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RESUMEN

Ascencio, RL. 2008. Caracterizacién de especies lefiosas en sistemas ganaderos en los
municipios de Tlapacoyan, Misantla y Martinez de la Torre, Veracruz, México. Tesis
Mag.Sc. CATIE. Turrialba, CR. 119 p.

Palabra clave: encuestas, forrajeras promisorias, composicién botdnica, calidad nutritiva,
composicion quimica, degradacion in situ.

Se caracterizd el componente lefioso en fincas ganaderas de los municipios de
Tlapacoyan, Misantla y Martinez de la Torre Veracruz, México. Se realizaron 60 encuestas a
productores de bovinos con el objetivo principal de identificar y ubicar la presencia de
especies lefiosas promisorias como forrajeras, sobre el manejo y la produccién animal. La
encuesta mostré que el 57% de las fincas de la zona se dedican a la produccién de doble
propésito; 30% a la cria y engorda y el 13% a la engorda. Los datos socioeconémicos (edad,
estudios, ocupacion, dependientes econdémicos, porcentaje de ingresos econémicos,) no
mostraron diferencias estadisticas (p>0,050). El tamafio promedio de las fincas en el sistema
de doble proposito fue de 58,9 ha; cria y engorda 56,1 ha; y engorda 72,9 ha. Del area total
del suelo, los potreros ocupan en promedio en el sistema de doble propdsito un 84%, cria y
engorda 82% y engorda 88%. Después de los potreros, los usos que predominaron fueron
areas de pastos de corte; produccién de citricos (limén y naranja); cultivo de platano; y en
menor cantidad el cultivo de café, pimienta, maiz, frijol y cafia de azticar. En el uso del suelo
no se encontraron diferencias entre los tres sisternas (p>0,050). La carga animal promedio
en el sistema de doble propésito fue de 0,69; cria y engorda 0,87 y engorda 0,56 UA ha™! sin
diferencias estadisticas (p>0,050). Las especies de pastos que predominaron en los tres
sistemas fueron Paspalum notatum, Cynodon nlemfuensis y Axonopus compressus, con
diferencias entre los sistemas de produecion (p<0,050). El tipo de pastoreo en el sistema de
doble propdsito y en cria-engorda es el continuo; en el sistema de engorda, fue el rotacional,
mostrando diferencias (p<0,030). Las razas bovinas en los tres sistemas fueron Brahman, e
Indobrasil, y en menor proporcion Holstein, Pardo Suizo y Jersey. Las razas mostraron
diferencias entre los sistemas de produccion (p<0,050). El 100% de las fincas encuestadas
tuvo especies lefiosas en cercas vivas, y el 87,5 del sistema de engorda tuve 4rboles
dispersos en potreros. Se identificaron 145 de especies lefiosas en los tres sistemas de
produccion. Las especies que mostraron mayores usos en, lefia, madera, y utensilios fueron:
Bursera simaruba, Gliricidia sepium, Cedrela odorata, Psidium guajava y Spondias
mombin. Como sombra en potreros se encontraron Mangifera indica, Guazuma ulmifolia,
Ficus cotinifolia y Delonix regia. Los animales prefirieron especies lefiosas en la época seca.
Se evalud la calidad nutritiva del forraje de seis lefiosas. La composicién quimica (proteina
cruda (PC), materia organica (MO), fibra en detergente neutro (FDN) y fibra en detergente
acido (FDA) en dos épocas del afio (seca y lluviosa) mostrd que Gliricidia sepium tuvo el
contenido mas alto de PC en la época lluviosa (24,2%). La degradacion in situ de materia
seca (DISMS) a 96 h, mostr6 que Diphysa robinioides tuvo la mejor tasa de digestién en la
época seca (80%). La degradacion in situ de proteina cruda (DISPC) a 24 h mostré que
Gliricidia sepium tuvo la mejor tasa de digestion en la misma época (91,8%), y en la
degradacion in situ de materia orgénica (DISMO) la misma especie mostré el porcentaje
mads alto de digestion (56,3%). La composicion quimica de las especies lefiosas, y la DISMS
mostraron diferencias estadisticas entre especies (p<0,050) pero no entre épocas (p>0,050).
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ABSTRACT

Ascencio, RIL. 2008. Characterization of woody species in livestock systems in the
municipalities of Tlapacoyan, Misantla and Martinez de la Torre, Veracruz, Mexico. Theses
Mag.Sc. CATIE. Turrialba, CR. 119 p.

Keyword: surveys, promising fodder, botanical composition, nutritional quality, chemical
composition, in situ degradation.

The woody component of livestock farms from the municipalities of Tlapacoyan,
Misantla and Martinez de la Torre, Veracruz, México was characterized. 60 surveys were
applied to livestock producers, with the objective to identify and locate the presence of
woody species as promising fodder, related to the management and animal production. The
survey showed that 57% of the farms in the area are engaged in the dual-purpose production
system; 30% for breeding and fattening, and 13% for fattening. Socio-economic data (age,
education, occupation, economic dependents, and percentage of income) showed no
statistical differences (P>0,050). The average size of farms in the dual-purpose system was
58.9 ha; breeding and fattening, 56.1 ha; and fattening, 72,9 ha. From the total land area,
pastures occupy, on average, in the dual-purpose system, 84%; breeding and fattening, 82%;
and fattening, 88%. Following the pastures, chopped forage areas, citrus and banana
orchards, as well as, in lesser extent, production of coffee, pepper, corn, beans and sugar
cane were predominant. No differences (p>0,050) were found related to the use of the land.
The averaged stocking rate (animal unit/ha) was, in the dual-purpose system, 0.69; breeding
and fattening, 0,87; and, fattening, 0,56; neither showing statistical differences (p>0,050).
The dominant grasses, in the three mentioned systems, were Paspalum notatum, Cynodon
nlemfuensis and Axonopus compressus, showing statistical differences (p<0,050) among
systems. The most common breeds were Brahman and Indobrasil, and to a lesser extent,
Holstein, Brown Swiss and Jersey, being different in the animal production systems
(p<0,050). The total of the farms surveyed showed woody species used for live fences; and,
87,5% of the fattening system accounted dispersed trees in the pastures, 145 woody species,
on the three systems, were characterized; standing out Bursera simaruba, Gliricidia sepium,
Cedrela odorata, Psidium guajava and Spondias mombin as species for firewood and
timber, mainly. As shadow trees, Mangifera indica, Guazuma ulmifolia, Ficus cotinifolia
and Delonix regia were the most important. The woody species were preferred by the
animals during the dry periods. The forage nutritional quality of six woody species was
evaluated in terms of crude protein {CP), organic matter (OM), neutral detergent fiber
(NDF) and acid detergent fiber (ADF), during the rainy and dry season. Gliricidia sepium
showed highest CP on rainy season (24,2%). In situ dry matter degradation, at 96 h, showed
that Diphysa robinioides had the best digesticn rate during the dry season (80%). Also, in
the same season, the in situ degradation of CP, at 24 h showed that Gliricidia sepium was
the best species (91,8%). The same species had the highest percentage for in situ
degradation of OM (56,3%). The chemical composition of the woody species, and in sifu dry
matter degradation showed statistical differences among species (p<0,050), but not between
seasons (p>0,050).
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LISTA DE UNIDADES, ABREVIATURAS Y SIGLAS

A: es la fraccidn soluble que se pierde en el lavado al tiempo cero

a: es el intercepto de la curva, el cual representa las pérdidas por lavado
a + b: potencial de degradacion ruminal al tiempo (1)

B: fraccion degradable que no es soluble

b: degradabilidad méxima o fraceion insoluble pero potencialmente fermentable
c: tasa de degradacion por unidad de tiempo de b

CATIE: Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
CEIEGT: Centro de Ensefianza, Investigacion y Extensién en Ganaderia Tropical
CV: cercas vivas

dap: diametro altura de pecho

D: degradabilidad en el tiempo (t)

DISPC: degradacion in situ de proteina cruda

DISMO: degradacién in situ de materia orgénica

DISMS: degradacidn in situ de materia seca

e: constante matematica

EE: error estandar

FMVZ: Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

FDA: fibra en detergente 4cido

FDN: fibra en detergente neutro

°C: grados centigrados

IS: indice de selectividad

PC: proteina cruda

PV: peso vivo

pH: potencial de hidrogeno

SSP: sistemas silvopastoriles

t: tiempo.

UA: unidad animal

UNAM: Universidad Nacional Auténoma de México



1. INTRODUCCION GENERAL

La inclusion de arboles y arbustos significa un reto para la ganaderia tropical, ya que se
pretende incrementar la produccién de leche y carne en forma acelerada y constante para
suplir la demanda de la poblacion y, por otro lado, garantizar la conservacion de los recursos
naturales y el ambiente (Toral y Hernandez 1996).

1a produccion ganadera, especialmente la vacuna, es una de las formas de uso de la
tierra mas frecuente en América Latina. En cada pais existen desde pequefios productores
hasta explotaciones a gran escala con procesos integrados, los cuales en la mayoria de los
casos, estan basados en alimentacion con pasturas naturales o establecidas, muchas veces,
incluyendo arboles (Ibrahim y Camargo 2001). Sin embargo, en México, el crecimiento
poblacional y la demanda de alimentos promueven la ampliacion de tierras para uso
agropecuario, a costa de dreas de bosques, por lo que el 40,2 % de ellas presenta diferentes
grados de perturbacion (SARH 1991). Ademas, la produccién de cereales en monocultivo para
abastecer a la poblacién humana y a la ganaderia intensiva, asi como la expansion de la
ganaderia extensiva, han contribuido fuertemente a la deforestacion de bosques en América
Latina (Serrao y Toledo 1993). Ademas, el desarrolio de los sisternas ganaderos tradicionales
extensivos en el tropico mexicano se realizd a costa de la destruccion de grandes extensiones
de bosques para abrir paso al monocultivo con pastos (Ku et al. 1999).

Con frecuencia, la ganaderia extensiva se practica en tierras no aptas para establecer
praderas u otros cultivos, lo que ha provocado su degradacion y abandono (Gémez et al.
2006). En estudios realizados en 4reas rurales, el sistema de produccién extensivo, ha
impedido el desarrollo rural (alimentacion, salud y educacion), pero si ha causado dafio al
medio ambiente, biodiversidad y deterioro de los recursos naturales, al destinar dreas boscosa
a potreros y por consecuencia ha promovido la emigracion de la poblacién rural, hacia las
ciudades, en busca de mejores alternativas de vida (Howard-Borjas 1995, Jiménez 2000).

La baja productividad de la ganaderia bovina en América tropical est4 determinada, en
gran parte, por factores como, la ubicacién de la ganaderia en zonas marginales, con suelos
acidos infértiles, sequias prolongadas, presencia recurrente de plagas y enfermedades en los
pastos con bajo potencial de crecimiento, animales con baja produccién, factores alimenticios
relacionados con la baja disponibilidad y calidad nutritiva del forraje utilizado (Ramirez et al.
2000). En la mayoria de los paises en desarrollo el uso de concentrados eleva el costo de

produccion, o cual hace que la ganaderia sea poco rentable (Milera 1992). Sin embargo, la
1



ganaderia extensiva en las zonas tropicales, depende en gran medida, de los recursos forrajeros
de la finca, debido a que la mayoria de los nutrientes requeridos por los animales son
derivados de la pastura, por ser este el recurso alimenticio mas econdémico (Pinto 2002).

Ante esta situacion, se requiere promover la planificacién integral de produccién de la
finca. Una alternativa serian las tecnologias agrosilvopastoriles que, incluyan 4rboles
forrajeros, frutales y maderables en los sistemas ganaderos, ademds de que contribuyen a la
reforestacion y restauracion de dreas degradadas (Gémez et al. 2006). Sin embargo, White et
al. (2001) liaman a reflexionar, con la pregunta: ;la intensificacion ganadera ayuda a reducir la
tala det bosque? Estd podria ser la pregunta equivocada. La verdadera relacion causal es al
revés. Los productores no intensificardn, hasta que la tierra sea escasa y la mayoria de los
bosques hayan desaparecido. Mientras la tierra continlie siendo barata, los productores
continuaran prefiriendo los sistemas de produccidn extensivos.

Un elevado niimero de especies arbdreas forrajeras son consideradas de mediana a alta
calidad, por lo que constituyen una fuente alterna de alimento para los animales durante la
época critica, ademés de que favorecen la proteccion del suelo y las fuentes de agua, mejoran
¢l reciclaje de nutrimentos y contribuyen a la conservacién de la biodiversidad. La
suplementacién con forraje arbéreo con alto contenido de proteina mejora la degradabilidad de
los forrajes fibrosos como, el rastrojo de maiz, recurso abundante y muy utilizado para la
alimentacién de bovinos en la regiones tropicales (Gomez ef al. 2006).

En Meéxico, existe una gran diversidad de 4rboles y arbustos multipropdsitos, con
potencial forrajero, que pueden ser utilizados como forraje para los rumiantes, y de esta
manera, equilibrar la producciéon ganadera y el medio ambiente con la introduccidon de
especies promisorias de importancia forestal (Toledo er al 1995).

El trépico himedo de Veracruz se caracteriza por tener una amplia gama arbérea y
arbustiva (Avendafio y Acosta 2000), a la cual no se Ie ha dado importancia forrajera,
principalmente por el escaso conocimiento que tienen los productores en cuanto a la calidad
nutritiva de estas especies. Han subestimado las propiedades de estos forrajes, debido a la poca
difusion que por parte de los extensionistas agropecuarios, para utilizar alternativas de
alimentacién mas econémicas. Los productores que tienen especies arboreas en sus potreros
desconocen el valor agregado que los arboles proporcionan, al facilitar diferentes servicios. La
calidad nutritiva del follaje de especies lefiosas es una alternativa de alimentacién, en las

¢épocas criticas del afio, donde la produccion de pastos es escasa.



1.1  Objetivos del estudio
1.1.1  Objetivo general

Caracterizar ¢ identificar especies lefiosas promisorias como forrajeras, en fincas
ganaderas, con diferentes sistemas de produccion, en los municipios de Tlapacoyan, Misantlia
y Martinez de la Torre, Veracruz, México, y caracterizar su contribucién al sistema

alimenticio de bovinos en silvopastoreo en dos épocas del afio.

1.1.2  Objetivos especificos

e Identificar especies lefiosas, en la alimentacién animal en fincas ganaderas de
los municipios de Tlapacoyan, Misantla y Martinez de la Torre Veracruz,
Meéxico.

® Determinar y clasificar los diferentes usos de las especies lefiosas en las fincas
ganaderas de los municipios de Tlapacoyan, Misantla y Martinez de la Torre
Veracruz, México.

o Identificar las especies de mayor consumo y estimar su contribucién al sistema
alimentario en los sistemas de produccién en dos épocas del afio.

e Estimar la composicion quimica y degradacién ruminal de las especies lefiosas

con mas frecuencia de consumo por los animales en dos épocas del afio.

1.2  Hipédtesis del estudio

o Existe una alta diversidad de especies lefiosas en fincas ganaderas de los
municipios de Tlapacoyan, Misantla y Martinez de la Torre, Veracruz, México.

e Las especies lefiosas tienen una funcién multiple en los sistemas de produccién
de las fincas ubicadas en la zona de estudio.

* En la época seca los animales presentan mayor preferencia por especies
lefiosas, que en la época lluviosa.

¢ Las especies lefiosas promisorias como forrajeras varian su calidad nutricional,

y ésta se ve afectada por la época del afio.



2. MARCO CONCEPTUAL

2.1  Caracteristicas de la produccion en el trépico mexicano

México cuenta con aproximadamente 110 millones de hectireas, destinadas a la
ganaderia. La poblacion ganadera de bovinos es superior a 30 millones de cabezas, de las
cuales el 40% se encuentran en regiones tropicales. Después de la agricultura, la ganaderia
representa la actividad de mayor importancia en el sector primario de la economia en México
(Judrez y Bolafios 2007).

La superficie del trépico mexicano abarca 51 millones de ha, que corresponde al 26,2%
del territorio nacional; de las cuales 19 miliones de ha son de pastizales tropicales GB7%) y
¢stas son pastoreadas por aproximadamente 12 millones de bovinos (40% del inventario
nacional) que producen entre 28 y 39 % de leche y carne que se consume en México (FIRA
2001, Koppel ef al. 2002).

El estado de Veracruz tiene una superficie territorial de 72.815 km?. El 46% de la
superficie estd clasificada como trépico himedo. A nivel nacional, Veracruz es el principal
productor de carne de bovino y el quinto en produccién de leche. En este estado, se dedican
alrededor de 3,6 millones de ha a la explotacion extensiva de ganado bovino, lo que indica la

gran importancia econémica y social de las actividades ganaderas (Juarez er al. 2000).

2.1.1  Razas de ganado en el trépico de México

En México existen alrededor de 45 razas de ganado bovino, 26 son europeas (Bos
taurus), siete cebuinas (Bos indicus), y 12 razas producto de cruzamientos entre razas
europeas y cebuinas. En la region del Golfo de México, predominan las razas Suizo Europeo,
Simmental, Brahman, Gyr, Indobrasil, Holstein y ganado criollo. Se cree que el ganado criollo
que predomina en el Golfo de México, precede de razas ibéricas como la Retinta, Pirenaica o
la Rubia de Gallega. En la ganaderia de doble propdsito se usan cruces de razas Holstein,

Suizo, y Simmental con cebii Criollo, Charolais, Angus (Sagarpa 2006).

2.1.2  Alimentacién del ganado bovino en el trépico

La ganaderia en el trépico esta sustentada principalmente en el uso de los recursos
forrajeros presentes en la region, ya que las caracteristicas del clima (principalmente
abundante precipitacién y altas temperaturas), suelo y topografia son propicios més para el

pastoreo que para el cultivo de productos agricolas. Por esta razén el trépico es considerado
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zona eminentemente ganadera, en la que los forrajes consumidos en pastoreo constituyen la
base de alimentacion mds econémica de la dieta de los rumiantes (Valles 1984).

La calidad nutritiva de las gramineas forrajeras afecta de manera determinante la
nutricion animal, en especial cuando la produccion estd basada en pastoreo extensivo,
empleando gramas nativas como fuente de alimento. El clima es determinante en el desarrollo
y crecimiento de las pasturas, principalmente en las épocas de lluvias y sequia; ya que éstas
ejercen una variacién en la digestibilidad y el contenido de proteina (Aguado er al. 2004).

Sin embargo, la produccién de forrajes depende del manejo de Ios potreros y del clima.
Durante la época seca se manifiesta la disminucién en la cantidad de forraje, y como
consecuencia los animales reducen el consumo de nutrientes, ganancia diaria de peso y
produccién de leche, teniendo un impacto directo en la eficiencia productiva y la
sostenibilidad del sistema (Vite et al. 2007). Un manejo adecuado de pastizales promueve una
alta produccion de forraje, lo que se refleja en un menor tiempo en la engorda del ganado y

por lo tanto, mayores ganancias para el productor de las zonas tropicales (Koppel er al. 2002).

2.1.3  Forrajes disponibles en la regién Centro-norte de Veracruz

Las gramas nativas son el principal recurso forrajero del trépico mexicano, ocupando
de un 25 a 75% de las tierras de pastoreo y son la principal fuente de alimento para bovinos de
cria y de doble propdsito (Améndola et al. 2005, Castillo 2003). Este tipo de vegetacion estd
formado principalmente por gramineas de los géneros Paspalum (P. notatum, P. conjugatum,
P. virgatum), Axonopus (A. affinis, A. compresus), y en menor proporcion, por especies
leguminosas de los géneros Desmodium (D triflorum, D. ascendens, D. scorpiurus, D. canum,
D.incanum, D. triflorum) y Centrosema (C. macroptylium, C. virginianum, C. pubescens); las
cuales ocupan dependiendo de la region, entre una tercera y cuarta parte del drea de pastoreo
(FIRA 1991, Skerman y Riveros 1992, Gomez-Cortez ef al. 1994, Castillo 2003).

Las gramas nativas manejadas tradicionalmente con pastoreo continuo, tienen
producciones anuales bajas, alrededor de las 7 t MS ha™ y su calidad es de regular a mala, con
porcentaje de proteina cruda (PC) de 4 a 7%, y digestibilidad in vitro (DIVMS) de 45 a 55%;
por lo cual, su capacidad de carga estd entre 1 y 1,5 unidades animal (UA) ha™'. Sin embargo,
el manejo rotacional intensivo permite incrementar el contenido de PC de un 7 a 14%, pero la

digestibilidad y la produccién de MS, siguen siendo bajas (Minson 1990).



El bajo rendimiento forrajero de las especies nativas se debe a la baja disponibilidad de
nuirientes del suelo, nitrégeno principalmente, limitan el crecimiento de las gramineas durante
el afio, donde los ganaderos no acostumbran fertilizar sus potreros (Bosman ef al. 1990).

Aunado a lo anterior, las variaciones de clima en el afio dificultan la produccién estable
de especies forrajeras nativas. Los pastos introducidos o naturalizados procedentes de Africa
constituyen el 25% de los potreros, y se consideran la segunda fuente de alimento en el
pastoreo, tales como: pasto estrella africana (Cynodon plectostachyus, C. nlemfuensis), guinea
(Panicum maximun), pangola (Digitaria decumbens), jaragua (Hyparrenia rufa) y elefante
(Pennisetum purpureum) (Castillo 2003). Las especies introducidas de leguminosas que se
emplean en menor porcentaje son Calopogonium sp, Siratro sp y Stylosanthes, y e€n menor
proporcién se encuentran los pastos introducidos Pard (Brachiaria mutica) y, aleman
(Echinochloa polystachya) (Avalos y Carrizales 1994, Castillo 2003).

A pesar de contar con una amplia gama de forrajes tropicales, la produccién de materia
seca es baja (9 t MS ha™ afio™!). Ademas de, una elevada susceptibilidad de plagas comunes en
el trépico (Valles 1997). En la préctica, estos terrenos no se fertilizan ni poseen leguminosas
productivas que adicionen cantidades adecuadas de nitrégeno, fo cual después de varios afios
de uso ha llevado a la degradacion de la fertilidad del suelo (Castillo ef al. 2005). No obstante
es comin que los potreros se sobre-pastoreen en la época donde el forraje es escaso
(noviembre a mayo) y se sub pastoreen el resto del afio, cuando se produce més forraje del que
puede consumir el ganado, por lo que su capacidad de carga no es mayor a 1 UA ha™. Sin
embargo, con manejo rotacional intensivo se puede soportar casi el doble de carga animal
(Castillo 2003).

2.1.4  Sistemas de produccién ganadera en el trépico hiimedo
Los sistemas de produccion bovina de las regiones tropicales son extensivas y el 80%
de las fincas son de doble proposito (SDP) y de cria (Castillo 2003, Améndola et al. 2005).
Las nuevas tecnologias que se han implementado en la produccién ganadera han
incrementando la produccién de carne y leche. Sin embargo, ests adopcidn requiere més
capital, mano de obra, o esfuerzos de manejo de las pasturas y los criadores de ganado tienen

acceso limitado a este tipo de recursos (Kaimowitz 2001).



2.14.1 Sistemas de pastoreo

El pastoreo continuo es el més usado en las explotaciones ganaderas del tropico
himedo mexicano, y consiste en mantener a los animales en un solo potrero, donde pastorean
todo el afio. Una de las razones del uso de este sistema, es el alto costo de los cercos
tradicionales, ya que se construyen con insumos caros, los ganaderos desconocen la existencia
de otras alternativas de cercos (Hanselka ef al. 1988, Humphreys 1991).

En el pastoreo alterno, la superficie se divide en dos potreros de igual tamafio, los
animales pastan por un tiempo definido en unc de ellos, mientras que el otro entra en
recuperacion o descanso. Con este sistema se logra ajustar la carga animal, pero tiene el
inconveniente de emplear largos periodos de ocupacién en cada uno de los potreros,
provocando el mismo efecto que en el pastoreo continuo (FIRA 1994).

El pastoreo rotacional, consiste en dividir toda el 4rea de una pastura en mas de dos
potreros, y mientras uno permanece ocupado, los demas se encuentran en recuperacién. Con
esto se logra reducir la superficie total de pastoreo, y se obliga al ganado a consumir el forraje
de manera uniforme, de tal forma que se alcancé a generar suficiente pasto que garanticé la

produccion de reservas radiculares (Whiteman 1980, Murilio 1999).

2.2 Importancia de los drboles forrajeros en la ganaderia

En Costa Rica, la utilizacién de arboles forrajeros para alimentacion de rumiantes ha
disminuido la utilizacién de gramineas rastreras, y se ha observado un sustancial incremento
en el tamafio de los hatos y en los niveles de produccion de leche por animal (Benavides
1994). Las caracteristicas nutricionales y de produccién de biomasa de muchas especies
lefiosas pueden permitir su integracion ventajosa en los sistemas de produccién animal. En la
ganaderia, estas especies pueden contribuir a mejorar la calidad de la dieta de los animales ya
satisfacer la demanda de forraje en época de sequia. Por otro lado, en algunos casos el sistema
radicular de los drboles es mas desarrollado que el de las forrajeras rastreras, por lo que estas
plantas podrian constituir un medio para promover el movimiento de nutrientes desde las
capas inferiores del suelo a las capas superiores (Araya ef al. 1994).

Asi mismo, varias especies de arboles han mostrado caracteristicas apropiadas para la
produccion de follaje, tal como la tolerancia a podas intensas, alta capacidad de rebrote,
niveles adecuados de produccion de biomasa comestible, versatilidad para el manejo de la

semilla y siembra, y altos contenidos de nutrientes para los animales (Benavides ef al 1994).



De los arboles forrajeros sobresalen los fijadores de nitrégeno; ademas, muchos de los
cuales son de crecimiento répido y con buena produccién de forraje. De los arboles mas
conocidos y utilizados en la zona de estudio son: guaje (Leucaena leucocephala), cocuite
(Gliricidia sepium), gasparito (Erythrina sp) y frijol de arbol (Cajanus cajan) (Musalem
1998). El potencial de los 4rboles y arbustos forrajeros radica en que pueden ser aprovechados
nutritivamente por los animales. Muchas especies de arboles forrajeros son parte de la dieta
natural de los rumiantes. Estas especies han sido manejadas y utilizadas tradicionalmente
como fuente de forraje en Africa, Asia, y por dltimo en América latina (Jiménez 2000).

2.2.1  Caracterizacioén de arboles forrajeros en sistemas ganaderos

Un arbol o arbusto es forrajero si tiene ventajas de tipo nutricional, de produccién y de
versatilidad agronémica, como puede ser adaptacion al sitio, especie rustica, y facil de
establecer ya sea por siembra o por regeneracion natural, sobre otros forrajes utilizados
tradicionalmente. En tal sentido, lo que se requiere para considerar a algin arbol o arbusto
como potencialmente forrajeros es que el contenido de nutrientes y el consumo sean
adecuados para esperar cambios en los pardmetros de respuesta animal, la especie debe ser
tolerante a la poda o ramoneo y debe producir niveles significativos de biomasa comestible
por unidad de drea (Benavides 1994).

Ademés, es recomendable seleccionar especies nativas o introducidas para aprovechar
Ias ventajas de adaptacion al medio ambiente, su establecimiento debe ser mediante técnicas
agronomicas sencillas y de bajo costo. En el caso de las especies introducidas se debe
aprovechar la experiencia y el éxito que se ha tenido en condiciones similares a donde se
quiere establecer. La identificacion botdnica proporciona informacién sobre los diferentes usos

en fincas y las formas tradicionales de manejo (Benavides 1994).

2.2.2 Importancia de la identificacién y caracterizacién de arboles
Benavides (1994) menciona que la metodologia para la investigacion en arboles
forrajeros debe iniciar con la identificacién y caracterizacion de las especies utilizando el
conocimiento etnobotanico de los productores. La identificacién empieza por indagar con el
productor sobre las especies que cominmente son apetecidas por los animales. Esto se hace

por medio de encuestas dirigidas.



En Puriscal, Costa Rica, Araya et al. (1994) encontraron 51 especies arboreas que de
acuerdo a los conocimientos empiricos de los productores, son consurnidas por animales, se
clasificaron diferentes usos, 30 especies aportaron lefia, 15 fueron omamentales, 14 cercas
vivas, 12 eran de consumo humano, 11 especies eran medicinales, 10 eran sombra, 7 se usaban
para reforestacion, 6 para artesania, 5 para proteccién y 4 como alimento para aves y conejos.
Con esto se demuestra la diversidad de usos de las especies arboreas en las fincas ganaderas.

Algunos autores han identificado especies arboreas, mediante la caracterizacion por
medio de recolecciéon de muestras vegetales, para su clasificacién taxon6mica y andlisis de
laboratorio donde se ha evalvado su contenido nutritivo. Esto lo han hecho en base a encuestas
y observaciones con el propésito de recoger informacitn sobre la toma de decisiones de los
productores, de como afecta o beneficia la cobertura arbérea en la ganaderia (Flores 1994,
Mendizabal ef al. 1994, Ruiz 1994, Villacis et al. 2003, Mufioz 2004).

Las encuestas se han dirigido a productores de bovinos para recabar informacién sobre
las técnicas de manejo agronémico usadas con especies de lefiosas forrajeras que estdn
presentes en potreros, también para saber cudles utilizan para alimentar a los animales, forma
de uso y parte de la planta que es utilizada como alimento; de esta manera se determina qué

especies existen y sus caracteristicas de manejo més comunes (Hern&ndez 1997).

2.23  Conocimiento local en sistemas silvopastoriles

En Ameérica Central, el uso de follaje de 4rboles y arbustos para alimentar rumiantes es
una practica conocida por los productores desde hace siglos; de tal manera, que el
conocimiento local es de mucha importancia para la sistematizacién de investigacion en
lefiosas forrajeras (Ibrahim er al. 1999). La sostenibilidad de los sistemas silvopastoriles se
fundamenta en la capacidad de los drboles para producir biomasa, con altos niveles de
proteina, su posibilidad de aprovechar la energfa solar y los recursos agua, aire y suelo Con el
silvopastoreo, el ganadero cuenta con un sistema de produccién menos dependiente de los
fertilizantes y concentrados, ya que el sistema provee productos secundarios que benefician su
economia (Simén ef al. 1996).

Casasola et al. (2001) y Zamora et al. (2001) han realizado diversos estudios sobre el
conocimiento local de ganaderos con sistemas silvopastoriles. En estos estudios se han
evaluado diferentes aspectos, tales como: la cobertura arboOrea, las interacciones con otros

componentes del sistema y uso de especies en la alimentacién animal. Estas evaluaciones se
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han enfocado en estudiar: 1) cémo los productores perciben las interacciones de la cobertura
arborea con los componentes del sistema, 2) cémo se compara y se relaciona el conocimiento
local con el conocimiento cientifico, 3) cémo se relaciona el conocimiento entre productores y
entre diferentes topicos de investigacion, y 4) cudl es la utilidad del conocimiento local en la
forma de utilizacién de los productos de los drboles,

Muifioz et al. (2003) organizd tres grupos tematicos del conocimiento local: i) uso,
caracteristicas y atributos de las especies arbéreas; ii) clasificacién del recurso arbéreo por
parte de los ganaderos; iii) interacciones de la cobertura arbérea con el ganado, pastos, suelo y

sus implicaciones para el manejo de los sistemas silvopastoriles.

2.3  Clasificacién de sistemas agroforestales en la ganaderia

Los sistemas agroforestales (SAF), se definen como la combinacién en tiempo y
espacio, de especies de drboles con cultivos y animales o ambos, que ademés constituyen el
uso adecuado de los recursos maturales, equilibrando factores biofisicos, ambientales y
socioculturales, en los cuales el aprovechamiento, es de manera integral y sostenible,
manejando en forma técnica la biodiversidad que existe en los ecosistemas (Nair 1997).

Algunos SAF permiten un menor uso de agroguimicos, reducen la erosion del suelo,
reducen la degradacién de fuentes de agua y, dependiendo de las especies arboreas en el
sistema, aumentan la fijacién de nitrégeno y secuestro de carbono (Niesten e al. 2004).

Los SAF se pueden agrupar en diferentes practicas agroforestales entre los cuales
podemos mencionar: sistemas agrosilvoculturales, sistemas silvopastoriles (SSP) y sistemas
especiales (Nair 1997, Jiménez y Muschler 2001). Para alcanzar efectos benéficos, la
agroforesteria debe reunir tres atributos: a) productividad, para producir bienes requeridos por
el productor; b) sostenibilidad, es la capacidad del sistema a permanecer productivo
indefinidamente; y c) adaptabilidad, es la aceptacién del sisterna de acuerdo a las limitantes y
caracteristicas propias de cada productor (Jiménez y Muschler 2001).

La agroforesteria es una forma de cuitivo muitiple, en la que se deben consideran al
menos tres caracteristicas: 1) que existan al menos dos especies de plantas que interactiien
biolégicamente, 2) que al menos uno de los componentes sea una lefiosa perenne y 3) que uno
de los componentes sea una planta manejada con fines agricolas que puede incluir pastos
(Somarriba 1990).
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2.3.1  Sistemas silvopastoriles

Un sistema silvopastoril (SSP) es la combinacién de arboles y/o arbustos con
gramineas y/o ganado en pastoreo, en una misma unidad de drea. Estas combinaciones pueden
ser simultineas o secuenciales y tienen como objetivo optimizar la produccion del sistema y
procurar un rendimiento sostenido (Combe y Budowski 1979, Nair 1997, Pezo e Ibrahim
1999). En los SSP, los arboles y arbustos tienen importancia, debido a que proporcionan
sombra, alimentos altos en proteina y minerales para los animales, ademas pueden mejorar el
reciclaje de nutrientes, la estructura fisica y quimica del suelo, aumentando la produccién y
valor nutritivo de las pasturas (Hernandez y Sanchez 1998).

Asi mismo, los SSP tienen algunas desventajas como: la competencia por agua y
nutrientes que puede perjudicar a los pastos (Febles et al. 1995). El descanso y sombreo del
ganado bajo los arboles disminuye la cobertura herbicea y compacta el suelo, también se
produce daiio fisico a los arboles jovenes al rascarse los animales en el tallo o raspar la corteza
y/o que consuman intensamente los rebrotes (Pezo ¢ Ibrahim 1999). Los sistemas ganaderos
extensivos tienen éarboles forrajeros, frutales y maderables, por lo que contribuyen a la
reforestacién y restauracién de dreas degradadas. Un elevado ntimero de especies arbéreas
forrajeras son consideradas de mediana a alta calidad, por lo que constituyen una fuente

alterna de alimento para los animales durante la época seca (Makkar ef al. 1995).

2.3.2  Arboles dispersos en potreros

Los arboles dispersos, son aquellas especies arbéreas que el productor ha plantado o
retenido deliberadamente dentro de un drea agricola o ganadera para que provea un beneficio o
funcién de interés para el productor (Raintree y Warner 1986). Se espera que los arboles
dispersos en potreros provean sombra y alimento al ganado, aunque también pueden generar
ingresos por la venta de madera y fruta (Ibrahim y Camargo 2001). En algunos casos los
arboles en potreros, estdn distribuidos en toda la superficie o 4drea de pastoreo, con beneficios
para la graminea y el suelo, sobre todo si son leguminosas (Milera e Iglesias 1996).

Los arboles dispersos en potreros, son de los sistemas mds estudiados en Latino
Amgérica, y se encuentran entre un 80 a 100% en fincas, en Costa Rica y Nicaragua se han
encontrado entre 99 y 190 especies de arboles dispersos en potreros, demostrando la gran
diversidad de especies arbéreas en los SSP (Harvey er al. 1999, Cajas y Sinclair 2001,
Villanueva 2001, Zamora er al. 2001, Cerrud 2002, Esquivel ef al. 2003, Villacis ef al. 2003).
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Algunos autores consideran que en los SSP, el objetivo principal es la produccion
ganadera y el secundario es la produccién de madera, lefia, frutas, cercos vivos Yy sombra
(Bustamante y Romero 1991, Clavero 1996). Algunas de las especies mas comunes en los
potreros de Costa Rica y Nicaragua, han sido: genizaro (Samanea saman), guanacaste
(Enterolobium cyclocarpum), guicimo (Guazuma ulmifolia), roble de sabana (Tabebuia
rosea), laurel (Cordia alliodora), pilén (Hyeronima alchornoides), caobilla (Carapa
guianensis), jaul (Ainus acuminata), guayaba (Psidium guajaba), yos (Sapium glandulosum),
maria (Conostegia xalapensis), jiote (Bursera simaruba), pance (Byrsonima classifolia)
(Harvey y Haber 1999, Pezo e Ibrahim 1999, Zamora et al. 2001).

2.3.3  Cercas vivas

Las cercas vivas son lineas de drboles ¢ arbustos plantados como postes para delimitar
propiedades o potreros, o donde se concentren los animales: su principal objetivo es controlar
el movimiento de los animales y de los seres humanos (Budowski 1987, Budowski y Russo
1993). Las cercas vivas producen forraje para animales domésticos y silvestres, mejoran la
fertilidad y la humedad del suelo por la adicién de hojas, proveen lefia, madera, de sus flores
se obtiene néctar y polen, fiutos y postes (Budowski 1987). Con frecuencia se utilizan
leguminosas arbéreas tales como madero negro (Gliricidia Sepium) y por6é (Erythring
berteroana, E. fusca y E. costarricensis) en las zonas himeda; mientras que en las zonas secas
leucaena (Leucaena leucocephala), guachipelin (Diphysa robinioides) y especies no
leguminosas como jiote (Bursera simaruba) y jocote o ciruela (Spondias purpurea) son las
especies mas frecuentes (Budowski 1987, Budowski 1998).

En Costa Rica se ha encontrado en diversos estudios, que el uso de cercas vivas en
SSP, va desde un 49% hasta un 89% (Souza de Abreu et al. 2000, Villanueva 2001, Harvey et
al. 2003, Villacis et al. 2003, Harvey ef al, 2004). El uso de cercas muertas es relativamente
bajo, y representa solo el 14% de todas las cercas encontradas en SSP (Harvey et al. 2003).

Las cercas vivas han tomado relevancia econémica y ecologica, no sélo porque su
induccién significa un ahorro de hasta el 54% del costo de establecimiento de las cercas
convencionales, ademas de que constituye una forma de reducir la presion sobre el bosque
para la obtencién de postes y lefia, también representa una forma de introducir arboles en los
potreros, que beneficia la produccion de madera y las necesidades para diversificar la
produccioén ganadera (Holmann ef al, 1992).
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En Costa Rica, se realizaron estudios agronémicos en el manejo de podas de cercas
vivas de poro y madero negro, con el fin de incrementar la produccién de forraje. Con podas
tres veces por afio produjeron 3,5 a 6 t de MS km™ afio”!, con una DIVMS de 56 a 65% y
contenido de PC de 20 a 26% (Romero et al. 1993).

2.3.4 Bancos de proteina

Como banco de proteina se define al uso de un 4rea de entre el 20-30% del total de la
superficie de un rancho ganadero, que puede ser ocupada por leguminosas solas, o asociadas
con gramineas, donde las leguminosas constituyen la principal fuente de proteina en la
explotacién ganadera (Milera 1992). De las especies mas usadas como banco de proteina, esta
el guaje (Leucaena leucocephala), tanto para ganado de leche como de carne.

Castillo et al. (1989) sefialaron que bovinos alimentados a libre acceso, en un pastizal
de guinea (Panicum maximum) asociado a un banco de I, leucocephala, incrementaron las
ganancias de peso considerablemente en este sistema; a diferencia del uso de pasto solo. En
otro sistema silvopastoril de L. leucocephala con pastos nativos, permitié ganancias
individuales de 715 gr animal’'dia” en la engorda inicial de becerros de la raza cebuina
(Hernandez et al. 1986). Estudios realizados durante cuatro afios en el tropico himedo de
Costa Rica, muestran que un banco de Erythrina berteroana produce cerca 6 ton ha™ afio”! de
proteina cruda, lo cual alcanzaria para aportar durante un afio el 30% de los requerimientos de
proteina de 46 vacas de 400 kg de peso y con una produccién de 8 kg de leche vaca™ dia™
(CATIE 1991).

Otra de las especies promisorias usadas como banco de proteina es Cratylia argentea,
que empleada como suplemento para vacas de doble propésito, puede reemplazar hasta un
80% de los requerimientos de proteina del animal, con potencial para producir entre 7 y 9
litros de leche vaca™ dia™ (Ibrahim et al, 1999).

2.3.5 Cultivo en callejones

Los cultivos en callejones es otra alternativa de produccion de los SAF. Este sistema
incluye la siembra de forrajeras herbécea entre las hileras de arboles o arbustos. Su objetivo es
proveer a los animales de forraje durante todo afio, mejorar la calidad de suelo y reducir los

procesos de erosion (Nair 1997).
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En el trépico himedo de Costa Rica se investigé la siembra de Gliricidia sepium y
Erythrina berteroana en hileras cada cinco metros, dentro de pasturas de Brachiaria brizantha
bajo pastoreo. Durante los cinco afios de evaluacion Erythrina berteroana, tuvo mayor
sobrevivencia (90%), comparada con G. sepium (3%), que pricticamente desapareci6 en la
pastura (Abarca 1997). Lo anterior demuestra que los cultivos en callejones son una
alternativa de produccion de forraje de arboles si se busca la especie que soporte y se adapte

mejor la presidn de pastoreo.

2.3.6 Plantaciones forestales

En los ultimos afios se ha observado un incremento en la extraccién de madera en las
fincas ganaderas. Esto se relaciona posiblemente con el aiza en el precio de la madera
(Pitheccelobium saman y Cordia alliodora), extraida de los potreros y la disminucion en el
precio de la carne (Ibrahim ef al. 1999).

El manejo de pastoreo dentro de plantaciones forestales ha recibido mucha atencién
debido a la necesidad de generar ingresos a corto plazo (Ibrahim ef al. 1999). CATIE ha hecho
varios estudios sobre pasturas que pueden tolerar sombra y mantener un alto nivel de
produccién en sistemas silvopastoriles. El comportamiento agronémico de ocho especies de
gramineas mejoradas fue evaluado bajo pleno sol y en asocio con E, Poeppigiana, manejada
con podas cada seis meses. Seis de las ocho gramineas evaluadas tuvieron mayor produccion
(10 a 53%) en el sistema silvopastoril con poré Las especies mas productivas fueron
Brachiaria brizantha CIAT 6780 y Panicum maximum CIAT 16061 (Bustamante ef al 1998).

2.4 Importancia de los arboles en la produccion animal

La ganaderia en el tropico y especialmente en América latina, se ha caracterizado por
una baja eficiencia productiva (Holmann y Rivas 2005). Las especies arbdreas tienen
bondades nutritivas en la ganancia de peso de los animales. L. leucocephala, ha sido una de las
especies mas estudiadas, utilizada como suplemento hasta en 16% de MS de la dieta animal,
obteniendo ganancias de peso de 0,8 a 1,1 kg en periodos cortos de 115 a 90 dias.

Jiménez (2000) recomienda utilizar follaje de arboles como suplemento en una cantidad
de 30 a 50% de MS de la dieta base, y utilizar el follaje seco ya que tiene mejores efectos de
ganancia de peso, esto es porque a diferencia del material fresco incrementa Ia cantidad de
proteina sobrepasante del rumen y disminuye el contenido de factores antinutricionales

durante el proceso de secado. La presencia de diferentes leguminosas en potreros, se debe a
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que aumentan la calidad nutritiva de la ingesta de forraje por tener alto contenido de proteina,
superior a los pastos ¢ incluso a la mayoria de los concentrados comerciales. Ademds, de que
se han encontrado altos porcentajes de DIVMS (digestibilidad in vitro de materia seca) en
algunos de ellos (Benavides 1994).

Zamora et al. (2001), reportaron que el 87% de los productores de Boaco, en Nicaragua,
suplementaron ganado con especies arbéreas y arbustivas en la época seca. De estas especies,
14 fueron fuentes de alimento, de las cuales siete de follaje y frutos, y otras siete solamente de
frutos. Las especies més usadas fueron madero negro (Gliricidia sepium), cablote (Guazuma
ulmifolia), poré (Eritrina sp), genizaro (Samanea saman), leucaena (Leucaena leucocephala),
guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), jicaro (Crescentia alata) y mango {Mangifera
indica). Asi mismo, Roncallo et al. (1996) mencionan que los frutos provenientes de especies
arboreas como genizaro (S. saman), Prosopis juliflora, Acacia farnesiana ¥y guanacaste (E.

cyclocarpum) pueden proporcionar hasta 7 t de aziicar.

2.4.1  Efecto de la sombra de los drboles, en Ia produccién de pastos

Arboles de copas densas, como Ios frutales o algunos de sombra, pueden reducir en un
50% el rendimiento de pasturas no mejoradas, esto en condiciones de suelo de baja fertilidad,
y drenaje deficiente. Mientras que arboles maderables de copa rala y abierta, como C
alliodora, pueden reducir el rendimiento de pasturas mejoradas en un 30%, en suelos fértiles,
con buen drenaje, y sombra abierta (Villafuerte er al. 1999). Por otra parte, Ruiz et al. (1998)
realizaron un estudio de efecto de la sombra en plantaciones de L. leucocephala con pasto
estrella, observando después de dos afios un aumento en la composicién botdnica de 86-90%
de pasto con sombra; contra 63% sin sombra, con un rendimiento de 12 t de MS ha! afio”! de
pastoy 7 t de MS™ ha™ aiio de L leucocephala, comparada con 6,7 t de MS™ ha™! afio de pasto
en el area sin sombra; ademas Ja PC increment6 un 3 % en el pasto con sombra.

En este contexto, la presencia de los arboles en pasturas produce efecto de sombra, y
ademds favorecen a crear condiciones de microclima benéfico para los pastos, al atenuar la
intensidad luminica y la temperatura foliar de las plantas, ademss de que mejora el contenido
de PC de los pastos (Febles et al. 1995).

El efecto directo entre las especies arboreas y las gramineas es que las primeras,
podrian tener un sistema radicular mas profundo que les permite movilizar nutrientes al Hegar

a sustratos mas profundos del suelo e incorporarlos a la superficie a través de la hojarasca y asi
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permitir a los pastos disponer de estos (Hernandez y Séanchez 1998, Pezo € Ibrahim 1999),
Beneficios que los sistemas silvopastoriles proporcionan al suelo.

Los SSP crean condiciones favorables para mantener humedad en el suelo, y se
incrementa la acumulacién de hojarasca y se estimula la actividad del ecosistema del suelo,
estableciendo una relacién directa entre la cantidad y calidad de biomasa forrajera que se le
ofrece al ganado, con la cantidad y velocidad del reciclado de nutrientes (Crespo et al. 1999,
Pezo ¢ Ibrahim 1999).

Dado que la poda no es muy comun en los sistemas silvopastoriles, el reciclaje de
nutrientes ocwrre cuando hay muerte de raices; senescencia y caida de la biomasa aérea de
arboles y de pastos; ademds de excretas de los animales (Pezo e Tbrahim 1999). Esto se debe al
incremento de residuos organicos que retornan al suelo, provenientes de la cubierta vegetal,
donde hay reciclado y fijacién de nitrégeno (dado principalmente por leguminosas) asi como
la deposicién y descomposicién de hojarasca (Nair 1997, Clavero 1996). Al respecto, se
mencion6 que L. leucocephala, es utilizada en agroforesteria como fuente de nitrégeno, para
reducir costos de fertilizacion del suelo (Singh er al. 1996).

Tambi¢n, la ganaderia con plantaciones de arboles, contribuye al control de pastos y
malezas que compiten con el desarrollo de arboles, ademas las copas de estos interceptan la
ltuvia y reducen la velocidad de caida al suelo, lo cual favorece la infiltracién evitando
escorrentias, erosion e inundaciones (Eckholm 1977). Los animales tienen un papel importante
en cuanto al reciclaje de nutrientes en los SSP, debido a que, a través de las excretas (heces y
orina) retornan gran cantidad de los nutrientes que ellos consumen; estiméndose que pueden
reciclar entre 75 y 85% de los nutrientes que consumieron en el forraje (Bellows 2001). El
efecto de este conjunto de mecanismos es lo que provoca mejoras en la productividad y
fertilidad del suelo, el cual puede ser tan fuerte que sobrepasa las perdidas en el rendimiento
de la pastura ocasionada por la sombra (Pezo e Ibrahim 1999).

2.5  Caracteristicas nutritivas del follaje de arboles forrajeros

2.5.1  Factores antinutricionales de drboles y arbustos forrajeros

Una de las limitantes que tiene el uso de algunos arboles forrajeros, es Ia presencia de
factores antinutritivos como: fenoles, saponinas, y derivados de aminoacidos, los cuales
afectan la digestion del forraje. Otro factor es la toxicidad presente en las partes comestibles

de la planta lo que origina respuesta de rechazo, trastornos metabélicos, bajo consumo y poca
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digestibilidad (Jiménez 2000). Niveles altos de taninos (6 a 10 % en base seca) pueden afectar
la degradacion de la proteina y el consumo voluntario de especies arbéreas. Ademds, de los
componentes antes mencionados, algunas especies contienen sustancias diferentes como la

Leucaena (mimosina), Erythrina (Eritroidinas) y Gliricidia (Cumarinas) (Lascano 1995).

2.5.2 Composicién quimica de los forrajes arbéreos

El valor nutritivo de los forrajes se estima al apalizar su contenido de materia seca
(MS), proteina cruda (PC), fibra en detergente acido (FDA), fibra en detergente neutro (FDN),
extracto etéreo (EE) y extracto libre de nitrégeno (ELN). Estos valores son los mds
importantes para determinar si un forraje cumple con los requerimientos nutricionales para los

animales (Bogdan 1977).

2.5.2.1 Materia seca

La materia seca de los alimentos estd constituida por una fraccion organica y otra
inorganica (AOAC 1990). Se denomina humedad a la cantidad de agua libre y combinada que
contiene un alimento, expresada sobre el porcentaje de alimento fresco, y consiste en provocar
la evaporacion de agua presente en el mismo, El contenido de humedad de una muestra se
determina por la pérdida de peso que se experimenta al desecarse en horno de aire forzado a
una temperatura entre 100+1°C hasta alcanzar peso constante, esto sucede en
aproximadamente 24 h (Jarrige 1990). El complemento a 100% de la humedad se denomina

materia seca.

2.5.2.2 Materia orginica

Los compuestos quimicos de un alimento se dividen en materia organica e inorganica.
Los que contienen carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, lipidos, acidos nucleicos y
vitaminas, son clasificados como orgdnicos. Los compuestos inorgdnicos o minerales son los
demas elementos quimicos que tiene un forraje; de los mas importantes son el calcio y fésforo.

La determinacién del componente orgénico consiste en la oxidacion de la MO
contenida en la muestra, sometiéndola a una combustién a 550°C. La MO se volatiliza y el
material restante que queda de color blanquecino en forma de cenizas, que son los
componentes inorgdnicos (AOAC 1990). A esta temperatura, se volatilizan todos los
componentes organicos al ser oxidados con diéxido de carbono, dxidos de nitrégeno, azufre y
agua. Si se superan los 550°C en la combustién se volatilizan algunos compuestos minerales,

principalmente cloruros, lo que permitiria un error en la determinacién. El complemento a
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100% de las cenizas se llama materia orgdnica. El contenido de cenizas sirve para evaluar el
contenido en MO del alimento (Jerrige 1990). En las plantas, el contenido de minerales varia

entre 1 a 12%. Los forrajes usualmente contienen mds minerales que las semillas o granos.

2523 Proteina cruda

El método Kjeldah! es la técnica estandar para determinar el contenido de nitrégeno
(N) en un alimento, se denomina proteina cruda, al contenido de N que se multiplica por el
factor 6,25. En promedio todas las proteinas tienen 16% de N (Jarrige 1990, AOAC 1990). La
determinacion del N por Kjeldahl es la transformacién de todo el N del alimento, orgénico e
inorgénico, en sulfato amoniaco (nitrégeno inorganico) mediante el ataque de 1g de muestra
con 12 ml de una mezcla de 4cido sulfiirico / acido fosférico, 6 ml de agua oxigenada (acelera
el proceso de mineralizacion) y en presencia de un catalizador. El ataque se lleva a cabo en un
digestor a una temperatura de 400°C durante 3 horas. En la digestién, el resto de la MO se
descompone hasta la formacion de didxido de carbono y agua. Posteriormente, en la unidad de
destilacion y valoracion, el sulfato aménico es trasformado en amoniaco y sulfato sédico por
la adicién de hidréxido sédico 1 por 100 (25 ml), como indicador de color, donde se forma el

borato amonico que es valorado con una solucion de 4cido clorhidrico (0,1-0,2 N).

2.5.2.4 Determinacion de fibra

La fibra es uno de los constituyentes méds importantes de los forrajes, ya que los
rumiantes pueden aprovecharla parcialmente. Esta fraccién que dada en exceso puede limitar
el consumo del forraje y su degradacién, y por lo tanto, este efecto se ve reflejado en la
productividad del animal. La estimacién del contenido de la pared celular de forrajes es
importante, debido a que esta altamente relacionada con la digestibilidad de la MO. La pared
celular es més o menos digerida por los rumiantes dependiendo del tejido del forraje, mientras
que el contenido celular es tedricamente digerido en su totalidad (Revendin 1995),

Van Soest y Wine (1968) desarrollaron, el sistema de detergentes que trata de separar
de forma rapida y simple el material vegetal usando dos tipos de detergentes, uno en medio

neutro, el sulfato de lauril sédico, y otro, en medio 4cido, el bromuro de cetil trimetil amonio.

2.5.25 Fibra detergente dcido
La fibra en detergente dcido (FDA) es el residuo libre de cenizas que queda al tratar la
muestra de material vegetal con solucidén 4cido detergente, la cual disuelve las fracciones

celulares, como la hemicelulosa y los minerales solubles, con lo que se deriva un residuo
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formado por celulosa, lignina, cenizas insolubles y proteina ligada a la pared celular (AQAC
1990). El procedimiento de FDA provee un método rapido para determinar lignina y celulosa
en alimentos, por lo tanto, la diferencia entre los constituyentes de paredes celulares y laFDA
es un estimador de la hemicelulosa obtenida por diferencia entre fibra en detergente neutra
FDN y FDA (Van Soest y Wine 1968, Van Soest et al. 1991). La determinacion de la FDA es
especialmente util en el caso de los forrajes, ya que existe una buena correlacion estadistica
entre ella y la digestibilidad (McDonald ef al. 1999).

2.5.2.6 Fibra detergente neutro

La fibra detergente neutro es el residuo libre de cenizas que queda al tratar la muestra
vegetal con solucién neutro detergente, que disuelve las pectinas de la pared, ficilmente
digestibles, y los solubles celulares (proteinas, azicares y lipidos), resultando un residuo que
representa el contenido en paredes celulares (celulosa, hemicelulosas y lignina) (Van Soest ef
al. 1991). La FDN es considerada uno de los factores mas importantes que afecta el uso del
forraje ya que constituye la mayor fraccién de MS, y se relacionada con el consumo y
degradacion. Un incremento en la concentracién de MS indigestible ocasiona una reduccién

en la tasa de paso y una restriccion fisica que limita ef consumo de MS (Kawas 1998).

253  Degradacién ruminal de especies arboreas

El follaje de algunos édrboles de uso forrajero como Guazuma ulmifolia Gliricidia
sepium Brosimum alicastrum, Erythrina berteroana, Spondias sp, Acacia farnesiana, y
Bursera simaruba, se caracterizan por tener una buena adaptacién y alto contenido de PC
(hasta un 25%), lo cual es el doble o atin més que las gramineas tropicales; sin embargo, la
digestibilidad del follaje en muchas especies arbéreas forrajeras es relativamente baja (entre
50-60%), comparada con forrajes herbiceos (Benavides 1994, Flores 1994) Aunque, la
degradacién puede aumentar si las especies arboreas contienen un porcentaje menor al 4% de
taninos, los cuales impiden la degradacién de la proteina en el rumen (Escobar 1996).

En Yucatan (México) se han investigado varias especies arbéreas utilizadas en la
alimentacion animal, como L leucocephala y Cnidoscolus chayamansa, las cuales han
mostrado contenido de PC de 22,5 y 20 % respectivamente (Aguilar et al, 2000).

En el estado Chiapas, México, se evalud la calidad nutritiva de varias especies

arboreas. El estudio mostr6 una gran variabilidad en los factores de calidad (Cuadro 16).
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Cuadro 1. Composicion quimica (%) de especies arbéreas encontradas en Chiapas, México.

Especie PC Ce MO FDN FDA DISMS
Guazuma ulmifolia 10,4 137 86,2 42,5 29,5 77,2
Gliricidia sepium 23,8 10,6 89.4 38,5 24,7 67,2
Acacia milleriana 11,8 85 91.5 42,7 28,5 61,2
Acacia pennatula 12,5 7.1 92,9 59 35,8 59,8
Phitecollobium dulce 19,6 10,1 899 452 293 57,8
Genipa americana 9.4 8.4 91,5 37,7 30,9 54,3
Diphysa robinioides 18,7 11,7 882 31,7 232 46,9
Leucaena collinsii 20,1 10,1 89,8 275 19,1 46,5
Erythrina goldmanii 22,8 12 88,0 43,1 28.8 41,7
Acacia farnesiana 24,0 7.7 92,2 42,1 26,7 40,8
Bauhinia ungulata 13,2 7,2 92.8 42.4 26,5 34,1

Fuente (Pinto 2002), PC=Proteina cruda; Cenizas=Materia orgdnica; FDN=Fibra detergente neutro; FDA=Fibra
detergente dcido; DISMS=digestibilidad in situ de materia seca.

Algunas de las ventajas del forraje de las leguminosas arbéreas, son que ia degradacion
ruminal de PC libera lentamente el nitrogeno, lo cual permite una fermentacién ruminal mas
eficiente de las fracciones fibrosas de la especie. Sin embargo, el aumento en la degradacion
de los arbustos tiene relacion con al acrecentamiento en la cantidad de contenido celular
resistente a la degradacién por los microorganismos del rumen (Holechek ef al, 1989, Arthun
et al. 1992). Aunque los pastos proveen nitrégeno amoniacal, péptidos, aminoécidos y azufre,
los cuales estimulan el crecimiento de la poblacién de microorganismos del rumen, en las
raciones con estos forrajes hay aumento de la densidad energética y de proteina sobrepasante
de la dieta alimenticia (Lascano 1995).

Lo anterior se debe a que las especies arbustivas y arbéreas se lignifican
principalmente en los tallos y en menor cantidad en las hojas (Gémez et al. 1995), a diferencia
de lo que ocurre con la mayoria de gramineas tropicales utilizadas en pastoreo, donde los
contenidos de lignina y pared celular de tallos y hojas se incrementan con la edad, lo que
conlleva a la disminuciéon de la degradacién ruminal (Humphreys 1991). Asi mismo, las
leguminosas arbéreas tienen un efecto similar en tallos y hojas, pero éstas se mantienen sin
variacién en los contenidos de lignina, pared celular y porcentaje de degradacién, atenuando el
efecto negativo de la edad (Jung y Vogel 1992). Por esta razén, la calidad del follaje de

especies arboreas es més estable a través del tiempo (Goémez et al. 1995).
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2.54  Técnicas de medicion de degradacién ruminal

El valor nutritivo de un alimento puede ser determinado por analisis quimico proximal,
pero su valor real para el animal, solo se puede lograr a través de un andlisis de pérdidas
inevitables que ocurren durante la digestion, absorcién y metabolismo (Minson 1982).

Las técnicas quimicas de evaluacién nutricional arrojan un estimado de las
caracteristicas que tienen los forrajes independientemente de la especie, pero es indispensable
que los resultados sean validados con evaluaciones in vitro o in situ; lo cual constituye un
parametro de calidad importante para predecir si el forraje es degradable o no (AOAC 1990).

2.5.4.1 Degradacién in vive

La degradacién intestinal aparente de la PC no degradada en el rumen se establece a
partir de su desaparicién en duodeno, precisando, por tanto el uso de animales multiplemente
canulados, asi como establecer la sintesis ruminal de proteina microbiana, este método resulta
extremadamente complejo y laborioso, no siendo adaptable al estudio sistematico de los
alimentos; ademds, precisa otras limitaciones como las imprecisiones asociadas a el uso de

marcadores microbianos y de flujo digestivo (Gonzalez 2006)

2.54.2 Degradacidn in vitro

El método de fluido ruminal y pepsina (Tilley y Terry 1963), es ain la técnica mas
empleada para predecir la degradabilidad in vitro de algunos forrajes usados en la
alimentacién de rumiantes (Beever y Mould 2000). Sin embargo, esta técnica tiene
desventajas, debido a que se requiere de la disponibilidad de animales fistulados al rumen
como donantes de licor ruminal. Otro de los problemas de esta técnica es la variabilidad en la
calidad del fluido ruminal, lo que esta relacionado con el tipo de manejo al que se le somete,
tipo y dieta del animal donante, momento de recoleccién, condiciones de anaerobiosis, pHy
temperatura (Tilley y Terry 1963, Mabjeesh 2000). Sin embargo, la técnica desarrollada por
Van Soest y Wine (1968) supone una alternativa al método de Tilley y Terry, ya que permite
una valoracién més rapida de los alimentos, sin afectar negativamente a la precisién del valor
obtenido (Van Soest 1994). Este procedimiento consiste en medir la fermentacién de los
alimentos a través de la produccion de gases, principalmente, diéxido de carbono e hidrégeno.
La técnica de produccion de gas in vitro genera datos de la cinética de degradacién de un

alimento, midiendo la fermentaci6n de este en lugar de su desaparicién (Van Soest 1994).
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La degradacion de los forrajes tropicales en bovinos depende de la estructura y
composicion quimica de la planta, y de la actividad microbiana del rumen, factores asociados
con la cinética de digestién (Van Soest 1982). Los procesos de digestién in vitro han sido
desarroltados usando liquido ruminal, celulosas y soluciones tampén para simular las
condiciones del rumen. Se han aplicado procesos enzimaticos in vitro para forrajes y pajas de
baja calidad; pero, han sido relativamente insatisfactorios, porque las bacterias del rumen son
mas eficientes para digerir carbohidratos estructurales que enzimas fiingicas purificadas y
tevaduras, alcanzando un nivel superior de digestion de la pared celular (Van Soest 1994).

2,55 Degradacion in situ de materia seca

Los procedimientos de fermentacion ruminal son dtiles para seleccionar forrajes o
caracteristicas, que de manera general beneficien el consumo en rumiantes (Church 1993). La
degradacion es la base para muchos de los sistemas actuales de alimentacién (AFRC 1993,
Madsen ef al. 1995, NRC 1996). La técnica de la bolsa de nylon (Orskov et al. 1980), también
llamada degradacion in situ, representa un adelanto con respecto al método de Tilley y Terry,
ya que describe la cinética de degradacion efectiva de la composicién quimica por los
microorganismos que predominan en el rumen (Orskov y McDonald 1979). Esta técnica puede
también predecir relativamente el consumo voluntario y la degradacién de un alimento, para
proporcionar estimados de la tasa de desaparicién de los constituyentes alimenticios en el
rumen. La técnica comprende dos procesos; la digestion que corresponde a la hideélisis de las
moléculas complejas de los alimentos; y la absorcion de pequefias moléculas (aminoécidos,
acidos grasos) en el intestino (Kempton 1980, Orskov 2000).

El uso de la bolsa de nylon, es una la técnica, que tiene ventajas y limitaciones. De las
principales limitantes, se observa que la muestra, no se somete a ninguna pérdida en la
masticacion y la rumia (Orskov y McDonald 1979). Los resultados obtenidos con esta técnica
varian con el tipo de procesamiento de la muestra, lavado, secado, cantidad pérdida de
particula de forraje, sitio de incubacion, secuencia de metido de bolsas al rumen, dieta, tipo de
animal huésped, tipo de bolsa, tamafio de poro, extensién de la contaminacién microbiana, Los
factores antes mencionados previenen la comparacién directa de resultados de diferentes
experimentos (Huntington y Givens 1995, Noziere y Michalet-Doreau 2000).

Otro factor importante es la distribucion del tamafio de particula; en lugar del tamafio

de la malla de molido, debido a que las particulas molidas contienen diferentes tamafios, las
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cuales difieren en composicién quimica y caracteristicas de degradacién (Noziere y Michalet-
Doreau 2000). Adicionalmente, la técnica no parece adecuada para determinar algunos efectos
de la suplementacion o la presencia de factores antinutricionales, como los taninos, Yy Do es
apropiada para caracterizar alimentos solubles o de particula muy pequefia (Orskov 2000),

Los modelos usados frecuentemente para describir la cinética de degradacion de los
alimentos o de fracciones de los mismos describen muy poco de los perfiles de degradacion de
alimentos altos en nitrégeno soluble (Orskov y McDonald 1979). Los alimentos con alto valor
nutritivo promueven una buena ganancia de peso y méas produccion de leche. En la evaluacién
de forrajes es dificil contar con un indicador que muestre el valor nutritivo, ya que la
composicién quimica no es suficiente para indicar el valor nutritivo, debido a que la obtencion

de nutrientes a partir del forraje es muy variable (Jiménez 2000).

2.5.5.1 Degradacion aparente

La degradacion aparente puede ser considerada como el balance del alimento menos
las heces; mientas que la degradacién verdadera es el balance entre la dieta y los residuos del
alimento, en las heces exclusivamente en los productos metabélicos. La definicién de
ingestion verdadera depende de la identificacion de residuos del alimento que sobrevive en el
tracto digestivo. El balance de materia perdida durante el pasaje por el aparato digestivo es la
mayor medida reproducible por los ingredientes de la dieta (McDonald et al. 1999).

La importancia de la digestibilidad verdadera radica en que ésta representa la parte de
alimento disponible para la digestion del animal o las enzimas microbianas. Los métodos in
vitro estan relacionados mas a la digestibilidad verdadera que a la aparente, porque éstos son
incapaces de estimar las perdidas metabdlicas por heces de origen enddgeno. Las perdidas
metabélicas son mucho mds influenciadas por el estado fisiolégico y la condicién fisica del
animal. Sin embargo, se considera digestibilidad aparente debido a que en rumiantes el metano
que proviene de la fermentacién de los carbohidratos se pierde via eructo y no es absorbido
por el animal. También se considera aparente por la presencia en las heces de productos
metabélicos del animal (McDonald ef al. 2002).

2.5.5.2 Degradacion in situ de materia orgénica

Uno de los factores més importantes que determinan el valor nutritivo de los forrajes es
la digestibilidad de la materia orgénica (DISMO) que, con forraje tierno de primavera puede
liegar al 85%, y descender al 50% en los forrajes de invierno (McDonald et al. 1999). La
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calidad del forraje ofrecido y la cantidad consumida tiene una relacion positiva. Esto tiene una
estrecha relacion con la velocidad de digestion del alimento en el rumen y su pasaje al
intestino, lo que determina la cantidad que un animal puede comer diariamente. Asi, la
ingestion de alimentos tiende a disminuir a medida que las plantas maduran, debido a una
disminucién en calidad (Bogdan 1977). La digestibilidad en las gramineas tropicales
disminuye a medida que maduran y se debe, principalmente, a la pérdida de caracteristicas que
favorecen la digestibilidad, por la presencia de lignina tanto de la hoja como del tallo y no al
aumento que se produce en la proporcién del tallo (Sherman y Riveros 1992). La reduccién en
la digestibitidad de las plantas con avanzada madurez esta asociada con una disminucién en su

contenido de proteina o nitrgeno (Aliden 1997).

2553 Degradacién in situ de proteina cruda

La PC es un componente esencial en la nutricion de todas las especies animales
(Rotger 2005). Hay esencialmente dos métodos para obtener la degradacion in situ de la
proteina cruda (DISPC), uno basado en la cantidad de proteina dietética que ingresa al
abomaso, y el otro que mide la desaparicién de la proteina incubada en el rumen mediante la
suspension de bolsas de nylon. El primer método, ademas de las dificultades de tipo quirdrgico
impuestas a los animales, requiere de analisis complicados para separar la proteina microbiana
de la proteina dietética no degradada a nivel ruminal. El método de suspensién in situ de
fuentes proteicas permite medir no solamente la degradacion, sino también la tasa, mediante la
cual la PC desaparece a nivel ruminal. Sin embargo, la determinacién de la magnitud de la
degradacion de la PC en el rumen y, consecuentemente, de la fraccion que escapa la
fermentacion a nivel de los pre-estémagos, requiere de mediciones adicionales telacionadas
con la velocidad de pasaje de los diferentes sustratos (Leén y Chicco 1991).

En los rumiantes, los requerimientos proteicos son dobles, para satisfacer las
necesidades de nitrégeno de los microorganismos ruminales, y la otra para, aportar
aminodcidos al animal (NRC 1985). Las necesidades de los microorganismos se pueden cubrir
con fuentes de nitrégeno proteico y NNP, en cambio las necesidades del animal solo se pueden
cubrir con aminoicidos que pueden tener origen en la alimentacién o proteina microbiana. La
flora microbiana es la fuente principal de PC para el organismo del rumiante y requiere para su
presencia optima en el rumen de la energia fermentada en éste (Rotger 2005),

La PC que ingiere el animal procedente de forrajes y concentrados es transformada en

el rumen por la accién de la flora bacteriana normal del mismo. Una parte de la PC es proteina
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verdadera y otra fraccién es solo NNP (NRC 1996). La proteina verdadera a su vez se divide
en proteina degradable en el rumen y proteina no degradable o de sobrepaso en el rumen. La
primera se desdobla en péptidos y aminoécidos que son aprovechados por las bacterias para su
propio crecimiento, y finalmente, son digeridas en el abomaso e intestino delgado (NRC
1996). El NNP ingerido se transforma en amoniaco en el rumen, el higado lo transforma en
urea, parte de la cual se incorpora a la saliva, la otra parte se excreta en la orina (NRC 1985).

La proteina no degradable en el rumen pasa intacta al abomaso e intestino delgado
donde es digerida por los jugos géstricos (NRC 1985). La proteina degradable en rumen y el
NNP son lo mismo para la flora bacteriana, ya que después de la degradacion enzimatica por
la flora, ambas son transformadas en amoniaco. En esta forma, las necesidades de nitrégeno
para el crecimiento bacteriano son expresadas en gramos de proteina digestible en el rumen
por megacaloria de energia consumida (metabolizable neta) (Van Soest ef al. 1988).

En los forrajes, la degradacion se relaciona con el contenido de PC que éstos poseen,
asi a mayor contenido de PC su degradacion es superior (Bogdan 1977). La degradacién de la
PC se reduce si la dieta es alta en alimentos concentrados, ya que los niveles de
microorganismos que degradan celulosa se ven disminuidos considerablemente (Orskov y
Hovell 1980). Esto debido a un efecto directo del pH 4cido comiin de las dietas sobre las
poblaciones proteoliticas y sobre la solubilidad proteolitica y a un efecto indirecto sobre la
degradacién de la fibra. La PC de los forrajes parece estar protegida por una estructura fibrosa
que tiene que degradarse primero por los microorganismos celuloliticos para que los

proteoliticos puedan acceder a su sustrato (Rotger 2005).
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RESUMEN

La justificacion para este estudio, en cuanto al uso y potencial de 4rboles y arbustos en
la alimentacién animal se ha reforzado con el propésitoc de desarrollar sistemas de
alimentaci6n alternativos con los forrajes provenientes de arboles y arbustos, que optimicen el
uso adecuado de los recursos naturales con los que se cuenta en la finca. Este trabajo se realizo
con el objetivo principal de identificar y ubicar la presencia de especies lefiosas promisorias
como forrajeras, en potreros de los municipios de Tlapacoyan, Misantla y Martinez de la
Torre, Veracruz, México. La finalidad fue caracterizar el componente arbdrec y su
contribucion al sistema alimenticio de bovinos en silvopastoreo relacionado con las
caracteristicas de las fincas ganaderas.

El estudio fue de carécter cualitativo y consideré una muestra a 60 productores con
ganado bovino de los municipios antes mencionados (20 productores por municipio). El
estudio se realiz6 a través de encuestas, donde se registrd informacion referente a: tamaiio de
finca, integrantes de la familia, sistemas de produccién, manejo de pasturas, productos
principales de la finca, identificacién, manejo y uso de los arboles y arbustos en la misma.
Para cada especie arbérea se determiné su distribucion en la finca, su uso actual (cerca viva,
lefia, sombra, construccién, medicinal), nombre cientifico, comin, y la frecuencia con que son
consumidas por el ganado (época, y parte de la planta preferida). A los ganaderos se
clasificaron en tres sistemas de produccién: doble propésito, cria y engorda, y engorda. Se
compar( la frecuencia entre los tres sistemas de produccién de especies lefiosas encontradas
por finca. Asi como su contribucién al sistema alimentario en los dos diferentes sistemas de
produccién, para determinar cudles son las especies de mayor consumo por los animales en las
dos épocas criticas del afio y asi mitigar la falta de forraje en la época seca. Se encontraron
145 especies lefiosas en los tres sistemas de produccion. El componente lefioso en los tres
sistemas de produccion mostré que el sistema de doble propésito tiene el mayor nimero de

especies.
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3.1 INTRODUCCION

En muchas regiones del mundo, los pastos no llenan los requerimientos de los animales
en las épocas secas, especialmente en los bovinos. En esta época, los animales frecuentemente
pierden peso y la produccién de leche disminuye. En consecuencia, los productores han
recurrido a las especies arboreas como alternativa en la alimentacién (Casasola e al. 2001).

El trépico himedo se caracteriza por tener una alta produccién ganadera, pero en
muchas fincas la ganaderia se desarrolla bajo sistemas de produccién intensiva. Donde el uso
de arboles en potreros ha causado un problema de manejo para los productores y para otros la
disponibilidad alternativa de forraje en las épocas criticas. La distribucién de los arboles en las
fincas puede estar de varias formas como: drboles dispersos, cercas vivas, bancos forrajeros y
cultivo en callejones (Carvajal 2005). Debido a la drastica disminucién de la poblacién de
arboles en las dreas ganaderas, se estima que se ha reducido el reciclaje natural de los
nutrientes y las areas de sombreo (Iriondo ef al. 1998).

En los iltimos afios se han realizado numerosas investigaciones con respecto al
potencial de selvas y bosques tropicales, buscando generar alternativas ecoldgicas y
economicas para mejorar los sistemas de produccion ganaderos y asi evitar que el deterioro
ambiental siga en aumento (Jiménez 2000).

En Meéxico existe una gran diversidad de especies de arboles y arbustos con potencial
forrajero, la cual puede permitir la sostenibilidad de los sistemas ganaderos, al hacerlos menos
dependientes de insumos externos como concentrados energéticos y proteicos. Asi mismo, los
arboles y arbustos ofrecen una variedad de servicios a los sistemas de produccién animal
cerco vivo, sombra, lefia y mejoradores del suelo (Ramirez ef al. 2000).

Toledo et al. (1995} llevaron a cabo un estudio en comunidades indigenas del trépico
himedo de México, donde de 1124 plantas ftiles, encontré que 75 de ellas fueron drboles y
arbustos forrajeros con diversos usos alternativos para los campesinos.

Las lefiosas perennes con potencial forrajero incluyen un ntmero elevado de especies
arboreas, ya sea por su follaje o frutos, son usadas en la alimentacién de bovinos (Martinez
2003). El objetivo principal de este trabajo fue caracterizar e identificar especies lefiosas
promisorias como forrajeras, en fincas ganaderas, con diferentes sistemas de produccion, en
los municipios de Tlapacoyan, Misantla y Martinez de la Torre, Veracruz, México, con base

para el disefio de estrategias de alimentacion por medio de sistemas silvopastoriles.
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3.2 MATERIALES Y METODOS
3.2.1  Localizacion y descripcion del area de estudio

Tlapacoyan

Este municipio se ubica a 19°58" a 20°05° N y 97°13" O. Se encuentra a 430 de altitud,
y cuenta con una superficie total de 15,370 ha. Presenta una temperatura media anual de
22,8°C y una precipitacién media anual de 1500 mm (Torres y Martinez, 1993). La
clasificacion climdtica de acuerdo a Kdppen, modificada por Garcia (1988), es Ac(fm) que
indica clima cédlido hiimedo con Huvias todo ¢l afio Af(m), y semicalido himedo con Huvias
todo el afio. Tiene una época de sequia de tres a cinco meses. Los tipos de suelos que
predominan son el Fluvisel, Vertisol y Cambisol. La agricultura y ganaderia representan cerca
de un 60% de drea. El paisaje es natural y modificado por la permanente actividad agricola y
pecuaria. La mayoria de los sistemas de produccién presentan arboles en linderos constituidos
fundamentalmente por cercas vivas (Krishnamurthy 1998).

Martinez de la Torre

Se localiza en las coordenadas 20°03°58° N y 93°03°36”" O, y 151 m de altitud y tiene
una superficie de 36,229 ha. La temperatura y precipitacion media anual son de 23,7°C y 1.293
mm. De acuerdo a la clasificacién climatica de Koppen, modificada por Garcia (1988), para
México, el clima es Af (m)w”(e) que corresponde al tipo cdlido himedo, una marcada estacién
seca y otra lluviosa (Toledo 1989). Los tipos de suelos que predominan son el Fluvisol,
Vertisol y Cambisol. Menos del 50% del suelo se utiliza en las labores agricolas. (Torres y
Martinez 1993).

Misantla

Con coordenadas de 19° 56' N y 96° 51' O, y 300 m de altitud y una superficie agricola
de 47,709 ha. La temperatura y precipitacién media anual son de 22,7°C y 2.036 mm. Su
clima es Af (m)w”(e) que indica tipo calido hiimedo con luvias todo el afio. Los tipos de
suelos que predominan son el Fluvisol y Vertisol. Se utiliza aproximadamente un 60% para la

agricultura, 20% en la ganaderia, y el resto en vivienda y comercio.
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El drea de estudio fueron los municipios de Tlapacoyan, Martinez de la Torre y

Misantla, pertenecientes a la regién Centro-norte del estado de Veracruz, México (Figura 1).

kEstados Unidos de América
\México\\{/
‘x\\ﬂ "?5_;\5, <

Figura 1, Mapa de la region Centro-norte de Veracruz, México.

En estos municipios se encuentra un nfimero representativo de diferentes tipos de
fincas, con diferentes sistemas de produccion, desde pequefios finqueros con una superficie
territorial de 6-10 ha, y pocos animales, hasta grandes productores con superficies mayores a

100 ha, y mas de 200 animales en su rancho.

3.2.2 Caracterizacion de fincas

En entrevistas con representantes de las asociaciones ganaderas locales, se ubicaron las
vias de acceso a las comunidades donde estaban localizados los probables ranchos a encuestar.

Se determind realizar 60 encuestas al azar a productores de ganado bovino,
seleccionando 20 productores por cada municipio. Las encuestas se aplicaron a personas
directamente relacionadas con el manejo de ganado bovino y que radicaban en la zona.

Para la evaluacion de las relaciones entre las caracteristicas de las fineas con la
cobertura arborea, se recopild informacién por encuestas semiestructuradas, donde se
abordaron los siguientes temas:

a) Caracteristicas sociales de los productores (edad, afios de experiencia en la

ganaderia, tenencia de la tierra, adquisicion de la finca, nivel de educacion,
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nimero de habitantes en la familia, porcentaje de ingresos proveniente de la
finca, otras actividades econdmicas a las que se dedican los productores,
productos que vende el rancho).

b) Servicios con los que cuentan (pavimento, agua, luz, drenaje, escuela, teléfono,
servicios de salud),

¢) Uso del suelo (tamafio y distribucion de las 4reas de la finca).

d) Tipo de explotacion (doble propésito, pie de cria y engorda).

e) Caracteristicas de los sistemas ganaderos (nlimero de cabezas, carga animal,
tipo de pastoreo, especies de pastos, razas, suplementacidn, manejo sanitario y
reproductivo).

f) Caracteristicas de manejo de las especies arboreas (corte/acarreo, dias de
ocupacidn, dias de descanse, pumero de podas, formas de propagacion,
distancia entre arboles en cercas vivas, numero de arboles en potreros,
percepcion de los arboles por el productor, posibilidad de destinar espacio para
introducir especies, y qué es lo que necesita).

Se formularon preguntas de tipo social, con la finalidad de tener en cuenta factores
socioeconomicos que pueden interferir en la toma de decisiones que afecten o beneficien la

utilizacién o adopcidn de especies arboreas.

3221 Caracterizacion de especies leiiosas

Para la caracterizacién de especies lefiosas, se recolecté informacién proporcionada
desde la perspectiva del productor, en cuanto al uso e importancia de cada una de las especies
presentes en su explotacién. La entrevista permiti6 valorar la experiencia que tienen en cuanto
a, cudles especies utilizan para alimentar a los animales, parte de la planta que consumen,
época de uso, nombres comunes o vernaculos, distribucion de la especie en diferentes sitios, y
los diferentes usos en la finca. Durante la entrevista se hizo un recorrido, junto con el
productor, con la finalidad de observar y verificar la informacién proporcionada en cuanto a la
presencia de especies arbéreas. Los usos de cada especie se registraron de forma individual,

usando un formato por finca, con la finalidad de obtener los usos mds frecuentes.

3.2.2.2 Identificacion botdnica de las especies lefiosas
Las especies lefiosas se identificaron por sus caracteristicas morfolégicas; asi como por

los nombres comunes proporcionados por los productores. Algunas especies se identificaron
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sin apoyo de material bibliografico. De las que no se pudieron identificar, se realizé una
bisqueda en la literatura con el apoyo de las publicaciones, Arboles Tropicales de México y
Arboles de Centro América (Cordero et al. 2003, Pennington y Sarukhan 20035) observando
similitudes en la morfologia. Como ultima instancia, se solicité la asistencia de un bidlogo

experimentado para su clasificacion taxonémica.

3.2.23 Clasificacién de especies lefiosas de acuerdo a su ubicacién y usos
La clasificacion de las especies lefiosas, en cuanto a su ubicacién y usos en los tres
municipios donde se realizaron las encuestas, se basaron en las siguientes caracteristicas:

A partir de la informacion obtenida de las entrevistas se obtuvo un listado de 87
especies conocidas por los ganaderos (Anexo 1). Se identificaron siete usos diferentes, los
cuales fueron en orden de importancia:

1) combustible (lefia, carbon).

2) arboles dispersos en potreros (sombra).

3) cercas vivas (delimitacién predios y potreros).

4) maderable (construccién casas, muebles, postes de galeras).

3) comestible (flor, fruto, hojas, raices, tallo).

6) artesanias y utensilios (llaveros, cucharas, canastos, mangos de herramientas).

7) medicinal.

Se agruparon las principales caracteristicas de las especies lefiosas:

a) Ubicacién: arboles dispersos en potreros, cercas vivas.

b) Parte que prefieren los bovinos: hoja, tallo, flor, fruto, corteza, semilla, raiz.

¢) Tipo de propagacion de las especies arbéreas: semilla, estaca,

d) Como consumen especies arboreas los animales: corte y acarreo, ramoneo o

colectan del suelo.

En la encuesta se pidi6 a los productores, enumeraran, en orden de importancia, cinco
especies que los animales consumen con més frecuencia, o que ellos prefieren, u observan que

son importantes en la alimentacién animal,

3.2.3 Analisis de la informaciéon
El estudio tuvo como unidad experimental a 60 productores: correspondiendo a 20 por
municipio. La informacién se interpreté por medio de estadistica descriptiva (media, error

estandar y coeficiente de variacion), asi como porcentajes y distribuciones de frecuencia. Se

39



realizé analisis de varianza entre los sistemas de produccion y la comparacion de medias se
realiz6 por medio de la prueba de Duncan. Para las variables cualitativas se emplearon pruebas
de Chi cuadrada para observar diferencias entre los sistemas de produccién y la relacién con
las especies lefiosas, asi como caracteristicas de las fincas, con la finalidad de identificar

variables socioeconémicas que tengan relacién con el uso Y presencia de especies arbéreas
(SAS 2001).
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3.3 RESULTADOS

3.3.1 Tipo de explotacion ganadera

En las encuestas se identificaron tres grupos de fincas ganaderas:

1) fincas dedicadas a la produccién de panado de doble proposito, definidas como,
aquellas en las cuales se produce ganado para carne y leche.

2) fincas dedicadas a ganado de cria y engorda, constituidas por aquellas donde se
crian y desarrollan bovinos, para venderlos pequefios 0 como futuros sementales, o bien, para
que otro productor los termine de engordar, aunque algunos productores engordan a los
terneros si tienen disposicion de pasturas en sus potreros.

3) fincas dedicadas a la engorda dnicamente. Aqui se incluyeron sélo explotaciones
donde los productores, compran becerros destetados para finalizarlos.

El niimero de ganaderos dedicados a la produccion de doble proposito fue de 34, cria y
engorda 18, y engorda 8 productores. De estos tres grupos la explotacién dedicada al doble
propésito es la mas importante en la regién (Figura 2).

0 Doble propdsito Criayengorda  (Engorda

Figura 2. Proporcion de fincas ganaderas de acuerdo a su actividad productiva en tres
sistemas de produccién en los municipios de Tlapacoyan, Misantla y Martinez, Veracruz
Mexico.
3.3.2  Caracteristicas socioeconémicas de los productores ganaderos

Los productores ganaderos del sistema de cria y engorda fueron los que mostraron el

promedio mas alto en edad. Asi mismo, la experiencia ganadera con mayor niimero de afios se
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observo en los ganaderos de cria y engorda. El total (100%), de los productores entrevistados
ha cursado por lo menos, los dos primeros grados de educacién primaria. Los ganaderos de los
diferentes sistemas de produccién tienen diferentes niveles de ingresos econdmicos que
provienen de sus fincas. En cuanto a la tenencia de la tierra, el gobierno federal otorgd
concesiones de tierras a algunos productores, para beneficio de ellos y de sus familias. Las
caracteristicas antes mencionadas de los ganaderos no mostraron diferencias entre los sistemas
de produccion (p>0,050). De las variables, evaluadas la manera de c6mo los ganaderos se
hicieron propietarios de su rancho mostré diferencias estadisticas entre los sistemas de

produccioén, ya que algunos compraron y otros lo heredaron (p<0,050; Cuadro 2).

Cuadro 2. Caracteristicas sociales de los ganaderos de tres sistemas de produccion en los
municipios de Tlapacoyan, Misantla y Martinez de la Torre Veracruz, México.

Caracteristica Doble propésito  Criay engorda  Engorda (%)
(%) (%)
Edad del productor 51,2 55,7 50,6
Aifios en expfariencia 24.2 32,7 23.8
productiva
Estudios del _anana 177 27.8 0
productor incompleta
Primaria 35,3 33,3 25
Secundaria 26,5 22,2 25
Bachiller 8.8 11,1 375
Profesional 11,8 11,1 12,5
Propiedad 88,2 04.4 75
Tenencia de la tierra  Ejido 8,8 5,6 12,5
Renta 2,9 0 12,5
Cormo adquirié su Comprado 324 27.8 12,5
rancho Heredado 64,7 72,2 62,5
Concesion 2,9 0 25

(%): promedio en porcentaje.

Los ingresos econémicos que proceden directamente de la finca tuvieron el porcentaje
m4s alto, en el sistema de cria y engorda, lo que demuestra que los ganaderos dependen en su
totalidad (100%) del ingreso que proviene de los productos que venden. Ademds, algunos
ganaderos se dedican a trabajar en otras actividades que les proporciona fuentes primarias de
ingresos, el valor mas alto se observé en el sistema de cria y engorda, donde los ganaderos

laboran deserpefiando actividades en diferentes dependencias (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Caracteristicas econdmicas de los ganaderos en tres sistemas de produccién en los
municipios de Tlapacoyan, Misantla y Martinez de la Torre Veracruz, México.

Caracteristica Doble propésito Cria y engorda Engorda
(%) (%) (%)
(%) Ingresos 25% 20,6 22,2 37,5
provenientes de la 50 % 41,2 38,9 12,5
finca 75 % 20,6 5,6 25
100 % 17,7 33,3 25
Actividad que Comercio 41,18 222 37,5
proporciona ingresos  Servicios 35,3 50 37.5
econdmicos Ninguna 23,5 27,8 25

(%): promedio en porcentaje.

Una de las principales fuentes de ingresos econémicos que los ganaderos tienen son la
comercializacion de productos agropecuarios, lo que mostré diferencias estadisticas entre los
sisternas de produccidn, en las variables que corresponden a la venta de leche, ganado gordo y
venta de becerros (p<0,050,; Cuadro 4).

Cuadro 4. Principales productos agropecuarios que comercializan los ganaderos de tres
sistemas de produccion en los municipios de Tlapacoyan, Misantla y Martinez de la Torre,
Veracruz, Meéxico.

Caracteristica Doble propdsito Cria y engorda Engorda

(%) (%o) (o)

Becerro 100 66,7 0

Leche 85,3 16,7 0

Productos Ganado gordo 26,5 11,1 75
agropecuarios que  Madera 47,1 50 37,5
vende el ganadero  Leiia 23,5 33,3 50
Frutas 32,4 38,9 25

Cosecha 17,6 11,1 0

(%): promedio en percentaje.

Los principales servicios puablicos con los que cuentan los productores de las fincas
son: agua, energia eléctrica, camino de terraceria, escuelas primarias; y en menor proporcion:
servicios de salud, teléfono, drenaje, vias de acceso pavimentadas. Los servicios ptiblicos
mostraron diferencias estadisticas en la disposicién de servicios de teléfono y escuelas en los
sitios donde se ubican las fincas (p<0,050; Cuadro 5).
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Cuadro 5. Servicios piblicos disponibles, con los que cuentan los ganaderos de tres sistemas

de produccion en los municipios de Tlapacoyan, Misantla y Martinez de la Torre, Veracruz,
Meéxico.

Servicios Doble propésito (%) Cria y engorda (%) Engorda (%)
Agua potable 100 100 100
Acceso de terraceria 79,5 72,3 87,5
Energia eléctrica 70,6 88,9 50
Escuelas 47,1 33,3 0
Servicios de salud 32,5 33,3 0
Teléfono 20,6 0 0
Acceso pavimentado 14,7 16,7 12,5
Sistema de drenaje 11,8 5,6 0

{%2): promedios en porcentaje.

333 Usos del suelo

De los 60 productores encuestados, se estimé una area total de 2564 ha, en promedio
los productores del sistema de doble propésito tuvieron, 40,9+5,9 ha, con rangos de 7 a 139
ha. El sistema de cria y engorda tuvo en promedio 48,9+8,2 ha, con variaciones 7 a 140 ha, y
el sistema de engorda tuvo una superficie de 36,8+12,3, con rangos de 6 a 100 ha. Los
principales usos de la tierra son de potreros; pastos de corte (banco forrajero de corte);
produccion de citricos, principalmente limén y naranja; cultivo de platano y en menor cantidad
cultivo de café pimienta maiz frijol tomate yuca cafia de aziicar y calabaza.

El uso del suelo destinado a la 4rea para la produccion de diferentes cultivos agricolas

mostrd diferencias estadisticas entre los tres sistemas de produccién (p<0,050; Cuadro 6).

Cuadro 6. Uso del suelo por ganaderos de tres sistemas de produccién en los municipios de
Tlapacoyan, Misantla y Martinez de la Torre Veracruz, México.

Uso del suelo Doble propésito (n=34) Criay engorda (n=18)  Engorda (n=8)
Area (ha) % Area (ha) % Area %
Potreros 1167 83,9 727 82,5 257 87,7
Pastos de corte 47 3.4 6 0.7 17 5,8
Produccion citricos 72 52 70 7.9 11 3.8
Parches de bosque 62 4.5 37 4,2 5 1,7
Cultivos agricolas 10 0,7 36 4,1 3 1.0
Platano/ café 32 2,3 5 0,6 0 0
Total 1390 100 881 100 293 100

El nimero de cabezas de ganado en promedio por cada productor, para el sistema de

doble propésito fue de 58,9, cria y engorda 56,1 y engorda 72,9. La carga animal por hectirea
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promedio para el sistema de doble propésito fue de 0,69, cria y engorda 0,87 y para engorda
0,56 unidades animales. El nimero de cabezas de ganado, y la carga animal en las fincas de
los tres sistemas de produccién no mostraron diferencias estadisticas (p>0,050). Los

ganaderos de los tres sistemas de produccién tienen drboles dispersos en sus potreros.

3.3.4  Caracteristicas de produccion

3.34.1 Especies de gramineas encontradas en los sistemas de produccion

De las fincas encuestadas se encontraron diferentes especies de gramineas,
predominando Paspalum notatum, Cynodon nlemfuensis y Axonopus compressus. El uso de
pastos como Tanzania y Mombaza mostraron diferencias significativas entres los tres sistemas
de produccién (p<0,050; Cuadro 7).

Cuadro 7. Especies de pastos en las fincas de ganaderos de tres sistemas de produccion en los
municipios de Tlapacoyan Misantla y Martinez de la Torre Veracruz México.

Nombre Nombre cientifico Doble Criay Engorda

comun proposito (%) engorda (%) (%)
Estrella Cynodon nlemfuensis 82,4 88,9 100
Trencilla  Paspalum notatum 82.4 83,3 50
Axonopus  Axonopus compressus 67,7 77,8 62,5
Amargo Paspalum virgatum 52,9 50 37,5
Camalote  Paspalum paniculatum 41,2 44 4 12,5
Sabana Sporobolus virginicus 23,3 222 0
Taiwén Pennisetum purpureum 17,7 16,7 0
Pangola Digitaria decumbens 14,7 11,1 25
Insurgentes Brachiaria brizantha 11,8 22,2 37,5
Tanzania  Panicum maximum cv tanzania 8.8 5,5 50
Privilegio  Panicum maximum cv privilegio 8.8 11,1 12,5
King grass Pennisetum hibrido 8,8 11,1 12,5
Merkeron  Pennisetum purpureum cv merkeri 8,8 5,5 0
Mulato Brachiaria hibrido 5,5 0 0
Sefial Brachiaria decumbens 2.9 0 12,5
Humidicola Brachiaria humidicola 2,9 0 12,5
Mombaza  Panicum maximum cv mombasa 0 5,6 37,5

(%): promedio en porcentaje.

En general los productores no usan ninguna leguminosa herbacea en sus potreros y las
que ahi estan, son nativas y algunas son consideradas por ellos como nocivas, por ser malezas

dificiles de controlar como la Mimosa pudica.
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3.34.2 Sistemas de pastoreo

El tipo de pastoreo més comiin fue el continuo en el sistema de produccién de doble
propdsito y en el de cria y engorda; mientras en el sistema de engorda fue el rotacional, el cual
mostro diferencias estadisticas entre sistemas de produccién (p<0,050) (Figura 3).
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Figura 3. Tipos de pastoreo en potreros de fincas ganaderas de tres sistemas de produccion
en los municipios de Tlapacoyan, Misantla y Martinez, Veracruz México. Letras distintas
sobre las columnas significan diferencias estadisticas segtin prueba de Duncan (p<0,050).

Los productores del sistema de doble propésito tienen en promedio cinco divisiones en
sus potreros, mientras que los productores del sistema de cria y engorda tienen en promedio

seis divisiones y los productores dedicados a la engorda tienen nueve potreros.

3343 Razas de ganado con mayor frecuencia en fincas ganaderas

De las principales razas de ganado, que predominaron en las fincas fueron las del
género Bos Indicus, (Brahman, Indobrasil, Nellore, Gyr, Sardo negro y Guzerat), y en menor
proporcion el género Bos Taurus (Holstein, Pardo Suizo, Angus Simmental y Jlersey). Sin
embargo, las razas que predominaron fueron la Brahman y la Pardo suizo.

También se reportaron algunos animales de las razas Charolais y Beefmaster, Es en el

sistema de engorda los productores se han preocupado por adquirir sementales de razas
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especializadas para el tropico, debido a que venden los becerros como futuros sementales o
como ganado de exportacién. Las cruzas usadas con mas frecuencia son: Brahman con Pardo
Suizo, y razas criollas, en los dos sistemas. Otros cruces comunes son: Cebi con Pardo Suizo
y Cebtl con Holstein, para la produccién de leche. En todos los casos los productores buscan la
adaptabilidad y rusticidad de las razas cebuinas, y la productividad en ganancia de peso y/o
produccién de leche de las razas europeas. Las razas Holstein, Indobrasil, Simmental,
Charolais y Beefmaster, mostraron diferencias estadisticas entre los sistemas de produccion
(p<0,050; Cuadro 8).

Cuadro 8. Razas de ganado que predominan en fincas ganaderas de tres sistemas de
produccion en los municipios de Tlapacoyan, Misantla y Martinez de la Torre, Veracruz,
Meéxico.

Razas Doble propésito (%) Criay engorda (%) Engorda (%)
Brahman 100 94.4 100
Pardo suizo 58,8 61,1 62,5
Holstein 41,2 5,6 0
Criolio 32,4 38,9 25
Indobrasil 11,8 50 25
Simmental 58 27,8 0
Nellore 5,8 12,5 5,6
Sardo 5,8 5,6 0
Charolais 2,9 38,9 12,5
Gyr 2,9 11,1 0
Guzerat 2,9 11,1 0
Jersey 2,9 5,6 0
Angus 2,9 5,6 0
Beefmaster 0 25 0

(%): promedio en porcentaje.

3344 Suplementacién del ganado

De los productos que usan los ganaderos como suplemento alimenticio, en los tres
sistemas de produccién se observaron los energéticos como: maiz quebrado, sorgo, cafia de
azicar melaza, alimentos balanceados de marcas comerciales; como fuente de NNP se usa la
urea y como fuente de mineral, diferentes sales comerciales que contengan fosforo. Lo que
predominé fue uso de melaza, por ser un subproducto barato en un ingenio refinador de aziicar
ubicado en la regién. Dos de los productores utilizan ensilado de maiz (Zea mays), con pasto

Taiwan (Pennisetum purpureum) en la época seca, donde las temperaturas aumentan y
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disminuye ¢l crecimiento de pasturas. En dos ranchos usan follaje de guacima (Guazuma

ulmifolia) y morera (Morus alba), para suplementar en la época seca.

3345 Manejo sanitario y reproductivo en los sistemas de produccién

Los productores de los tres sistemas aplican algin tipo de manejo sanitario. Los mas
comunes son: desparasitacion interna y externa. Se aplica vacuna contra derriengue y
Bacterina doble (carbon sintomético-pasterelosis). Antes del parto se les aplica la Bacterina
mixta bovina (Staphylococcus, Pasterella y E. coli). A los animales recién nacidos se aplica
hierro y vitaminas A, D y E.

El 88,2% de los ganaderos del sistema de doble propésito Ilevan un control
reproductivo y utilizan inseminacion artificial con mayor frecuencia, mientras que el 88,9% de
los del productores del sistema de cria y engorda llevan control reproductivo. Mientras que el

75% de los ganaderos dedicados a la engorda lleva un control reproductivo.
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3.3.,5 Caracteristicas de adopcién y manejo de especies lefiosas

Para evaluar la adopcién de especies lefiosas se les pregunt6 a los ganaderos que
opinion tenfan de estas, los ganaderos del sisterna de produccién de doble propésito dijo que
las especies lefiosas son buenas, debido a que les proporcionan sombra a los animales, los
arboles proveen postes, lefia, madera y frutos. Ademas, se les cuestioné sobre la posibilidad de
destinar un drea especifica de sus tierras para establecer especies arbéreas. De los factores que
necesitan los productores para establecer especies arbéreas los productores del sistema de
engorda menciond que es necesaria la asistencia técnica asi como el apoyo econémico
(Cuadro 9). Aunque la mayoria de los productores reconocié que las especies arbéreas
proporcionan bienes y servicios, algunos argumentaron que la sombra producida por las copas

de los 4rboles afecta de manera importante la produccién en el drea sombreada.

Cuadro 9. Adopcion de especies lefiosas por ganaderos de tres sistemas de produccion en los
municipios Tlapacoyan, Misantla y Martinez de la Torre, Veracruz, México.

Variables Doble propésito  Criay engorda  Engorda

(%) (%) (o)

Percepcion de Buena 79.4 72,2 75
especies lefiosas Regular 17.6 27,8 12,5
Mala 2,9 0 12,5

Destinaria una area  Si 82,4 77,8 75
para especies No 8,8 16,7 12,5
lefiosas No sabe 8.8 5,6 12,5
Qué necesita para  Asistencia t€cnica 52,9 38,9 37,5

implementar Apoyo econdémico 5,9 0 0
especies lefiosas  Las dos anteriores 41,4 61,1 62,5

(%): promedio ea porcentaje.

Las variables de adopcion de especies lefiosas no mostraron diferencias (p>0,050).

El 100% de las fincas encuestadas tuvo especies lefiosas en arboles dispersos en
potreros. En los tres sistemas de produccion, los animales prefieren comer mediante el
ramoneo especies lefiosas ubicadas en las cercas vivas. Ademds, los productores del sistema
de cria-engorda prefieren cortar y acarrear para ofrecerles a los animales forraje de lefiosas
procedentes de cercas vivas, variable mostré diferencias estadisticas entre los tres sistemas de
produccion (p<0,050; Cuadro 10). En la propagacion de especies lefiosas en cercas vivas, se
observo que los ganaderos prefieren usar estacas en los tres sistemas de produccién, pero el

establecimiento por semilla mostré diferencias entre los sistemas de produccién (p<0,050)
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(Cuadro 10), en tanto los arboles dispersos se propagan a consecuencia de la dispersién por el
viento o cuando el ganado come frutos. Los productores de los tres sistemas prefieren podar
sus especies leflosas una vez al afio, con la finalidad de disminuir sombra y para sacar postes
nuevos para establecer o renovar cercas vivas. La distancia en cercas vivas que predominé fue
de dos metros entre cada especie lefiosa. La época seca fue en la que los productores refirieron

usar especies lefiosas con mas frecuencia (Cuadro 10).

Cuadro 10. Caracteristicas de manejo de especies lefiosas por ganaderos de tres sistemas de
produccion en los municipios Tlapacoyan, Misantla y Martinez de la Torre, Veracruz, México.
Manejo y uso de Doble propésito  Criay engorda  Engorda

especies lefiosas (%) (%) (%)
Sitio de uso de Cercas vivas 100 100 100
especies lefiosas  Arboles dispersos 100 100 87,5
para ramoneo Bancos forrajeros 2,9 5,6 0
Sitio de uso Cercas vivas 2.9 22,2 0
especies lefiosas  Arboles dispersos 59 5,6 0
para corte y acarreo  Bancos forrajeros 8.8 5,6 0
Propagacion de Estaca 94,1 88,9 87.5
cercas vivas Semilia 2,9 222 0
Propagacionde  Semilla/planta 17,6 27.8 12,5
arboles dispersos  Regeneracion 52,9 444 25
Numero de podas  Una 58.8 55,6 75
al afio de especies  Dos 41,2 44,4 12,5
lefiosas No poda 6 0 12,5
Un metro o menos 8.8 11,1 0
Distancia de Dos metros 44,1 50 62,5
especies lefiosas en  Tres metros 38,2 27,8 12,5
cercas vivas Cuatro metros 59 5,6 0
Cinco metros/ méas 2,9 5,6 12,5
Epoca de uso de }?poca seca 88,2 72,2 75
lefiosas Epoca liuviosa 11,8 27.8 25

(%s): promedioc en porcentaje.

3.3.6  Caracterizacién de especies lefiosas en fincas ganaderas

3.3.6.1 Frecuencia de especies lefiosas

Se identificaron 49 familias, 120 géneros y 145 especies lefiosas en los tres sistemas de
produccion. En el sistema de doble propésito se identificaron 136 especies, el niimero de
especies por finca tuvo variaciones de 12 a 61 con un promedio de 33 especies. En el sistema
de cria-engorda se identificaron 122 especies, con variaciones por finca de 9 a 56 y 31

especies en promedio. En el sistema de engorda se identificaron 84 especies con variaciones

50



de 12 a 52 y 25 especies en promedio. El mimero de especies lefiosa por finca tuvo diferencias
estadisticas entre los sistemas de produccién (p<0,050). En los tres sistemas de produccion los
animales consumieron un total de 65 especies en época seca. Las leguminosas lefiosas fueron

las especies mas frecuentes en los tres sistemas (Cuadro 11; Anexo 1).

Cuadro 11. Principales familias de especies lefiosas en fincas ganaderas de tres sistemas de
produccion en los municipios de Tlapacoyan Misantla y Martinez de la Torre Veracruz
Meéxico.

Familia Doble propésito (%) Cria y engorda (%)  Engorda (%)
Leguminoseae 19,6 19,7 20,2
Moraceae 6,5 7.4 7.1
Rutaceae 6,5 7.4 6
Lauraceae 3,6 33 2.4
Meliaceae 3,6 4,9 3,6
Palmae 3.6 4,1 4.8
Anacardiaceae 2.9 3.3 3,6
Bignoniaceae 2.9 1,6 3,6
Euphorbiaceae 2,9 4,1 4,8

(%): promedio en porcentaje.

Los ganaderos prefieren ciertas especies lefiosas, por ser faciles de reproducir o porque
les proporcionan servicios en corto tiempo, algunas especies predominan sobre otras y
reportaron presencia en mas del 50% del sistema de produccion, la especie Bursera simaruba
se encontré en todas las fincas (Cuadro 12).

Cuadro 12. Especies lefiosas mds frecuentes en fincas ganaderas de tres sistemas de
produccion en los municipios de Tlapacoyan Misantla y Martinez de la Torre Veracruz
Meéxico.

Familia Nombre cientifico = Nombre Doble Criay Engorda
comin  proposito (%) engorda (%) (%)
Burceraceae  Bursera simaruba Chaca 100 100 100
Leguminoseae Gliricidia sepium Cocuite 97,1 100 100
Meliaceae Cedrela odorata Cedro 91,2 100 87,5
Myrtaceae Psidium guajava Guayaba 824 72,2 87,5
Anacardiaceae Spondias mombin Jobo 82,4 88,9 75
Moraceae Ficus cotinifolia Higuera 76,5 83,3 100
Sterculiaceae  Guazuma ulmifolia  Guacimo 73,5 72,2 50
Anacardiaceae Mangifera indica Mango 55,9 61,1 50
Leguminoseae Erythrina americana Colorin 61,8 77,8 37,5
Bignoniaceae Parmentiera aculeata Chote 50 72,2 50

(%): promedio en porcentaje.
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3.3.6.2 Porcentaje de especies lefiosas segin su ubicacién

En el sistema de doble propésito se encontré el mayor porcentaje de drboles dispersos
en potreros con 94 especies. Los arboles que los finqueros prefieren para sombra en sus
potreros son: Mangifera indica, Guazuma ulmifolia. Ficus cotinifolia y Delonix regia Las
cercas vivas, tuvieron 82 especies sistema de doble propdsito, de las especies que predominan
son, Gliricidia sepium, Bursera simaruba, Spondias mombin y Yucca elephantipes, con la
finalidad de hacer divisiones dentro de los potreros o delimitar propiedades (Figura 4).
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Figura 4. Ubicacion de especies lefiosas en potreros de fincas ganaderas segiin uso del suelo
en fres sistemas de produccion en los municipios de Tlapacoyan, Misantla y Martinez,
Veracruz México.
3.3.6.3 Usos de las especies lefiosas

De acuerdo a las encuestas se identificaron seis principales usos de las especies lefiosas
usos, los cuales se ubicaron en orden de importancia: 1) combustible (lefia, carbon); 2)
maderable (construccién casas y muebles); 3) postes (construccién de galeras, reparacion de
instalaciones pecuarias); 4) comestible (flor, fruto, hojas, raices, tallo); 5) artesanias y
utensilios (llaveros, cucharas, canastos, mangos de herramientas); 6) medicinal. De los
principales usos sobresalié el uso de lefia y el menor porcentaje el uso medicinal (Figura 5).
Las especies lefiosas usadas con més frecuencia para lefia son, G. ulmifolia. De las especies
que usan los productores en los tres sistemas para producir madera sobresalen: Cedrela

odorata, Swietenia macrophylla, Brosimum alicastrum y Melia azedarach. Sin embargo, la

52



especie que predomina es el cedro, de las 60 encuestas realizadas esta especie se encuentra en
56 fincas. El uso de postes mostré un alto porcentaje en los diferentes sistemas de produccién,
debido a que se emplea para la construccién de galeras, reparacion de establos, construccion
de corrales, implementos agricolas y cercas. No se encontraron diferencias estadisticas en la

frecuencia de uso entre los sistemas de produccién (p>0,050).
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Figura 5. Principales usos de especies lefiosas en fincas ganaderas de tres sistemas de
produccion en los municipios de Tlapacoyan, Misantla y Martinez de la Torre Veracruz,
Meéxico.
3.3.64 Consumo de productos de especies leiiosas por humanos

Los productores prefieren para autoconsumo 39 especies arbéreas y arbustivas, que les
provee frutos entre los que destacan: Mangifera indica, Spondias mombin, Persea schiedeana,
Persea americana, Spondias purpurea, Psidium guajava, Pouteria sapota, Tamarindus indica,
Manilkara sapota y citricos en general. Del consumo de hoja destacan Citrus sp vy Piper
auritum; en flores, consumen las de citricos; en raices consumen, Manihot esculenta y en
semilla se observo, Inga jinicuil, Cajanus cajan, Acrocomia aculeata, Cocus nucifera,
Pimienta dioica, Terminalia catappa, Macadamia integrifolia, Crescentia cujete y Attalea

butyracea
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Algunas especies como: Guazuma ulmifolia, Mangifera indica, Persea schiedeana
Cordia alliodora, Inga jinicuil, Erythrina americana v Guadua aculeata mostraron miiltiples

usos en las fincas ganaderas (Cuadro 13).

Cuadro 13. Especies lefiosas con mds frecuencia de uso en fincas ganaderas de tres sistemas
de produccion en los municipios de Tlapacoyan Misantla y Martinez de la Torre Veracruz
Meéxico.

s & § £ g& 2

S 8 é & sk 3
Nombre cientifico Nombre comiin = - N © S BN
Guazuma ulmifolia Guacimo X X X X X X
Mangifera indica Mango X X X X X X
Persea schiedeana Chinina o pagua X X X X X
Cordia alliodora Palo maria X X X X
Inga jinicuil Genecuil X X X X X
Erythrina americana Colorin X X X X
Guadua aculeata Tarro X X X
Parmentiera aculeata Chote X X X . S {
Manilkara sapota Chicozapote X X X X X
Salix humboldtiana Sauce X X X X X
Tabebuia rosea Palo de rosa X X x X

3.3.6.5 Consumo de productos de especies lefiosas por animales

Las especies arboreas que los animales consumen con mds frecuencia en los tres
sistemas de produccion, son: Gliricidia sepium, Bursera simaruba, Mangifera indica,
Guazuma ulmifolia, Spondias mombin. Los animales tienen preferencia por la parte foliar de
las lefiosas y el consumo de algunos frutos depende de la disponibilidad, la produccion de
algunos frutos es anual, pero coinciden con la época seca; el consumo de follaje se manifiesta
a lo largo del afio, pero la frecuencia predomina en la época seca; el consumo de talio se ha
visto limitado a especies de corteza suave como: Parmentiera aculeata y Spondias mombin.
Los animales prefieren las flores de Parmentiera aculeata y de citricos. El consumo de semilla
se ve limitado a Scheelea liebmannii, Diphysa robinioides y Brosimum alicastrum. Se
observd, junto con los productores, que los animales consumen raices de Yucca elephantipes y

Ceiba pentandra, por tener sistemas radiculares expuestos a la superficie del suelo (Figura 6).
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Figura 6. Frecuencia en la ingesta por animales de diferentes partes vegetales de especies
lefiosas en las fincas ganaderas de tres sistemas de produccion en los municipios de
Tlapacoyan, Misantla y Martinez de la Torre Veracruz, México.
3.3.6.6 Disponibilidad de especies lefiosas en Ia alimentacién de bovinos

De acuerdo al manejo que se les da a los animales estos eligen donde comer, este factor
también depende del sisterna de pastoreo que se utilice, en el pastoreo continuo se observé
muchas veces que los animales sobre pastorean y la disposicién de pastos es menor que en
otros sistemas de pastoreo, la cubierta vegetal en limitada, y los animales suplen sus
requerimientos de forraje con especies lefiosas, principalmente en la época seca. De las
especies arboreas los animales pueden consumir follaje o frutos, que se pueden encontrar
disponibles mediante el ramoneo, corte y acarreo y ocasionalmente durante el pastoreo pueden
consumir del suelo frutos y hojas que caen de los arboles.

Por lo tanto, el consumo més frecuente fue por el ramoneo de cercas vivas y arboles
dispersos, ademds de los frutos y hojas que consumen cuando pastorean, y en menor
proporcién se usa el corte y acarreo de follajes. Los productores del sistema de cria y engorda

tuvieron el porcentaje mas alto en el consumo por ramoneo y corte y acarreo de arbéreas

(Figura 7).
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Figura 7. Disponibilidad en potreros de follaje y frutos de especies lefiosas en la alimentacion
de bovinos de fincas ganaderas de tres sistemas de produccion en los municipios de
Tlapacoyan, Misantla y Martinez de la Torre Veracruz, México.

Se identificaron 13 especies arboreas que causan problemas de salud en el ganado. De
los problemas més frecuentes, estd el ahogamiento al ingerir frutos de Mangifera indica y
Acrocomia aculeata, que obstruyen la garganta del animal; ademés los ganaderos reportaron
que Spondias mombin, Tamarindus indica y Spondias purpurea, han ocasionado casos de
diarreas en sus animales por consumir exceso de frutos de estas especies. Otras especies que
los productores mencionaron que les han ocasionado sintomas de intoxicacion a sus animales
son, Persea schiedeana, Psidium guajava, Persea americana, Scheelea licbmannii v

Acrocomia aculeata.

3.3.6.7 Especies lefiosas promisorias como forrajeras

Los animales consumieron esporadicamente diferentes partes de 64 especies arboreas
en los tres sisternas de produccion. Aunque los productores han observado que los animales
comen con mayor frecuencia algunas especies como Gliricidia sepium y Bursera simaruba.
Asi mismo, algunos de los productores han proporcionado forraje de lefiosas a su ganado, y
con base en lo observado y a la informacion proporcionada por los productores se
identificaron 12 especies de 4rboles y arbustos con potencial forrajero (Cuadro 16).

La presencia de especies en los potreros (Anexo 2), coincidié en porcentaje con

algunas, que de acuerdo al criterio de los productores ordenaron como las mas importantes
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para la produccién de forraje. Las especies que mostraron mayor frecuencia en el uso de
forraje para la alimentacién animal, desde la perspectiva de los productores en los ambos
sistemas fueron: Gliricidia sepium, Bursera simaruba, Guazuma ulmifolia, Diphysa
robinioides, Parmentiera aculeata, Cajanus cajan, Zanthoxylum riedelianum, Morus alba,

Bambusa vulgaris, Leucaena leucocephala 'y Erythrina americana (Cuadro 14).

Cuadro 14. Preferencia de las especies lefiosas promisoras como forrajeras por los
productores ganaderos de tres sistemas de produccion en los municipios de Tlapacoyan,
Misantla y Martinez de la Torre, Veracruz, México.

Familia Nombre cientifico Nombre Doble Criay Engorda
comun  propodsito (%) engoida (%) (%)
Leguminoseae Gliricidia sepium Cocuite 73,5 88.8 75
Burceraceae  Bursera simaruba Chaca 64,7 77,7 62,5
Sterculiaceae  Guazuma ulmifolia Guacimo 52,9 66,6 50
Leguminoseae Erythrina americana Colorin 35,3 55,5 37,5
Leguminoseae Diphysa robinioides Amarillo 23,5 444 25
Rutaceae Zanthoxylum riedelianum Ombligo 294 44,4 0
Leguminoseae Leucaena leucocephala  Guaje 23,5 22,2 25
Bignoniaceae Parmentiera aculeata Chote 14,7 22,2 12,5
Moraceae Morus alba Morera 17,6 5,5 25
Poaceae Bambusa vulgaris Bambu 11,8 16,6 0
Leguminoseae Cajanus cajan Gandul 8,8 5,5 12,5
Malvaceae Hibiscus rosa-sinensis Tulipan 5,9 11,1 12,5
Leguminoseae Calliandra houstoniana  Caliandra 5,9 0 0

Clasificadas en orden de importancia forrajera desde la perspectiva de los productores.
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3.4 DISCUSION

3.4.1  Caracteristicas de los productores

El principal sistema de produccion que predomina en la regiéon Centro-norte de
Veracruz es la ganaderia de doble propésito (Castillo 2003, Améndola et al. 2005).

De las variables que interfieren en la adopcién de los sistemas silvopastoriles
interfieren factores sociales y econémicos, los cuales pueden ser la edad, conciencia hacia la
agroforesteria, nivel socioeconomico, disponibilidad de recursos y tamafioc de la finca
(Martinez 2003). En estudios realizados en la India, la edad de los agricultores tuvo una
relacion negativa en la adopcién de conocimientos tecnolégicos y la actitud de los productores
fue el factor mas importante para la adopcién de practicas agroforestales (Sharma 2001).

Asi mismo, la produccion ganadera se ha visto limitada por la poca difusién del uso de
especies arboreas en los ranchos ganaderos. El factor edad es una limitante en la adopcién de
nuevas tecnologias de produccidn, en las entrevistas que se sostuvieron con los productores de
edad avanzada, externaron que no les interesa innovar nada en su rancho, porque no veran los
resultados en corto tiempo; mientras que los mas jovenes se mostraron entusiastas ante la
posibilidad de incrementar su produccién con alternativas que les sean econdémicamente
redituables. En este estudio la edad de los productores tuvo variaciones de 25 afios a 76 afios,
lo que demuestra que la edad no es una limitante para ser ganadero.

Sin embargo, los aportes de los productores aqui descritos difieren con Martinez
(2003) quien menciona que la edad es un factor que limita o potencializa el nivel de
conocimiento. Al igual que la edad, la experiencia en la produccion de ganado, permite a los
ganaderos de mayor edad, optimizar los recursos, como o son la tierra, agua y bosque, va que
en su experiencia, han percibido que estos recursos se han ido deteriorando, y la tierra no tiene
la misma productividad que hace afios atrds, por lo que ellos quieren mejorar la fertilidad y
asegurar la disponibilidad de agua en el suelo mediante la implementacién de estrategias de
produccién donde no se use fertilizantes quimicos.

La escolaridad de los productores ganaderos que se dedican a la engorda tienen el
mayor porcentaje de estudios universitarios; mientras que en el sistema de cria y engorda se
concentrd el porcentaje mds alto de productores que no concluyeron sus estudios de primaria;
sin embargo el nivel de estudios medio superior (bachiller), fue similar para mayor en el

sistema de engorda lo que muestra que este tipo de ganaderos ha estudiade mds. Los
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productores, por el hecho de pertenecer a asociaciones ganaderas tienen acceso a informacién
sobre sistemas de produccion y ocasionalmente reciben capacitacion en grupo.

En Venezuela se realizé un estudio con 75 agricultores, donde los resultados mostraron
que existe una asociacion positiva entre la toma de decisiones, adopcion de tecnologia y
estudios realizados, se observd que el nivel de tecnologia agricola estaba directamente
relacionado con las variables sociales analizadas (educacidn, participacion social y
escolaridad) (Rengifo y Mateos 1984). Estos resultados sugieren que el nivel de estudios y la
toma de decisiones es un factor importante en el uso y adopcién de tecnologia agricola,

En el sistema de doble propésito y cria y engorda se encontré el mayor porcentaje de
ganaderos que son propietarios de sus ranchos, sin embargo en el sistema de engorda un 25%
renta, lo cual esta directamente relacionado con la toma de decisiones que permite innovar Ja
produccién de forrajes; ya que los que rentan potreros manifestaron que no invertirian ningin
recurso econoémico; mientras los que han heredado siguen el legado de sus padres, los que
compraron buscan hacer més productivas sus tierras, también algunos han cambiado la
orientacion de la produccién. Por ejemplo, algunos ranchos tenian café, pero ante la crisis de
los precios, estos decidieron cambiar por otros usos de la tierra tales como potreros. Adems el
30% ha heredado sus tierras lo que constituye un legado de produccién, porque todos sus
antecesores se han dedicado a la agricultura. Lo cual coincide con lo expuesto por Angelsen y
Kaimowitz (1999) quienes mencionan que la seguridad en la tenencia de la tierra fomenta
inversiones al hacer éstas menos riesgosas y genera mayor preocupacion por la conservacidn
de los recursos, en caso contrario resulta sobre explotacién, disminuye la inversién y se le da
mal manejo a los recursos naturales.

De los productos agropecuarios que los ganaderos venden, es un factor que estima qué
tan eficiente es la produccién en el rancho; y estos deben permitir solventar los gastos
econémicos de toda la familia. En el sistema de cria y engorda fue donde el 33% de los
productores dependio de los ingresos de su rancho al 100%. Mientras que en los otros sistemas
los ingresos econémicos no son en su totalidad originados por la venta de los productos
agropecuarios.

Este dato podria estar relacionado con las actividades de cada uno de los productores,
quienes se dedican a otra actividad econémica adicional, debido a que algunos ejercen

profesiones o actividades que les proporcionan ingresos econémicos, considerando a la
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ganaderia como una fuente de ingresos minima o la toman como una inversién para no
arriesgar en organizaciones financieras ademas, la recapitalizacion es minima.

De los productores que se dedican al comercio, sobresalen los que tienen negocios de
abarrotes y expendios de carne. La venta de carne se hace directamente por el productor, quien
ha establecido un negocio en el 4rea urbana. La venta de lefia se dirige a los panificadores de
la regi6n, quienes compran grandes cantidades para cocer pan, por ser el gas LP mas caro, en
este contexto, Gomez (1985) sefialé que la lefia junto con el carbén se consideran los recursos
bioenergéticos en el mundo, representando el 90% de la energia disponible para millones de
seres humanos en zonas rurales de paises del tercer mundo.

La venta de madera o arboles en pie, es otro de sus ingresos, y aunque la venta de
madera, no es constante, ellos se han preocupado por establecer especies precoces, de buena
calidad, la venta se hace con frecuencia a intermediarios de aserraderos, quienes son los que se
obtienen el margen de ganancia més alto. De las especies, maderables de mayor venta estan el
cedro y la caoba. En el caso de frutas de Citrus sp, Musa sp, Coffea arabica, y Litchi
chinensis, esta Ultima especie, ha cobrado importancia econémica en la region, siendo una
fruta apetecida y comercializada en los municipios vecinos. De los productos agricolas
provenientes de cosechas que venden o autoconsumen, se encuentran Manihot esculenta,
Phaseolus vulgaris y Zea mays.

Lopez et al. (2007a) caracterizd en Nicaragua, tres grupos de productores
agropecuarios: campesinos de subsistencia, campesinos finqueros y finqueros, se encontré que
los tres tipos de productores tienden a consumir y comercializar sus productos agricolas
generados en la finca como parte de la estrategia de medios de vida. Lo anterior confirma la
préctica que aqui se menciona con respecto a la venta de productos agropecuarios.

La carencia de vias de acceso afecté a cuatro productores por no contar con este
servicio. Dos de las fincas del sistema de doble propésito no tenia acceso con vehiculo, y dos
en el sistema de cria y engorda, solo se podia entrar en caballo o caminando. Ei acceso a los
ranchos es una limitante para trasportar los productos agropecuarios a los lugares donde se
comercializan, pues si no se cuenta con carriles o brechas, esta labor se dificulta. También si el
comprador, va por los animales o cosechas, paga un menor precio debido a que el arrastre
extra significa un gasto mayor para el comprador; ademds se incrementa la de mano de obra y
manejo de los productos. Se observé una mayor carencia en los servicios el sistema de

engorda, por situarse en zonas més alejadas de las dreas urbanas. En general los productores
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consideran que los servicios con los que cuentan en sus comunidades son buenos, ya que

existen los elementales como: agua, luz, y las escuelas no estén alejadas, de su lugar de origen.

3.4.2 Usodel suelo

Los usos de la tierra fueron variados, pero la utilizacién como potreros concentrd el
mayor porcentaje, lo que demuestra que los ganaderos prefieren ireas dedicadas tinicamente al
pastoreo, lo cual coincide a lo encontrado en Costa Rica, por Restrepo (2002) quien encontrd
mas del 86% del uso del suelo ocupado por potreros.

La presencia de especies lefiosas dentro de los potreros en los tres sistemas de
produccion mostré que los ganaderos prefieren tener asociaciones de especies arbéreas con
pastos, ademas los arboles dispersos en potreros proporciona beneficios que el productor

menciond son mas benéficos que perjudiciales para los animales.

343  Caracteristicas de produceion de las fincas ganaderas

En este trabajo se encontr6 que las gramineas que dominan en los tres sistemas son C.
nlemfuensis y los géneros de gramas nativas Paspalum y Axonopus. Informacién que coincide
con la reportada por Améndola er al. 2005 y Castillo ef al. (2005) quienes mencionan que las
gramas nativas, son el principal recurso forrajero del tropico mexicano, ocupando, de un 25 a
75% de las tierras en pastoreo. Muchos productores han experimentado con diferentes
especies de pastos, pero los resultados no han sido favorables, porque algunos no son
resistentes a las plagas y enfermedades, ademas que las condiciones del suelo no son las mas
ideales para establecer una pradera con especics introducidas, las cuales requieren fertilizacién
y manejo constante. Asi han optado por seguir usando gramas nativas o la especie estrella de
Africa que se ha adaptado bien a la regién. Sin embargo los productores del sistema de
engorda prefieren especies forrajeras introducidas y pastos de corte, por ofrecer mejores
rendimientos de MS, los usan para suplementar a sus animales en época seca e invierno.

El pastoreo continuo fue el mas comin en los sistemas de produccién de doble
propésito y en el de cria y engorda, sin embargo, los ganaderos dedicados a la engorda
administran su 4rea de suelo con el pastoreo rotacional, aunque este técnica de pastorec mayor
inversion en mano de obra y mantenimicnto de los potrcros. Los que usan pastorco rotacional,
lo explican como una medida de racionar ¢l recurso forrajero a lo largo del afio. Lo anterior

fortalece a lo descrito por Voisin (1994) quien menciona que el manejo de pastoreo rotacional
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intensivo permite incrementar el contenido de PC de 7 a 14 %. La productividad en el pastoreo
continuo es casi tres veces menor a lo que se obtiene con pastoreo rotacional. En el pastoreo
continuo cn condiciones tropicales, el rango de utilizacién de las pasturas es del 10 al 40%.
Ademas, Hodgson (1982) sugiere que los cambios en la cubierta vegetal después de varios
dias de pastoreo, podria afectar negativamente el rendimiento de materia seca, composicién
botanica, capacidad de rebrote y el comportamiento ingestivo de los animales, al punto de
tornar insuficientes los mecanismos de consumo.

Aunando a lo anterior en la regién se observd que el tipo de pastoreo modifica las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, y afecta los procesos hidrolégicos, el
ciclo de nutrientes y la produccion vegetal de las areas de pastizal (Echavarria e ai. 2007).
Una alternativa en la produccion de pasturas con especies arbéreas seria, modificar el pastoreo
continuo por pastoreo rotacional.

Las razas de ganado encontradas en los tres sistemas de produccién mostraron que los
ganaderos del sistema de cria y engorda, usan razas de mayor valor econémico porque venden
sus becerros como sementales.

La suplementacién con sub productos industriales ha tomado importancia en
produccion ganadera, los ganaderos usan para la suplementacién fuentes de energia como la
melaza, principalmente los ganaderos dedicados a la engorda quienes desean que sus animales
alcancen peso comercial en menor tiempo. En la misma zona de estudio, Castillo ef al. (1999)
uso melaza como suplemento en vacas en sistema de doble propdsito por ser un recurso
energético que viene a suplir la carencia de nutrientes en los meses de diciembre y encro. Asf
mismo, Aranda ef al. 2001) suplementaron 32 novillas con cafia de aziicar con y sin urea (1%)
y con un suplemento proteinico a razén de 3% del peso vivo, observando que los animales
alimentados con el suplemento proteico presentaron las mejores ganancias diarias de peso.

El uso de follaje de Guazuma ulmifolia y Morus alba, para suplementar durante la
época seca se vio limitado al uso por dos ganaderos, los demas ganaderos no usaban lefiosas
como suplemento porque desconocian las caracteristicas nutritivas y pensaban que podian
afectar la salud de sus animales, lo anterior difiere a lo descrito en muchas investigaciones
donde ¢l uso de especies lefiosas es una fuente de suplemento alimenticio disponible en los
tropicos (Benavidez 1994, Jiménez 2000, Pinto 2002). También, Zamora et al. (2001)
reportaron que el 37% de los productores de Boaco, en Nicaragua, suplementaron ganado con

especies arbéreas y arbustivas en la época seca.
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El 100% de los productores de los tres sistemas aplican algiin tipo de manejo sanitario,
como vacunas, desparasitantes y baftos contra garrapatas. Al respecto, Martinez (2003)
menciona que la cantidad de pardsitos que afectan al ganado aumenta cuando la sombra en log
potreros es mas densa. Por ejemplo las poblaciones de garrapatas aumentan cuando estas estan
bajo sombras densas o cuando hay presencia de rastrojos o arbustos en alta densidad. De cste
modo en la regién de Centro-Norte de Veracruz los productores desparasitan periédicamente y
estdn consientes de que cualquier deficiencia sanitaria en el ganado significa pérdidas
econdmicas

El control reproductivo en los tres sistemas de produccién mostré que los ganaderos
dedicados a la cria y engorda son lo que usan con mayor frecuencia la inseminacién artificial,
debido a que quieren cvitar la consanguinidad entre sus animales, debido a que su objetivo

principal es el mejoramiento del hato.

3.44  Caracteristicas de disposicién y manejo de especies lefiosas

3.4.4.1 Especies lefiosas que el ganado prefiere para ramoncar

De acuerdo a la informacién proporcionada por los productores las especies que
prefieren y que estdn presentes en cercas vivas son: Bursera simaruba, Gliricidia sepium,
Spondias mombin, Guazuma ulmifolia y Erythrina sp, estas especies son usadas por su
facilidad de mancjo, fécil propagacién, y porque ofrecen otros beneficios como lefia, madera y
forraje.

El manejo de las especies arboreas es un factor importante que mantiene en funcion el
objetivo de tener especies lefiosas en potreros. En este trabajo se ubico la importancia que el
animal tiene para ramonear especies lefiosas ubicadas en cercas vivas y drboles dispersos. Sin
cmbargo, esta actividad se da en mayor frecuencia en la época seca debido a la escases de
pastos. La inclusion de bancos forrajeros en las fincas no es una actividad que se realice con
frecuencia mostrando ausencia en el sistema de engorda y mayor uso en el sistema de cria y
engorda. Asi mismo los sitios de donde se obtiene follaje para corte y acarreo mostré que los
cercas vivas son usados en la época seca como fuente de forraje por algunos productores del
sistema de cria y engorda, mostrando en este sistema el mayor porcentaje en uso de especies
para alimentar al ganado, aunque esta actividad este directamente asociada a la poda que se

hace en ia época que se ofrece el forraje.
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3.44.2 Mecanismos de propagacién de especies lefiosas

El método de propagacion mas usado para el establecimiento de cercas vivas de
especies como: Bursera simaruba, Gliricidia sepium, y Spondias es por estaca. Este método se
practica por poseer mayor efectividad que la siembra de semilla. Algunas de estas especies
también pueden ser manejadas por siembra como: Bursera simaruba, Gliricidia sepium,
Tabebuia rosea, Spondias mombin, Leucaena leucocephala y Diphysa robinioides ademés la
regeneracion natural en arboles dispersos en potreros se puede dar en especies como: Cedrela
odorata, Spondias mombin y Guazuma ulmifolia. La informacion antes mencionada coincide
con la reportada por Martinez (2003) quien encontré métodos de propagacion similares en
especies arboreas semejantes. Asi mismo, Souza et al. (2000) menciona que la sombra que
proporcionan especies comerciales como laurel (C. alliodora) y cedro (C. odorata) se
regeneran naturalmente, sin ningin manejo silvicultural. También se encuentran otras
especies, como higuerén (Ficus sp), limén dulce (Citrus sinensis), guava (Inga sp), guayaba
(Psidium guajava), pord (Erythrina sp), y otras maderables, como lagarto (Zanthoxylum
belizense), gavildn (Pentaclethra macroloba) y surd (Terminalia oblonga).

Los ganaderos del sistema de doble propésito son lo que tuvieron el mayor porcentaje
en la propagacion de especies arboreas mediante estacas, mientras que en el sistema de cria y
engorda mostrd el porcentaje mayor en la reproduccion por semilla. Otro mecanismo de
propagacioén de arboles en potreros es la deposicion de semilla consecuencia de la ingesta de
los animales, que después excretan, en lugares diferentes. La regeneracién natural de los
arboles dispersos en potreros se ve limitada, ya que los productores, al querer controlar las
plantas indeseables usan machete para podar y aplican herbicida de una a dos veces por afio, lo
que limita el desarrollo de cspecies arboreas que se regeneran de manera natural.

El control de malezas en los potreros de los productores entrevistados se lleva a cabo
periddicamente para controlar las herbéceas no deseables, ya que estas significan pérdidas en
areas de pasturas y aunque esta técnica es comin en el trdpico, estc manejo tiene efectos
negativos, Benejan (2006) observé que la quema sélo dafia el material vegetal; mientras que
¢l uso de agroquimicos combate a las plantas desde tallo y raiz, por lo que el uso de este tipo
de sustancias es el principal cnemigo de las especies arbéreas cuando son atn plantulas y las
que sobreviven, tienen que someterse constantemente a estas adversidades. Por lo anterior
Valbuena (2006) sugiere a considerar que ¢l control mecanico de las malezas podria ser una

alternativa mds benéfica con las plantas pequefias de 4rboles, que al observarlas durante la

64



chapia, se evitarfa su poda y de este modo aumentaria la regeneracién natural de especies

lefiosas.

3.4.4.3 Manejo de especies lefiosas

La poda de las especies lefiosas tiene efectos positivos hacia el suelo o beneficia a |a
misma especie que al podarla rebrota con vigor. La frecuencia de podas a lo largo del afio,
tiene porcentajes diferentes en los tres sistemas de produccién, EI porcentaje mayor mostrd
que los ganaderos dedicados a la engorda prefieren podar una vez al afio. Mientras que los
productores de doble propésito y los de cria y engorda podan dos veces al afio, lo cual
significa que hay mayor incorporacién de materia organica al suelo (Budowski 1998). La
finalidad de la poda es que las ramas no produzcan mucha sombra, y también para obtener
nuevos postes que usan para establecer o renovar cercas vivas. El propésito de poda de arboles
ubicados en cercas vivas, coincide con la reportado por Lopez er al. (2007b) quienes
mencionan que en Nicaragua la poda se realiza para sacar postes, establecer o renovar cercas
vivas.

La distancia de las especies arbéreas en cercas vivas mostrd que los ganaderos del
sistema de engorda tienen el mayor porcentaje a una distancia de dos metros (62,5%). La
distancia de las lefiosas en cercas vivas esta influenciada por el uso que se le da a los drboles y
el tiempo que permanecen en forma de cercas. Si la finalidad de la cerca viva es forraje, lefia o
linea de divisién entre dreas, los drboles no tendrén que crecer mucho y por lo tanto se pueden
dejar a distancias de 1 a 2 metros; de lo contrario, si el objetivo es producir madera en las
cercas vivas con otras especies, entonces las distancias de siembra variarin de 3 a § metros
entre planta por que necesitardn mds espacio para crecer y desarroliar su fuste (Beer 2000,
Martinez 2003).

3.4.5 Percepcion de las especies lefiosas por los productores

Uno de los principales problemas de la ganaderia en los paises en vias de desarrollo es
la falta de forraje, la cual podria ser suplida con la introduccién de especies lefiosas (Nair
1993). Una de las problemdticas en la produccién ganadera en el tropico mexicano es que se
practica extensivamente y con restricciones de tipo técnico, econémico y ecoloégico, lo que
repercute en la eficiencia econémica de la produccién animal (Jiménez 2000).

Aunado a la problematica que existe por la escasa disponibilidad de pastos en la época

seca, la adopeidn de sistemas silvopastoriles se ha visto limitada en cuanto al uso de especies
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lefiosas como fuente de forraje y se debe principalmente a que los ganaderos desconocen las
ventajas que las lefiosas tienen, situacién que coincide con estudios realizados en Chiapas
(Pinto 2002).

Los recursos arboreos con los que se cuenta en las fincas ganaderas, han mostrado que
son una alternativa de produccién de bienes y servicios, que sabiendo aprovechar puede
aportar un excedente en la ganaderia tropical. Sin embargo, la adopcién de técnicas hacia los
sistemas silvopastoriles se ha visto limitado por la idiosincrasia de los ganaderos, que no
desean dar un giro diferente a la producci6n. El productor es quien debe tomar la decisién de
integrar y organizar dentro de su finca los miltiples factores en las actividades productivas
para adoptar o implementar estrategias que beneficien su economia, ademas debe incorporar
nueva informacién a sus conocimientos empiricos, que se refieren al potencial de especies
lefiosas (Prins 1999).

La percepcién de las especies arboreas en las fincas encuestadas fue buena, ya que mas
del 70% de los productores de los tres sistemas de produccién, piensa que los drboles aportan
beneficios y servicios a sus potreros, y los que no pensaron lo mismo reservaron su respuesta,
Otros mencionaron que no les agradan porque la produccién de pasto se ve afectada en el rea
que cubren las copas de los arboles, por efecto de las sombra. Pese a lo anterior, el uso de las
especies para la alimentacién de animales se ha visto limitada por parte de los productores, ya
que muy pocos realizan corte v acarreo.

Ante la posibilidad de destinar 4reas de sus potreros, algunos ganaderos se mostraron
interesados en adoptar los bancos forrajeros, pero la principal limitante que mencionaron fie
la de desconocer donde conseguir semilla o planta para su establecimiento. Las cercas vivas y
los arboles dispersos en potreros, son los SSP mas utilizados por los productos para aumentar

la cobertura arbdrea en potreros.

3.4.6 Caracterizacion de especies lefiosas en fincas ganaderas

Benavides (1994) menciona que la metodologia para la investigacion en drboles
forrajeros debe iniciar con la identificacién y caracterizacién de las especies, utilizando el
conocimiento etnoboténico de los productores. En comunidades indigenas del tropico hlimedo
de México, Toledo et al. (1995) llevaron a cabo un estudio donde de 1124 plantas utiles,
encontraron que 75 de ellas fueron arboles y arbustos forrajeros con diversos usos alternativos

para los campesinos.
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3.4.6.1 Frecuencia de especies lefiosas

En este trabajo se identificaron 145 especies, en los tres sistemas de produccién de
acuerdo a la informacién proporcionada por el productor v la observacién de los animales en
los potreros consumiendo follaje, se encontré que los animales consumieron 65 especies
arbéreas en la €poca seca, de estas comen hojas y frutos principalmente. Del nimero de
especies mencionadas anteriormente 12 fueron las que resaltaron por su importancia y se
visualizan como especies promisorias como forrajeras, debido a que los animales consumen
con mas frecuencia, ademds los productores las prefieren sobre las demés. Lo anterior
coincide con lo encontrado por Pinto (2002) quien observé que animales en pastoreo prefieren
14 especies arboreas de 65 especies identificadas. Sin embargo, en otros estudios realizados en
Africa, donde, Kaitho (1997) identifico 264 especies arboéreas con potencial forrajero,
predominando las del género Acacia. En Nicaragua se identificaron 37 especies arbéreas
usadas para alimentacion animal, ya sea usando su follaje o fruto (Zamora ef al. 2001),

La familia de las leguminosas destacd por su frecuencia en especies (27), con la
ventaja de que muchas de ellas son de importancia ecolégica y forrajera, por lo que estas
especies podrian usarse con més frecuencia, en los potreros. El empleo de leguminosas en los
SAF permitiria un menor uso de agroquimicos, y asi se reduciria la erosion del suelo, también
evitaria la degradacion de fuentes de agua y, muchas de ellas podrian incrementar la fertilidad
de los suelos por medio de la fijacion biolégica de nitrégeno (Niesten et al. 2004). En otros
estudios realizados por Guevara et al. (1994) encontraron 265 érboles aislados en 13 potreros,
de los cuales habia 57 especies y 26 familias. Las familias con mayor nimero fueron
Leguminoseae (12), Moraceae (6) y Sapotaceae (4). Meliaceae, Bombacaceae y Apocynaceae,
3 cada una. Asi mismo, Pinto (2002) encontrd que las especies que predominan en SSP son
leguminosas y estas se visualizaban como potencialmente forrajeras, informacién que coincide
a lo aqui encontrado.

Las especies que predominaron en la mayoria de las fincas encuestadas en este trabajo
fueron: Bursera simaruba, Gliricidia sepium, Cedrela odorata, Psidium guajava, Spondias
mombin, Ficus cotinifolia, Guazuma ulmifolia, Mangifera indica, Erythrina americana y
Parmentiera aculeara.

Se pudo apreciar que el mayor niimero de especies se encontrd en el sistema de doble
proposito y el menor en el sistema de engorda, lo que lo define al primero como el mas apto

para la promocién y uso de los SSP. Sin embargo, una de las principales limitantes en la
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inclusion de nuevas especies, es el desconocimiento de estas por parte de los productores. En
el caso de los arboles dispersos en potreros, su presencia es resultado de la regeneracion
natural, al exponerse la semilla al medio ambiente, y dependiendo de la calidad del suelo, ésta
germina.

Las especies que ellos establecen, sélo son las que ellos consideran de importancia
comercial como cedro y caoba, ademas de las cercas vivas, qgue vigilan y mantienen
constantemente, debido a que proporcionan servicios al delimitar sus propiedades, y evitar que
los animales invadan predios aledafios. Lo anterior coincide con lo expuesto por Bustamante y
Romero (1991) quienes mencionan que en los SSP, el objetivo principal es la produccién
ganadera, el secundario la produccién de madera, lefia, frutas, y por 1ultimo el uso de cercos

vivos y sombra.

3.4.6.2 Especies lefiosas segiin su ubicacién

En este trabajo, el nimero maés alto de especies arbéreas por finca se observé en el
sistema de doble proposito (62 especies), se identificaron 94 especies en el sisterna de doble
propdsito ubicadas en potreros, y 82 ubicadas en cercas vivas en el mismo sistema de
produccion; lo cual supera a lo reportado por Cerrud (2002), en Bugaba, Panamé, quien
encontrd 18 especies distintas en cercas vivas. Por otra parte Villanueva (2001), identifico 21
especies en la cuenca del Rio Virilla en San José, Costa Rica.

En las encuestas se encontrd que el 100% de los productores dejan arboles en potreros,
aunque el nimero de individuos ha™ varié de 5 a 44, encontrandose el mayor nimero en el
sistema de doble propdsito, que ademds presenté una mayor 4rea de parches de bosque.

Es importante mencionar que los productores tienden a seleccionar y utilizar pocas
especies, pues aun cuando la riqueza de especies en cercas vivas, fue alta, el nimero en
frecuencia es baja, debido a que algunas especies se encuentran en forma unitaria o aislada.
Especies como Gliricidia sepium, Bursera simaruba y Spondias mombin, tienen frecuencia
constante entre un poste y otro. De este modo, pesé a que la dominancia de tres especies en la
frecuencia de cercas vivas, existe una importante nivel de conservacién para la biodiversidad
(Harvey et al 2003).

El porcentaje mayor encontrado en cercas vivas (69%) se asemeja a los rangos
encontrados por Souza de Abreu et al. (2000), Villanueva (2001), Harvey et al. (2003) y
Villacis ef al. (2003) quienes mencionan que los porcentajes de uso en cercas vivas, van de 49

aun 8§9%.
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Adicionalmente las cercas vivas producen forraje para animales domésticos y
silvestres, mejoran la fertilidad y la humedad del suelo por la adicién hojas, proveen lefia,
madera, de sus flores se obtiene néctar y polen, ademas de frutos y postes (Budowski 1987).

Las especies encontradas en arboles dispersos se asemejan a las reportadas por Zamora
et al. (2001) y Esquivel et al. (2003) realizaron estudios en Costa Rica y Nicaragua
respectivamente, encontrando entre 99 y 190 especies de arboles dispersos en potreros.
Mientras que Harvey er al. (2003) encontraron hasta 85 especies distintas en estudios
realizados en Rivas y Matiguas Nicaragua. Sin embargo, cuando se analizé el nimero de
especies de arboles plantados deliberadamente por los productores en las cercas vivas

solamente se encontré un rango de 2 a 28 especies.

3.4.6.3 Principales usos de las especies lefiosas

De los usos de las especies lefiosas seis destacaron en las fincas encuestadas, el uso de
lefia tuvo el porcentaje mayor en el sistema de doble propésito con 72%. Este servicio es
benéfico para los ganaderos de las zonas rurales, donde el combustible que proviene del
petrdleo, es dificil de conseguir y la lefia es una alternativa de combustible. Las especies Inga
Jinicuil, Cordia alliodora, Guazuma ulmifolia, Mangifera indica, Erythrina americana y
Guadua aculeata son algunas de las especies que mostraron mas frecuencia en usos.

En este estudio se identificaron 55 especies de arboles para consumo humano. En 39 de
ellas, el fruto era la principal parte comestible, seguida de § especies para hoja, 4 para flor, 3
para semilla y 2 para raiz.

En Veracruz, Meéxico, Avendafio y Acosta (2000), caracterizaron especies que se
utilizan como cercas vivas, encontrando en total 218 especies. De éstas, 88 % presentaron
diversas categorias de uso adicional; asi, obtuvieron 62 especies comestibles, 55 medicinales,
45 ornamentales, 36 de uso combustible, 27 en construcciones rurales, 22 maderables, 13
como forraje, 6 meliferas y 42 asignadas a otras categorias de uso.

Restrepo (2002) encontrd que el 26% de las especies de arboles en potreros fueron
maderables, el 15,6% se usaron como fuente de frutos y 7% como forraje. El 14,71% fueron
usados como sombra para el ganado y el resto de arboles mencionados, como fuente de postes

muertos, lefia y drboles frutales.
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3.4.6.4 Consumo animal de especies lefiosas

En este estudio se encontrd que los animales consumen 64 especies, en el siguiente
orden: frutos (36), hojas (33) flor (4), tallo (5) corteza (9) y semilla (3).

Es claro que para que una especie arboreas pueda tener un valor forrajero real, es
necesario considerar otros parametros ademas de los expuestos anteriormente y estos se
relacionan con su valor nutritivo y palatabilidad del follaje (Pinto 2002). En este contexto el
conocimiento local de los productores en el uso de las especies lefiosas, ademas de las
evaluaciones quimicas de follaje conllevaria al desarrollo de nuevas estrategias para clasificar

especies promisorias como forrajeras.
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3.5 CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos se corrobora la hipétesis de que en las fincas ganaderas de
los municipios estudiados, existe una alta diversidad de especies lefiosas, se encontraron 145
especies lefiosas en los tres municipios.

Las especies lefiosas tienen funciones multiples en las fincas ganaderas, destacando las
cercas vivas y arboles dispersos en potreros.

Las especies lefiosas tienen diferentes usos como: lefia, madera y postes.

Las caracteristicas socioecondémicas son una limitante en la adopcién de sistemas
silvopastoriles, principalmente ¢l grado de estudios, sin embargo este factor no fue una
limitante en el uso de especies arbdreas por algunos productores.

En la caracterizacién de las fincas, se observo que existe diferencia en el sistema de
mariejo entre las producciones, los ganaderos dedicados a la engorda estan méds tecnificados y
cuentan con pasturas mejoradas, un sistema de pastoreo rotacional, y una carga animal mas
alta a diferencia de los otros dos sistemas, ocasionando efectos de presién sobre las pasturas
que predominan en los potreros.

Las especies lefiosas encontradas en los tres sistemas de produccién difirieron en
porcentajes reportados, aunque las caracteristicas de uso fueron similares en los tres sistemas.
Se observaron las mismas especies de interés econémico ya sea para la produccién de madera,
utensilios, y las mismas especies para la produccion de forraje, existen varias especies con
potencial forrajero.

Algunas especies leflosas como: Gliricidia sepium y Guazuma ulmifolia pueden ser
promisorias como forrajeras, lo cual da un valor agregado a los sistemas de produccion, que
bien se pueden usar en las épocas criticas del afio, como suplemento alimenticio,
principalmente en el sistema de engorda donde se requiere mayor inversién en alimentos
balanceados.

De algunas especies de lefiosas solo se encontré un ejemplar, lo que limita la
dispersion o propagacién de especies en fincas ganaderas, y las que ahi estn no fueron
sembradas o introducidas por los ganaderos, llegaron de forma casual.

La diversidad de especies arboreas en los potreros se ve limitada por el efecto del

sobrepastorec que no deja que se desarrollen nuevas plantas de drboles.
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La siembra de arboles en potreros, han sido una limitante en la adopcién de nuevas
especies arbéreas debido a que los productores requieren de plantas de arboles, capacitacién y
apoyo con semilla.

La difusion del uso de especies arboreas en la regién centro del Estado de Veracruz, es
escaso, los extensionistas se han limitado a promover la produccién de ganado intensificando,
por las mayores ganancias econdmicas. Sin embargo, existen ganaderos que han incluido la

produccién de especies maderables en sus fincas.
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3.6 RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar un estudio de pago por servicios ambientales para estimular la
conservacion de sistemas silvopastoriles en las fincas ganaderas y preservar las especies
arboreas que se encuentran amenazadas por su escasa presencia y poco uso en los sistemas
ganaderos, con la finalidad de evitar su desaparicién en la regién. Ademas el estado de
Veracruz es uno de los principales productores de ganado a nivel nacional, y asi darle un valor
agregado a la produccion de ganadera, y ademas contribuir a la mitigacién del calentamiento
global.

Realizar un estudio socio-econémico en las fincas con sistemas silvopastoriles y
visualizar los aportes econdmicos reales a los ganaderos, y evaluar cuales son los principales
factores que influyen en la toma de decisiones de los productores para intensificar sus sistemas
productivos.

Se recomienda evaluar el manejo sustentable de los recursos arbéreos dentro de los
sistemas silvopastoriles, algunos indicadores que se recomiendan tomar en cuenta son la
regeneracion natural y desarrollo de las especies de mayor importancia econdmica y forrajera,
como Cedrela odorata, Sweetenia macrophilla y Guazuma ulmifolia.

Gestionar la reforestacion con especies arboreas multipropésitos e introducirlas como
cercas vivas o en forma de banco de proteina para utilizarlas de manera mas frecuente en la
alimentacion animal.

Realizar un inventario completo de las especies arbéreas que existen en diferentes
fincas ganaderas, ampliando el 4drea geografica de estudio en la region verificar cuales son las
especies leflosas nativas que se encuentran en potreros ya que estas pueden ser muy
importantes en cuanto a su adaptacién y desarrollo en los sistemas ganaderos.

Se recomienda capacitar a los productores, en cuanto al uso y manejo de las especies

arboreas y arbustivas, aprovechando que estan inscritos en asociaciones ganaderas locales.
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4. ARTICULO 2.

Ascencio, RL. 2008. Selectividad animal de especies lefiosas, calidad nutritiva y degradacién
in situ de seis especies lefiosas de los municipios de Tlapacoyan, Misantla v Martinez de Ia
Torre de Veracruz, México. Tesis Mag.Sc. CATIE. Turrialba, CR. 119 P

Palabras clave: época seca, época lluviosa, potencial forrajero, indice de selectividad, Diphysa
robinioides, Bambusa vulgaris, Bursera simaruba, Gliricidia sepium, Erythrina americana,
Zanthoxylum riedelianum.
RESUMEN

Se evaltio la composicién boténica de las pasturas asociadas a lefiosas para compararla
con la selectividad de vacas en pastoreo, durante las épocas seca y lluviosa. Se usaron cinco
vacas. Los animales prefirieron especies lefiosas en un 13,4% del total de la ingesta, en la
¢poca seca. Se evaluo la composicién quimica y degradacion in situ de materia seca (DISMS),
la degradacion in situ de proteina cruda (DISPC) y la degradacién in sifu de materia organica
(DISMO) de seis especies arbéreas: Diphysa robinioides, Bambusa vulgaris, Bursera
simaruba, Gliricidia sepium, Erythrina americana y Zanthoxylum riedelianum. Estas especies
se mostraron como promisorias forrajeras en la seccién 3.3.6.1. El follaje se recolectd en los
municipios de Tlapacoyan, Misantla y Martinez de la Torre, Veracruz, México, durante las
€pocas seca y lluviosa. Se analizo el contenido de proteina cruda (PC), materia orgénica (MO),
fibra en detergente neutro (FDN) y fibra en detergente acido (FDA). Las especies que
mostraron la cantidad mas altas de PC fueron G. sepium con 24,2%, en la época Huviosa, y E.
americana con 23,2% en la época seca. El contenido de PC, de las seis especies evaluadas
mostraron diferencias estadisticas entre especies (p<0,050). El contenido mas alto de MO la
tuvo D. robinioides con 93,1% de en la época lluviosa y E. americana con 93% en la misma
época. El contenido de MO mostré diferencias estadisticas entre especies (p<0,050). La
cantidad mas alta de FDN la tuvo B. vulgaris con 70,8%, en la época lluviosa. B. simaruba
mostrd la cantidad més alta de FDA con 45,2% en la época lluviosa. La FDN y FDA
mostraron diferencias estadisticas entre especies (p>0,050) pero no entre épocas. D.
robinioides mostr6 el mayor potencial de degradacién de materia seca con 80% en la época
seca y B. vulgaris tuvo la menor degradacion con 58,2% en la época seca. La DISMS mostr6

diferencias entre especies (p<0,050), pero no entre épocas.
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4.1 INTRODUCCION

Las gramas nativas son el principal recurso forrajero del épico mexicano, ocupando
entre un 25 a un 75% de las tierras de pastoreo, y son la principal fuente de alimento para
bovinos de cria y de doble propdsito (Améndola et al. 2005, Castillo 2003). Las gramas
nativas manejadas tradicionalmente con pastoreo continuo, tienen producciones anuales bajas,
que van de las 7 t MS ha” y su calidad es de regular a mala con PC de 4 a 7% y DIVMS de 45
a 55%, por lo cual, la capacidad de CA estd entre 1 y 1,5 UA ha™ (Minson 1990). El bajo
rendimiento forrajero de las gramas nativas se debe a la baja disponibilidad de nutrientes del
suelo, nitrégeno principalmente, lo cual limita el crecimiento de las gramineas durante el afio,
donde los ganaderos no acostumbran fertilizar sus potreros (Bosman et al. 1990).

Una de las principales ventajas al utilizar especies forrajeras lefiosas, es que a
diferencia de las herbaceas, la digestibilidad y calidad de proteina de las hojas casi no varia en
las diferentes épocas del afio (Herndndez 1993). El follaje de la mayoria de las especies
lefiosas muestra contenido de PC, que duplica o triplica, al de los pastos tropicales v, en varios
casos, también supera a los concentrados comerciales, que se utilizan en la alimentacién
animal (Benavides 1994). El forraje de arboles posee la caracteristica de satisfacer las
necesidades nutritivas de los rumiantes que a diferencia de los monogastricos requieren
mayores cantidades de carbohidratos originados de granos y cereales (Pinto 2002).

Ibrahim ef al. (1999) mostrd que la fraccion nitrogenada de Erythrina sp y Gliricidia
sepium, se encuentra constituida en un 75% por NNP lo que puede ser una limitante para su
uso en monogastricos, pero no en rumiantes. También, realizaron estudios para disefiar
estrategias de alimentacién en bovinos usando lefiosas forrajeras y detectaron que el beneficio
econdmico fue mayor usando follaje de lefiosas a diferencia de otras fuentes de proteina.

El tropico mexicano posee una amplia gama de especies arbéreas que pueden ser una
alternativa de alimentacion, algunas podrian ser promisorias para produccién de forraje que
supla la deficiencia de nutrientes en las épocas criticas del afio. El uso y potencial del follaje
de lefiosas en la alimentacién animal se ha reforzado con el objetivo principal de desarrollar
sistemas de alimentacion alternativos, que optimicen el uso adecuado de los recursos con los
que se cuente en los ranchos y asi disminuir los costos de produccién de los ganaderos. Los
objetivos de este estudio fueron evaluar la composicién botanica y la selectividad de vacas en
pastoreo; y avaluar la composicién quimica y degradacién in situ de materia seca de seis

especies lefiosas en dos épocas del afio.
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42 MATERIALES Y METODOS

4.2.1 Selectividad animal

La evaluacion de la selectividad animal se realizé en la comunidad Loma del Cuajilote,
ubicada en el municipio de Tlapacoyan, Veracruz. Las caracteristicas del municipio ya fueron
mencionadas en la seccién 3.2.1. La metodologia usada fue una adaptacién de Veldsquez
(2004).

Se selecciond una finca que pertenece al sistema de produccion de cria de ganado. Las
observaciones se realizaron en la época seca y lluviosa (mayo-agosto), en una 4rea de 54 ha,
divididas en cinco potreros de aproximadamente 10 ha cada uno. Los potreros estaban
constituidos por cercas vivas y 4rboles dispersos. Se eligieron, por potrero cinco vacas que
cumplieran con caracteristicas similares de raza, edad y peso. Se caracterizd la cobertura

vegetal, carga animal, dias de ocupacion y dias de descanso.

4.2.1.1 Transectos

El area de muestreo para los transectos control fue de 50 m? (50 m de largo por un
metro de ancho). El ntimero de transectos por potrero se estimo de acuerdo al area de la finca.
Se trazaron cinco transectos control que se eligieron al azar y cinco transectos vaca en cinco
potreros, cada uno con un 4rea de 10 ha aproximadamente (25 animales en época seca y 25 en
¢poca de lluvias).

Transecto control: representan la vegetacion total disponible para los animales,. Los
puntos de observacién a lo largo del transecto se determinaron con dos piezas de madera de 1
m de longitud, sobrepuestas, formando una cruz. Esta formacién se ubicé a intervalos de 1,5
m, a lo largo de una cinta métrica de 50 m de longitud. Las especies herbdceas o arbustivas
registradas, fueron aquellas que interceptaron cualquiera de los cuatro extremos de la cruz
(hoja, rama, tallo). Se obtuvieron 4 registros en cada punto. Ante la ausencia de vegetacion en
cualquier punto, se registré el individuo més préximo (Ospina 2005). La cruz se puso al inicio
de los 50 m, se midi6 1,5 m y se dejo medio metro entre cada medicién, resultando por cada
transecto 33,3 puntos.

Transecto vaca: representa el 4rea de alimentacién seleccionada por los animales. En
ésta actividad se observo el desplazamiento de los animales en el potrero, con la finalidad de
contar los bocados, y la preferencia en la seleccién de especies forrajeras arbéreas. Mientras se

observaba a los animales, otra persona apoyaba en el registro de la frecuencia con que los
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animales consumieron especies en tiempo y repeticién. Fl conteo de bocados y la frecuencia
de estos, se hizo durante 10 minutos por cada animal, utilizando un equipo de grabacion para
mencionar el nombre de la especie que comid, grabando las veces que fuera necesario (10
minutos o 50 metros) sin exceder el desplazamiento de 50 m. La observacién se hizo a una
distancia donde el animal no se percatara de la presencia de los observadores. Fue necesario
utilizar binoculares para contar los bocados, ya que algunos animales se mostraban nerviosos
al detectar la presencia de personas que alteraban su comportamiento. Al concluir las
observaciones con un animal, se procedia a la observacién del siguiente, hasta completar el
niumero de transectos. Las observaciones se hicieron en las primeras horas de la mafiana, y/o
por la tarde, buscando en todos los casos que las altas temperaturas no afectaran la ingesta de
forrajes.

Estas observaciones visuales confirmaron cuales son las especies herbaceas y arboreas
que los animales prefieren durante las dos épocas del afio evaluadas. La observacién de
especies consumidas se compar6é con los datos de composicidn botdnica, determinando el

indice de preferencia de los forrajes arbdreos.

4.2.1.2 Indice de selectividad

Para calcular el indice de selectividad (IS) se digitalizé una base de datos en Excel,
donde se obtuvieron porcentajes de cada especie, tanto en el transecto vaca como en el
transecto control. Se dividié la proporcién de cada especie en el transecto vaca, entre la
proporcion de cada especie en el transecto control.

Para analizar las variables asociadas a la selectividad, se utilizé estadistica descriptiva,
donde se calcularon la media, frecuencias relativas y absolutas. Se discriminé a las principales
especies en cuatro grupos: (gramineas, leguminosas herbiceas, malezas de hoja ancha y
angosta y especies arbéreas) que presentaron mds frecuencia de consumo, contra las
observaciones encontradas de especies disponibles en la composicion botanica. Se realizé una
prueba de T para evaluar las muestras independientes y compararlas entre ambas épocas

dentro de cada grupo de especies (SAS 2001).

4.2.2 Composicion quimica y degradacion in situ de materia seca

Los andlisis quimicos, la degradacion in situ de materia seca (DISMS), degradacion in
situ de materia orgénica (DISMO) v la degradacién in situ de proteina cruda (DISPC), se
realizaron en el Centro de Ensefianza, Investigacién y Extensién en Ganaderia Tropical
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(CEIEGT) perteneciente a la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad
Nacional Auténoma de México (FMVZ-UNAM), ubicado en el municipio de Tlapacoyan,
Veracruz, México. Las coordenadas geograficas son 20°02° N y 97°06° O, vy una altitud de
112. La temperatura y precipitacion media anual son de 23,5°C y 1991 mm, respectivamente.
La clasificacién climatica de acuerdo a Koppen, modificada por Garcia (1988) es Af{m)w’(e)

que indica un clima célido hiimedo con lluvias todo el afio.

4.2.2.1 Selecci6én animal de especies lefiosas

Se observd la preferencia que el animal tenia en la seleccién de forraje arbéreo
disponible en los potreros. Para la seleccion de especies analizadas, se tomaron en cuenta las
signientes variables: palatabilidad, abundancia, manejo, disponibilidad de follaje en época
seca y lluviosa. Se utilizaron las que obtuvieron mds repeticiones y frecuencia en las
encuestas, y en las que se observé que los animales consumen con mas frecuencia (seccién
4.2.1). También se tornaron en cuenta las sugerencias de los productores, con base en el uso y
conocimiento tradicional que tienen de los arboles y arbustos forrajeros, teniendo en cuenta
indicadores de aceptacion por el ganado, capacidad de rebrote, y su percepcién como
mejoradoras del suelo (Jiménez 2000).

Las especies arboreas se colectaron en dos épocas del afio; seca (marzo) y iluviosa
(julio) de 2006. Se colectaron seis especies arboreas que fueron: Diphysa robinioides,
Bambusa vulgaris, Bursera simaruba, Gliricidia sepium, Erythrina americana y Zanthoxylum
riedelianum, procedentes de diferentes fincas en los tres municipios del estudio.

Las seis muestras se colectaron de arboles sanos ubicados en potreros donde los
animales pastoreaban. En la primer colecta de la época seca, se marcaron los arboles a los que
se corto el forraje, para que en la época lluviosa se colectara de los mismos 4rboles y sitios. Se
realizaron tres cortes por cada época: al inicio de mes 5, y 15 dias después. Se cortaron hojas,
tallos y peciolos, teniendo en cuenta la altura a la que el animal alcanza el follaje para comer.
Se colectaron 10 submuestras y se hizo una muestra compuesta de cada especie, una vez
obtenida la composicion de follaje, se colocaron en bolsas de papel respectivamente

identificadas.

4.2.3 Andlisis quimico y degradacién in situ de los forrajes lefiosos
Las muestras seleccionadas se llevaron al laboratorio del Centro de Fnsefianza

Investigacion, Extensién en Ganaderia Tropical (CEIEGT), donde se pesaron individualmente
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para determinar el porcentaje de materia seca (MS), con la finalidad de estimar todos los
demads andlisis en base seca. El follaje se sec6 a una temperatura de 60°C por 72 h, en estufa
de aire forzado, para luego molerlas, en molino Wiley con criba de 1 milimetro (mm) de
tamafio de particula para el andlisis quimico; y de 2 mm para degradacién in situ. A la muestra
molida, se le evalué el contenido de proteina cruda (PC) por la técnica de Kjeldahl, MS y
materia orgdnica (MO) de acuerdo a AOAC (1990). Los andlisis de fibra en detergente neutro
(FDN} y fibra en detergente acido (FDA) se estimaron por el método de detergentes (Van
Soest et al. 1991).

4.2.3.1 Seleccién de animales para degradacién in sity

Para la evaluacidn de la degradacion in situ de MS, MO, y PC, se usaron tres novillas.
Cinco meses antes de la evaluacion de los forrajes, las novillas fueron sometidas a cirugia
ruminal permanente para implantarles canulas flexibles de 10 ¢cm de diametro interno (Bar
Diamond Inc, Parma Idaho USA). Los animales tenian caracteristicas similares en cuanto a
raza, edad y peso; la raza que se usé fue % Simmental x % Holstein y % cebt, con un peso
vivo promedio de 300 kg, y aproximadamente 18 meses de edad.

Los animales fistulados estaban alimentados con forrajes nativos e introducidos, bajo
condiciones de pastoreo rotacional, con una carga animal de 2 UA ha™ afio! con periodos de
de ocupacién de 3 dias y 27 de recuperacién. Las gramineas que predominaron en los potreros
fueron: Axonopus compressus, Paspalum notatum, P conjugatum, Cynodon plectostachyus y
Brachiaria mutica. Ya que la alimentacién original antes de la evaluacién podia tener un
efecto negativo en la tasa de degradacién del forraje incubado, los animales se sometieron a un
periodo de adaptacién de 10 dias, con el objetivo de eliminar todos los residuos de alimento
diferentes a los materiales a incubar que no habian sido digeridos, y lograr un estandar en la
poblacién bacteriana del rumen de las tres novillas (Orskov er al 1980, McDonald et al
2002).

La alimentaci6n consisti6 en pastoreo ad libitum. Desde el primer dia de adaptacion, se
proporciond alimento balanceado comercial con un contenido de 14% de PC, y follaje arbéreo
a razén del 1% del peso vivo del animal (3 kg); a partir del tercer dia, se proporciono follaje
seco y molido de las seis especies arbéreas evaluadas, en una proporcidén del 5% (95:5) que
fue aumentando en follaje arbéreo hasta alcanzar un 25% (75:25), con la finalidad de
acostumbrarlos a la degradacion de especies arboreas. La alimentacion se proporciond una vez

al dia, a la misma hora, y se mantuvo hasta finalizar la evaluacién.
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4.2.3.2 Degradacién ruminal de MS, MO y PC de especies lefiosas

Para medir la cinética de la degradacién ruminal de MS, MO y PC, se empleé la
técnica de Orskov et al (1980). Se utilizaron bolsas Bar Diamond Inc, Parma Idaho, USA, de
10x206 cm y 53 micras de tamafio de poro. Cada bolsa fue marcada de forma individual y
secada a 60°C durante 72 h hasta obtener peso constante. Se pesaron en balanza analitica 5
gramos (g) de material vegetal, que se introdujo en las bolsas de nylon, pesando por duplicado
cada una de las especies arboreas. Las bolsas se cerraron con ligas de hule a una distancia de 4
cm de la boca de la bolsa, para permitir movilidad de la muestra (Vanzant et al. 1998). Las
bolsas se introdujeron por duplicado a cada animal, por cada tiempo de incubacion. Todas las
bolsas se pusieron en una bolsa de corseteria, y a su vez ésta fue hidratada con agua a
temperatura ambiente, después se colocaron dentro del rumen a una distancia de 40 cm de la
canula. Los tiempos de incubacion fueron: 3, 6, 12, 24, 48, 72 y 96 h, de acuerdo a Orskov et
al. (1980). Primero se introdujeron las bolsas que permanecieron en el rumen por 96 h, para
posteriormente introducir las demds, en secuencia regresiva, con la finalidad de retirarlas todas
del rumen al finalizar el periodo de 96 horas.

La determinacién de la degradacién de materia organica (DGRMO) y degradacién de
proteina cruda (DGRPC) fue a las 24 h, y se usé la técnica de Orskov et al. (1980). La
degradacién a 24 h de MO y PC se realizo con base en que la literatura reporta que la
degradacion de especies arbéreas es asintota, y estd se alcanza, en un promedio, a las 24 h
(Pinto 2002).

4.2.3.3 Procesamiento de las muestras

Una vez concluido el tiempo de incubacién, se sacaron todas las bolsas del rumen, se
lavaron con agua a chorro constante hasta que sali6 clara, con el fin de detener la actividad
microbial, y eliminar todas las particulas adheridas a la bolsa (Lindberg 1985).
Posteriormente, se dejaron escurrir las bolsas; se colocaron en la estufa de aire forzado para su
secado a una temperatura de 60°C por 72 h hasta alcanzar su peso constante. Posterior al
secado, las muestras fueron pesadas en balanza analitica. La desaparicién de MS fue estimada
por diferencia entre la cantidad existente de material incubado menos la cantidad residual.
Para el caso de DGRMO y DGRPC, se analizaron las concentraciones de MO y PC,
respectivamente, presentes en el material incubado y residual.

Para determinar la degradacion de la fraccion soluble real a tiempo cero (4), se usé el

misme procedimiento de pesado y marcado de las bolsas que se incubaron en rumen (seccién
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4.2.3.2), pesando por duplicado 5 g de material vegetal, de cada una de las especies arbdreas.
Las bolsas se colocaron en bafio maria, a una temperatura 37-38°C; y recibieron agitacion
lenta por 30 minutos, con la finalidad de simular la temperatura y los movimientos del rumen;
después se lavaron con agua, y se secaron en estufa de aire forzado a 60°C por 72 h, hasta que
alcanzaron su peso constante. Después del secado, se pesé la muestra y se calculd la
desaparicion del material inicial menos el residual. Estos datos se usaron para determinar la

fraccion soluble real de (4).

4.2.4 Procesamiento y analisis de los datos

Los datos promedio de PC, MS, MO, FDN y FDA por especies se analizaron mediante
la prueba de Duncan (SAS 2001).

Los valores de desaparicion (%) de la MS a 96 h en el rumen fueron analizados en el
programa NOWAY (1994); se realiz6 una regresién no lineal basada en la ecuacion
exponencial propuesta por Orskov et al (1980), para obtener las constantes de degradacion
ruminal a, b y ¢. Los pardmetros de degradacién ruminal de MO y PC a 24 h, fueron
estimados en porcentaje, usando el modelo matemadtico de Orskov et al. (1980):

p=a+b (1)

Donde:

p = Degradacién real después de un tiempo “¢”

a = Intercepto en la curva de degradacion de la fraccién soluble en el tiempo cero

b = Fraccién insoluble potencialmente degradable cuando el tiempo no es limitado

¢ = La constante para la tasa fraccional de degradacién de “b”

t = Tiempo de incubacién de las bolsas en el rumen.

De las constantes anteriores se derivo B (fraccién degradable que no es soluble), la cual
es definida como B = (a + b) - 4, donde 4 es la fraccién soluble que se pierde en el lavado al

tiempo cero, y a+b = es el potencial de degradacion del material evaluado.

4.2.4.1 Diseiio experimental y analisis estadistico

Se realiz6 un disefio completamente al azar con parcelas divididas en el tiempo, donde:
la parcela principal son las especies, y la sub parcela es la época. Se consideraron 6
tratarnientos (especies forrajeras) duplicados, 3 réplicas (novillas), y 2 épocas de evaluacién
(lluviosa y seca), durante 7 evaluaciones a lo largo del tiempo: 3, 6, 12, 24, 48, 72, 96 hrs,

haciendo un total de 504 muestras (6 x 2 x 3 x 7 x 2) (Anexo 3).
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Las variables de respuesta de los tratamientos que fueron analizadas son: DISMS,

DISMO y DISPC, para lo cual se estableci6 ¢l siguiente modelo matematico:

Y= p+ Tsi te + Pp; +TiP; +eyg)
Donde:

Y, = variable de respuesta de los tratamientos

# = media general comiin de todas la observaciones

Ts; = efecto de la i-ésima especie (i=1,2,.. ,6)

ey~ efecto del error experimental debido a la especie

Pp; = efecto de la j-ésima época (j=1, 2)

TsiPpj= efecto de la interaccion especie por época

exjr= efecto del error experimental debido a la época

Con la finalidad de encontrar diferencias entre la composicién quimica y la época se
realizé un andlisis de varianza mediante la prueba de Duncan con un nivel de significancia al
5%. Para las caracteristicas de degradacién ruminal se efectuaron analisis de regresion no
lineal (SAS 2001). Para verificar la relacién entre las especies y la época se hizo una prueba de
LS MEANS, con la finalidad de hacer comparaciones de las medias en las posibles

interacciones de cada especie (SAS 2001).
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4.3 RESULTADOS

4.3.1 Selectividad animal de especies lefiosas

El érea total de la finca donde se llevo a cabo la selectividad animal fue de 69 ha, de las
cuales 54 ha son dedicadas a potreros para pastoreo, dividido en cinco potreros, cada potrero
tenfa en promedio 10 ha, en 6 ha se cultiva limén y 9 ha son de bosque. El tipo de explotacién
es la cria de ganado con 88 animales y una CA de 1,6 UA ha™. El sistema de pastoreo fue
alterno, con periodos de ocupacion de un mes y descanso de hasta tres meses entre cada
potrero. Las razas de ganado que predominaron fueron cruzas de Brahman, Criollo y Holstein.

En la época seca se realizaron cinco transectos control de los cuales se obtuvieron
3333,25 puntos. El componente boténico lo constituyeron 31 especies de plantas herbaceas y
17 de arbéreas y 2 arbustivas. En promedio los cinco potreros tuvieron un (85,7%) de
gramineas, predominaron principalmente las de los géneros Paspalum sp, Axonopus sp,

Cynodon sp y Sporobolus virginicus (Cuadro 15).

Cuadro 135. Relacion entre las gramineas encontradas en potreros (fransectos control) y las
consumidas por bovinos (transectos vaca) en la época seca.

Transecto control  Transecto vaca

Nombre cientifico Nombre comin (%) (%)
Paspalum notatum Trencilla 21,54 20,98
Axonopus sp Grama 19,74 22,37
Cynodon nlemfuensis Estrella 10,44 10,12
Sporobolus virginicus Sabana 9,84 0,16
Paspalum paniculatum Gamalote 9,81 6,01
Paspalum virgatum Pasto amargo 6,27 0,23
Paspalum plicatulum Arrocillo 4,29 0,84
Cenchrus echinatus Pega-~ pega 1,47 0
Andropogon microstachyus Popotillo 1,26 0,06
Melinis minutiflora Melado 1,02 1,36
Total 85,7 62,13

Se encontr6 un 3,2% de leguminosas herbaceas, destacando las del género Mimosa sp

y Desmodium sp (Cuadro 16).
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Cuadro 16. Relacion entre las leguminosas encontradas en potreros (transectos control) y las
consumidas por bovinos (transectos vaca) en la época seca.

Transecto control

Transecto vaca

Nombre cientifico Nombre comin (%) (%0)
Mimosa pudica Dormilona 1,23 1,33
Mimosa albida Zarza 0,78 0,23
Desmodium incanum Pega- pega 0,57 1,27
Desmodium ovalifolium  SNC 0,36 0,23
Centrosema pubesces Bejuco 0,27 2,53

Total 3,2 5,59

SNC= sin nombre comin.

Las malezas de hoja ancha y angosta constituyeron un 6,8% y sobresalieron Sida sp,

Lantana camara y Euphorbia heterophylia (Cuadro 17).

Cuadro 17. Relacin entre las malezas encontradas en potreros (transectos control) y las
consumidas por bovinos (transectos vaca) en la época seca.

Transecto Transecto

Familia Nombre cientifico Nombre comiin control (%) vaca (%)
Malvaceae Sida acuta Escobilla 2,34 7,37
Malvaceae Sida rhombifolia Escoba amarilla 1,05 6,1
Verbenaceae Lantana camara Vivorilla 0,69 0,62
Euphorbiaceae ~ Euphorbia heterophylla  Epazotillo 0,57 0,75
Verbenaceae Verbena litoralis Verbena 0,36 0,39
Asteraceae Tridax procumbens Hierba de burro 0,27 0
Asclepiadaceae Asclepias curassavica Vivorilla 0,24 0
Cucurbitaceae  Momordica charantia Cunde amor 0,24 1,46
Solanaceae Solanum americanum Hierba mora 0,24 0
Oxalidaceae Oxalis latifolia Trebol amarillo 0,21 0
Solanaceae Solanum myriacanthum  Berengena 0,18 0 +0,58
Acanthaceae Thumbergia alata Ojo de canario 0,12 1,46
Asteraceae Bidens pilosa Mozote 0,09 0+0,06
Cyperaceae Cyperus rotundus Coquillo 0,9 0,1
Basellaceae Anredera cordifolia Mogquiilo 0,06 0
Euphorbiaceae  Phylianthus compressus  Tamarindillo 0,06 0

Porcentaje total 6,8 18,9

En la época seca se obtuvieron 5 transectos vaca, que se repitieron en 5 potreros con

diferentes animales (25 vacas en total). Se tuvo un promedio de 308 mordiscos en un periodo

10 minutos por cada vaca. Los animales prefirieron gramineas (62,1%); leguminosas (5,6%);

malezas de hoja ancha y angosta en un (18,9%);de y especies arboreas en un (13,4%)
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predominando Parmentiera aculeata, Guazuma ulmifolia, Gliricidia sepium, Bursera

simaruba, Citrus limon y Acacia cornigera (Figura 8).

(%6) composicién boténica en potreros

90
80
6
60 -
50 -
40

30 A

20

=11

Gramineas Leguminosas  Malezas

O transectos control

Especies
arhdreas

H transectos vaca

Figura 8. Relacion en la cubierta vegetal en potreros asociada al transecto control y
selectividad animal de especies vegetales de acuerdo al transecto vaca, en la época seca,

En la ¢poca lluviosa se realizaron 5 transectos control (3333,25 puntos). El

componente boténico lo constituyeron 47 especies de plantas herbéceas y 22 de arbéreas y2

arbustivas. En promedio los cinco potreros tuvieron un (75,7%) de gramineas, predominaron

principalmente las de los géneros Paspalum sp, Axonopus sp y Cynodon sp (Cuadro 18).

Cuadro 18. Relacidn entre las gramineas encontradas en potreros (transectos control) y las
consumidas por bovinos {transectos vaca) en la época lluviosa.

Transecto control

Transecto vaca

Nombre cientifico Nombre comiin (%) (%)
Paspalum notatum Trencilla 17,45 25,14
Axonopus sp Grama 25,68 29,95
Cynodon nlemfuensis Estrelia 8,68 10,28
Sporobolus virginicus Sabana 6,93 0
Paspalum paniculatum Gamalote 7,02 10,76
Paspalum virgatum Pasto amargo 4,02 0,64
Paspalum plicatulum Arrocillo 1,35 0,43
Cenchrus echinatus Pega- pega 1,02 0,12
Andropogon microstachyus Popotillo 0,69 0
Melinis minutiflora Melado 0,54 1,59
Chloris virgata Barba de indio 0,81 1,02
Eleusine indica Pata de gallina 1,62 1,37
Total 75,7 81,3
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De especies de leguminosas se encontré un 4,8%, destacando las del género Mimosa s
jy P

y Desmodium sp (Cuadro 19).

Cuadro 19. Relacion entre las leguminosas encontradas en potreros (transectos control) y las
consumidas por bovinos (transectos vaca) en la época luviosa.
Transecto control ~ Transecto vaca

Nombre cientifico Nombre comiin (%) (%)
Mimosa pudica Dormilona 1,35 0,45
Mimosa albida Zarza 1,02 0,05
Desmodium incanum Pega- pega 0,87 0,07
Desmodium canum SNC 0,54 0,21
Centrosema pubences Bejuco 0,42 0,83
Crotalaria vitellina Cascabel 0,09 0
Desmodium ovalifolium  Sin nombre 0,51 0,81
Total 4,8 2,42

Las malezas de hoja ancha y angosta en la época seca (13,2%) sobresalieron Sida sp,
Lantana cdmara, Asclepias curassavica y Amaranthus viridis, la época lluviosa tuve 7,9% de

malezas (Cuadro 20).

Cuadro 20 Relacién entre las malezas encontradas en potreros (transectos control) y las
consumidas por bovinos (transectos vaca) en la época llyviosa.

Transecto Transecto

Familia Nombre cientifico Nombre comtin control (%) vaca (%)
Malvaceae Sida acuta Escobilla 1,38 2,87
Verbenaceae Lantana camara Vivorilla 1,11 0
Malvaceae Sida rhombifolia Escoba amarilla 0,96 1,4
Convolvulaceae Ipomoea purpurea Correhueia 0,87 0,43
Asclepiadaceae  Asclepias curassavica Vivorilla 0,72 0
Apiaceae Cyclospermum leptophyllum  Cilantrillo 0,66 0
Asteraceae Sonchus oleraceus Lechuguilla 0,60 0.5
Asteraceae Jaegeria hirta Piojo 0,57 0
Asteraceae Tridax procumbens Hierba de burro 0,54 0,07
Commelinaceae Commelina erecta Hierba de polio 0,48 0,45
Verbenaceae Verbena litoralis Verbena 0,39 0,05
Euphorbiaceae  Acalypha alopecuroides Quelite blanco 0,36 0,55

En el transecto control de la época seca se encontré un 4,3% de especies lefiosas y
sobresalieron Acacia cornigera, Tabernaemontana alba, Cedrela odorata, Citrus limon y
Guazuma ulmifolia. En la época lluviosa se encontié 6,1% de especies lefiosas donde
sobresalieron Acacia cornigera, Tabernaemontana alba, Guazuma ulmifolia 'y Acacia

Jarnesiana {Cuadro 21).
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Cuadro 21. Relacion entre las especies lefiosas encontradas en potreros (fransectos control) y
las consumidas por bovinos (transectos vaca) en las dos épocas del afio.

Transecto control Transecto vaca

Seca  Lluvia Seca Lluvia
Familia Nombre cientifico Nombre (%) (%) (%) (%)
Leguminoseae Acacia cornigera Comizuelo 0,96 1,38 1,10 0,17
Apocynaceae  Tabernaemontana alba Cojon de gato 0,69 1,08 0 0
Meliaceae Cedrela odorata Cedro 0,57 0,36 0 0
Rutaceae Citrus limon Limén 0,39 0,27 L46 0,28
Sterculiaceae ~ Guazuma ulmifolia Guicimo 0,21 0,36 0 0
Moraceae Ficus cotinifolia Higuera 0,18 0,09 0 0
Anacardiaceaes Mangifera indica Mango 0,18 0,12 0,10 0,26
Bignoniaceae  Parmentiera aculeata Chote 0,18 0,24 2,89 1,33
Leguminoseae Acacia farnesiana huizache 0,15 0,36 0,23 0,05
Leguminoseae Inga jinicuil Genecuil 0,12 0 0 0,59
Bombacaceae Ceiba pentandra Pochote 0,09 0 0 0
Euphorbiaceae Croton draco Sangregado 0,09 0 0 0
Leguminoseae  Haematoxylum campechianum — Majo 0,09 0,21 0 0
Sapotaceae Manilkara sapota Chicozapote 0,09 0,15 0 ¢
Salicaceae Salix humboldtiana Sauce 0,09 0,15 0 0
Leguminoseae Delonix regia Framboyan 0,06 0,12 0 0
Leguminoseae Inga vera Chalahuite 0,06 0,15 0 0,21
Myrtaceae Psidium guajava Guayaba 0,06 0,18 0,16 045
Combreataceae Terminalia catappa Almendro 0,03 0,09 0 0,05
Leguminoseae Acacia pennatula Espino blanco 0 0,12 0 0
Annonaceae  Annona muricata Guanabana 0 0 0 0
Burceraceae  Bursera simaruba Chaca 0 0 1,23 1,54
Rutaceae Casimiroa edulis Zapote blanco 0 0,09 0 0
Leguminoseae Cassia fistula Lluvia de oro 0 0 0 0
Moraceae Castilla elastica Hule 0 0,09 0 0
Cecropiaceae  Cecropia obtusifolia Hormigo 0 0,06 0 0
Rutaceae Citrus sinensis Naranja 0 0 0,68 0,09
Euphorbiaceae Cnidoscolus multilobus Ortiga 0 0 0 0
palmae Cocus nucifera Coco 0 0 0 0
Ebenaceae Diospyros digyna Zapote negro 0 0,06 0 0
Leguminoseae Erythrina americana Colorin 0 0,00 1,20 0,33
Leguminoseae Gliricidia sepium Cocuite 0 0,00 2,18 2,11
Malvaceae Hibiscus rosa-sinensis Tulipan 0 0,00 0 0,81
Malvaceae Malvaviscus arboreus Manzanita 0 0,24 0 0
Meliaceae Melia azedarach Piocho 0 0 0 0
Myrtaceae Pimienta divica Pimiento 0 0,03 0 0
Leguminoseae Piscidia piscipula Chigol 0 0 0 0
Sapotaceae Pouteria sapota Mamey 0 0,18 0 0
Anacardiaceae  Spondias mombin Jobo 0 0 1,82 0,14
Anacardiaceae Spondias purpurea Ciruela 0 0 0,42 0
Meliaceae Swietenia macrophylla Caoba 0 0 0 0

4,29 6,18 13.41 841
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En la época lluviosa se obtuvieron 5 transectos vaca, que se repitieron en 5 potreros. Fi
promedio de mordiscos entre las 25 vacas observadas fue de 422, en un periodo 10 minutos.
Los animales prefirieron gramineas (81,3%); leguminosas (2,4%); malezas de hoja ancha y
angosta en un (7,9%) y especies arboreas en un (8,4%) predominando Parmentiera aculeata,

Guazuma ulmifolia, Gliricidia sepium, Bursera simaruba, Citrus limon y Acacia cornigera

(Figura 9).
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Figura 9. Relacién en la cubierta vegetal en potreros asociada al transecto control y
selectividad animal de especies vegetales de acuerdo al transecto vaca, en la épaca Huviosa.
Se encontraron diferencias estadisticas en la composicién botdnica que incluyen
malezas entre la €época seca y la lluviosa (p<0,050).
El indice de selectividad mostr6 que el grupo de leguminosas herbiceas tuvo en mayor
porcentaje de selectividad (2%) (Cuadro 22).

Cuadro 22. Indice de selectividad entre la cubierta vegetal de los potreros (transectos control)
y las especies consumidas por bovinos (transectos vaca) en las dos épocas del afio.

Grupo de especies Epoca seca Epoca lluviosa

Transecto Transecto Indicede Transecto Transecto Indice de
control (%) vaca (%) selectividad control (%) vaca (%) selectividad

Gramineas 85,7 62,1 1,3 75,7 81,3 0,9
Leguminosas 3,2 5,6 0,5 4.8 2.4 2
herbaceas

Malezas 6,8 18,9 0,4 13,4 7.9 1,7
Especies lefiosas 4,3 134 0,3 6,1 8.4 0,7
Total 100 100 100 100

91



4.3.2 Composicion quimica y degradacion in situ

4.3.2.1 Composicién quimica de los forrajes lefiosos evaluados

La composicion quimica de las especies evaluadas se presenta en el Cuadro 23. El
contenido de PC, varié de un 9,5 en B. vulgaris, de la época lluviosa, a un 24,2 de G. sepium
en la misma época, que es donde se observa el mayor contenido de PC, seguido por 23,2 de E.
americana de la época seca. El contenido MO tuvo un rango de 87,6 a 93,1 en Z. riedelianum
de la época seca y D. robinioides de la época lluviosa. Las concentraciones de FDN estuvieron
de 36,2 de D. robinioides de la época seca a 70,8 para B. vulgaris de la época Illuviosa
mientras que las cantidades de FDA promediaron desde 25,8 en D robinioides de la €poca
seca, a 45,2 para la B simaruba de la época lluviosa. Aqui cabe destacar la diferencia que
existe en las concentraciones de PC, seglin especies, aunque entre épocas la diferencia fue

minima.

Cuadro 23. Composicion quimica (%) de las especies lefiosas en la época seca y lluviosa.

Especie Epoca PC MS MO FDN FDA
Diphysa robinioides Seca 18,5  29,6° 90,3° 3620 2587
Lluviosa  19,8° 26,1 93,1° 375" 328¢
Bambusa vulgaris Seca 9,8d 32,6* 88,0d 66,3* 36,6
Lluviosa  9,5¢ 30,3 91,4 708 41,6
Bursera simaruba Seca 11,5 2577 02,1°  439¢  338°
Lluviosa  12,5° 228"  0924%  523¢  4572°
Gliricidia sepium Seca 21,72 272° 92,77 452° 2970
Lluviosa 24,2  253° 924° 546 36,3
Erythrina americana Seca 23,2 27,1° 92,7* 52,4° 28,1°
Lluviosa 22,6  24,1°  93,0° 581"  343°
Zanthoxylum riedelianum — Seca 11,0°  26,8%  876° 40,5  28,1°

Lluviosa  11,7° 254%  885° 468  29,0°

PC= Proteina cruda, MS= Materia seca, MO= Materia orginica, FDN= Fibra detergente neutro, FDA=Eibra
detergente dcido. Letras distintas dentro de las columnas significan diferencias entre especies. Segiin prueba de
Duncan (p<0,050).

De las cuatro familias que se evaluaron, las leguminosas fue la que tuvo los indices
mas altos de PC, a diferencias de las otras tres, se observaron menores cantidades de PC. La
cantidad de MO, fue parecida para B. simaruba, G. sepium y E. americana, y menor en el caso

de B. vulgaris y Z. riedelianum. El contenido de PC de las seis especies evaluadas muestran
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diferencias entre especies (p < 0,050); asi mismo existieron diferencias estadisticas en la
variable época por especies (p < 0,050).

El contenido de MS no mostré diferencias entre especies ni entre épocas (p > 0,050), a
diferencia del contenido de MO que mostré diferencias estadisticas entre especies y entre
€épocas (p < 0,050). Los contenidos de FDN y FDA no mostraron diferencias entre especies y
épocas (p > 0,050).

4.3.3 Degradacién ruminal de materia seca de las especies lefiosas

La degradacién de la MS del follaje de especies arboreas (Cuadro 24), muestra el
potencial de la degradacién in situ (a+b) de los seis follajes arboreos resultando un alto
potencial para D. robinioides en las dos épocas del afio v la especie de menor grado para B
vulgaris de la €época seca. La menor tasa de degradacién (c) para MS se observa en E.
americana, la cual fue de 0,032 h‘l, mientras que la mas alta fue con 0,082 Kt que
correspondid a G. sepium. También se puede apreciar que B. simaruba registrd la menor

fraccion potencialmente degradable, la fraccién que no es soluble (b) (Cuadro 17).

Cuadro 24. Constantes de degradacién de la MS (%) en Ia época seca y lluviosa, ajustados a
la ecuacion exponencial descrita por Orskov et al. (1980).

Especie Epoca a b a+b c
Diphysa robinioides Seca 34,12 46,0° 80,0° 0,0525"
Lluviosa  35,6° 45 4° 81,0° 0,0469°
Bambusa vulgaris Seca 20,61 37,6° 58,2° 0,0361°
Lluviosa  22,8¢ 36,4° 59,1° 0,0352°
Bursera simaruba Seca 31,2° 33,6° 64,8 0,0338°
Lluviosa  29,2° 35,5° 64,6 0,0398"
Gliricidia sepium Seca 31 ,4*’ 46,22 77,6 0,0820°
Lluviosa  32,9° 46,4 79,2 0,0638°
Erythrina americana Seca 33,0° 43,1° 76,1° 0,0324°
Lluviosa  30,6° 36,8° 67,4 0,0428°
Zanthoxylum riedelianum Seca 33,4° 36,2° 69,6° 0,0738*
Lluviosa  31,4° 38,2° 69,5 0,0752°

a+b= potencial en porcentaje de degradaci6n in sifu de materia seca, g = intercepto de la curva en “y"; b =
fraccién potencialmente degradable en el tiempo; ¢ = tasa de degradacion (%). Letras exponenciales distintas
significan diferencias entre las especies dentro de la misma época, seglin prueba de Duncan (p<0,030).

En el Cuadro 25, se presentan las fracciones solubles reales a tiempo cero (4=T0),

considerando su correccion a pérdidas por lavado (%), para cada uno de los follajes evaluados.
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También, se presentan valores reales corregidos de la fraccién insoluble en agua, pero

potencialmente degradable con el tiempo.

Cuadro 25 Pardmetros de degradacion ruminal in situ de la materia seca del follaje de
especies arbdreas en la época seca y lluviosa al TO'.

Especie Epoca A=(T0O) atb B=(a+b)-A
Diphysa robinioides Seca 31,0 80,0 49,1
Lluviosa 33,0 81,0 48,0
Bambusa vulgaris Seca 20,5 58,2 37,7
Lluviosa 23,5 59,1 35,7
Bursera simaruba Seca 26,7 64,8 38,1
Lluviosa 27,5 64,6 37.1
Gliricidia sepium Seca 292 77,6 48,4
Lluviosa 30,7 79,2 48,5
Erythrina americana Seca 27,1 76,1 49,0
Lluviosa 26,2 67,4 41,2
Zanthoxylum riedelianum Seca 30,1 69,6 39,5
Lluviosa 30,0 69,5 39,7

4 = es la fraccidn soluble que se pierde en el lavado en agua al tie'mpo cero, B= fraccién degradable que no es
soluble, a+b = es el potencial de degradacitn del material evaluado, T0 = tiempo cero.

D. robinioides presenté los valores més altos de pérdidas por lavado (T0) con un 33%,
lo que provocé que el porcentaje de s6lidos insolubles en agua, per¢ degradable en rumen (B),
fuera de 48%, que es un valor cercano al obtenido por la misma especie en la época seca. Con
relacién a B vulgaris, ésta especie presentd los valores més bajos (TO 20,5%), que se
considera, debido a este valor bajo, un indicador de la poca disponibilidad a nivel ruminal.
Asi mismo lo anterior indica que la fraccién que se pierde por lavado (T0), interviene

alrededor del 45% en los valores de degradacién potencial a 96 h para el follaje (Figura 10).

94



% Solubilidad de materia seca tiempo cero
T =2 8 B 3 8 2 93

—
-3
1

Ju—y
h
:

D B vulgaris B simaruba (' septum E americanag Z

robinioides . riedelianum
Especies arbdreas

® Epoca seca 0 Epoca lluviosa
Figura 10. Solubilidad de materia seca al tiempo cero de las especies lefiosas en la época
secay lluviosa.
4.3.3.1 Cinética de degradacién ruminal in situ de Ja MS de seis especies leiiosas

El porcentaje mds alto de degradacion de MS se observd en D. robinioides con 81%,
en la época lluviosa, seguido con 80% de la misma especie, en la época seca. El porcentaje
mds bajo fue obtenido en B. vulgaris con 58,2%, de la época lluviosa.

En la variable época no hubo diferencias estadisticas (p>0,050), se observaron
diferencias en ¢l efecto del animal (p<0,050). Las diferencias estadisticas encontradas en el
efecto especie por época fueron significativas {(p<0,050). De este modo los datos obtenidos en
esté estudio demuestran las diferencias estadisticas que existen entre las diferentes especies de

forrajes arbdreos y los animales usados para la incubacién del follaje (Figura 11).
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Figura 11. Degradacion in situ de materia seca del follaje de especies lefiosas en la época
seca y Huviosa.

El efecto de la especie influyé significativamente sobre todos los pardmetros de la
curva de Orskov (p<0,050), lo que indicé que al menos una de las especies difirié de las
demas. El efecto de época no fue significativo (p<0,050). La comparacién de medias en la
interaccién especie por época fue altamente significativa para la variable a. Lo anterior
implica que el efecto de la época fue distinto para al menos una especie {(p<0,050), el
parametro a corresponde al valor ajustado por un modelo de regresion no lineal de la
degradacion real en el rumen, este valor puede resultar ligeramente diferente ya que cada
curva de degradacién se puede comportar de manera distinta (Cuadro 26).

Cuadro 26. Medias de la variable (a} de la degradacion ruminal in situ de la materia seca del
follaje de especies lefiosas en la época seca y lluviosa.

LSMEAN  Especie Epoca Medias (a)
1 Diphysa robinioides Lluvia 35,6
2 Diphysa robinioides Seca 34,1
3 Bambusa vulgaris Liuvia 22,8
4 Bambusa vulgaris Seca 20,6
5 Bursera simaruba Lluvia 29,2
6 Bursera simaruba Seca 31,2
7 Gliricidia sepium Lluvia 32,9
8 Gliricidia sepium Seca 31,4
9 Erythrina americana Lluvia 30,6
10 Erythrina americana Seca 33,0
11 Zanthoxylum riedelianum Lluvia 31.4
12 Zanthoxylum riedelianum Seca 33,4
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4.3.4 Degradacién ruminal de MO y PC a 24 h de especies lefiosas

La degradacion ruminal de MO, de las seis especies arboreas, mostrd que no hubo
diferencias en el efecto de especie (p>0,050), mostré datos significativos para el efecto de
época (p<0,050), a diferencia del efecto de época por especie (p>0,050). Sin embargo la
especie que mostré mayor degradacion in situ de la MO fue G sepium, de la €poca seca con
56,3% y la especie de menor indice de degradacién fue B vulgaris de la €poca seca con
32,5%. La degradacién ruminal de PC, no mostré diferencias en ninguna de las variables
evaluadas (p>0,050). En la DISPC, se encontré que la especie con mayor degradacién in sifu
fue G. sepium, de la €época seca con 91,8%; y la especie de menor indice de degradacion fue B.

vulgaris de la época lluviosa con 62,2% (Cuadro 28).

Cuadro 28. Degradacion de proteina cruda y materia orgdnica a 24 h (%8), de las especies
lefiosas evaluadas en la época seca y lluviosa.

Especie Epoca DISPC (%) DISMO (%)
Diphysa robinioides Seca 87.6° 48,2°
Lluviosa 88,6 49,9°
Bambusa vulgaris Seca 63,4° 32,9f
Liuviosa 62,2° 38,2
Bursera simaruba Seca 69,9¢ 42.2¢
Lluviosa 76,9° 41,5
Gliricidia sepium Seca 01,8 56,37
Lluviosa 89,2° 55,0°
Erythrina americana Seca 80,1° 47,6°
Lluviosa 81,5° 46,6°
Zanthoxylum riedelianum  Seca 78,5° 52,7°
Lluviosa 83,3° 52,6°

DISPC = Degradacién in situ de proteina cruda; DISMO= Degradacién i situ de la materia orgdnica.
Letras diferentes significan diferencias entre especies.
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4.3 DISCUSION

4.3.1 Selectividad animal de especies lefiosas en las épocas seca y Huviosa

Hernandez y Benavides (1994) mencionan que la observacion directa de los animales
ha permitido identificar especies que son particularmente apetecidas estimando la importancia
relativa de especies forrajeras lefiosas.

El porcentaje de gramineas encontradas en este estudio coincide con lo reportado por
Bosman (1990), Castillo (2003), Ocafia (2003) y Ocaiia (2003) quienes realizaron trabajos en
ia misma region reportaron hasta un 85% en la cobertura vegetal ocupada por pastos Asi
mismo el area ocupada por malezas y gramineas se asemeja a lo encontrado en este trabajo.
Sin embargo, la cobertura vegetal cambio de la época seca a la Huviosa lo que implico una
marcada selectividad hacia las pasturas en la época lluviosa. La mayor cobertura vegetal se
observo en la época lluviosa. La selectividad en las dos épocas del afio se vieron afectadas por
la drastica sequia en los meses de marzo a mayo lo que origind que los animales consumieran
especies arboreas, las especies que prefirieron fueron las que estaban ubicadas en cercas vivas
y arboles dispersos. La presencia de arbdreas en los transectos control no coincidio con la
dominancia de las especies en la finca, las que obtuvieron mayor frecuencia en destacaron
Bursera simaruba, Gliricidia sepium, Cedrela odorata y Salix babilénica, ademas de las
especies de citricos que son usadas para la produccion de fruto para su venta.

Velasquez (2005) en Nicaragua, observé el desplazamiento de vacas en un potrero, con
la finalidad de contar los bocados y la seleccidn de especie arbéreas. En este trabajo la
observacién de especies consumidas se compard con los datos de composicién botanica
Avalos y Carrizales (1994) mencionan que los rumiantes prefieren el forraje fresco al seco, el
forraje tierno al fibroso, y las hojas a los tallos, lo que fundamenta a lo observado en este
trabajo, en la época seca donde las pasturas estaban deshidratadas, por eso fos animales
prefirieron especies lefiosas que tenian mas area foliar.

En estudios realizados en al sur de Veracruz, (México) con vacas F1 (Cebt x Suizo) se
observé una mayor distribucién de pastoreo en los horarios: de 6-11 am, y 16-19 pm, con una
proporcion de 34 y 38%. El pastoreo nocturno decae conforme la proporcion de hoja
disminuye, y como consecuencia, origina que en praderas en pésimas condiciones haya un

mayor pastorco en el dia que en la noche (FIRA 1996). Lo anterior se confirma con lo
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observado en la ingesta de forraje por las vacas en pastoreo, las cuales consumieron mds
forrajes en las primeras horas de la mafiana.

Por lo tanto, el comportamiento en pastoreo es importante, pues da como resultado un
efecto directo sobre la produccién de animal, y su conocimiento promueve una mejor
productividad y sustentabilidad del ganado (Mannetje y Jones 2000).

La seleccién que realizan los animales sobre la pastura es una fuente de variacion
cuando se cuantifica el consumo de forrajes. El problema esencial radica en que las porciones
mas palatables de la planta son consumidas primero; por lo que si un potrero es pastoreado por
varios dias, la selectividad y el consumo se medificaran a medida que disminuya la
disponibilidad de forraje, y estos cambios son a su vez dependientes de la carga animal
(Velasquez 2005). Lo anterior se asocia directamente a lo observado en los potreros de
pastoreo, el tiempo que descansan los potreros es corto en relacién a la ocupacion.,

Milera (1992) observé en clima tropical, que los bovinos dedican el 60 % a pastorear,
el 30 % a la rumia y el 10 % al descanso, donde también ocuparon las primeras horas de la
mafiana y tarde para pastorear, lo que corresponde al 70 % de esta actividad en horas diurnas y
el 30 % en horas nocturnas. Se dice que el ganado bovino tiene diferentes hibitos de pastoreo
en comparacion con ofros animales domésticos; estos pastan de forma menos selectiva,
consumiendo principalmente pastos, pero ramonean cualquier tipo de arbusto comestible que
encuentren (Skerman y Riveros 1992).

En la conducta animal, el tiempo de pastoreo engloba diversos factores que afectan
directamente al consumo, como son los factores climaticos y del propio animal. Se menciona
que el tiempo de pastoreo en promedio debe ser de 9-11 horas diarias, para tener un buen
consumo. Este tiempo no se debe afectar por ningén manejo en los animales (FIRA 1996). El
ganado divide su dia en diferentes periodos para pastar, rumiar y descansar, en general se dan
entre tres y cinco periodos de pastoreo, los mds largos e intensos son después del amanecer y
antes del oscurecer (Hodgson 1994).

El indice de selectividad mostré el porcentaje més alto en la época lluviosa, en el grupo
de leguminosas, debido a la humedad que habia en el suelo, las leguminosas fueron mas
suculentas y por ende con mayor palatabilidad para el animal.

Sosa ef al. (2000) menciona que el conocimiento de los habitos alimenticios de} ganado
en pastoreo, asi como su preferencia por ciertas especies presentes en estas Areas es

fundamental en el disefio de sistemas efectivos de pastoreo, planeacion y desarrollo de
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practicas de mejoramiento de las mismas. Sin embargo lo anterior se fundamenta en este
estudio con la combinacién con el anélisis quimico para determinar el valor nutricional de
especies lefiosas que son utiles, ademas esto nos sirve para detectar deficiencias nutricionales

y estructurar programas de suplementacion a los animales bajo libre apacentamiento durante

perfodos criticos.
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4.4.2 Composicion quimica de las especies lefiosas evaluadas

Uno de los principales elementos a considerar, en el empleo de arboles y arbustos para
la alimentacion animal, es su alto contenido de nutrientes, el cual resulta en algunas ocasiones
superior a los pastos tropicales (Pinto 2002). Asi mismo, el uso de especies arboreas en la
dieta de los rumiantes, tiende a cobrar importancia, y en los tltimos afios se ha considerado
una alternativa de alimentacion en los tropicos (Jiménez 2000). Lo anterior justifica la
importancia de cuantificar la composicién quimica de las especies arboreas, analizando su
concentracion en términos de MS, PC, MO, FDN y FDA.

La composicion quimica de las especies arboreas, mostré mayor contenido de PC, en
las especies leguminas que se evaluaron, siendo la més alta G. sepium con 24,2%, de la época
Huviosa, seguida de E americana (23,2%) y D. robinioides con 19,8%, lo que demuestra que
las especies leguminosas arbdreas tienen alto contenido en PC (Brown y Pitman 1991). Por
otra parte tres de las especies no eran leguminosas y mostraron valores menores, como en el
caso de B. vulgaris con 9,47%, sin embargo, y pesé a que esta especie es graminea, su
contenido de PC es aceptable en comparacion con otros pastos tropicales. En algunos estudios
en el mismo sitio de este trabajo, con gramas nativas, se han reportado contenidos de PC
menores de 8% (Castillo 2003). De este modo se observa que existen especies arbdreas con
potencial forrajero, con alto contenido nutritivo, en la regién.

Los valores de PC, encontrados en las especies evaluadas se asemejan a las valoradas
en otras investigaciones. Es el caso de D. robinioides promedié 18,46%, mientras que Pinto
(2002) reportd para esta misma especie 18,7% de PC.

En este trabajo se encontrd 11,53% de PC en B. simaruba, mientras que Sosa ef al.
(2004) y Ayala et al. (2007) reportaron, 9,8% y 8,8% respectivamente.

El valor de G. sepium (24,16%), se asemeja a lo encontrado por Sosa et al. (2004),
Ayala et al. (2007), Jiménez (2000), Pinto (2002) y Kaitho et al (1997), quienes reportaron
respectivamentel8,1%, 19,7%, 21,3%, 23,8% vy 24,4%.

Asi mismo la especie E. americana (23,15%), se encuentra dentro de los rangos
reportados para este género. Jiménez (2000), Pinto (2002) y Kaitho er al. (1997), encontraron
respectivamente 19,9%, 22.8% y 17,5%.
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El contenido de MS en B. vulgaris, fue alto, lo que predice una cantidad alta de fibra,
corroborando este efecto al calcular el contenido de FDA, donde se observa que tiene altos
indices de celulosa, lo que dio como consecuencia una baja DISMS y DISPC.

Los contenidos de MO, mostraron que D. robinioides tuvo 93,1%, fue la especie que
tuvo el valor mas alto; sin embargo Pinto (2002) encontré 88,2%, lo que significa un valor
diferente al aqui reportado.

De los contenidos de FDN, B. vulgaris con 70,78% fue la especie que mostrd la mayor
cantidad; por el contrario D. robinioides con 36,18%, fue la que tuvo en menor contenido, asi
mismo, Pinto (2002) report6 31,7%, cantidad que se asemeja a la aqui encontrada. Para el caso
de FDA, se observé que B. simaruba con 45,19%, fue la especie que mostré mayor contenido.
Al respecto Sosa et al. (2004) y Ayala er al. (2007) reportaron 62,0 y 44,1% respectivamente,
difiriendo el resultado aqui encontrado, con el del primer autor, y coincidiendo con el
segundo. Asi mismo, D. robinioides 25,8%, tuvo las concentraciones menores, en tanto, Pinto

(2002) encontrd para esta especie 23,2% de FDA.

4.4.3 Degradacion ruminal de materia seca de las especies lefiosas

Ademas de los analisis quimicos, se usan indicadores mas directos de la respuesta
animal al uso de los alimentos. Estos incluyen estudios de digestibilidad de MS, y la cinética
de la fermentacion ruminal (Pinto 2002). De acuerdo al Cuadro 18, la degradacion in situ de la
materia seca de las seis especies arboreas, mostro que D. robinioides tuvo 80,9%, mientras que
Pinto (2002), evalué a la misma especie con un 81,3% y 80,9%, en dos épocas del afio,
resultados que se asemejan a los aqui reportados. Sin embargo, la especie que mostré los
niveles mas bajos de degradacion fue B. vulgaris con 58,2 %y 59,1%, en las dos épocas del
afio respectivamente, y aunque no se encontrd reporte de investigaciones anteriores en cuanto
a los variables aqui evaluadas, se podria hacer una comparacion con especies de pastos que
presentan caracteristicas similares, como los pastos gigantes de Pennisetum purpureum; de
este modo, Flores (1998) reportd un valor de 55,4% en DISMS.

Asi mismo, se encontraron especies potencialmente degradables como G. sepium
(79,2%), E. americana (76,1%), y en menor porcentaje especies no leguminosas como Z
riedelianum y (69,6%), B. simaruba {64,8%). Los parametros de degradacién coinciden o se

asemejan a los reportados por Jiménez (2000), Pinto (2002) y Kaitho ez al. (1997).
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Considerando la correccién del tiempo cero, las especies que mostraron mayor pérdida
en el lavado, fueron D. robinioides con un 33,0%, lo que deduce que el porcentaje de solidos
insolubles en agua, pero degradable en rumen. Aunque en el caso de Z riedelianum, esta
mostr6 30,1% de perdidas en el lavado, pero en la degradacién in situ no mostré similitud a D.
robinioides, de aqui se deduce que la perdida en el lavado, no es un indicador confiable para
predecir la DISMS. Con relacion a B. vulgaris, ésta especie presenté los valores mas bajos de
pérdidas por lavado (20,5%), de este modo, el valor bajo es un indicador de la poca
disponibilidad a nivel ruminal, o que se confirmé luego, ya que esta ésta especie mostré los
menores porcentajes de DISMS.

En el estado de Veracruz existen diferentes variedades de bambd que tienen
crecimiento precoz y ademds son nativas y perennes, lo cual asegura una produccién foliar a lo
largo del afio, por lo que serfa importante utilizarla como una alternativa de alimentacién.
Ademds de que se ha difundido su uso y cultivo para la construccion y conservacién del suelo
(Judziewicz et al. 1999).

4.4.4 Degradacion ruminal de MO y PC a 24 h de especies lefiosas

Las determinacién de DISMO en las dos épocas del afio, mostrd que algunas especies
tuvieron mayor degradacion, como G sepium con 55,0% y, D. robinioides con 49,9% aunque
las diferencias en degradacién en las dos épocas fueron minimas. Los reportes aqui
encontrados fueron inferiores a los reportados por Pinto (2000) quien encontré en G sepium y
D. robinioides 63,3 y 60,7%, tespectivamente. También E americana mostrd 47,6% de
DISMO. Al respecto Pinto (2000) reporté en E. goldmanii 61,7%, cantidad muy diferente a la
aqui reportada. Quiza el porcentaje mayor se deba a que son de diferente género. Jiménez
(2000) evalué la DISPC de E. berteroana encontrando un 68,7%, y la evaluada en este trabajo
mostr6 81,51%. La degradacién de PC, mostré que la especie con el porcentaje mas alto de
DISPC, fue G. sepium con 91,8%. Sin embargo Jiménez (2000), Kaitho ef al. (1997) y Pinto
(2000), reportaron 83,1%, 84,1% y 74,8%, la cantidad de DISPC encontrada en este trabajo
supera a lo reportado por los autores antes mencionados.

En algunas especies se encontraron similitudes con las que han reportado otros autores,
pero en ocasiones las cantidades degradadas de MO y PC, fueron menores o mayores, esti

fluctuacién podria deberse al sitio y las zonas de recoleccion de material evaluado.
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Shem ef al. (1995) mencionan que los alimentos con similar potencial de degradacion
no necesariamente tendrdn la misma tasa de degradacién, ya que la tasa de degradacién
ruminal esta asociada a la actividad microbial presente en el rumen. Este hecho fue evidente si
comparamos el potencial de degradacidn y la tasa de B. simaruba, especie que mostrd 31,2%

de potencial, pero su tasa de degradacidn fue baja 0,03%.
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4.5 CONCLUSIONES

La hipétesis planteada de que las especies arboreas tienen un alto contenide de
nutrientes se observo al analizar los follajes de arboles que los animales prefieren o bien las
que los productores mencionaron como especies promisorias forrajeras.

La hipotesis que se planteo con respecto a que los animales prefieren especies arbéreas
en la época seca, fue corroborada.

La hipotesis planteada inicialmente que siguiere que los animales prefieren especies
arboreas en la época seca se cumple, al observar que los animales prefieren follaje de arboles
en épocas donde la temperatura aumenta y la produccidn de pastos disminuye.

Las gramineas fueron las especies que predominaron en la composicién botanica de los
potreros y también fueron el componente mas importante de la dieta del animal.

De acuerdo a la composicion quimica de las especies, se pudo apreciar que en la region
del Centro de Veracruz, México, existen especies promisorias como forrajeras, las cuales son
abundantes en las fincas ganaderas. Sin embargo, para determinar cudles son las especies con
potencial forrajero es necesario evaluar el consumo animal, manejo agronémico, produccion
de biomasa y respuesta animal.

Las especies arbdreas mostraron diferencias en su composicién quimica y la calidad
nutritiva, en general, fue alta, y superé a muchos de los pastos tropicales comunes en la region.
Las variaciones dentro de las especies evaluadas fueron significativas, encontrandose valores
de 9,5 a 23,2% en el contenido de proteina; asi mismo, las variaciones en la degradacion in
situ de materia seca fueron de 58,2 a 80,9%, lo que significa que existen diferencias entre las
especies, pero no entre épocas, ya que los datos obtenidos en las dos épocas del afio fueron
muy semejantes.

Por su valor nufricional las especies arboreas constituyen una alternativa de
alimentacion en la época seca en los diferentes sistemas de produccién animal.

La disminucion de la degradacion de B. vulgaris se vio afectada por la presencia FDA.
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4.6 RECOMENDACIONES

Analizar la composicién quimica de las malezas que presentan mayor preferencia por
los animales para evaluar su contribucion nutritiva a la dieta del animal.

Realizar una evaluaciéon de componentes secundarios que pudieran intervenir en la
digestién de las especies arbdreas que se usan con mayor frecuencia en la region Centro, de
Veracruz, , suministrando diferentes porcentajes en la dieta animal, y valorar los efectos en la
ganancia de peso de bovinos en condiciones de pastoreo.

Se recomienda incorporar fuentes de proteina y de energia, utilizando las especies
forrajeras presentes en los sistemas de produccién y que no estan siendo aprovechadas
adecuadamente en la alimentacién animal como Gliricidia sepium y evitar con ello el uso de
concentrado el cual representa el principal costo en el sistema de produccién dedicado a la
engorda.

Realizar una evaluacién de la respuesta animal, usando follaje de especies arboreas
como suplemento, para examinar el potencial forrajero de las especies promisorias
identificadas por los productores.

Capacitar a los productores en cuanto al uso y manejo de las especies arbdreas
utilizando el follaje disponible en la regién y en los mismos ranchos y asi disminuir el
consumo de alimentos balanceados.

Promover la introduccidén o aumentar la retenciéon de la regeneracién natural de
especies arboreas en los sistemas silvopastoriles para que contribuyan a la alimentacion y con
eso mejorar la orientacion productiva y econdémica de la finca.

Promover el pago por servicios ambientales en la regién y asi asegurar la presencia y
manejo de especies arboreas en los potreros, para intensificar la ganaderia, ya que esto

permitiria la conservacion de la zona y disminuiria la vulnerabilidad a fendmenos naturales.
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Anexol. Principales familias de las especies arbdreas y arbustivas presentes en fincas,
clasificadas por sistema de produccion de los municipios de Tlapacoyan, Misantla y Martinez
de la Torre, Veracruz, México.,

Sistemas de produccion

Doble proposito Cria y engorda Cria

Familia Nimero Porcentaje Namero Porcentaje Numero Porcentaje
1 Leguminoseae 27 19,6 24 19,7 17 20,2
2 Moraceae 9 6,5 9 7.4 6 7.1
3 Rutaceae 9 6,5 9 7.4 5 6
4 Lauraceae 5 3,6 4 3,3 2 2.4
5 Meliaceae 5 3,6 6 4,9 3 3,6
6 Palmae 5 3,6 3 4,1 4 4.8
7 Anacardiaceae 4 2,9 4 3,3 3 3,6
8 Bignoniaceae 4 2,9 2 1,6 3 3,6
9 Cochlospermaceae 4 2,9 2 1.6 2 2.4
10 Euphorbiaceae 4 2.9 5 4,1 4 4.8
11 Mpyrtaceae 4 2.9 4 33 3 3,6
12 Poaceae 4 2.9 4 3,3 3 3.6
13 Tiliaceae 4 2.9 3 2,5 2 2,4
14  Annonaceae 3 2,2 2 1,6 3 3,6
15 Fagaceae 3 2,2 2 1,6 2 2.4
16 Sapindaceae 3 2.2 2 1,6 1 1,2
17  Apocynaceae 2 1.4 2 1,6 2 2,4
18 Bombacaceae 2 1.4 2 1,6 1 1,2
19  Burceraceae 2 1,4 1 0,8 1 1,2
20  Malvaceae 2 1.4 2 1,6 1 1,2
21  Rosaceae 2 1,4 1 0,8 0 0
22  Rubiaceae 2 1,4 1 0,8 1 1,2
23  Salicaceae 2 1,4 2 1,6 2 2,4
24 Sapotaceae 2 1.4 2 1,6 2 24
25  Agavaceae 1 0,7 1 0,8 1 1,2
26  Araliaceae 1 0,7 1 0,8 0 0
27 Boraginaceae 1 0,7 1 0,8 0 0
28  Caprifoliaceae 1 0,7 1 0,8 0 0
29 Caricaceae 1 0,7 1 0.8 1 1,2
30  Casuarinaceae 1 0,7 1 0.8 0 0
31  Cecropiaceae 1 0,7 1 0,8 1 1.2
32 Chrysobalanaceae 1 0,7 1 0,8 1 1,2
33  Combreataceae 2 1,4 0 0
34 Ebenaceae 1 0,7 1 0,8 1 1,2
35  Flacourtiaceae 1 0,7 0 0 0
36 Hamamelidaceae 1 0,7 1 0,8 1 1,2
37 Malpighiaceae 1 0,7 2 1,6 0 0
38 Nyctaginaceae 1 0,7 I 0,8 0 0
39  Oxalidaceae 1 0,7 1 0,8 0 0
40  Piperaceae 1 0,7 1 0,8 0 0
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41
42
43
44
45
46
47
48
49

Platanaceae
Polygonaceae
Proteaceae
Rhizophoraceae
Simaroubaceae
Sterculiaceae
Ulmaceae
Verbenaceae
Solanaceae

Pk ik pd ok ok ek ok et

138

0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,0
100

8 J N

122

0,8
0,8

0,8
0,8
0,8
1,6

100

84

100
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Anexo 2. Especies de arboreas y arbustivas presentes en fincas ganaderas, clasificadas por
sisterna de produccion en los municipios de Tlapacoyan, Misantla y Martinez de la Torre,
Veracruz, México.

Familia Nombre cientifico Nombre comin Doble Criay Cria
propdsito  engorda

Burceraceae Bursera simaruba Chaca 100 100 100
Leguminoseae  Gliricidia sepium Cocuite 97.1 100 100
Meliaceae Cedrela odorata Cedro 91,2 100 87.5
Myrtaceae Psidium guajava Guayaba 82,4 72,2 87.5
Anacardiaceae  Spondias mombin Jobeo 82,4 38,9 75
Moraceae Ficus cotinifolia Higuera 76,5 83,3 100
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Guacimo 73,5 72,2 50
Lauraceae Persea americana Aguacate 64,7 61,1 25
Leguminoseae  Erythrina americana Colorin 61,8 77.8 37.5
Myrtaceae Pimienta dioica Pimiento 61,8 50 25
Euphorbiaceae  Croton draco Sangregado 58,8 38,9 12,5
Leguminoseae  Inga vera Chalahuite 58,8 38,9 25
Bombacaceae  Ceiba pentandra Pochote 55,9 55,6 12,5
Rutaceae Clitrus sinensis Naranja dulce 55,9 50 25
Anacardiaceae  Mangifera indica Mango 55,9 61,1 50
Leguminoseae  Diphysa robinioides Amarillo 52,9 33,3 25
Poaceae Arundo donax Tarro 50 33,3 25
Ebenaceae Diospyros digyna Zapote prieto 50 44,4 25
Bignoniaceae  Parmentiera aculeala Chote 50 72,2 50
Sapotaceae Pouteria sapota Zapote mamey 50 16,7 12,5
Rutaceae Citrus limon Limon 47.1 38,9 25
Rutaceae Zanthoxylum riedelianum  Ombligo puerco 47,1 38,9 0
Cecropiaceae  Cecropia obtusifolia Hormigo 44,1 44,4 37.5
Lauraceae Persea schiedeana Chinina 44,1 11,1 12,5
Agavaceae Yucca elephantipes Isote 441 11,1 25
Apocynaceae Tabernaemontana alba Cojon de gato 41,2 33,3 25
Leguminoseae  Leucaena leucocephala Guaje 38,2 33,3 37,5
Meliaceae Swietenia macrophylia Caoba 38,2 33,3 25
Moraceae Castilla elastica Hule 35,3 50 50
Rutaceae Citrus reticulata Mandarina 353 27,8 0
palmae Cocus nucifera Coco 353 38,9 62,5
Fagaceae Quercus oleoides Encino 35,3 16,7 12.5
Salicaceae Salix babilonica Sauce lloron 35,3 44.4 37,5
Rutaceae Casimiroa edulis Zapote blanco 324 44,4 50
Leguminoseae  Delonix regia Framboyén 324 33,3 62,5
Leguminoseae  Haematoxylum campechiamm  Majo 32.4 22,2 25
Anacardiaceae  Spondias purpurea Ciruela 32,4 44,4 37.5
Poaceae Bambusa longifolia Carrizo 29,4 5,6 12,5
Lauraceae Beilschmiedia anay Escalan 294 22,2 0
Rutaceae Citrus aurantium Naranja agria 29,4 11,1 25
Rutaceae Citrus nobilis Tangerina 29.4 27.8 0
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&

Leguminoseae
Lauraceae
Sapotaceae
Leguminoseae
Annonaceae
Caricaceae
Moraceae
Tiliaceae
Malvaceae
Moraceae
Salicaceae
Annonaceae
Palmae
Leguminoseae
Leguminoseae
Moraceae
Meliaceae
Caprifoliaceae
Palmae
Malpighiaceae
Casuarinaceae
Verbenaceae
Chrysobalanaceae
Leguminoseae
Platanaceae
Fagaceae
Anacardiaceae
Combreataceae
Rutaceae
Leguminoseae
Leguminoseae
Poaceae
Euphorbiaceae
Leguminoseae
Leguminoseae
Tiliaceae
Sapindaceae
Meliaceae
Meliaceae
Rutaceae
Polygonaceae
Sapindaceae
Araliaceae
Leguminoseae
Moraceae
Tiliaceae
Leguminoseae
Myrtaceae

Inga jinicuil

Licaria capitata
Manilkara sapota
Acacia cornigera
Annona muricata

Carica papaya

Ficus benjamina
Heliocarpus donnell-smithii
Hibiscus rosa-sinensis
Pseudolmedia oxyphyllavia
Salix humboldtiana
Annona cherimola
Attalea butyracea
Cajanus cajan

Cassia fistula

Ficus tecolutensis
Guarea glabra
Sambucus mexicana
Acrocomia aculeata
Bysonima crassifolia
Casuarina cunninghamiana
Gmelina arborea
Licania platypus
Piscidia piscipula
Platanus mexicana
Quercus petraea
Tapirira mexicana
Terminalia catappa
Citrus limetta
Tamarindus indica
Acacia pennatula
Bambusa vulgaris
Cnidoscolus multilobus
Cojoba arborea
Erythrina folkersii
Heliocarpus appendiculatus
Litchi chinensis

Melia azedarach
Azadirachta indica
Citrus grandis
Coccoloba barbadensis
Cupania dentata
Dendropanax arboreus
Lonchocarpus cruentus
Morus alba
Pleuranthodendron lindenii
Prosopis laevigata
Syzygium jambos

Genecuil
Mizanteco
Chicozapote
Cornizuelo
Guanabana
Papaya
Ficus

Jonote
Tulipan
Tepetomate
Sauce
Chirtmoya
Coyol real
Frijol de arbol
Lluvia de oro
Mata palo
Palo blanco
Sauco

Coyol
Nanche

Pino

Melina
Zapote cabello
Chigol
Alamo
Roble
Bienvenido
Almendro
Lima
Tamarindo
Espino blanco
Bambu
Ortiga
Coralillo
Cosquelite
Jonote rojo
Litchi
Piocho

Nim
Toronja
Tepalcahuite
Guacamayo
Cucharo
Frijolillo
Morera
Maicillo
mezquite
pomarrosa

29.4
29,4
29,4
26,5
26,5
26,5
26,5
26,5
26,5
26,5
26,5
23,5
23,5
23,5
235

23,5
23,5
23,5
20,6
20,6
20,6
20,6
20,6
20,6
20,6
20,6
20,6
20,6
17,6
17,6
14,7
14,7
14,7
14,7
14,7
14,7
14,7
14,7
11,8
11,8
11,8
11,8
11,8
11,8
11,8
11,8
11,8
11,8

27.8
22,2
33,3
38,9
27.8
5,6

22,2
16,7
11,1
22,2
33,3
22,2
27,8
16,7
5,6

33,3
27,8
11,1
27,8
11,1
22,2
5,6

333
22,2
16,7
22,2
11,1
11,1
11,1
27,8
11,1
27.8
11,1

16,7
11,1
16,7
27.8
11,1
11,1
16,7
16,7
5,6

22,2
11,1
5,6

11,1

12,5

37,5
25

12,5
12,5

12,3
37,5

12,5
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Leguminoseae
Leguminoseae
Oxalidaceae
Nyctaginaceae
Moraceae
Tiliaceae
Cochlospermaceae
Rubiaceae
Leguminoseae
Myrtaceae
Euphorbiaceae
Hamamelidaceae
Euphorbiaceae
Bignoniaceae
Ulmaceae
Apocynaceae
Burceraceae
Boraginaceae
Rosaceae
Leguminoseae
Malvaceae
Leguminoseae
Moraceae
Lauraceae
Piperaceae
Leguminoseae
Rosaceae
Rubiaceae
Palmae
Sapindaceae
Palmae
Simaroubaceae
Bignoniaceae
Annonaceae
Leguminoseae
Leguminoseae
Combreataceae
Bignoniaceae
Poaceae
Combreataceae
Proteaceae
Bombacaceae
Leguminoseae
Fagaceae
Rhizophoraceae
Moraceae
Flacourtiaceae
Solanaceae

Acacia farnesiana
Acacia pringlei
Averrhoa carambolo
Bouganvillea glabra
Brosimum alicastrum
Carpodiptera ameliae
Cochlospermun vitifolium
Coffea arabica
Enterolobium cyclocarpum
Eugenia capulli
Jatropha curcas
Ligquidambar macrophylia
Manihot esculenta
Tabebuia rosea

Trema micrantha
Aspidosperma megalocarpon
Bursera graveolens
Cordia alliodora
Eriobotrya japonica
Erythrina berteroana
Malvaviscus arboreus
Mimosa pigra

Morus nigra

Nectandra salicifolia
Piper auritum
Pithecellobium arboreum
Pronus americana
Psychotria micrantha
Sabal mexicana
Sapindus saponaria
Scheelea liebmannii
Simarouba glauca
Spathodea campanulata
Xylopia frutescens
Bauhinia divaricata
Calliandra houstoniana
Conocarpus erectus
Crescentia cujete
Guadua aculeata
Laguncularia racemosa
Macadamia integrifolia
Pachira agquatica
Parkinsonia aculeata
Quercus candicans
Rhizophora mangle
Trophis racemosa
Zuelania guidonia
Brugmansia arborea

Huizache
Quebrancho
Carambolo
Bugambilia
Ojite
Hojancho
Mirasol
Café
Nacaste
Capulin
Pemuche
Liquidambar
Yuca

Palo de rosa
Capulincillo
Volador
sazafras
Palo maria
Nispero
Gasparito
Manzanita
Zarza

Moral
Laurelillo
Hoja santa
Cafiamazo
Durazno
Calabacillo
Palma
Tehuixtle
Coyol real
Rabo lagarto
Tulipan
tamarindillo
Pata de vaca
Caliandra
Mangle
Jicaro

Tarro
Mangle negro
Macadamia
Apomo
Cuajilote
Ixcahuate
Mangle rojo
Ramon
Manzano
Floriphondio

8.8
3.8
8,8
8,8
8.8
8.8
8.8
8,8
8.8
8.8
3,8
8.8
8,8
3.8
8,8
5,9
3,9
5,9
5,9
5.9
3.9
5.9
5.9
5,9
5,9
5,9
5,9
3,9
5,9
5,9
3,9
5.9
5.9
5,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2,9
2.9
2,9
2,9
2,9
2,9
0

16,7
16,7
5,6
5,6
11,1

11,1
5,6

16,7
11,1
5,6

11,1
11,1

11,1
22,2

ONCOoO OO

12,5
12,5

12,5
12,5
12,5
37,5

12,5
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Euphorbiaceae
Malvaceae
Leguminoseae
Leguminoseae
Malpighiaceae
Verbenaceae
Boraginaceae
Meliaceae

Croton glabellus
Hampea nutricia
Lennea melanocarpa
Lysiloma acapulcensis
Malpighia glabra
Tectona grandis
Tournefortia glabra
Trichilia havanensis

Cascarilla
Tecolixtle
Quebrache
Tepeguaje
Manzanita
Teca
Cordoncillo
Limoncillo

Coowmoooo
o

11,1
3,6
5,6
5,6

11,1
5,6
5,6

DO O OO0

‘,M
Lh
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Anexo 3. Especies lefiosas degradadas en dos épocas del afio provenientes de los municipios
de Tlapacoyan, Misantla y Martinez de la Torre, Veracruz, México.

Especie Epoca Tiempo Vaca | Vaca 2 Vaca 3

D. robinioides Seca 3 43,8 45,4 44.4
Seca 6 46,9 47,5 46,8

Seca 12 51,6 53,5 51,1

Seca 24 69,1 68,7 64,6

Seca 43 78,0 78,9 77,2

Seca 72 78,1 78,2 78,3

Seca 96 79,4 78.3 79,6

D. robinioides Lluvia 3 45,3 47,6 45,6
Lluvia 6 45,9 472 47,7

Lluvia 12 51,6 51,7 51,5

Lluvia 24 70,6 65,8 65,1

Lluvia 48 77,1 78,2 76,0

Lluvia 72 80,4 78,1 78,1

Lluvia 96 80,9 79,7 80,2

B vulgaris Seca 3 24,5 24,9 23,7
Seca 6 28,0 29,2 27,9

Seca 12 33,2 33,7 35,1

Seca 24 42,6 42.4 43,6

Seca 48 49,5 49,8 51,7

Seca 72 54,9 54,4 56,2

Seca 96 56,8 57,1 59,2

B vulgaris Lluvia 3 259 25,1 26,6
Lluvia 6 28,9 29,3 28,5

Lluvia 12 35,6 34,8 35,3

Lluvia 24 43,2 44,5 43,9

Lluvia 48 51,5 54,2 53,2

Lluvia 72 55,6 54,8 55,4

Lluvia 96 59,2 58,3 56,9

B. simaruba Seca 3 33,5 32,0 354
Seca 6 41,2 43.4 43,7

Seca 12 42,9 45,7 44.4

Seca 24 48,6 48,8 48,9

Seca 48 51,9 51,5 50.3

Seca 72 64,5 62,9 60,0

Seca 96 65,7 62,3 66,2

B. simaruba Lluvia 3 34,0 33,6 35,6
Lluvia 6 37,6 37,0 334

Lluvia 12 42,4 44,1 43,0

Lluvia 24 50,0 53,2 52,0

Lluvia 48 58,5 56,5 52,5

Lluvia 72 58,2 56,9 62,1

Lluvia 96 61,9 67,7 69,3

G. sepium Seca 3 46,9 44,8 443

117



G. sepium

E. americana

E americana

Z. riedelianum

Z. rviedelianum

Seca
Seca
Seca
Seca
Seca
Seca
Liuvia
Lluvia
Lluvia
Lluvia
Lluvia
Liuvia
Lluvia
Seca
Seca
Seca
Seca
Seca
Seca
Seca
Lluvia
Lluvia
Lluvia
Lluvia
Lluvia
Lluvia
Liuvia
Seca
Seca
Seca
Seca
Seca
Seca
Seca
Lluvia
Lluvia
Lluvia
Lluvia
Lluvia
Lluvia
Liuvia

12
24
48
72
96

12
24
48
72
56

12
24
48
72
96

12
24
48
72
96

12
24
48
72
96

12
24
48
72
96

52,0
58,3
74,3
75,0
77,7
76,7
43,1
46,8
55,7
68,1
76,4
79,7
79,8
38,1
42,0
47,1
47,5
54,6
69,2
73,3
38,2
39,7
46,9
52,5
35,9
57,5
65,7
45,4
46,5
50,8
65,2
68,3
69,8
68,1
42,4
42,9
52,7
67,6
67,7
67.4
68,4

474
57,8
70,8
77,0
78,2
78,6
45,9
48,9
58,9
69,5
78 4
80,2
80,2
38,4
43,9
49,5
54,2
57,6
69,6
66.3
38,7
40,1
45,8
56,5
56,3
73,8
73.9
46,0
48,3
53,6
66,0
69,0
69,3
69,1
44,0
47,0
54,1
66,2
69,1
69,4
71,7

48,1
56,9
71,4
72,6
71,7
80,2
44,7
46,7
54,4
70,6
73,0
77.4
79.4
39,0
45,0
49,9
53,3
54,9
72,5
72,2
39,3
39,8
46,5
53,4
55,0
57,6
73,0
44.0
47,7
50,1
58,9
65,4
69,7
72,4
43,0
43,4
50,1
61,2
66,7
68,1
73,4
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Anexo 4. Degradacién tiempo “cero” de especies arbdreas en los municipios de Tlapacoyan,
Misantla y Martinez de la Torre, Veracruz.

Especie Epoca % degradacion TO*

D. robinoides Seca 30,9
Seca 31,0

Lluvia 32,9

Lluvia 33,1

B. vulgaris Seca 20,1
Seca 20,9

Lluvia 23,6

Lluvia 233

B. simarouba Seca 26,9
Seca 26,5

Lluvia 27,0

Lluvia 27,9

G. sepium Seca 29,3
Seca 29,2

Lluvia 30,7

Lluvia 30,7

E. americana Seca 27.1
Seca 27,1

Lluvia 26,2

Lluvia 26,2

Z. riedelianum Seca 29,9
Seca 30,2

Lluvia 29,7

Lluvia 30,0

TO= % de degradacidn tiempo cero
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