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Pocos estudios han combinado especies forrajeras para determinar la influencia de rasgos fisicos y
nutricionales sobre la preferencia bovina. En este sentido, fueron seleccionadas 23 lefiosas con potencial
forrajero para zonas secas de Rivas, Nicaragua representando parte de la diversidad forrajera tropical con
posibilidades de integrarlas a sistemas silvopastoriles. Se disefiaron pruebas cortas de cafeteria usando
lenosas pareadas, integrando el tiempo efectivo de consumo para cuantificar preferencias por consumo y
tamafio de bocado como variables de medicion. Dispusieron 10 lefiosas combinadas pareadas para las
pruebas durante 9 dias. Utiliz6 forraje de ramas delgadas <1,0 cm de diferentes individuos lefiosos
(Diametros, alturas similares); 5 vacas en produccion con similares caracteristicas, las cuales antes y después
de las pruebas permanecieron con alimento y agua disponible. Se realizaron 225 combinaciones (45/vaca);
25 combinaciones aleatorizadas diarias de 3 minutos. Una matriz de rasgos fisicos y nutricionales integrada
por datos de campo y fuentes secundarias se correlacionaron con resultados de la prueba de cafeteria. Existen
diferencias funcionales contrastantes que muestran la variabilidad entre lefiosas que pueden favorecer o
limitar la preferencia. Se considera que rasgos nutricionales foliares como fosforo, nitrogeno y DIVMS de
lefiosas son indicadores de calidad forrajera, a demas de relaciones inversas existentes entre niveles (FDN y
FDA) con TC limitan la calidad nutricional y preferencia por consumo. Especies lefiosas con hojas de mayor
area foliar especifica, formas bipinadas o imparipinadas, suaves, suculentos, con bajos niveles de TC como
A. niopoides, E. cyclocarpum, G. sepium, L. leucocephala, S. saman, M. oleifera igual que C. dentata y G.
ulmifolia presentan caracteristicas funcionales para incluirlas en sistemas ganaderos secos.

Introduccion: En el tropico seco de América Central existe un periodo de ausencia de lluvias que varia de
cuatro a siete meses que incide en la cantidad y calidad de los forrajes afectando la productividad y
rentabilidad en las fincas ganaderas y en el deterioro de los recursos naturales. Es asi, como en estos paisajes
ganaderos encontramos diversidad de especies lefiosas con distintas propiedades funcionales relacionadas
con el flujo de nutrientes que contribuyen a los sistemas de alimentacion bovina. Asimismo, las arbéreas
ofrecen diversos productos bioquimicos que en animales puede producir interacciones no explicadas con las
formas tradicionales de estudiar los nutrientes de las plantas. Un alto nimero de lefiosas forrajeras muestran
potencialidades para ser utilizadas en el disefio de sistemas silvopastoriles (SSP) como estrategias para
mitigar efectos de cambio climatico y deficiencias nutricionales de bovinos en zonas secas.

La diversidad funcional (DF) a pesar de ser una herramienta reciente, ha sido usada para caracterizar
patrones comunitarios ante disturbios ambientales (Diaz et al. 2007), permite cuantificar los recursos
usandolos como complementos para explicar y predecir funcion de ecosistemas (Petchey e al. 2004). Los
grupos funcionales de organismos o especies comparten respuestas ante factores ambientales y disturbios
sobre el funcionamiento de ecosistemas, simplificando su conservacion y sostenibilidad, los cuales suelen
expresarse como valores de caracteres funcionales (Kattan y Guariguata 2002; Diaz et al. 2007; Lavorel et
al. 2007). DF se mide por rasgos funcionales, convirtiéndose en componentes del fenotipo de una especie,
que influyen y responden a procesos ecosistémicos (Fernandez 2007). Investigaciones actuales sobre rasgos
funcionales de las plantas (PFT) enfatizan en analisis detallados relacionados con respuestas a factores
ambientales como agua, nutrientes, sombra entre otros (Cornelissen et al. 2003). Los PFT son cualquier
atributo de respuesta con influencia significativa en el establecimiento, supervivencia y capacidad de
expresion de las plantas (Reich ef al. 2003). Permiten encontrar diferencias en la funcion de las plantas y
predecir sus respuestas a diferentes disturbios y gradientes ambientales (Lavorel y Garnier 2002; Westoby et
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al. 2002). En este sentido, se considera importante la existencia de lefiosas con potencial forrajero,
destacandose las integrantes de la familia Leguminosae. Asimismo, algunas de lefiosas forrajeras de
importancia lo constituyen las pertenecientes a géneros Acacia, Albizia, Cassia, Cordia, Enterolobium,
Gliricidia, Guazuma, Leucaena, Moringa, Pithecellobium y Samanea.

Con el fin de contribuir a la identificacion de rasgos fisicos y nutricionales relacionados con la calidad
y preferencia de lefiosas consumidas por los bovinos, se disefid un estudio basado en la preferencia de
lefiosas combinadas en pares, usando el método de cafeteria controlado. Se utilizd6 como estimadores, la
preferencia por consumo y tamafo de bocados. Estas variables identifican los rasgos fisicos y nutricionales
de las lefiosas mas preferidas por los bovinos, y permite definir criterios de calidad y estructura para el
disefio de sistemas silvopastoriles. La investigacion fue realizada en la finca Santa Gertrudis del municipio
de Belén, Rivas Nicaragua, y cont6 con financiacion del proyecto FUNCITree, programa GAMMA, CATIE.

Materiales y métodos: Fueron seleccionadas 23 especies lefiosas con potencial forrajero basado en estudios
de la region (tabla 1). Los criterios definidos para esta seleccion obedecieron a que las lefiosas presentan
mayor informacion de contenidos nutricionales en fuentes secundarias; conocimiento local de usos forrajeros
en fincas; con mayor disponibilidad forrajera en época seca; con mayor abundancia observada en la region;
consumo directo observado en bovinos y datos registrados en proyecto FUNCITree, CATIE.

Tabla 1. Especies lefiosas con potencial forrajero para zonas secas

1 MIMOSACEAE Acacia collinsii Cornizuelo

2 MIMOSACEAE Acacia farnesiana Aromo, Pela

3 MIMOSACEAE Acacia pennatula Carboncillo

4 MIMOSACEAE Albizia guachapele Gavilan — Igud

5 MIMOSACEAE Albizia niopoides Guanacaste blanco
6 MIMOSACEAE Samanea saman Genizaro, Saman
7 CAESALPINIACEAE Bauhinia ungulata Pata de venado

8 MORACEAE Brosimum alicastrum Ojoche, Ramén

9 BURSERACEAE Bursera simaruba Jifiocuabo, Lechero
10 CAESALPINIACEAE Cassia grandis Carao, Canafistol
11 BORAGINACEAE Cordia dentata Tiguilote, Uvito
12 BIGNONIACEAE Crescentia alata Jicaro, Totumo

13 MIMOSACEAE Enterolobium cyclocarpum Guanacaste, Orejero
14 FABACEAE Erythrina berteroana Elequeme

15 FABACEAE Gliricidia sepium Madero negro

16 STERCULIACEAE Guazuma ulmifolia Guécimo

17 CAESALPINIACEAE Hymenaea courbaril Guapinol

18 MIMOSACEAE Leucaena leucocephala Leucaena

19 MIMOSACEAE Leucaena shannonii Sopa magui

20 MIMOSACEAE Mimosa pigra Zarza, Mimosa

21 MORINGACEAE Moringa oleifera Marango

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

Fuente: Flora de Nicaragua http://www.tropicos.org/NameSearch.aspx?projectid=7 consultado 10 octubre de 2010.

Con la informacidon de campo y fuentes secundarias sobre estas especies se construyé la matriz de

rasgos funcionales (caracteristicas fisicas y nutricionales). A demas de estos rasgos se incluyen los resultados
de consumo y tamafio de bocados de algunas forrajeras, los cuales fueron obtenidos con pruebas de
preferencia usando la metodologia de pruebas de cafeteria con lefiosas pareadas disefiada y aplicada por
(Pérez et al. 2011). La matriz contiene la siguiente informacion: Rasgos fisicos: Materia seca (MS), area
foliar especifica (SLA), fuerza tensil (dureza de la hoja), grosor de la hoja, nimero y largo de espinas en 20
cm lineales). Rasgos nutricionales: Nitrogeno (N), fibra detergente neutra (FDN), fibra detergente acida
(FDA), fibra cruda (FC), cenizas, calcio (Ca), fosforo (P), digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS)
y taninos condensados (TC).

Variables medidas en campo: Variables MS, SLA, N, Ca, P, Preferencia por consumo y Tamafio de
bocado. La seleccion de los individuos arbdreos para el muestreo se desarrollo siguiendo la metodologia de
(Cornelissen et al. 2003), introduciendo cambios como la seleccion de 5 lefiosas por especie y 5 hojas por
individuo.
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Variables obtenidas en fuentes secundarias: Rasgos fisicos: Variables fuerza tensil (dureza de la hoja) y
grosor de la hoja fueron facilitadas por el proyecto FUNCITree. Rasgos nutricionales: FDN, FDA, FC,
cenizas, DIVMS y TC. Para este efecto se consultaron y referenciaron 149 bibliografias encontradas en 48
documentos fisicos y digitales que contienen informacion nutricional de 23 especies lefiosas presentes en
diferentes sistemas productivos en zonas secas y que son reportadas como especies forrajeras. Para
Complementar la informacion en la matiz de rasgos funcionales, se incluy6 el resultado de la prueba de
preferencia por consumo y tamafio de bocados de forrajes por especie, realizado en la finca Santa Gertrudis
del municipio de Belén, Rivas donde se us6 la metodologia de pruebas de cafeteria con tiempo controlado.

Variables analizadas: MS, SLA, dureza de hoja, Grosor de hoja, N, FDN, FDA, FC, cenizas, Ca, P,
DIVMS, TC, preferencia por consumo y tamafio de bocados. Los datos fueron analizados con el software
INFOSTAT (Infostat et al. 2010), usando modelos mixtos para preferencia por consumo y tamafio de
bocados y correlaciones para la matriz de rasgos funcionales.

Resultados y discusion

Rasgos fisicos y nutricionales como criterio de calidad y preferencia: Las vacas utilizadas en la prueba de
cafeteria tuvieron acceso a algunas especies lefiosas en mayor proporcion que otras, debido a su presencia en
potreros de forma abundante, como el caso de G. ulmifolia, G. sepium, A. niopoides, C. dentata, A.
farnesiana y S. saman. Los productores en época seca realizan podas y suministran a los animales como
fuente de alimentacion, especialmente de G. ulmifolia y G. sepium, por lo cual pudo existir influencia por la
experiencia previa y memoria de consumo. Sin embargo, el cuadrol, muestra lefiosas como A. collinsii, A.
farnesiana, A. pennatula, E. berteroana, H. courbaril, M. pigra y P. dulce como especies que cuentan con
presencia de espinas que actiian como mecanismo de proteccion y defensa contra la herbivoria (cuadro 1).
También que las especies A. farnesiana, A. niopoides, C. grandis, E. berteroana, L. shannonii, M. pigra y P.
dulce presentan contenidos de MS superiores al 40%, lo que podria representar suministros de alimento para
bovinos en menor volumen para suplir requerimientos, mientras que B. simaruba, G. sepium y M. oleifera
muestran contenidos mas bajos.

Igualmente, se observan especies con menor SLA A. farnesiana, A. niopoides, E. cyclocarpum, H.
courbaril y M. pigra. Asimismo, el cuadro 1 muestra que A. guachapele, E. berteroana, G. sepium, L.
leucocephala, L. shannonii y M. oleifera manifiestan valores mas altos de nitrégeno foliar, favoreciendo asi
la calidad de sus forrajes y las especies con menores valores de nitrogeno foliar son A. pemnnatula, B.
ungulata, B. alicastrum y S. mombin. El material fibroso (FDN) se evidencid en mayor porcentaje para A.
pennatula, A. guachapele, B. alicastrum, C. dentata, E. cyclocarpum y G. ulmifolia. Este rasgo estaria
relacionado con limitaciones para la preferencia por consumo para bovinos. Se encontraron mayores
porcentajes para FDA en A. farnesiana, A. pennatula, C. dentata, C. alata y E. cyclocarpum. De otro lado,
especies con mayores contenidos de Ca fueron A. niopoides, G. ulmifolia y P. dulce. El foésforo mostrd
mayor cantidad en S. saman, B. alicastrum, G. ulmifolia y M. oleifera. Asimismo, especies con mayor
digestibilidad (DIVMS) correspondio a B. alicastrum, G. sepium, G. ulmifolia, L. leucocephala y M. oleifera,
lo que podria indicar que estas especies manifiestan excelente degradacion de nutrientes en el rumen. Esta
degradacion de nutrientes, especialmente nitrégeno se podria ver afectada por las altas concentraciones de
TC encontradas en las especies A. farnesiana, B. simaruba, C. grandis, M. pigra y P. dulce (cuadro 1).

Cuadro 1. Matriz de rasgos nutricionales y preferencia de bovinos

Rasgos fisicos Rasgos nutricionales Preferencia
Especies MS SLA Tensién Grosor Espinas Largo N FDN FDA Cenizas Ca P FC DIV TC Consumo T.bocado
hoja hoja (mm) espina MmSs levento*
% cm g mm unidad  cm % % % % % % % % % gMS gMS
A. collinsii 12,04 700 0,020
A. farnesiana 51,43 10,75 125 0,025 19,6 1,16 3,57 463 40,0 6,7 1,46 0,25 199 56,2 3,10 0,74 0,07
A. pennatula 1,49 54,1 42,5 5,0 65,7
A. guachapele 15,97 2325 0,021 0,0 0,0 3,84 49,6 347 36,3 0,00
A. niopoides 46,18 11,79 1216,7 0,025 0,0 0,0 3,13 455 31,6 892 2,315 0,25 24,82 429 1,22 131,55 7,53
S. saman 37,35 1424 865,77 0,031 0,0 0,0 3,19 424 31,2 57 1,68 0,32 29,45 44,6 096 165,80 7,31
B. ungulata 0,0 0,0 2,11 424 26,5 7,2 34,1
B. alicastrum 39,79 13,44 7788 0,023 0,0 0,0 221 488 36,1 10,5 1,75 0,37 22,40 652 035 1936 2,56
B. simaruba 24,15 15,66 435 0,022 0,0 0,0 3,59 4390 3240 84 6,33
C. grandis 41,62 17,87 3729 0,025 0,0 0,0 2550 42,8 222 80 0,25 4,70
C. dentata 30,05 20,96 441,7 0,026 0,0 0,0 2,88 56,0 44,1 15,4 1,86 0,22 21,00 39,1 0,00 72,34 3,53
C. alata 31,85 0,0 0,0 3,00 46,9 0,25
E. cyclocarpum 35,50 10,75 0,0 0,0 2,779 509 40,1 6,3 0,98 0,21 2,51
E. berteroana 41,05 3,66 8,4 1,58 0,21 33,61
3
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G. sepium 25,04 18,29 300 0,025 0,0 0,0 3,88 41,8 30,7 9,3 1,47 0,22 22,12 748 0,28 26,09 4,01
G. ulmifolia 31,97 12,89 346,9 0,042 0,0 0,0 3,05 57,9 37,2 10,5 2,35 0,38 36,25 63,9 0,05 63,26 3,66
H. courbaril 7,64 1497,5 0,025 0,0
L. leucocephala 35,06 11,56 92,2 0,015 0,0 0,0 426 36,7 23,6 7,5 1,30 0,22 18,08 65,1 1,01 139,57 7,55
L. shannonii 50,00 0,0 3,68 41,3 27,2 55,2 0,00
M. pigra 47,16 11,31 281,3 0,008 10,6 0,87 2,91 354 27,5 9,0 1,33 0,26 2430 329 4,11 11,12 0,35
M. oleifera 2247 23,63 1525 0,018 0,0 0,0 3,71 294 19,2 109 1,88 0,32 18,50 65,2 1,02 65,77 3,52
P. dulce 42,15 3,10 452 27,0 12,5 2,51 0,09 58,4 4,54
S. mombin 26,14 13,91 608,3 0,026 0,0 0,0 2,24 6,0 0,02 0,05 17,00

Fuente (Pérez et al. 2011). *Evento refiere a pruebas de preferencia con método de cafeteria y tiempos de tres minutos.

Consumo de forraje como criterio de preferencia: Las lefiosas con mayor preferencia por consumo y
tamafio de bocados correspondio a S. saman, L. leucocephala y A. niopoides. Las menos preferidas fueron las
especies con espinas A. farnesiana y M. pigra (cuadro 2). Los rasgos nutricionales caracteristicos,
especialmente nitrogeno y fosforo son coincidentes con las especies mas preferidas. En este sentido, (Van
Soest 1994; Lyons y Machen 2000), estiman que la preferencia de forraje asume diferenciacion nutritiva y
morfologica en diferentes partes de la planta, la madurez del forraje y la dureza de hojas y tallos, muestra
diferenciacion en la preferencia de los bovinos por las lefiosas, de acuerdo al consumo obtenido por evento
para cada especie lefiosas, con diferencias significativas con p = 0,0002; 1= 63%.

Cuadro 2. Preferencia por consumo de forraje y tamafio de bocado

Especie Consumo (gMS) Significancia* T. bocado (gMS) Significancia*®
A. saman 165,80 + 13,81 (a) 7,31 +0,42 (a)
L. leucocephala 139,57 + 13,04 (b) 7,53 + 0,40 (a)
A. niopoides 131,55 + 14,86 (b) 7,55 + 0,60 (a)
C. dentata 72,34 + 10,89 (c) 3,53 +0,38 (bc)
M. oleifera 65,77 + 10,60 (c) 3,52 +0,39 (be)
G. ulmifolia 63,26 + 8,49 (c) 3,66 + 0,29 (bc)
G. sepium 26,09 + 4,10 (d) 4,01 +0,51 (b)
B. alicastrum 19,36 + 5,71 (d) 2,56 +0,52 ()
M. pigra 11,12 + 6,61 (d) 0,35+ 0,21 (d)
A. farnesiana 0,74 + 0,74 (d) 0,07 + 0,07 (d)

* Letras distintas asumen diferencias significativas con a = 0,05

Se considera que la diversidad de especies lefiosas en una pradera, ofrece diferentes matices
alimenticios representados en sabores, olores, tonos de colores, contenidos nutricionales, tamafio y dureza de
hojas distintos que inducen la preferencia de un bovino por una especie en particular. Es asi, como (Pérez et
al. 2011), encontrd que los bovinos prefieren especies lefiosas con hojas grandes (con lobulos bipinados o
imparipinnados), como es el caso de 4. saman, L. leucocephala, M. oleifera y A. niopoides las cuales estan
entre las especies lefiosas que mostraron mayores consumos y tamafio de bocado de bovinos. Esto se puede
atribuir a la presencia de altos contenidos de N (3,67, 3,79, 3,19 y 3,38%) respectivamente (cuadro 1).
También se observa que las lefiosas E. cyclocarpum, A. guachapele, C. grandis, G. sepium y L. shannonii
también presentan caracteristicas fisicas bipinadas e imparipinadas.

De otro lado, Chacon y Stobbs (1976) y Tobler et al. (2003), asumen que el pastoreo sostenido reduce
el valor nutricional del pastizal debido al agotamiento de algunas especies. Esta preferencia también depende
de la capacidad de rebrote, la calidad nutritiva, la digestibilidad y la baja presencia de elementos secundarios
haciendo que estas sean mas consumidas (Tobler ef al. 2003). No obstante, el rendimiento de forraje y su
composicion quimica podria identificar especies de ramoneo preferidas por bovinos para su inclusion en
sistemas ganaderos (Larbi et al. 2005).

Tamaiio de bocado como criterio de preferencia: El tamafio de las hojas, la suculencia o dureza de las
mismas, la digestibilidad y contenidos de nitrégeno y fosforo podrian favorecer el consumo rapido, mientras
que la presencia de espinas, la distribucion de las hojas en las ramas, altos contenidos de fibra (FDA y FDN)
y TC podrian limitarlo como un mecanismo de defensa de las plantas contra la herbivoria, jugando asi un
papel muy importante para las preferencias de los forrajes. Lefiosas bipinadas e imparipinadas con bajos
niveles de taninos condensados como L. leucocephala, A. niopoides, G. sepium, S. saman, M. oleifera al
igual que C. dentata y G. ulmifolia podrian tener mayor produccion de biomasa, mejor resistencia a
herbivoria y capacidad de rebrotes, favoreciendo la preferencia por consumo (Pérez et al. 2011).
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Sin embargo, Lyons et dl. y Pérez et al. (2001a; 2011), también observaron que la preferencia por
tamafo de bocado de bovinos en las diferentes lenosas esta influenciado por el area foliar especifica que
permite un mayor o menor bocado, la distribucion observada de las hojas en las ramas y la presencia de
espinas limitan o favorecen tomar un mayor numero de hojas por bocado. Es asi, como las lefiosas
encontradas con mayor tamafio de bocado podrian estar asociadas con las porciones de forrajes mas gustosos
de las plantas lefiosas (hojas) que son consumidas primero (Van Soest 1994; Lloyd et al. 2010). Como
también a altos contenidos de nutrientes, especialmente nitrégeno y fosforo del forraje de las lefiosas mas
preferidas S. saman, A. niopoides, M. oleifera, G. ulmifolia y L. leucocephala (cuadro 1)(Pérez et al. 2011).

Correlaciones de rasgos funcionales: El cuadro 3, muestra que el rasgo de SLA no esta correlacionada con
la DIVMS, fuerza tensil de la hoja y N respectivamente; El SLA muestra correlaciones negativas
significativas (p<0,05) con MS y FC con valores -0,76 y -0,65 respectivamente. Lo anterior podria indicar
que existe una dependencia negativa del material fibroso sobre SLA, es decir, que a medida que aumenta el
SLA disminuye la proporcion de fibra en el forraje y viceversa. Esto, puede favorecer la preferencia por
consumo, debido a la disminucion del material fibroso mejorando la calidad del forraje, pero también puede
limitar el tamafio de bocados al obtener menor cantidad de MS.

Los rasgos de SLA y TC no muestran correlacion significativa, pero entre N y TC existe una
correlacion positiva no significativa (0,45), aunque su correlacion es relativamente baja, podria indicar que
forrajes con altos contenidos de nitrégeno, también podrian contener mayores niveles de TC, generando
influencia nutricional hacia la preferencia por consumo (Cuadro 3). Sin embargo, (Garcia y Medina 2006;
Garcia et al. 2008), mencionan que el consumo de bovinos y ovinos no esté relacionado con la composicion
quimica, tampoco con niveles de compuestos secundarios ni con la degradabilidad ruminal. Contrario a lo
anterior, se encontré6 que el N de las lefiosas esta correlacionado significativamente (p<0,05), con la
preferencia por consumo y el tamafio de bocado con valores de 0,61 y 0,56 respectivamente, evidenciando
que almenos el N si se relaciona con la preferencia de los bovinos.

La preferencia de los bovinos esta influenciada por el material fibroso, es asi como rasgos de FDN y
FDA se correlacionan de forma negativa y significativa (p<0,05) con TC mostrando valores de -0,88 y -0,79.
Sin embargo, (Garcia et al. 2008) no encontro6 correlacion entre FDN y TC. De otro lado, la DIVMS con MS
muestra correlacion negativa significativa (p<0,05), con valor de -0,66 asumiendo que la digestibilidad del
forraje disminuye con el incremento de la MS. También se evidencia que el TC con la DIVMS se
correlacionan de manera negativa y significativa (p>0,05), con valor de -0,57 también reportado por (Garcia
et al. 2008). Lo anterior refleja que su relacion es inversamente proporcional, generando limitaciones para la
preferencia por consumo (Cuadro 3). El incremento del material fibroso y TC ejercen influencia sobre la
calidad de forraje de lefiosas limitando la preferencia por consumo y tamafio de bocado, dado que, si
aumenta el material fibroso se disminuye el TC o en sentido contrario. De este modo, se podria asumir que
follajes muy suaves y suculentos tienen tendencias a poseer mayor contenido de TC y en sentido contrario
(Cuadro 3). De esta manera (Garcia et al. 2008), estima que bajos contenidos de taninos en forrajes y
menores niveles de fenoles totales (FT) pueden causar beneficios en los rumiantes si se encuentran en un
rango <2,2% de Polifenoles Totales (TPP) y <6,0% de TC. De otro lado, los rasgos nutricionales de Ca y P
foliar presentan correlaciones positivas con SLA mostrando valores de 0,48 y 0,59 (significativo p<0,05 para
P), con incremento proporcional; La DIVMS con el P y N tienen correlacion positiva significativa (p<0,05)
con valor de 0,71 y 0,60 respectivamente, indicando que DIVMS del forraje de lefiosas se aumenta con la
presencia de altos contenidos de P y N. Por lo anterior, estos rasgos foliares (P, N y DIVMS), se muestran
como indicadores de calidad forrajero, considerando la relacion existente en el material fibroso y TC.

Sin embargo, también (Wright y Westoby 1999; Pérez et al. 2011), consideran la existencia de otros
factores que condicionan la preferencia de bovinos como la presencia de espinas en hojas y tallos que actiian
como mecanismo de defensa contra herbivoria; la suculencia o dureza de hojas y tallos reflejado en el
contenido de materia seca (MS) y material fibroso disminuyen también la preferencia (Van Soest 1994;
Lyons et al. 2001b; Pérez et al. 2011). La presencia de FT y otros grupos como Taninos Totales (TT),
Polifenoles Totales (TPP), Saponinas, Taninos Hidrolizables (TH) y Alcaloides, presentan probada accion en
detrimento con relacion al consumo voluntario y la aceptabilidad (Garcia y Medina 2006). En consecuencia,
un desequilibrio de nutrientes o la presencia de toxinas en la dieta pueden limitar la preferencia de forrajes o
dar una sensacion de saciedad a los animales. Ademas del aprendizaje y tolerancia que generan los bovinos
al consumir lefiosas con rasgos fibrosos y elementos toxicos, como sucede en condiciones de escasez
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forrajera durante época seca que induce cambios de patrones de consumo pudiendo llegar a ingerir alta
cantidad de plantas lignificadas o con elementos secundarios (Sandoval-Castro ef al. 2005; Pinto ef al. 2010).
Como también del tipo de animal y los diferentes estados productivos (Pérez et al. 2011).

Cuadro 3. Correlacion entre rasgos fisicos y nutricionales de lefiosas forrajeras

Tensién Grosor
MS hoja hoja N DIVMS FDN FDA FC  Cenizas Ca P TC Consumo T. bocado
0,76 0,46 0,49 0,29 0,42 0,15 0,15 0,65 0,74 0,48 0,59 0,47 0,36 0,16

sk sk ok sk

SLA

0,23 0,97 0,35 -0,55 0,03 0,08 0,18 0,32 0,14 -0,66 0,51 0,03 0,01

ok *k

0,39 0,29 0,04 -0,01 0,24 0,37 0,49 0,13 048 0,34 0,85 0,83

sk ok

0,16 -0,07 0,41 0,42 0,22 0,28 038 -0,37 -0,05 0,19 0,16

Valor p
Tension hoja
Valor p
Grosor hoja
Valor p

N

Valor p
DIVMS
Valor p
FDN

Valor p

0,60 0,36 0,30 40,55 0,23 028  -0,29 0,45 0,61 0,56

ok sk

0,30 -0,12 0,18 022 071 0,57 0,07 0,09

*k *k

0,53 0,49 044 001 0,88 -0,09 -0,08

0,45

0,28 0,44 0,24 -0,08 -0,79 -0,22 -0,27
-0,10 0,02 -0,20 -0,20 0,07 -0,12
Valor p
Cenizas
Valor p
Ca

Valor p

P

Valor p
TC

Valor p
Consumo
Valor p
T. bocado

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

Conclusiones: Dada la diversidad de especies lefiosas presentes en praderas, que ofrecen variados matices
alimenticios representados en sabores, olores, tonos de colores, espinas, contenidos nutricionales, multiples
formas de distribucion espacial de las hojas en las ramas, tamafio y dureza de hojas entre otros, de una u otra
forma inciden en la preferencia de bovinos por una especie en particular. En este sentido, se estima la
existencia rasgos fisicos y nutricionales que favorecen la preferencia y calidad forrajera en ambientes secos.
De este modo, se puede considerar que rasgos foliares de fosforo, nitrogeno y la DIVMS en lefiosas se
muestran como indicadores de calidad nutricional forrajera, considerando también la importancia en la
relacion inversamente proporcional existente en el material fibroso con TC que limitan la calidad nutricional
y preferencia. Sin embargo, esta relacion llama la atencion debido a la influencia que podrian ejercer los TC
en porcentajes mayores al 4% sobre el material fibroso y la degradacion de la proteina, convirtiéndose en una
limitante nutricional. Especies leguminosas, con hojas grandes, suaves, de formas bipinadas o imparipinadas
y sin espinas se muestran como rasgos fisicos que influyen en la preferencia. Follajes muy suaves y
suculentos pueden tener tendencias a poseer mayor contenido de TC y follajes muy fibrosos podrian tener
tendencias a poseer menor contenido de TC. Lefiosas con hojas de mayor area foliar especifica, formas
bipinadas o imparipinadas, con forrajes suaves, suculentos y bajos niveles de TC como A. niopoides, E.
cyclocarpum, G. sepium, L. leucocephala, S. saman, M. oleifera al igual que C. dentata y G. ulmifolia
muestran las mejores caracteristicas funcionales para su inclusion en sistemas ganaderos en zonas secas.
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