésito son mas rentables que las fincas ganaderas especializadas
en produccion de came, debido a que la venta de leche aporta ingresos diariamente
(Holmann y Estrada, 1997).

C) El componente arbéreo

Los ganaderos en Moropotente percibieron en orden decreciente de importancia que
tas leficsas en sus fincas aportan alimento para sus animales, lefia, postes, sombra y
madera. Resultados similares a los de este estudio han sido reportados en estudios
realizados por varios autores (Young, 1997; Souza ef al, 1999; Harvey et al, 1999),
para otros sitios de América Central. Los ganaderos indican que las lefiosas Guacimo
(Guazumé ulmifolia), Quebracho (Lysiloma aurntum), Zopilote (Pscidia grandifolia),
Guanacaste  (Enferolobium cyclocarpum), Capulin (Trema micranta), Guayabo
(Psidium guieneense}, Higo (Ficus pertusa) y Sarzas (Mimosa spp), contribuyen a la
alimentacion de los animales durante la época seca en Moropotente, sin embargo ellos
reconocen que el Carbdn (Acacia pennatula) es la principal especie productora de
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frutos y follajes debido a que es una especie muy bien adaptada al ambiente biofisico
de Moropotente, ampliamente distribuida ¥ que ademas sus frutos son muy apetecidos
por el ganado. Aunque se cita muy poco en la literatura el uso del carbon como
especie forrajera, si es frecuente encontrar el uso de ofras especies lefiosas en la
alimentacion animal, porque los frutos y el follgje de las lefiosas presentan altos
niveles de PC y DIVMS Y son ricos en energia, proteina, minerales, vitaminas y en la
mayoria de los casos superan en calidad a [os pastos presentes en los sistemas de
produccién ganaderos (Saleen ef al, 1979; le Hoerou, 1980, Adegbola, 1985:
Benavides 1989; Roncallo ef al. 2000 ).

El impulso del carbén como forrajera debe ser estudiado con atencion porque los
ganaderos mencionan que cuando las vacas consumen carbén en exceso la leche
toma un mal sabor, lo cual podria estar relacionado con algun factor antinutricional,
pues es ampliamente mencionado en la literatura que los follajes de algunas especies
lefiosas contienen sustancias como los fenoles, taninos, saponinas o aminoacidos que
influencian el consumo del forraje y afectan la calidad de la leche (Jiménez, 2000). Las
lefiosas en Moropotente también ofrecen sormbriamiento a los animales lo cual ayuda
a animales a mejorar su productividad. Los arboles crean bajo sus copas condiciones
micraclimaticas favorables para el ganado que le permiten aumentar su productividad
(came y leche) debido a 1) mayor consumo de alimentos fibrosos y 2) disminucion del
estrés caldrico. En San Carlos, Costa Rica vacas pastoreando en un sistema
silvopastoril laurel (Cordia alliodora), con estrella (Cynodon nfernfluensis), produjeron
hasta un 20 % mas de leche que lo que produjeron vacas pastoreando en estrella en
monocultivo (Souza ef af 1999). Similarmente en Jamaica, uno de los principales
motivos por los cuaies los finqueros conservan arbéreas en sus fincas es por el
sombriamiento que ios arboles ofrecen al ganado (Morrison et al. 1998).

A pesar de que los ganaderos coinciden en que la presencia de lefiosas en sus fincas
genera lefia, postes, madera, sombra y alimento para los animales, que no es posible
percibir en pasturas en monocultivo, las especies lefiosas en sus fincas no son
plantadas por ellos y mas bien son obra de la regeneracion natural Ia cual algunos
afios es dejada sin chapiar.
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d) Los pastos

Basicamente en Moropotente el ganado se alimenta de pasturas naturales aunqgue
recién inicia la infroduccién de algunos pastos de corte. Los pastos jaragua
(Hyparrhenia rufa), grama (Cynodon dactylon) y estrella (Cynodon nfemfuensis) son
los pastos mejor adaptados a las condiciones biofisicas del sitic. Adicionalmente con la
introduccion de la cafia (Saccharum officinarum) y el taiwan (Penniseturmn purpureurn)
los ganaderos pretenden suplementar la dieta del ganado que se basa en el pasto que
producen los potreros, pues el aporte de los pastos durante la época seca es
insuficiente cualitativa y cuantitativamente para mantener los niveles de produccion de

came Y leche en los sistemas de produccion ganaderos en Moropotente.

5.2 Inventario de especies

En cuanto a la riqueza de especies por categoria de vegetacion y la similitud de
especies entre categorias, se compard las categorias de vegetacion bosques con los
matorrales porque las especies en ambas categorias fueron medidas en parcelas de
0.1ha. Por otro lado se compard la riqueza de especies y la similitud de especies
encontrada entre las categorias de vegetacién con potreros porque estas fueron
medidas en parcelas de 1 ha. No se detect6 diferencias significativas en la riqueza de
especies encontrada entre matorrales y los bosques. En los bosques se registré un
promedio de 115 especies y de todas las plantas registradas el 345 %
correspondieron a las especies Quercus bumeliodes y Quercus segoviensis que son
importantes para la produccion de madera. En caso de que las politicas de extraccion
de productos forestales en el APMM cambien, los ganaderos podrian realizar un
adecuado manejo de los bosques para exiraer madera, postes y lefia sosteniblemente
y mejorar sus ingresos. En los matorrales se encontrdé en promedio 7.5 especies
diferentes - de plantas por parcela y se determiné que el carbén es la especie
dominante porque el 50 % del total de plantas encontradas pertenecio a esta especie
lo cual tiene gran importancia desde el punto de vista alimenticio para el ganado
porque los arboles de carbén aportan frutos, follaje y sombra y son igualmente
importantes para los finqueros porque de ellos extraen lefia y postes. No se encontrd
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diferencias en la riqueza de especies entre las categorias de vegetacion gue incluian
potreros. En los PADAC se encontré 10 especies de plantas, en los PBDAC se
encontro 10 especies de plantas, mientras en los potreros con roble solo se encontré 5
especies y aunque no se detecto diferencias significativas en la riqueza de especies,
los potreros con robles son menos diversos que los potreros con predominancia de
carbon.  La mayor similitud de especies fue encontrada entre las categorias de
vegetacion PADAC y los PBDAC debiéndose ello a que estos dltimos son los
antecesores de los PADAC, mientras que la similitud entre los potreros con arboles de
roble y las categorias con presencia de arboles de carbén fue muy baja, evidenciando

ello, que éstas categorias de vegetacién tienen muy pocas especies en comdn.

La densidad de plantas por ha presente en las categorias de vegetacion bosques vy
matorrales difirid (p<0.05) con respecto a la densidad de plantas encontradas en las
categorias de vegetacion con potreros. En los matorrales y los bosques el numero de
plantas/ha fue mayor que en las categorias de vegetacién con potreros probablemente
porque en estas categorias de vegetacion el pastoreo es menos intenso durante el ano
y el hombre interviene menos sobre la vegetacion con respecto al area de pasturas
con arboles de carbén y roble.

En las categorias de vegetacion P + R y PADAC el nimero de plantas en cada estado
sucesional se ajusté a una dindmica de poblacién normal y en este caso se tendria
que averiguar cual es el turmo de corta de los arboles de cada especie existente dentro
de cada categoria de vegetacién para realizar un plan de extraccién de los productos
forestales sin ir en detrimento de la dindmica poblacional. Por el contraric en los
PBDAC, los BQ y los Mat, se observd que las plantas no presentaron una adecuada
distribucién en los diferentes estados sucesionales, pues existen muchas plantas en
los estados brinzal y fustal pero pocas en los latizales. La inadecuada distribucion de
plantas por estado sucesional en las categorias de vegetacién PBDAC, P + R y Mat
podria ser explicada desde 2 puntos de vista a) todos los afios germina una gran
cantidad de plantas que en afios son dejadas porque no se puede realizar la chapia
anual y b) el fuego regula las poblaciones de plantas en los estados iniciales pues en
la categoria fustal dificiimente muere un individuo y mas bien todos los afios se suman
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a esta categoria unos arboles mas.

En los PBDAC, los BQ y los Mat preocupa el hecho de encontrar tan pocas plantas en
el estado latizal alto porque si se extrajera todos los arboles en categoria fustal se
romperia el equilibrio y posiblemente se duraria muchos afos en restablecerio
nuevamente.

Las PBDAC mostraron una inadecuada distribucién de plantas en los diferentes
estados sucesionales pues existié gran cantidad de plantas en los estados brinzal y
fustal y pocas plantas a nivel de los latizales. Este fenémeno puede ser que esté
relacionado con la chapea Ia cual es un mecanismo por parte de los productores para
reguiar las poblaciones de arboles jovenes. Camargo ef al. (2000), en la zona de
Esparza en Costa Rica, mencionan que la pobre regeneracién natural de Cordia
alliodora en potreros esta correlacionada con la chapia y la quema.

En los bosques y matorrales se observé una baja regeneracién de plantas y
posiblemente los bajos indices poblacionales estan relacionados con el aito
sombriamiento que brindan los arboles fustales, pues la cobertura a nivel fustal resuita
en un fuerte sombriamiento del suelo y es posible que muchas de las especies que
crecen y se desarrollan bajo el dosel necesiten luz para crecer 0 que en éstas
categorias de vegetacién, gran parte del follaje se encuentra fuera del alcance del
ganado (< 2m) por lo es posible que éste ejerza mayor presion sobre la vegetacion en
sus estados iniciales y en muchos de los casos las plantas llegan a morir.

5.3 Disponibilidad de los pastos

La disponibilidad de pastos no varid significativamente entre categorias de vegetacion
lo cual se debe posiblemente a que en el momento en que se realizd las
determinaciones de produccién de pasto habia muy poco forraje acumulado en las
pasturas, pero si se detectd diferencias en la produccién de forraje entre fechas de
evaluacion (p < 0.05). En el mes de abril la disponibilidad de pasto fue 683 kg MS/ha,
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lo cual representa una limitante para la produccion animal, debido a que eI consumo\ Sy

es altamente correlacionado con la disponibilidad de forraje (Amold, 1968; GUtlEﬂ"&Z,M Sy L

1996). La baja disponibilidad de forraje en el mes de abril se debié posiblemente a que
estaba llegando al final de la época seca. Posteriormente la disponibilidad de forraje
incrementd en los meses de Julio y Agosto porque a mediados de Junio cayeron unos
aguaceros que estimularon la produccién de los pastos. Otros estudios también han
reportado que la produccién de forraje en el tropico esta altamente correlacionada con
la precipitacion, pues los meses del afio en que se presenta menar precipitacion
siempre coinciden con una menor produccion de forraje (Jones 1982; Caceres et al.
1989; Ibrahim, 1994; Gutiérrez, 1996). El incremento en la disponibilidad de los pastos
es posible que no solo esté relacionado con la mayor humedad del suelo sino también
con una mayor disponibilidad de nutrientes a nivel del mismo.

5.4 Produccion de frutos de carbon

La produccién mensual promedio de fruta de carbon por arbol en los rboles dispersos
en |os potreros fue de 2 kg, mientras la produccion promedio semanal por ha calculada
en los matorrales fue de 2632 kg/ha. Cabe destacar que existe una gran variabiiidad
en la produccion de frutos por arbol pues algunos son excelentes productores mientras
otros producen muy poca cantidad de fruta. El carbén tanto en los PADAC como en
los matorrales fructificd entre jos meses de Marzo, Abril y Mayo y alcanzé su pico
maximo de produccion durante el mes de Abril, lo cual tiene gran importancia desde el
punto de vista de alimentacién de los bovinos porgue fue precisamente en Abril
cuando los pastos en Moropotente registraron su menor disponibilidad y calidad en los
potreros. La disponibilidad de los frutos de carbon en el area hizo que la disminucién
en la produccidn de leche y came no fuese tan drastica. En los lugares donde existe
una epoca seca bien definida la suplementacion de los animales con alimentos que
provienen de las lefiosas juega un papel preponderante, porque estas ofrecen follaje y
frutos de alta calidad nutricional, que permiten mantener los niveles de produccion de
leche y evitan la pérdida de peso corporal en los animales durante los meses que se
presenta poca disponibilidad de alimento (Saleen et al. 1979; Le Hoerou, 1980:
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Adegbola, 1985, Devendra 1995; Benavides, 1998). Por eso es recormnendable
mantener al menos 30 arboles de carbdn a nivel fustal/ha para que los mismos aporten
alimentos durante la época seca.

5.5 Valor nutritivo de los forrajes

Las pasturas con PBDAC se caracterizaron por presentar baja calidad nutricionat en
comparacion con las pasturas presentes en las restantes categorias de vegetacion.
Estas pasturas estuvieron dominadas por los pastos jaragua y grama las cuales son
especies que se caracterizan por perder rapidamente su calidad conforme avanza su
madurez, principaimente durante la época seca (Rocha y Vera, 1981). En la zona
pacifica de Centroameérica, el pasto que se encuentra frecuentemente en los potreros
de los sistemas de produccién tradicionales es el jaragua. La baja calidad y
productividad que muestra ésta especie durante la época seca son las razones que
justifican la baja produccidn animal en estas zonas (Franco et al. 1997; Holmann y
Estrada, 1997). Los niveles de DIVMS (35.9), PC (6.7) y FDN (79) observados en éste
estudio para los PBDAC fueron similares a los reportados por |brahim ef al. (2000) y
ligeramente superiores a los reportados por Franco (1997), en pasturas de jaragua
(Hyparhenia rufa), durante la época seca del pacifico central de Costa Rica. Las
pasturas de los matorrales y los PADAC presentaron alta calidad nutricional. Esto
puede estar relacionado con el reciclaje de nutrientes que realiza el carbon mediante
la pudricion de raices, el aporte de frutos y de su follaje o la fijacion de nitrégeno en el
suelo, pues los arboles presentes en las pasturas reciclan nutrientes y los
disponibilizan en las capas superiores del suelo que es la parte del perfil del cual
extrae los nutrientes el sistema radicular de los pastos Halliday (1984), porlo que es
de esperar que especies de arboles que presenten sistemas radicales cuya ubicacion
en el suelo sea diferencial al espacio ocupado por el sistema radical de los pastos vy
cuyas copas permitan una adecuada transmision de luz favorezcan la calidad de las
pasturas. Ibrahim (1994), observé que la concentracion de PC de pasto (B. humidicola
y B. brizantha) incrementd significativamente en asocio con [a leguminosa Arachis
pintoi. Ademds es posible que al presentarse mayor densidad de arboles en los

suelos de estas categorias se conserve por mayor tiempo la humedad.
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Algunos estudios realizados muestran que en sistemas silvopastorilies se conserva por
mayor tiempo la humedad del suelo. En estudios realizados en una zona sub-hlimeda
en Panama se enconird que los sistemas silvopastoriles con Acacia mangium y
Brachiaria humidicola mantuvieron mayor humedad en el suelo que [os pastos en
monocultivo, por esta razén las pasturas en los sistemas silvopastoriles presentaron
una produccidon de materia seca (5.7%) y una PC (2.5 %) superiores a los
determinados en pasturas puras (Bolivar et al. 1999). En este estudio la concentracion
de PC en los pastos fue mayor en las categorias de vegetacion con mayor densidad
de arboles en todos los meses de evaluacion; esto podria explicarse por el
sombriamiento que brindan ios arboles, Algunos estudios muestran que las gramineas
incrementan su nivel de PG bajo ia sombra (Zelada 1996; Wild et al 1993;
Andrade, 1999) pues la sombra favorece la conservacién de la humedad del suelo v la
tasa de mineralizacion reflejandose eilo en una mayor concentracion de N disponible
para los pastos (Wild ef al 1993).

En téerminos generales la calidad de los pastos en abril fue baja porque estaba
llegando a su fin la época seca, luego incrementé en julio como respuesta a unos
aguaceros que cayeron en la zona entre el 15 y el 18 de Junio y luego disminuyé
porque desde Junio a agosto cuando se reaiizé la tltima evaluacién no habia llovido
en la zona de estudio.

Esta variacién encontrada entre meses de evaluacion para las variables DIVMS y el
PPC, puede ser explicada con base a la respuesta que presentan los pastos a la
disponibilidad de agua, pues en condiciones de baja humedad se favorece Ia alta
transpiracion y se desamoila gran cantidad de tejido de sostén, el cual se constituye
basicamente de fibras, por lo que tanto la DIVMS como el PPC disminuyen (Quintero
et al. 1995).

El follaje de carbén se caracterizd por mantener altos niveles de PC especialmente en
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los matorrales y bajos niveles de DIVMS, mientras los frutos presentaron valores de
DIVMS similares a los del follaje pero niveles de PC inferiores. El follaje de carbon
recolectado en arboles de los matorrales presentd una DIVMS de 45.5 en abril, en julio
incrementé con la caida de los primeros aguaceros 47,6 y descendié nuevamente
porque desde mediados de junic no llovié mas en el area del estudio. Esta variacién
encontrada entre fechas de muestreo para la variabie DIVMS en matorrales puede ser
explicada en los arboles analdgicamente mediante las observaciones realizadas en
pastos por Quintero et al. (1995), quienes mencionaron que en condiciones de baja
humedad se favorece (3 alta transpiracién y se desamolla gran cantidad de tejido de
sostén, el cual se constituye basicamente de fibras, por lo que la DIVMS se ve
directamente afectada. El aumento mostrado de abril 2 agosto para la FDN en este
estudio posiblemente es el resultado de un paulatino incremento en la disponibilidad
de fa humedad en el suelo, lo cual difiere de los resultados encontrados por Jiménez
(2000), para ésta misma especie, pues en todas las ocasiones que este determiné la
FDN en la época seca, ésta presentd valores superiores a los determinados en
muestreos en la época lluviosa. Al igual que en los pastos, los follajes provenientes de
matorrales presentaron un nivel 3.29 % superior de PC al determinado en follaje
colectado en los PADAC, o cual se debe posiblemente a que al estar las copas de los
arboles entrecruzadas unas con ofras el follaje se encuentra menos expuesto a la
radiacion solar, que el follaje de los arboles en los PBDAC. La variacion conjunta
encontrada entre PFDN y PFDA: con respecto a la DIVMS es Idgica pues se sabe que
conforme aumentan los contenidos de fibra en las plantas disminuye su digestibilidad.

En general el follaje de carbén en Moropotente presentd una DIVMS de 42,8 % un
contenido de PC de 21.1 %, una FDN promedio de 40.8 y una FDA de 26 %, siendo la
calidad de los arboles de carbén en Moropotente superior a la reportada por Jiménez
2000), guien encontré para esta especie una DIVMS de 34.1 %, PC de 16,5 %, y una
FDN de 45.35 % y una FDA de 38.4% en el norte de Chiapas, en México.

El carbén es una especie que presenta baja calidad nutricional pues desde el punto de
vista proteico y de la DIVMS mostrada ésta especie es inferior en calidad a Erythrina
berteroana Jiménez (2000), Morus spp Estrada, (1997), Flores et al. (1998), Hibiscus
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‘rosa sinesis Flores et al. (1 998), Gliricidia sepium Jiménez (2000), Cratylia argentea
Franco, (1997), Polyscias guilfoylei, Caceres, (1996), Trichantera gigantea Fiores et
al. (1998), Calliandra calothyrsus Fiores et al. (1998), Guazuma ulmifolia Jiménez,
(2000) y Leucaena leucocephala, Jiménez, (2000). Sin embargo a pesar de que el
follaje de carbon presenta una baja calidad con respecto a la calidad mostrada por
otras especies leflosas, el carbén en las condiciones de Moropotente puede Hlegar a
ser de gran importancia para la alimentacion animal por la excelente adaptacion que
muestra esta especie al sitio, no obstante conviene realizar mas investigacién sobre
los aspectos agrondmicos de la especie y sobre sus cualidades antinutricionales,

En los matorrales los bovinos presentaron un buen nivel de aceptabilidad para ia
especie vara blanca (Hedyozmun mexicanum) indicando que esta especie tiene un
buen potencial para su uso en la alimentacidn animal, aunque en la literatura no han
sido citados datos sobre su calidad. Otra especie de gran aceptacion para los bovinos
fue el carbon. La aceptabilidad mostrada por los bovinos hacia el follaje del carbén se
considera baja lo cual es posible que esté relacionade con |a baja palatabilidad de ésta
especie, pues las acacias incluyendo el carbén se caracterizan por presentar una aita
concentracion de taninos condensados que estan correlacionados con la baja
platabilidad de éstas especies (Herrera, 1990; Dzowella et af 1885). La baja
aceptabilidad del carbén puede deberse también a que en el estrato de los 0a 2m de
altura los arboles de carbén presentaron baja disponibilidad de follaje (< de 300 kg
follaje fresco/ha). El consumo de pasto en los PBDAC fue bajo (1.3 %) para el mes de
abril, lo cual representa una severa limitante para la produccién animal debido a que
con éstos niveles de consumo los animales solo alcanzaron llenar un 40% de sus
requerimientos nutricionales (NRC, 1998). El bajo consumo de pasto pudo estar
relacionado con la baja produccion de pasto que ademas se caracterizé por presentar
bajos niveles de DIVMS y PC. La PC del pasto en el mes de abril fue solo 3.5% o
cual segun varios autores afecta la eficiencia de fermentacion ruminal y tiene efectos
negativos sobre el consumo, pues como minimo se requiere un 7 % de PC para que
se lleve a cabo con nommalidad la fermentacion (Poppi ef al. 1995; Ibrahim et al
2000).
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Los animales presentaron un buen nivel de consumo de follaje en los matorrales
especialmente en el mes de julio (3.67%) lo cual indica la importancia del manejo de
éste tipo de vegetacion para la alimentacion durante la época seca. En los matorrales
los forrajes se caracterizaron por tener mayor calidad lo cual expiica el MAayor consumo
en ésta vegetacion. También es importante anotar que en los matorrales los animales
seleccionaron una mayor proporcion de carbén en su dieta lo cual posiblemente
contribuyd a incrementar el consumo de forrajes lignificados, pues las leguminosas
aportan nutrientes a las bacterias durante la fermentacion resultando ello en un mayor
consumo del forraje fibroso.

5.6 Aplicacién del estudio

Segun las estimaciones, los matorrales y PADAC producen mayor cantidad de
energia y proteina cruda por unidad de area en comparacion con la categoria de
vegetacion PBDAC especialmente durante la época seca cuando hay una fuerte
disminucion en la disponibilidad de los pastos (Figura 8).

Los datos muestran que en los meses criticos de estrés nutricional, la produccion de
frutos de carbdn y su follaje representan una fuente importante de energia y proteina
cruda (Figuras 9 y 10). Durante este estudio se observo que mas del 90% de los frutos
caidos fueron consumidos por los animales y varios productores afirmaron que el
consumo de carbdén redunda en una mayor produccién de leche.

Segun las encuestas realizadas, un 8 % del drea de total se maneja con matorrales y
se puede pensar en ampliar ésta drea para producir mayor cantidad de alimentos para
los animales lo cual les permitiria superar |os niveles de produccion actuales durante la
época seca. Estudios realizados en Colombia muestran que vacas suple mentadas
con frutos de algarrobillo (Pithecellobium aman) incrementaron en 0.5 litros la
produccién de leche cuando fueron suple mentadas sus dietas con 30 % de los frutos
de esta especie (Roncado et al. 2000). En Moropotente algunos productores
recolectan los frutos del carbon para suplementar sus vacas durante la época seca. En
cuanto a los estudios con lefiosas es deseable realizar estudios nutricionales para
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estudiar el patrén de fermentacion y la tasa de degradabilidad de éstos alimentos
(Orskov y Mc Donald 1979), para dar recomendaciones practicas scbre el uso de
frutos de lefiosas para la alimentacion animal. En general muchas especies de lefiosas
entre ellas el carbdn tienen frutos con semillas muy duras que no se degradadan
durante el proceso de fermentacidn por lo que conviene moler éstas para incrementar
el area superficial disponible para que las bacterias realicen adecuadamente la
degradacién microbial (Minson, 1980).

&n la figura 11 se muestran los requerimientos energéticos y proteicos de los animales
mensualmente. Se estimé que los animales obtuvieron 23% y 33% de sus
requerimientos de energia y de 33 % y 60 % de sus requerimientos de proteina cruda
en las pasturas con alta densidad de drboles de carb6n y matorrales, respectivamente
(Figura 12) durante |a época seca. Los datos muestran claras ventajas a favor del
aumento de érboles de carbén en los potreros para sostener la produccion animal. La
integracion de arboles de carbon en potreros podria permitir a los animales tener
mayor diversidad de alimento para seleccionar durante el afio y una mayor
sincronizacion de la dieta para llenar los requerimientos nutricionales lo cual tiene una
gran importancia tomando en cuenta que los follajes y frutos de carbdn se caracterizan
por presentar mayor proteina cruda.
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2000.
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5.7 Intensidad del uso de la tierra

Los datos de las encuestas mostraron que la carga animal en promedio fue de
solamente 0.5 UA/ha indicando que la ganaderia se practica en forma extensiva
(Tekelenburg y Van Eak, 1998. Muchos de los ganaderos (>50%) manejan la guema
de los pastos al final de la época seca para estimular rebrotes tiemos, pero ésta
préactica resuita en pérdida de biodiversidad en los sistemas. La introduccion de pastos
resistentes a la sequia podria incrementar la carga animal, redundando elio en una
mejor utilizacién de los suelos con alto potencial ganadero y ello conllevaria a la
liberacion de terrenos fragiles para la reconversion a bosques secundarios (Holman sin
publicar). Las especies Brachiaria brizantha y Panicurmm maximum son especies
altamente tolerantes a la sequia y con mayor potencial de produccion que las especies
nativas y no es necesario manejar quemas para estimular los rebrotes.

Para la finca representativa se simuld efectos de cambio de pasturas tradicionales por
pasturas mejoradas sobre el uso de la tierra considerando que las pasturas
tradicionaies solo soportan 0.5 UA/ha mientras las pasturas mejoradas soportan en
promedio una carga animal de 1.0 UA/ha. En la Figura 13 se puede observar que el
cambio de 20% a 30% en las pasturas con baja densidad de arboles resulta en
incrementos en el area de bosque secundario (8 a 28 ha por cada 100 ha) y
matorrales (10 a 18,6 ha por cada 100 ha). Estos datos concuerdan con estudios
realizados por Holmann (sin publicar) que muestran que la siembra de pastos
mejorados resulta en liberacién de areas de la finca para |a siembra de bosqgues, sin
embargo este autor anota que los cambios de uso de la tierra dependen de la
disponibilidad de capital por parte de duefio de la finca para realizar fa inversion de
sembrar la pastura mejorada tomando en cuenta que el costo de establecimiento de
cada ha es de U$ 250. En un estudio realizado en Esparza también se ha observado
que los cambios tecnolégicos de pastos contribuyen con la intensificacién de la

ganaderia en areas reducidas.
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Figura 13 Efecto de la sustitucion de las pasturas tradicionales con pasturas
mejoradas sobre el uso de la tierra, Moropotente, Nicaragua, 2000.

El incremento de los arboles en potreros y del area de bosques contribuye a la
conectividad de los parches boscosos y a la conservacion de la biodiversidad (Harvey
y Haber, 1999).

5.8 Manejo de pasto y ganado

El potencial de produccién de las vacas es bajo debido a que no hay un adecuado
sistema de manejo genético y de seleccién de los animales. Para una mejor utilizacion
de los alimentos, hay que mejorar el potencial genético del ganado lo cual le permitira
a los productores obtener niveles de produccion (came y leche) superiores a los
actuales. Ademas muchos de los productores practican el manejo de pasturas
continuo y no hay un manejo estraiégico para optimizar el uso de los recursos
forrajeros. El manejo de sistema rotacional podria permitir un mejor aprovechamiento
de los alimentos (Gutiérrez, 1996).
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6 CONCLUSIONES

1) Independiente del tamafio de ia finca, un alto porcentaje de la tierra se maneja con
pasturas con arboles que proveen varias funciones incluyendo alimento para el
ganado, lefia, madera, postes y sombra para los animales.

2) Las encuestas con los productores mostraron que un alio porcentaje de ellos
conoce acerca del uso de arboles en potreros con fines de alimentacion animal siendo
las especies Acacia pennatula y Guazuma ulmifolia las que prefieren los ganaderos
para alimentar sus animales,

3) No se detectd diferencias significativas en la riqueza de especies entre las
categorias de vegetacion matorrales y bosques ni entre los potreros con arboles. Las
categorias de vegetacion matorrales y bosques presentaron poca similitud de especies
entre si. Entre las categorias de vegetacion que incluian arboles en pasturas la mayor
similitud se encontrd entre las categorias con arboles de carbdn. La densidad de
plantas varié significativamente entre categorias de vegetacion y se detecto la mayor
densidad en [os matorrales.

4) La disponibilidad de los pastos varié significativamente entre los meses de
evaluacién observandose los mayores valores de disponibilidad de pasto en julio y
agosto cuando hubo mayor precipitacion, sin embargo no se detectd diferencias en la
disponibilidad de los pastos entre las diferentes categorias de vegetacion.

5) La produccién de frutos de Acacia pennatula en los matorrales durante el periodo de
fructificacion fue de 2633 kg/ha, mientras en los arboles presentes en los potreros en
promedio fue de 2 kg/semana.

6) La calidad de los pastos tuvo un comportamiento diferente entre los meses de

evaluacion y en las diferentes categorias de vegetacion, observandose las mayores
concentraciones de digestibilidad in vifro de materia seca (DIVMS) y proteina cruda
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(PC) del pasto disponible en los matorrales. Los valores mas bajos de DIVMS y PCde
pasto fueron observados en e} mes de abril que correspondio a la época seca.

7) La calidad de frutos de Acacia pennatula no varié entre meses de evaiuacion o que
indica que la calidad de Ja fruta de ésta especie se mantiene a lo largo de la época de
fructificacion.

8) La proteina cruda del foliaje de carbén varié entre categorias de vegetacion siendo
superior la calidad del follaje en los matorrales con respecto a los potreros y ésta
diferencia se puede relacionar con una mayor tasa de fijacién de N en los matorrales.

9) La produccién de follaje y los frutos de carbén aportan energia y proteina durante Ia
época seca, cuando el pasto sufre una reduccion marcada en Ia cantidad de energia y
proteina disponible.

10) El indice de aceptabilidad de las especies forrajeras (lefiosas y herbaceas) por los
animales varié significativamente en el tiempo tanto en los matorrales como en los
PBDAC. En los matorrales la especie por la cual los bovinos presentaron mayor
aceptabilidad fue Vara blanca (Hedyozmun mexicanum), mientras en los PBDAC la
especie mas aceptada fue Jaragua (Hyparrhenia rufa) y esto se puede relacionar con
los efectos climaticos sobre |a produccion y calidad de las especies evaluadas y sobre
el comportamiento animal durante pastoreoframoneo.

11) El consumo de forraje en las pasturas con baja densidad de arboles de carbén y
matorrales vario entre los meses de evaluacion observéandose valores mas bajos en el
mes de abril que fue el mes donde se presentd la menor dispoenibilidad de pasto. Sin
embargo en los matorrales se encontré un nivel de consumo aceptable en el mes de
abril.
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7 RECOMENDACIONES

PRODUCTORES

1)

2)

3)

4)

3)

6)

Los niveles de energia y proteina estimados para la finca representativa de la
zona de Moropotente permitirian mantener niveles de produccion de leche vaca
! dia” de 3.1 litros en verano y de 5.2 litros en inviemo. Sin embargo con la
siembra de bancos energéticos como Ia cafia se podria incrementar el nivel de
produccion hasta en un 25 %. Cabe mencionar que dos productores ya estan
sembrando cafia como bancos energeticos para suplementar los animales
durante Ia época seca.

Introducir pasturas mejoradas como Panicum maximum y Brachiaria brizantha
que presentan alto potencial productivo, se adaptan bien a la sequia y pueden
producir adecuadamente bajo sobriamiento. Ello permitiria manejar una carga
animal hasta del doble a la actual en areas reducidas y liberar algunas areas
marginales actualmente utilizadas por la ganaderia para dar paso a la
regeneracion natural.

Para suplir los requerimientos nutricionales de 40 UA de 400 kg peso vivo se
requiere tener 8 ha de matorral, 35 ha con PADAC, 37 ha PBDAC.

Como la produccién de frutos se concentra entre los meses de febrero a junio
seria recomendable recolectar el exceso de frutos para suplementar los

animaies durante el resto del afio.

Realizar podas sincronizadas de los arboies de carbén para ofrecer follaje a los
animales e incrementar el consumo durante Ja época seca.

En la actualidad el sistemna predominante de pastoreo es el continuo, por lo que
seria deseable implantar el sistema de pastoreo rotacional para realizar un uso
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mas adecuado de los recursos forrajeros del drea y aumentar los niveles de
produccidon/ha.

INSTITUCIONES

7) Capacitar a los ganaderos sobre el manejo de vegetacion y de las pasturas
para optimizar su uso y realizar asi un manejo mas adecuado de los recursos
naturales.

8) Realizar un estudioc mas profundo acerca de los factores ecoldgicos vy
sociolégicos que influyen sobre la decision de los productores de conservar o
incrementar los arboles de carbén en sus fincas.

9) Estudiar los factores edafofisioldgicos que influyen sobre la regeneracion de los
arboles de carbén en las fincas ganaderas.

10} Realizar un estudio bioecondmico sobre Ia utilidad de ia fruta de carbén como
suplemento para bovinos.

.

MARENA

11) Deberia promover la siembra del carbon en potreros y hacer que los ganaderos
mantengan una densidad de 30 a 40 arboles de carbdérv/ha a nivel fustal, ello
permitira al ganadero, contar con una importante fuente de energia y proteina
para sus animales durante el verano y mantendria la diversidad de especies
dentro de la reserva.

12) La institucidn debera permitir la poda de drboles de carbén durante el verano
para suplementar los animales con el follaje y dejar que los productores utilicen
los postes y Ia lefia que se obtenga por medio de ésta practica.

INVESTIGADORES

13) Repetir ésta investigacién durante la época Huvicsa para tener una idea de la

68



variacion anual de la disponibilidad y calidad de los forrajes en los cuales basa su dieta
el ganado.
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9 APENDICES

Apéndice 1 Encuesta realizada a los productores de Moropotente para captar la
informacién acerca de los sistemas de produccién ganaderos y el
conocimiento local de los productores Moropotente, 2000,

CENTRO AGRONOMICO TROPICAL DE INVESTIGACION Y ENSENANZA
(CATIE).

ENCUESTA PARA CONOCER EL MANEJO DEL GANADO Y LAS LENOSAS
EN LAS FINCAS GANADERAS DE MIRAFLOR ESTELL

1. EL. PROPIETARIO.
1. Finca #

2. Nombre del propietario (a)
3. Comunidad

O LAFINCA.

4. ¢ Cudl es ¢l area total de su finca?

5. ¢ Cuales categorias de vegetacion presenta su finca ganadera en la actualidad y cual
es su tamafio (ha) ? —----- a) Potreros con > de 30 arboles dispersos ----— b)
Potreros con < de 30 arboles dispersos ~-w--- ---¢) Matorral --—-d) Potreros con
roble-— f) Bosques——-

6. ¢ Cual fue el uso de las dreas con las categorias de vegetacidn en los Gltimos 5 afios
y cual fue su tamafio (ha) ? -------- a) Potreros con > de 30 arboles dispersos ---—
-~ b) Potreros con < de 30 arboles dispersos ~--——-—c) Matorral ---—- --d) Potreros
con roble----- f) Bosqueg--m-.

7. ¢ La finca en que trabaja es a) propia—--——---- b) alquilada c)
otra categoria.

7. ¢, Cuél es su ingreso por concepto de la actividad ganadera.? a)<de 50% b)50a70$
¢) 70 a 100 § d) de 100 a 250 e) mas de 2508.

Iv. El SISTEMA GANADERO.

9. ¢, Cuantas cabezas de bovinos tiene usted ? a) < de 3 cabezas b) de 3 a 10 cab c)de 10
a 15 d) de 15 a 40 cab y ) > de 40 cabezas.
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10. ¢, Cuantos vacas en produccion ? a) < de 3 cabezas b) de 3 a 10 cab c) de 10 a 15 d)
de 15 a 40 cab y e) > de 40 cabezas.

11. § Cuantos litros de leche produce por dia?

12. ¢ Cuantas cabezas de ganado vende usted al afio ? —-— ;-Porqué lo vende? a) Por
falta de pasto b) Por  problemas econémicos ¢) Qtrog-——-—-—-- —

13§ Cuales son los principales pastos en su finca? a) Jaragua b) Paspalum ¢) Otros,

14 ; Tiene usted arboles en su finca? Si-—- No «eom-x

15 ; Qué especies?
16 §, Porqué le gusta dejar arboles en su finca?
17 ;, Tiene usted especies las cuales el ganado consume su fruta? Si --- No----

18 4, Qué especies consumen frutos comestibles para el ganado en su finca? a) Guécimo
b) Carbén c¢) Gliricidia d) otras.

19 j, En qué mes produce fruta cada especie de las anteriores? 1, 2,3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10,
11, 12

20§ Cual especie prefieren sus animales? 2) Guacimo b) Carbén ¢} Gliricidia d) otras.

21 ¢, Tiene usted en su finca arboles los cuales el ganado consuma su follaje? Si-— No---

22, Qué especies consumen follaje comestible para sus animales? a) Guacimo b)
Carbon ¢) Gliricidia d) otras.

23 ;, Cual especie prefieren sus animales? a) Guacimo b) Carbon ¢) Gliricidia d) otras.

24 ;, Que tipo de manejo le ofrece usted a los arboles en su finca ganadera?

25 ;Han presentado problemas sus animales por haber consumido alguna especie
;;n?nstac;?)dcaciones b) Mal sabor de la leche ¢) Timpanismo d) Otras.

26 §, Con qué frecuencia pastorea usted sus animales en los bosques de roble?

27; Qué especies consumen sus animales en los robledales?
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APENDICE 2 Especies lefiosas presentes en las fincas segin la entrevista

realizada a los ganaderos Moropotente, Nicaragua, 2000.
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APENDICE 3 Nombres cientificos, nombres comunes y usos de las plantas
encontradas en el inventario realizado en la zona ganadera de
Moropotente, Nicaragua, 2000.

Nombre cientifico NoMBRE comtn  TIPO de planta |Usos
Acacia collinsii Saff. Cornizuelo Lefiosa Lefia
Leficsa Lefia, poste,
sombra,
Acacia pennatula ( Cham. & alimento para
Schitdl.) Benth. Carbén ganado
Acalypha diversifolia Jacq. Varilla negra Lefiesa Forraje
Amaranthus spinosus L. Aguja de bledo  Herbacea Mala hierba
Annona cherimola Mili. Anona Lefosa Frutal
lAnoda cristata ( L.) Schid!. 27777 Herbacea
Apoplanesia paniculata C. Presl. |Arco Lefiosa Madera
Bursera graveofens ( Kunth,) Triana Lefiosa Medicinal
& Planch. Carafia
Bursera simaruba ( L) Sarg. Iindio desnudo Lenosa Medicinal
Calea ternifolia Kunth. Murupo de perro Herbacea Forraje
Calliandra calothyrsus Meins. Barva de gato Lefiosa Forraje, iefia
Capsicum annuum L. Palo de chiles Lenosa Frutos
Carpinus tropicalis { Donn. Sm) Lefiosa Lefia
Lundell. 7?7?77
Cascabela thevetia ( L.) Lippold.  [Chilca Lefiosa Leiia
Casimiroa sapota Oerst. Matasano Leriosa Frutos
Cedrela odorata L. Cedro lefiosa Madera, lefia
Cestrum tomentosum L. Huesito Lefiosa Lefia, postes
Chiococca semipilosa Standl. 8 Lefosa Forraje
Steyerm. Comida de culebra
Cnidoscolus acunitifolius ( Mill.) Herbacea Maleza
Johnston. 77277
Cordia spinescens L. P77 Herbacea Maleza
Croton heterochrous Mull. Arg. Murieco Lefiosa Forraje
Eugenia guatemalensis J. D. Sm. Saray Lefiosa Lefna
Eupatorium pittieri Klatt. Matorral
Euphorbia cotinifolia L, 777?77 Herbacea
Ficus pertusa L.f Higo Lefiosa Frutos
Galphinia glauca Cav. Grano de oro Herbacea
Guazuma ulmifolia Lam. Guacimo Lefiosa Forraje y frutos
Hypoestes phyliostachya Baker.  |Bejuco Herbécea Maleza
Hyptis mutabilis ( Rich.) Brig. Chan Herbacea [Maleza
Hyptis obtusifolia C. Pres| ex Benth.[Chan Herbacea Maleza
Idigofera costaricensis Benth. 27777 Herbacea Maleza
Iresine calea (Ibafiez.) Standl. Jovillo Lefiosa Maleza
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Justicia comanata ( L.) Lam., 7?7727 Herbicea |

Lefiosa Madera,
Karwiskia calderonii Standl. Miliguiste muebles
Lasianthaea fruticosa { L.) Becker., (7?7?77 Herbacea
Lysiloma aurifum { Schitdl.) Benth. | Lefiosa
Malvastrum americanum { L.) Herbacea
Torrey. 72?77
Mimosa acanthofoba ( Humb. & lefiosa Forraje
Bonpl ex Will.) Poir. Garabatillo
Mimosa albida Humb. & Bonpl ex Herbdcea Forraje
Willd. Sarza
Mimosa diplotricha C. Wright ex Herbacea Forraje
Sauvalile. Sarza de tanque
Opuntia cochinillifera ( L.) Mill. Nopal Herbacea
Pehria compacta ( Rusby) Sprague, herbacea Forraje
J Varilla colorada
Petiveria alliacea L. Zorrillo Herbacea
Piscidia grandifolia ({ Donn. Sm.) |. Lefiosa Forraje, frutos
M. Johnst. Zopilote
Pisonia macranthocarpa J. D. Sm. [Espino Negro Lefiosa Artesania
Pithecelobium dulce { Roxb.) Benth. Espino Blanco Lenosa Forraje
Pouzolzia parasitica ( Forssk.) Lefiosa Forraje
Schweinf. Guakike
Psidium guieneense Sw. (Guayabo Lefiosa Frutos, lefia
Pteridium arachnoideum ( Kaulf.) Herbacea Maleza
Mazon, J. Wash. Helecho Macho
Quercus benthamii A. DC. Roble encino Lefiosa Madera, lefia
Quercus bumeliodes Liebm. Roble Lefiosa Madera, lefia
Quercus segoviensis Liebm. Roble Lefiosa |Madera, lefia
Senna skinneris ( Benth.) H. S. Umanda Lefiosa Madera, lefia
Solanum acerifolium Ducnal. 7?77?77 Herbacea Maleza
Solanum erianthum D. Don. 27777 Herbécea Maleza
Stachytarpheta frantzii Pol. Chupa chupa Herbdacea
Syngonium podophyllum Schott. 1?7772 Herbacea
Waltheria indica L. Escoba lisa Herbacea
Wissadula periplocifolia ( L.} Presl. 27?2777 Herbacea
Zanthoxylum culantrillo Kunth. Chinche Lefiosa
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Apéndice 4 Abundancia por especie en cada una de las categorias de
vegetacion segln el inventario de especies realizado en la zona
ganadera en Moropotente, Nicaragua, 2000.
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Bosque de ro Acacia pennatula 3

Bosque de ro Anoda cristata 1

Bosque de ro Calea ternifolia 26

Bosque de ro Calliancra calothyrsus 9 2

Bosgue de ro Cestrum tomentosum 1

Bosque de ro Cordia spinescens 10

Bosque de ro Croton heterochrous
Bosque de ro Euphorbia cotinifolia
Bosque de ro Galphinia glauea
Bosque de ro Hypoestes phyllestachya
Bosque de ro Hyptis obtusifolia
Bosque de ro Idigofera costaricensis
Bosque de ro Lysiloma auritum
Bosque de ro Mimosa acantholoba
Bosque de ro Mimosa albida

Bosque de ro Mimosa diplotricha
Bosgue de ro Piscidia grandifolia
Bosque de ro Pouzelzia parasitica
Bosque de ro Psidium guineensis
Bosque de ro Pteridium arachnoideum
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Bosque de ro Quercus benthamii 10
Bosque de ro Quercus bumeliodes 1 38
Bosque de ro Quercus segoviensis 1 1 15
Bosque de ro Senna skinneri 0
Bosque de ro Solanum erianthum o]
Bosque de ro Stachytarpheta frantzii o
Bosque de ro Waltheria indica 0
Matorral Acacla pennakula 2 16 22 143
Matorral Apoplanesia paniculata 0 0 O 2
Matorral Calea ternifolia 7 2 0 0
Matorral Capsicum annuum o 1 4] 0
Matorral Cedrela odorata o 2 i 0
Matorral Chiococca semipilesa 1 1 2 ]
Matorral Cordia spinescens 0 1 & 0
Matorral Croton heterochrous 29 26 Q 0
Matorral Hyptis mutabilis 0 1 0 0
Matorral Iresine calea ¢ 1 0 i
Matorral Justicia comanata 3 2 0 o]
Matorral Karwiskia calderonii 0 o] 8] 1
Matorral Mimosa acantholoba 0 0 1 0
Matorral Mimosa albida 2 0 0 ¢
Matorral Opuntia cochinillifera o] o] 0 10
Matorral Pativeria aliiacea 1 1 0 o]
Matorral Pisonia macranthocarpa 0 2 G o
Matorral Pithecelobium dulce 0 0 o 1
Matorral Potzolzia parasitica 0 1 0 o
Matorral Senna skinneris 2 iG 10 2
Matorral Solanum acerifolium 1 O 0 o]
Matorral Waltheria indica 38 8 0 ¢
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Acacia eollinsii
Acacia pennatula
Acalypha diversifolia
Amaranthus spinosus
Chivcocca semipilesa
Cordia spinescens
Croton heterochrous
Eugenia ¢uatemalensis
Eupatorium pittieri
Guazuma wlmifclia
Irasine calea
Karwiskia calderonii
Lasianthaea fruticosa
Malvastrum americanum
Mimosa acantholoba
Mimosa albida

Mimasa diplotricha
Opuntia cochinillifera
Pehria compacta
Pithecellobium dulce
Ponzolzia parasitica
Psidium gquiensense
Sanna skinneris
Waltheria indica
Wissadula periplecifolia
Zanthoxylum culantrillo
dapoteca portoricensis

Acacia ¢opllinsii
Acacia pennatula
Acalypha diversifolia
Annona cherimola
Bursera gravecolens
Bursera simaruba
Carplnus bropicalis
Cascabela thevetia
Casimiroa sapota
Chiococca semipilosa
Cnidoscolus acunitifolius
Croten heterochrous
Ficus pertusa

Guazuma ulmifolia
Iresine calea
Karwiskia calderonii
Mimosa acanthcloba
Mimosa diplotricha
Pithecellobium dulce
Pouzolzia parasitica
Senna skinneris
Waltheria indica
#apcteca portoricensis

Acacia pennatulia
Calea ternifolia
Croton heterochrous
Karwiskia caldercnii
Lasianthaea fruticosa
Mimosa albida

Mimosa diplotricha
Piscidia grandifolia
Quercus bumeliodes
Syngonium podophyllum
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Potrero con Waltheria indica

Apéndice 5 Pruebas de t para comparar la densidad de especies, Moropotente,

Nicaragua, 2000.

VARIABLES T PROB>T]| PROB>F
BOSQUE DE ROBLE VRS MATORRAL 1,37 0,2192 0,2968
POTREROS CON ALTA DENSIDAD DE 6,0 1,0000 0,7275
ARBOLES DE CARBON VRS

POTREROS CON BAJA DENSIDAD DE

ARBOLES DE CARBON

POTREROS CON ALTA DENSIDAD DE 2.36 0,0565 0,4115
ARBOLES DE CARBON VRS

POTREROS CON ROBLES

POTREROS CON BAJA DENSIDAD DE 1,98 0,0941 0,2531
ARBOLES DE CARBON

Apéndice 6 Analisis de varianza para la variable densidad de plantas en

Moropotente, Nicaragua 2000.

Fv GL P>F
CATEGORIA DE VEGETACION 4 0.0001 ™
ERROR 15

TOTAL 19

** = Altamente significativo al 5 %.

Apéndice 7 Analisis de varianza para la variable disponibilidad de los pastos en
diferentes categorias de vegetacién en Moropotente,

las
Nicaragua, 2000.

Fv GL P>F
CAT VEG 4 0.1056
PRODUC * { CAT VEG) 15
MESES 2 0.038 **

MESES * CAT VEG 8 0.0683
PRODUC * CAT VEG * MESES| 27
ERROR DE MUESTREQ 1080
TOTAL 1136

** = Significativoal 5 %
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Apéndice 8 Analisis de varianza para las variables de calidad determinados en
los en pastos en Moropotente, Nicaragua 2000.

Fv GL DIVMS PPC PFDN PFDA
CAT VEG 4 0.0254*  10.0029 ™ 0.0406 * 0.1875
PRODUC{CAT | 10 0.0600 0.0014* 0.0246 * 0.0119*
VEG)

MESES 2 0.0601** 10.0004 ** 0.0001 = 0.0001*
CATVEG™ 8 0.0601* j0.0089* 0.0274* 0.0001 **
MESES

ERROR 20

TOTAL 44

* = Difiere significativamente al 5 %

= Diferencias altamente significativas al § %.

Apéndice 9 Analisis de varianza para las variables de calidad determinados en
los frutos de carbén en Moropotente, Nicaragua 2000.

FV GL DIVMS PPC PFDN
CAT VEG 1 0.0650 0.79 0.1902
PRODUC 3 0.2311 0.0214* 0.5806
(CAT VEG}

SEMANAS S 0.3010 0.5415 0.3728
CAT VEG* 3 0.0510 0.5840 0.1253
SEMANAS

ERROR 8

TOTAL 20

Apéndice 10 Anadlisis de varianza para las variables de calidad determinados en
el follaje de carbén en Moropotente, Nicaragua 2000.

EV GL DIVMS PPC FDN
CATVEG |1 0.1908 0.0221* 0.1596
PRODUC |4 0.1520 0.4963 0.5310
(CAT VEG)

MESES 2 0.0171 * 0.1289 0.0468 *
CATVEG* |2 0.3839 0.1879 0.4667
MESES

ERROR = |8

TOTAL 17
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Apéndice 11 Analisis de varianza para la variable indice de aceptabilidad de las
especies seleccionadas por los animales en los matorrales,
Moropotente, Nicaragua, 2000.

FUENTE GL P>F
ESPECIE 4 0.0038 **
ANIMAL (ESPECIE) 13 01713
MES / ESPECIE 2 0.0177
MES 3 0.0077 **
ERROR 9

TOTAL 32

Apéndice 12 Andlisis de varianza para la variable indice de aceptabilidad en
potreros con baja densidad de 4rboles de carbén, 2000.

FUENTE GL P>F
ESPECIE 3 0.0001 =
ANIMAL (ESPECIE) 9 0.8955
MES / ESPECIE 2 0.0003**
MES 2 0.1479
ERROR 12

TOTAL 28

** == Significativo al 5 %

Anexo 13 Analisis de varianza para la variable consumo de forrajes en

matorrales.
Fv GL. PR>F
FECHA 2 0.0110
ERROR 6
TOTAL 8

Anexo 14 Analisis de varianza para la variable consumo de forrajes en

potreros.
Fv GL PR>F
FECHA 2 0.0787
ERROR 6
TOTAL 8
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