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Efectos del glicerol al inicio de la lactancia

en la produccién y calidad de la leche

de vacas Holando en pastoreo

Effects of glycerol at the beginning of lactation on the production

and quality of milk from grazing Holstein cows

Alvaro Delgado,!” Maria de los Angeles Bruni,?
Juana Luz Galindo, Juan Pablo Marchelli,?
Duniesky Rodriguez'y Pablo Chilibroste*

Resumen

Se utilizaron 18 vacas Holando (16 multipa-
ras y 2 primiparas), en los primeros 60 dias
de lactancia, para evaluar el efecto de sustituir
maiz por glicerol en la produccién y calidad
de la leche. Las vacas se dividieron en dos
tratamientos y se vincularon a un sistema de
alimentacién compuesto por pastoreo nocturno
y consumo de una racién totalmente mezclada
parcial (RTMp) en comedero, en el horario
de la mafana. La RTMp estuvo compuesta
por ensilaje de sorgo y concentrado; este tlti-
mo definié los tratamientos. En el tratamiento
control se emple6 un concentrado que contenia
maiz (38.60% en base fresca) y en el otro, se
sustituy6 el maiz por glicerol crudo con 76.50%
de pureza. Para el procesamiento estadistico se
utiliz6 un modelo mixto de medidas repetidas
en el tiempo, con el uso del procedimiento MI-
XED de SAS 9.2 (2010). El tratamiento no

influyé en la produccién de leche. Dentro de
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San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba.
2Facultad de Agronomia
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Abstract

Eighteen Holstein cows (16 multiparous and
2 primiparous) were used in the first 60 days
of lactation, to evaluate the effect of replacing
corn by crude glycerin in the production and
quality of milk. The cows were divided into two
treatments and were linked to a feeding system
composed by nocturnal grazing and consump-
tion of a fully mixed partial ration (FMPR)
in a feeder in the morning time. The FMPR
was composed of sorghum silage and concen-
trate; the latter defined the treatments. In the
control treatment a concentrate containing corn
(38.60% on a fresh basis) was used and in
the other, corn was replaced by crude glycerol
at 76.50% purity. For statistical processing, a
mixed model of time-repeated measures was
used, using the MIXED procedure of SAS 9.2
(2010). The treatment did not influence milk
production. Within the milk quality indicators,
only the percentage of fat and the urea nitrogen
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los indicadores de calidad de la leche sélo se
afectaron el porcentaje de grasa y el contenido
de nitrégeno ureico en leche. Los niveles mas
altos se obtuvieron en el tratamiento control
con 3.66% y 20.7 mg.dL"', respectivamente;
mientras que el tratamiento con glicerol arrojé
valores de 3.36% y 17.88 mg.dL.". Por tanto, se
concluye que el glicerol crudo se puede utilizar
hasta en un 9% de la materia seca, en dietas de
vacas altas productoras al inicio de la lactancia;
y se recomienda su empleo por los beneficios
que se pueden obtener desde el punto de vista
econémico y ambiental.

Palabras clave

Glicerol, sustitucién, leche, calidad, pastoreo.

content in milk were affected. The production
values of milk yielded no differences between
the treatments. Among the indicators of qual-
ity of milk only the percentage of fat and urea
nitrogen content of milk were affected, these
were higher in the control group with 3.66%
and 20.7 mg.dl"', respectively, while the treat-
ment with glycerol returned values of 3.36%
and 17.88 mg.dl-1. Therefore, it is concluded
that the proportion of glycerol proposed in this
work can be used in high-producing cows in
early lactation and its use is recommended for
the benefits to be gained from an economic and
environmental perspective.

Keywords
Glycerol, replace, milk, quality, grazing.

Introduccién

| periodo de transicién es una de las etapas mas criticas del ciclo productivo de
las vacas lecheras (Garcia y Hippen, 2008). Se caracteriza por un incremento
en los requerimientos nutritivos. Esto, sumado a la disminucién en la ingestién de

materia seca, genera un desbalance de nutrientes (Wheeler, 2010); sobre todo, de energia,
lo que se conoce como balance energético negativo (BEN) (Grummer y Rastani, 2003).

Segtin Walsh et al. (2007), el BEN puede ocasionar trastornos metabélicos que se
reflejan con afectaciones de los indicadores productivos y reproductivos. Una de las vias
mas empleadas con el fin de minimizar sus efectos perjudiciales es el empleo de alimen-
tos concentrados, capaces de incorporar a la dieta una mayor cantidad de nutrientes por
una menor unidad de volumen. Sin embargo, el uso irracional de los concentrados se
relaciona con trastornos a nivel del rumen que afectan el estado de salud del animal y, en
ocasiones, llegan a comprometer su vida.

Por otro lado, el concentrado resulta ser el alimento mas costoso; por lo que la sus-
titucién de determinada cantidad del mismo por una fuente mas barata de nutrientes
puede aumentar la rentabilidad del sistema, siempre y cuando no se afecte la produccién
y calidad de la leche.

Los subproductos agroindustriales constituyen una alternativa en la suplementacién
de vacas lecheras, que disminuyen los costos de produccién. Los altos voliimenes que se
generan de glicerol, como subproducto en la fabricacién de biodiesel, propician su empleo
en la alimentacién animal y evita que se convierta en un contaminante del medio ambiente
(Donkin, 2008; Mota et al., 2009).

Generalmente, se emplea en sustituciéon del maiz ya que aporta cantidades similares de
energia (Donkin et al., 2009). Son varios los trabajos que utilizan el glicerol en sustitucién
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del maiz; incluso, en el periodo de transicién, pero son pocos los que lo emplean en sistemas
de pastoreo. Por tanto, el objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la sustitucién
de maiz por glicerol sobre la produccién y calidad de la leche de vacas Holando en pastoreo.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en la Estacién Experimental Mario A. Cassinoni (EEMAC) Ruta
3, km 363, Facultad de Agronomia, Departamento de Paysandd, Uruguay (32.5° de
latitud Sur y 58° de longitud Oeste). Tuvo una duracién de 74 dias y se llevé a cabo
entre los meses de agosto y octubre de 2012.

Se utilizaron 18 vacas Holando (16 multiparas y dos primiparas), con una condicién
corporal promedio preparto de 3.04 (% 0.26); la cual se determiné segiin Edmonson et
al. (1989), un peso vivo promedio preparto de 687.87 (£ 102.26) kg y, aproximada-
mente, 3.17 (£ 1.42) lactancias.

En los primeros 10 dias de lactancia las vacas se adaptaron a la dieta que se em-
plearia en la fase experimental. Posteriormente, se ubicaron en corrales individuales con
sombra, acceso al agua y al alimento correspondiente al tratamiento, en el horario de la
maiiana. El glicerol se suministré sobre la racién totalmente mezclada parcial (RTMp)
correspondiente. El pastoreo se realizé en parcelas independientes después del ordeno
de la tarde, entre las 17:30 y las 02:30 horas.

La asignacién a los tratamientos se llevé a cabo por nimero de lactancia, fecha pro-
bable de parto, condicién corporal y peso vivo, nueve dias previos al parto. Los mismos
indicadores fueron tomados en cuenta para la conformacién de los bloques.

La alimentacién se basé en pasto de festuca (Festuca arundinacea), lotus (Lotus corni-
culatus) y trébol blanco (Trifolium repens) con una RTMp, la cual definié los tratamientos.

“Tratamiento control, T Control: 22 kg de ensilaje de sorgo + 7.50 kg de concen-
trado A (38.60% de maiz).

“Tratamiento con glicerol, T Glicerol: 22 kg de ensilaje de sorgo + 5 kg de concen-
trado B (sin maiz) + 3 kg de glicerol crudo (76.50% de pureza).

Los componentes del concentrado y la composicién quimica del ensilaje se muestran
en los cuadros | y 2, respectivamente.
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Cuadro 1

Composicién de los concentrados utilizados en base fresca.

Alimento Concentrado A (%) Concentrado B (%)
Maiz grano 38.60 —
Trigo 12.90 21.00
Exp. Soja 25.80 42.00
Afrechillo trigo 19.30 31.50
Sal comiin 0.64 1.05
CaCO, 0.64 1.05
Fosfato bi Ca 0.64 1.05
Oxido Mg 0.20 0.30
Bicarbonato Na 1.00 1.60
Nicleo ACA! 0.30 0.50
Materia seca 90.12 89.53

! Aporte por kg: Vitamina A (6000000 UI), Vitamina D3, (1200000 Ul), Vitamina E (14000 UI), Ca (135 g),
P (1,2g),Mg(10g), Cu (6g), Zn (40 g), Mn (35 g), Fe (42 2),1(0,95 g), Se (0,12 ), Co (0,6 g).

Cuadro 2

Composicién quimica del ensilaje de sorgo (planta entera).
Fardmetros Valores Meéiodo analitico
Materia seca, % 29.20 GAFTA N°130 2:0
pH 3.89 pH-metro
Proteinas (Nx6.25), % 7.20 GAFTA N°130 4:0
Fibra detergente 4cida, % 24.00 ANKOM Technology Method (A200/A220)
Fibra detergente neutra, % 48.00 ANKOM Technology Method (A200/A220)
Nitrégeno amoniacal, % 0.12 GAFTA N°130 4:0

La disponibilidad de forraje (kg MS.ha') se estimé por el método comparativo adap-
tado de Haydock y Shaw (1975) con una escala de cinco puntos y tres réplicas, tomadas
en areas representativas de la pastura. Los valores de 2,358 (=718) y 2,285 (£765)
kg MS.ha' garantizaron aproximadamente 11 dias de estancia en la parcela, con niveles
residuales por encima de 60 kg.vaca.'ha' (aproximadamente 97 kg.vaca.'ha').

Las muestras de alimento para el analisis quimico se recolectaron en las semanas seis y
nueve del experimento. La oferta y rechazo de la RTMp se muestrearon diariamente. Se
tomaron cantidades similares en el caso del ofrecido, aproximadamente 500 gy 10% del
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rechazo para conformar muestras semanales por animal y por periodo de determinacién.
La pastura se muestre6 mediante la técnica de simulacién de pastoreo o Hand Plucking
(Le-Du y Penning, 1982) y se hizo una muestra compuesta por tratamiento para cada
periodo de determinacién.

Las muestras de alimentos se secaron en estufa de aire forzado a 60°C, hasta obtener
peso constante, y se molieron en Molino Thomas-Wiley con malla de un milimetro. Pos-
teriormente, se almacenaron en bolsas de nylon debidamente identificadas y se enviaron
al Laboratorio de Nutricién Animal de la Facultad de Agronomia (UDELAR) para
determinar los contenidos de Cenizas (CEN, para estimar la materia orgénica), extracto
al éter (EE) y PB (Kjeldahl N x 6.25), segiin AOAC (1990).

Se empleé un analizador de fibra (ANKOM 220) para determinar la fibra deter-
gente neutra, fibra detergente acida y lignina, segiin procedimiento de Van Soest et al.
(1991). Los carbohidratos no fibrosos se estimaron por diferencia entre la materia seca
y las restantes fracciones determinadas (NRC, 2001). La energia neta de lactancia se
calcul6 segtin la metodologia propuesta por el (NRC, 2001). LLa composicién quimica
de los alimentos se muestra en el cuadro 3.

Cuadro 3
Composicién quimica de los alimentos correspondientes

al T Control y T Glicerol base seca (X =DS).

Componentes RTMp FPasturas

T Control T Glicerol T Control T Glicerol
Materia seca,% 55.0+4.3 55.8+3.9 20.6x3.7 21.9%+3.1
Materia organica,% 93.4+0.4 92.7+0.3 88.3x1.0 88.3+0.4
Proteina bruta,% 11.7x0.7 10.6+1.2 16.1x0.7 14.6+0.3
FDN',% 31.7x0.6 29.7+x1.9 53.1x2.9 55.2+3.9
FDA2,% 14.5+1.2 13.7+1.3 23.8+6.5 279%2.7
Extracto etéreo,% 0.5+0.4 4.6+3.4 1.4x0.7 0.9x0.1
CNF,% 49.5+0.7 479=x1.0 17.6x3.7 17.4=3.9
EN, *, Mcal.kg MS"' 1.43 1.62 0.96 0.94

'Fibra detergente neutra, “Fibra detergente acida, *Carbohidratos no fibrosos, CNF=100—
(WFDN+%PB+%EE +%CEN), “Energfa neta de lactancia. RTMp: racién totalmente mezclada parcial.

La produccién de leche se registré individualmente en cada ordeno de los 74 dias
de prueba con el uso de medidores (Waikato Milking Systems NZ Ltd., Waikato, Ha-
milton, New Zealand). Para determinar la calidad, se tomaron muestras semanales de
dos ordefios consecutivos (pm y am), a las cuales se les adicioné dicromato de potasio,
arazén de 0.06 g.100 mL"' de leche y se conservaron en refrigeracién para su posterior
envio al laboratorio. Se analizé el contenido de grasa, proteina, lactosa, urea y recuen-

AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA ® 9

Delgado et al. Ala. 2016. 20(2): 5-18
Issn 0188789-0



Efectos del glicerol al inicio de la lactancia en la produccién y calidad de la leche de vacas Holando en pastoreo

tos celulares mediante el método de espectroscopia de infrarrojo cercano (Near Infrared
Reflectance Spectroscopy-NIRS, Milko-Scan, FOSS Electric, HillerOd, Denmark).

A partir de la produccién y la calidad de la leche, se calculé la leche corregida por
grasa (LCQ). Para ello, se utilizé la férmula propuesta por Gaines (1928).

LCG 4% (kg.) = 0.4 X kgleche + 15 X kg grasa.

También, se calculé la leche corregida por energia (LCE), segin la ecuacién de

Orth (1992).
LCE (kg) = [(0.327 X kgleche) + (12.95 X kg grasa) + (7.2 X kg proteina)]

A la composicién quimica se le determinaron estadigrafos de posicién (media, ) y de
dispersién (desviacién estandar, DS).

La informacién productiva se analizé por un modelo mixto de medidas repetidas en
el tiempo, con el uso del procedimiento MIXED de SAS 9.2 (SAS, 2010). El modelo
incluyé los efectos fijos de los tratamientos, semana de lactancia y la interaccién semana
de lactancia X tratamiento y bloque como efecto aleatorio.

LLa unidad experimental sobre la que se realizaron las medidas repetidas fue la vaca.
La estructura de covarianza elegida fue una estructura de primer orden heterogénea y
auto-regresiva en base al criterio de Kenward-Roger. LLas medias se compararon usando
la prueba de Tukey y Kramer (Kramer, 1956) y un efecto se reporté como significativo

cuando P < 0.05.

Modelo:
Yijk= wt+ B+ TJ + S, + (TS)Jk + g

Donde:

Yijk: Variable dependiente (PL, LCG, LCE, Grasa, Proteina, Lactosa, MUN y RC)
w: es la media general

B es el efecto del 1-ésimo bloque G1: 1,2...9)

TJ: es el efecto del j-ésimo tratamiento (j:1,2)

Sk: es el efecto de la k-ésima semana (k:3,4...9)

(TS)Jk: interaccién tratamiento por semana

g,: error experimental

Resultados

No se encontré diferencia para la produccién de leche con relacién al tratamiento. Dentro
de los indicadores de calidad de la leche sélo se afectaron (P <0.05) el porcentaje de gra-
sa y contenido de nitrégeno ureico. Ambos indicadores bajaron en el tratamiento donde
se empleé el glicerol, con 0.30 para el porcentaje de grasa y 2.82 g.dL.' en el contenido
de nitrégeno ureico. El efecto semana influyd, en la mayoria de los indicadores, con ex-
cepcién del porcentaje de lactosa y los recuentos celulares (cuadro 4).
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Cuadro 4
Produccién y calidad de la leche de vacas Holando
al inicio de la lactancia correspondiente al T Control y T Glicerol.

Variable Tratamientos +EE Efectos P — valor
T Control T Glicerol Tratamiento  Semana  Trat.*Sem

PL!, kg.dia 30.61 30.63 1.00 0.9871 0.0001 0.0614
LCG, kg.dia! 28.09 27.28 0.78 0.4712 0.0001 0.6619
LCE?, kg.dfa’ 30.38 29.62 0.86 0.5439 0.0001 0.6531
Grasa, % 3.66 3.36 0.09 0.0323 0.0067 0.1386
Protefna, % 3.13 3.02 0.06 0.1989 0.0044 0.2425
Lactosa, % 4.85 4.87 0.04 0.6602 0.4298 0.4437
MUN, mg.dL! 20.70 17.88 0.55 0.0001 0.0446 0.1533
RC*x 10°.mL" 1.94 2.10 0.14 0.4466 0.5094 0.7421

Diferencia significativa con P<0.05 (Kramer, 1956).' Produccién de leche, ?Leche corregida por grasa
(4%), 3Leche corregida por energfa, “Nitrégeno ureico en leche, Recuentos celulares.

La figura 1 muestra la produccién de leche, la cual tiene una tendencia a la dismi-
nucién con relacién al tiempo, para ambos tratamientos. El valor mas elevado, para el
tratamiento control, se obtuvo en la cuarta semana, con 32.32 kg.dia'; y descendié hasta
27.44 kg.dia”', en la novena semana. Lo mismo ocurrié en el tratamiento donde se em-
pleé el glicerol, el cual comenzé con 33.64 kg.dia™' en la tercera semana y en la novena
s6lo se produjo 27.29 kg.dia™.

Figura 1
Produccién de leche de vacas Holando del T Control y T Glicerol.

36
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20 T T T 1
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Produccién de leche (kg.dia)

Semanas de lactacién

En la figura 2 se muestra el porcentaje de grasa de la leche, el cual tiene resultados
variables con relacién al tiempo. El tratamiento control experimenta un valor maximo
para este indicador en la semana seis, momento en el que se observa mayor diferencia en
ambos tratamientos (P<0.05).
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Figura 2

Porcentaje de grasa en la leche de vacas Holando del T Control y T Glicerol.
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En la figura 3 se expone el nitrégeno ureico en leche. El tratamiento con glicerol
mostré una tendencia al descenso con relacién al tiempo. El tratamiento control, por su

parte, incrementé los niveles de N ureico en las semanas seis y nueve.
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Figura 3
Contenido de nitrégeno ureico en la leche

de vacas Holando del T Control y T Glicerol.
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En el cuadro 5 se puede observar el volumen de concentrado suministrado a cada
vaca, diariamente; el cual se divide segiin sus componentes. Ademas, se informan los
precios de los mismos.
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Cuadro 5

Analisis econémico.

Alimento Precios, Ofrecido, kg.vaca' dia’ _ Ofrecido, US $
US $.t/ T Control T Glicerol T Control T Glicerol
Maiz 250 2.90 - 0.73 -
Trigo 275 0.97 1.05 0.27 0.29
Exp. Soja 300 1.94 2.10 0.58 0.63
Afrechillo de trigo 155 1.45 1.58 0.22 0.24
Glicerol 115 - 3.00 - 0.35
Total - 7.26 7.73 1.80 1.51
Discusién

Debido al desarrollo vertiginoso de la produccién de biocombustibles, se han generado
voliimenes considerables de glicerina, que ha excedido la capacidad de utilizacién por
parte de las industrias quimicas y farmacéuticas (Donkin, 2008). Esto sugiere una dismi-
nucién en su precio, lo que fortalece la idea de emplearlo en mayores proporciones, como
sustituto de concentrados energéticos (Kerr et al., 2007); y, de esta forma, aumentar la
eficacia biolégica y financiera de la produccién de biodiesel (Zacaroni, 2010).

Por otro lado, con esto se evita que se dane el aspecto ecolégico del biodiesel, ya que el
excedente puede ser vertido al medio, convirtiéndose en otro contaminante (Mota et al., 2009).

El empleo del glicerol, ademés de disminuir los costos de produccién, mantiene los
niveles productivos. Esto se puede corroborar en los trabajos realizados por Shin et al.
(2012) y Zymon et al. (2012). Bodarski et al. (2005) por su parte, incrementaron la
produccién de leche en 4.7 kg.dfa”, lo que esta relacionado, fundamentalmente, con el
aumento en el consumo. Echeverria et al. (2010) también incrementaron la produccién
de leche en aproximadamente 2.4 kg.dia' para los tratamientos que recibieron glicerol.
Ellos lo evaluaron en la etapa de lactancia media. En este periodo, generalmente, la pro-
duccién va en descenso y el mantenimiento en la persistencia de la curva de lactancia
pudiera ser la causa de este incremento.

En el presente estudio este indicador muestra una tendencia a disminuir con relacién
al tiempo, para ambos tratamientos. Chung et al. (2007) también informaron descenso
en la produccién a partir de los 32 dias para el tratamiento control y se mantuvo cons-
tante, después de la cuarta semana, para el tratamiento donde se suplementé con glice-
rol; mientras que Nicolini ef al. (2013) informaron la maxima produccién de leche en la
duodécima semana de lactancia.

La leche corregida por grasa (4%) y leche corregida por energia relaciona la produc-
cién con los indicadores de calidad de la misma; y por esa razén resultan importantes al
valorar la eficiencia del sistema. El tratamiento no influyé en la produccién de leche co-
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rregida por grasa. .o mismo ocurrié en los trabajos realizados por Carvalho et al. (2011)
y Shin et al. (2012). La leche corregida por energia tampoco se modificé con el empleo
de glicerol; sin embargo, DeFrain et al. (2004) observaron una tendencia a disminuir
con los niveles de glicerol empleados y lo atribuyeron al menor contenido de grasa en la
leche para estos tratamientos.

La fermentacién de los carbohidratos en el rumen origina acidos grasos de cadena
corta, dentro de los que se encuentra el acético; el cual es el principal precursor de la gra-
sa de la leche. Por lo tanto, la disminucién en el porcentaje de grasa, para el tratamiento
donde se empleé el glicerol, puede estar relacionada con bajos niveles de acético en el ru-
men. Las dietas que contienen glicerol, por lo general, tienden a disminuir la proporcién
de acético a expensas de una mayor produccién de propiénico. DeFrain et al. (2004) no
obtuvieron diferencia en estos acidos grasos volatiles en el preparto. Sin embargo, en el
postparto el empleo de glicerol auments los niveles de propiénico con una disminucién en
la relacién acético: propiénico. Carvalho et al. (2011) y Marchelli et al. (2015) también
observaron disminucién en la relacién acético: propiénico al incorporar glicerol a la dieta.

Shin et al. (2012) informaron modificaciones en el porcentaje de grasa, con los valo-
res mas elevados, al incorporar el 5% de la materia seca de la dieta en forma de glicerol.
Chung et al. (2007) y Carvalho et al. (2011), por su parte, no encontraron diferencias
en este indicador con relacién al tratamiento.

Los resultados de grasa, 3.66% para el tratamiento control y 3.36% para el trata-
miento con glicerol, respectivamente, fueron inferiores a los obtenidos por DeFrain et al.
(2004) y Carvalho et al. (2011); quienes mostraron valores por encima del 4% y su-
periores a los informados por Zymon et al. (2012), con un rango entre 3.17 y 3.45%.

Los porcentajes de proteina y la lactosa son similares en ambos tratamientos. Chung et
al. (2007) y Carvalho et al. (2011) tampoco observaron diferencias en estos indicadores
de la calidad de la leche. El porcentaje de lactosa, 4.85 y 4.87%, para los tratamientos
control y con glicerol, respectivamente, es similar al rango obtenido por Zymon et al.
(2012), entre 4.7 y 4.79%. Lo mismo ocurre con la proteina. La lactosa no se modificé
con relacién al tiempo, lo que refuerza lo planteado por Galvis (2004), cuando se refiere
a la lactosa como el componente de la leche de menor variabilidad.

El amoniaco que no es utilizado por las bacterias del rumen, para la sintesis de pro-
tefna microbiana, se absorbe y es llevado al higado para ser convertido en urea. Parte de
esta urea se reincorpora al rumen (reciclaje de la urea) y el resto es transportada por la
sangre para su posterior excreciéon en la orina y la leche. Gracias a esto, las mediciones
de nitrégeno ureico en sangre y leche permiten valorar la relacién amoniaco-energia a
nivel del rumen (Cerén-Mufioz et al., 2014). Por lo tanto, la disminucién de los nive-
les de nitrégeno ureico en leche para el tratamiento con glicerol pudo estar relacionada
con un efecto decreciente en la produccién de amoniaco a nivel del rumen, o un mejor
aprovechamiento de éste, como resultado de una mayor disponibilidad de energia, y por
consiguiente, incremento en la sintesis de proteina microbiana.

Lage et al. (2010) demostraron que la inclusién de glicerol crudo, hasta un 12% de
la materia seca en dietas de rumiantes, aumenta la digestibilidad de los carbohidratos no
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fibrosos, lo que incrementa la produccién de energia. Con relacién a esto, Cardoso et al.
(2015) plantearon que el NADH excedente de la entrada del glicerol a la via de Glicélisis
anaerdbica, se puede utilizar por los microorganismos del rumen para aumentar la eficiencia
en la incorporacién de amoniaco ruminal a la sintesis de proteina bacteriana. Este proceso
podria justificar la reduccién de amoniaco en el rumen y el nitrégeno ureico en sangre y leche.

Donkin et al. (2009) también obtuvieron una disminucién en los niveles de urea en
leche con el empleo del glicerol. Van Cleef et al. (2014) presentaron los menores tenores
de urea cuando lo emplearon a razén del 7.50% de la materia seca; y sugieren que se
debe a un mayor aporte de energia. Sin embargo, Carvalho et al. (2011) y Zymon et al.
(2012) no mostraron efecto del tratamiento sobre este indicador. DeFrain et al. (2004),
obtuvieron una tendencia a la disminucién del nitrégeno ureico en leche para los trata-
mientos donde empleé el glicerol, sin experimentar cambios en el nivel de amoniaco en
el rumen, en el postparto. Marchelli et al. (2015), tampoco informaron modificaciones
del amoniaco en rumen con la inclusién de glicerol.

Los niveles de nitrégeno ureico obtenidos en este estudio, 20.7 y 17.88 mg.dL.',
para los tratamientos control y con glicerol, respectivamente, son superiores a los infor-
mados por DeFrain et al. (2004) y Carvalho et al. (2011), quienes presentan valores
por debajo de los 16 mg.dL."'y similares a los obtenidos por Zymon et al. (2012), con
un rango entre 17.77 y 21.6 mg.dL"'.

Los recuentos celulares tampoco se afectaron por la inclusién del glicerol en la dieta.
Una de las principales causas que ocasiona el incremento de los recuentos celulares es la
mastitis, debido a que el proceso infeccioso viene acompafiado de la descamacién de las
células epiteliales. Este indicador tiene gran influencia de los factores medio ambientales,
pero la nutricién puede afectarlo por la relacién que tiene con el nivel inmunolégico. El
balance energético negativo puede deprimir el nivel inmunolégico (Meglia, 2007), lo que
trae consigo un incremento en la susceptibilidad a padecer de enfermedades propias del
periparto; entre otras: mastitis, metritis y retencién placentaria (Lam, 2013).

La falta de energia puede provocar cetosis (Walsh et al. 2007), como respuesta al
catabolismo exagerado de las grasas. Este proceso incrementa los niveles sanguineos de
acidos grasos no esterificados (Cavestany et al., 2005), los cuales son llevados al higado
para convertirse en Acetil-CoA. Este, tiene tres destinos: puede utilizarse como fuente de
energia, esterificarse a triglicérido o seguir la via de la cetogénesis (Noro y Barboza, 2012).

La cetosis, enfermedad que se relaciona con altos niveles de cuerpos ceténicos, tie-
ne efecto directo en la depresién de la actividad inmunitaria (Lam, 2013). Por tanto, la
medicién de los recuentos celulares se puede tomar como punto de referencia a la hora
de valorar los efectos del balance energético negativo. Carvalho et al. (2011) tampoco
encontraron efecto del tratamiento sobre este indicador.

Sobre los recuentos celulares, ademas de la mastitis y la dieta, puede influir la etapa
de lactancia. Generalmente, hay un mayor porcentaje de recuentos celulares en el inicio
de la lactancia, pero el estudio sélo abordé los primeros 60 dias post parto. Un estudio
més prolongado, quizé, habria marcado un efecto semana sobre este indicador.
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El analisis econémico muestra un ahorro de casi US $0.29.vaca'.dfa’', cuando se
utilizé el glicerol en la dieta. Es importante sefialar que este sistema permite pagar hasta
US $ 200.t" de glicerol crudo. Sin embargo, el incremento en los niveles de produccién
de dicho subproducto sugiere disminucién en su precio (Kerr et al., 2007).

Conclusiones

La sustitucién de maiz por glicerol en la dieta de vacas lecheras altas productoras, a razén
del 9% de la materia seca, no afecta la produccién de leche. Sin embargo, puede llegar
a disminuir el porcentaje de grasa y de nitrégeno ureico en la misma. Por otro lado, la
produccién y calidad de la leche se afecta con relacién al tiempo, con excepcién de la
lactosa y los recuentos celulares. Se recomienda el empleo de esta proporcién de glicerol
en la dieta de las vacas lecheras debido a los beneficios que se obtienen desde el punto
de vista econémico y ambiental; y se sugiere el estudio con otros niveles de inclusién.
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Evaluaciéon del probiético Sorbial

en indicadores productivos y reproductivos

de vacas lecheras en pastoreo,

bajo condiciones del trépico

Evaluation of Sorbial probiotic on productive and reproductive

indicators of dairy cows grazing under tropical conditions

Julio Jesiis Reyes,* Francisco Alfonso,
Sara Rey, Yordany Rodriguez y Aida Noda

Resumen

Con el objetivo de evaluar el efecto del probié-
tico Sorbial en indicadores productivos y re-
productivos de vacas lecheras en pastoreo bajo
condiciones del trépico, se evaluaron 34 anima-
les, durante una lactancia completa; las vacas
consumieron gramineas y se suplementaron con
concentrado. Los animales se distribuyeron en
cuatro tratamientos: I) O g pre y post-parto, II)
0 g pre y 50 g postparto hasta 100 dias de lac-
tancia, III) 50 g 60 dias pre y 0 g postparto, y
IV) 50g 60 dias pre y postparto hasta 100 dias
de lactancia. Los resultados indicaron que las
vacas que consumieron probiético produjeron
mas leche (P<0.001), tanto en los primeros
100 dias como en la lactancia completa (10.69,
12.87,12.49y13.00;y9.78, 10.92, 10.78 y
11.58 kg leche vaca'dia™!, para los tratamien-
tos I, II, IIl y IV, en los primeros 100 dias y
lactancia completa, respectivamente); de la
misma manera, se mejoraron los indicadores de
la calidad de la leche estudiados (P<0.001).
El peso corporal de los terneros, al nacer, se
incrementé en 2.18 kg (P<0.05), cuando

Instituto de Ciencia Animal (ICA)
San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba.
* Correspondencia: jreyes@ica.co.cu

Abstract

In order to evaluate the effect of the probiotic
Sorbial productive and reproductive indicators
of grazing dairy cows under tropical conditions
34 animals were evaluated during a full lacta-
tion cycle; cows consumed grasses and were
supplemented with concentrate. The animals
were divided into four treatments: [) 0 g pre
and post-partum, II) 0 g before and 50 g post-
partum up to 100 days of lactation, III) 50 g
60 days pre and 0 g postpartum and IV) 50 g
60 days pre and postpartum up to 100 days of
lactation. The results indicated that cows fed
probiotic produced more milk (P <0.001),
not only in the first 100 days but also through-
out the full lactation (10.69, 12.87, 12.49 and
13.00, and 9.78, 10.92, 10.78 and 11.58 kg
milk cow'day”, for treatments I, II, III and IV,
in the first 100 days and complete lactation,
respectively), the indicators of quality of milk
(P <0.001) were also improved and the body
weight of calves at birth increased by 2.18 kg (P
<0.05) when their mothers were supplemented
with Sorbial (33.18 vs. 31.00 kg calf'). Using
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sus madres fueron suplementadas con Sorbial
(33.18 vs. 31.00 kg ternero™). Con el uso del
Sorbial, se disminuyé (P<0.01) el intervalo
parto-gestacién en 20 dias con relacién a las no
suplementadas (92.05; 86.31;83.23y 72.17
dias, para los tratamientos I, II, IIl y IV, respec-
tivamente). En las condiciones del estudio, la
suplementacién con 50 g de Sorbial, mejoré el
comportamiento animal, principalmente cuan-
do es suplementado tanto pre como post parto.

Palabras clave

Produccién de leche, calidad, indicadores re-

the Sorbial, the delivery-gestation interval de-
creased (P <0.01) at 20 days compared to
the un-supplemented interval (92.05; 86.31;
83.23 and 72.17 days for treatments I, II, III
and IV, respectively). Under the conditions of
the study, supplementation with 50 g of Sor-
bial improved animal behavior, especially when
the supplement was offered both pre- and post
partum.

Keywords

Milk production, quality, reproductive indica-
tors, body weight.

productivos, peso corporal.

Introduccién

a creciente preocupacién en los usos de antibiéticos y otras sustancias, como adi-
tivos en la alimentacién de los animales, ha despertado el interés por el estudio
de otro tipo de aditivos de origen microbiano, que carecen de los posibles efectos
nocivos que se atribuyen a los antibiéticos (IMeza, 2014). Los probiéticos y prebiéticos en
la alimentacién animal, han demostrado que los mismos, en sentido general, tienen un efecto
positivo con relacién a la produccién y salud; el Sorbial (producto comercial en forma de
polvo), que esta constituido por un niicleo con la mezcla de dos lactobacilos (Lactobacillus
rhamnosus y Lactobacillus acidophilus), presenta propiedades de probiético en los animales
y, por ende, sus beneficios (Bernardeau et al., 2003).
En la actualidad, existen evidencias de las ventajas que puede ocasionar la utilizacién
de pre y probiéticos en la alimentacién de los animales rumiantes (Lépez et al., 2012;
2014; Carro et al., 2014; Cueva, 2014), aun para aquellos que son alimentados con altas
proporciones de alimentos voluminosos. Sin embargo, los estudios realizados para evaluar
los efectos de estos aditivos en las fermentaciones microbianas del rumen y los rendimientos
animales son todavia escasos, y los resultados no son concluyentes (Sanchez et al., 2015);
por lo que en el presente trabajo se trazara el objetivo de evaluar el efecto en el comporta-
miento productivo y reproductivo de vacas lecheras en pastoreo, en condiciones del trépico
cubano al suplementarlas con Sorbial.

Materiales y métodos

El trabajo se desarrollé en una unidad experimental del Instituto de Ciencia Animal (ICA),
ubicado los 22° 58’ 00” de latitud Norte y los 82° 09’ 21” de longitud Oeste a 92 msnm,
en el municipio San José de Las Lajas, provincia Mayabeque (Cuba). Las condiciones
climatolégicas generales medias son: precipitacién anual de 1,475 mm, la humedad relati-
va es de 80.20%, con un 81.30% en los meses lluviosos y 79.20% en los poco lluviosos; y
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la temperatura media es de 24.80°C, oscilando entre los 26.20°C en los meses lluviosos y
22.40°C en los poco lluviosos.

El estudio comenz6 en los primeros dias del mes de mayo, inicio del periodo de lluvias
(mayo-octubre) y se extendié hasta el mes de abnl, finalizacién del periodo poco lluvioso
(noviembre—abril), segtin las fechas de partos y lactacién de las vacas.

Se evaluaron 34 lactancias completas de vacas lecheras que responden al genotipo mesti-
zos Siboney (5/8 Holstein x 3/8 Cebi), las que se alimentaron bajo condiciones de pastoreo
(16 horas dia™); predominando, en el mismo, una combinacién de gramineas tropicales:
pasto estrella (Cynodon nlemfluensis), representando el 45.30% de la composicién floristi-
ca; guinea (Megathyrsus maximum), con el 24.50%, y el 30.20% de CT-115 (Pennisetum
purpureum ve Cuba CT-115)), establecidas en un suelo clasificado como Ferralitico Rojo
(Hernandez et al., 2006), con relieve llano.

El pasto se manejé con una carga global de 2.1 UGM ha', con rotaciones que posibilits
dias de reposo promedio de 23-26 y 65-80 dias en el pasto estrella y guinea; mientras que el
CT-115 se manej6 con 48-52 y 80-135 dias en las lluvias y poco lluvioso, respectivamente.

Durante el estudio se empleé una suplementacién con concentrado a las vacas, en ambas
fases, a razén de: 1.5 kg vaca' dfa’' en el periodo preparto y posterior al parto a razén de
0.46 kg, a partir del quinto litro de leche producido —como promedio del grupo experi-
mental— segiin tratamiento. Todos los animales pastaron al unisono y se mantenian juntos
en la nave de sombra, donde tenfan libre oferta de agua y sales minerales. Los animales
s6lo se diferenciaban en el suministro, o no, del probiético.

Las vacas, al inicio del experimento (60 dias preparto), tenian un peso corporal de
519.00%+13.54 kg y 3.2 lactancias promedio; distribuyéndose aleatoriamente, tomando
en cuenta la produccién de leche de la lactancia anterior y las posibles fechas de parto, en
cuatro tratamientos:

e Tratamiento I: 0 g de Sorbial pre-parto y 0 g de Sorbial post-parto (10 animales).

e Tratamiento II: 0 g de Sorbial pre-parto y 50 g de Sorbial post-parto hasta los
100 dias de lactancia (10 animales).

e Tratamiento III: 50 g de Sorbial 60 dias pre-parto y 0 g de Sorbial post-parto
(7 animales).

e Tratamiento [V: 50 g de Sorbial 60 dias pre-parto y 50 g de Sorbial post-parto
hasta los 100 dias de lactancia (7 animales).

La suplementacién pre-parto con el Sorbial (tratamientos III y IV), se inicié 60 an-
tes de la posible fecha de parto y se extendié post-parto hasta los 100 dias de lactancia
(tratamientos II y IV); por ser considerado, este periodo, dentro de los 150-160 dias
mas critico del animal lechero (Cavestany et al., 2009; Meikle et al., 2013). El probiéti-
co se suministré mezclado con el concentrado una vez al dia en el horario de la mafana.

Durante el trabajo se realizaron las siguientes mediciones:

1. El consumo de concentrado se ajusté mensualmente, segiin produccién por grupo.
2. La disponibilidad del pasto, segtin el método descrito por Haydock y Shaw (1975);
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se tomaron de 80 a 100 muestras ha'. La altura de corte del pasto fue alrededor de los
10 cm del suelo.

3. La composicién bromatolégica de los alimentos ocurrié mensualmente (se tomé
una muestra representativa de 200g fresco, de cada alimento por separado). Se analiz6
segin las técnicas del AOAC (1995). La EM se estimé segtn la férmula de Garcia y
Pedroso (1989): EM(M] kg MS")=(2,66 - 0,0199%% FB)*4,187.

4. La produccién de leche se realizé individualmente en ambos ordefios, semanal-
mente, al 100 % de los animales, a partir de los 10 dias de lactancia.

5. Los componentes lacteos (% de grasa, proteina, lactosa, s6lidos no grasos -SNG- y
so6lidos totales -ST-), se tomaron muestra de leche del 100% de los animales en ordefo.
Este, se determiné en un equipo infrarrojo MilkoScan Minus 6 de la FOSS, con una
frecuencia bimensual.

6. El peso corporal de los terneros se tomé al nacer, empleando una bascula digital
de 50 kg maximo y precisién de £0.02 ke.

7. Los datos reproductivos se tomaron de las tarjetas de control pecuario de la uni-
dad y fueron durante fechas variadas: de parto, de primera inseminacién, de diagnéstico
positivo e inseminaciones por gestacion; para el posterior analisis de los intervalos parto-
primer serviclo y parto-gestacion.

La produccién de leche y el porcentaje de proteina y grasa lactea se analizé por un
analisis de varianza, segiin modelo multiplicativo; los datos se transformaron segtin LN
(x), los nimeros entre paréntesis son las medias de los datos originales. Se analizaron
las posibles interacciones entre los factores tratamientos y periodos o épocas. Para el
resto de las mediciones se realizé un analisis de varianza, segiin disefio completamente
aleatorizado, con los factores tratamientos y épocas. El software estadistico utilizado fue

el InfoStat Versién 12.0 (Balzarini et al., 2012). Se utilizé6 Kramer (1956), para esta-

blecer diferencias entre medias.

Resultados

La disponibilidad total de los alimentos ofertados, pastos y concentrados —como pro-
medio en ambos periodos en estudio— fue de 44.30 y 38.20 kg MS vaca' dia”', para
el lluvioso y poco lluvioso, respectivamente; con una oferta de pastos superior a los 35 kg
MS vaca' dia' en ambos periodos, no difiriendo las ofertas de los mismos y del concen-
trado entre periodos. Igualmente, la calidad de los concentrados mostraron una estabili-
dad entre los periodos; no obstante, los pastos mostraron mas baja calidad en el material
disponible, en el periodo poco lluvioso basado en las disminuciones (P<0.001) de la

concentracién de proteina bruta, en 14.80% y de la energia metabolizable en 0.41 M] kg
MS' (P<0.01) e incrementos (P<0.01) del 1.87% de la MS (P<0.01) (cuadro 1).
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Cuadro 1
Calidad bromatolégica y disponibilidad de alimentos utilizados.

Alimentos Periodo Disponibilidad MS PB EM
(kg MS vaca’'dia’’) (%) (g ke MS™) (M] ksMS")

Lluvioso 41.19 2543 85.6 9.08

+EE 2.82 0.87 1.37 0.13

Pastos Poco lluvioso 35.38 27.30 72.9 8.67

+EE 2.64 0.75 1.28 0.12

Sign. } s stk o

Lluvia 3.11 85,81 148.9 10.37

Concentrado +EE 0.29 1.77 1.45 0.11

Poco lluvioso 2.82 86,08 151.6 10.65

+EE 0.26 1.65 1.15 0.10

** P<0.01. *** P<0.001. Para diferencia miltiple de medias se utilizé Prueba de Kramer (1956) (P<0.05).

Los resultados del efecto de la utilizacién del Sorbial en la produccién de leche, in-
dicaron que existi6 una interaccién (P<0.001) entre los efectos tratamientos y época
o periodos, tanto en los primeros 100 dias de lactancia como en la lactancia completa;
indicando asi que las vacas suplementadas con 50 g del probiético, en ambas fases, pro-
dujeron mas leche (P<0.001), que los animales que no lo consumieron, en un 11.60%
y 22.60%; 12% y 18.60% para las lluvias y poco lluvioso en los primeros 100 dias y
lactancia completa, respectivamente.

Igualmente, la suplementacién con en el probiético en ambas fases, pre y postparto,
a vacas lecheras en pastoreo, posibilité que las mismas mostraran un mayor comporta-
miento (P< 0.001) productivo en 0.61 y0.42; 0.91 y 0.72 kg vaca™' dias™, para lluvias
y poco lluvioso en los primeros 100 dias y lactancia completa, respectivamente, que las
que tinicamente lo consumieron en el preparto; asimismo, no se encontraron diferencias
en produccién lactea entre las vacas suplementadas con el probiético sélo postparto y las
que lo consumieron sélo preparto y en ambas fases, tanto en los primeros 100 dias como
en la lactancia completa (cuadro 2).
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El analisis del porcentaje de los componentes de la leche nos indicé que no existi6
interaccién entre los efectos estudiados, tratamiento y periodo. En el caso del tratamiento,
la grasa mostré los mayores valores (P <0.05) en la leche de los animales suplementados
solamente postparto, en 5.90% con relacién a los suplementados solamente preparto o
no suplementados; y no difieren de los suplementados en ambas fases, que, a la vez, no
difieren del resto de los animales. Los porcentajes de proteina fueron mayores (P<0.01)
en los animales suplementados, en ambas fases, en 1.90 y 8.70%, con relacién a los que
consumieron el probiético solamente en preparto, o no lo consumieron, que no difiere de
los suplementados exclusivamente en postparto.

Los porcentajes de la lactosa no fueron afectados por la suplementacién y los sélidos
no grasos y sélidos totales presentaron un comportamiento similar; donde los animales
suplementados en ambas fases y postparto presentaron los mayores valores (P<0.001),
seguidos de los suplementados pre, y por ltimo, los no suplementados (cuadro 3).

El analisis de la calidad de la leche en los periodos o épocas (cuadro 3), arrojé que
no existié diferencia para el porcentaje de la grasa y lactosa; mientras que en la época
lluviosa la leche mostré mejor composicién (P<0.01) en los componentes de proteina,
s6lidos no grasos y sélidos totales, en un 7.39%, 2.16% y 1.81%, respectivamente.
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Cuando el Sorbial se utilizé en las vacas pre-parto (dltimos 60 dias), los terneros que
nacieron de las mismas presentaron mayores pesos (P <0.05) corporales, en un 7.03%
(33.18 vs. 31.00 kg de peso vivo) (cuadro 4); este aspecto estuvo muy relacionado con
los indicadores reproductivos estudiados, que al utilizar la suplementacién del probiético a
vacas en pastoreo en ambas fases o solamente postparto disminuyé el tiempo (P<0.001),
entre el parto y la primera inseminacién, en un 36.80% y 22.80%, en comparacién con
las no suplementadas y las suplementadas solamente preparto, respectivamente.

El intervalo parto gestacién, igualmente, se disminuyé (P<0.01) con la suplemen-
tacién en ambas fases, en un 21.60%, 16.40% y 13.30%, en comparacién con las vacas
no suplementadas o suplementadas sélo pre y posparto, respectivamente, que estas alti-
mas no difieren entre si (cuadro 5).

Cuadro 4
Efecto de la suplementacién con Sorbial en el peso vivo del ternero al nacer.
50 g de Sorbial pre-parto 0 g de Sorbial pre-parto Sign.
Peso vivo del ternero 33.18 31.00 *
al nacer (kg)
EE +0.704 +0.738

*P<0.05. Para diferencia miltiple de medias se utilizé6 Prueba de Kramer (1956) (P<0.05).

Cuadro 5
Efecto de la suplementacién con Sorbial
en el comportamiento reproductivo de vacas en pastoreo.

0 g de Sorbial pre 0 g de Sorbial 50 g de Sorbial 50 g de Sorbial Sign.
y postparto preparto y 50 g prepartoy 0 g pre y postparto

postparto postparto

Parto primer 9.12: 8.60° 7.72b 6.58¢
servicio (dfas) +0.590 +0.528 +0.316 +0.327 HkE

(84.43) (69.15) (60.75) (53.40)

Parto gestacién 9.48¢ 9.38" 8.12b 7.02¢
(dias) +0.568 +0.547 +0.418 +0.425 o

(92.05) (86.31) (83.23) (72.17)

Servicios por 1.21 1.23 1.20 1.22
gestacién (nim.) +0.078 +0.073 +0.088 +0.086 -

(1.50) (1.56) (1.50) (1.53)

*##% P<0.001, ** P<0.01. a,b,c medias con diferentes superindice en la misma fila difieren a P<0.05
(Kramer, 1956).
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Discusién

La disponibilidad total de los pastos ofertados —como promedio en ambos periodos en es-
tudio— fue de 31.19 y 35.38 kg MS vaca™' dia”, para el lluvioso y poco lluvioso; lo cual
posibilita un aceptado consumo y una seleccién adecuada de los mismos, posibilitando una
mejor calidad nutricional del material cosechado por las vacas (Senra, 2005). Estas simi-
litudes entre las ofertas de los pastos, en ambas épocas, responde al sistema de explotacién
establecido con la tecnologfa del banco de biomasa con el clon Cuba CT-115; que, en su
manejo, se tienen descansos de unos 150 dias, ante la primera rotacién del periodo poco
lluvioso, posibilitando pasar MS de esta variedad del periodo lluvioso para el poco lluvioso
(Martinez et al., 2012).

Sin embargo, a pesar de la no diferencia en la disponibilidad de los pastos, la calidad
de los mismos se afecta en el periodo poco lluvioso. Resultados similares, en la disminucién
de la calidad de los pastos en la época poco lluviosa, reportaron Reyes et al. (2012), con
una caida del 52.80% de la proteina bruta, muy superior a lo encontrado en nuestro traba-
jo, que sélo llego al 14.80%; por tal motivo, el uso de la suplementacién con concentrado
representa una oportunidad para cubrir el déficit entre el aporte de nutrientes y la demanda
de los bovinos (Rotger et al., 2006).

Los resultados demuestran el efecto positivo del probiético en la mejora en la produccién
y calidad de la leche de vacas lecheras en pastoreo; lo que puede ser resultado de la accién del
aditivo microbiano o probiético; el cual, dentro de sus mecanismos de accién, destaca el incre-
mento de la fermentacién ruminal, en condiciones in vitro de alimentos voluminosos de baja
calidad (Diaz et al., 2013); modificacién del pH ruminal, incrementos en la produccién de
acidos grasos volatiles (AGV), amoniaco y digestibilidad de la materia organica, modificacién
del desarrollo de las poblaciones microbianas, el flujo de aminoéacidos al intestino delgado;
propiciando un incrementando del rendimiento de leche y sus componentes (Garcfa, 2015).

Varios autores han reportado (Bernardeau y Guillier, 2003), respuestas positivas con el
uso de probiéticos en la dieta de hasta los 404-960 kg de leche total en la lactancia; nuestros
resultados se encuentran en este rango, ya que al suplementar (en ambas fases), se incre-
ment6 la produccién en 549 kg con relacién a los animales no suplementados. Y al utilizar
el probiético sélo en una de las fases, pre o postparto, el incremento fue de 326 kg de leche
por lactancia de 305 dias.

Umanzor (2011), al emplear 25 g vaca' dia” de probiético, reporté un incremento del
11% en la produccién lactea; e, igualmente, Lara y Cardona (2013), reportaron que no
hubo diferencias en la ganancia de peso de vacas lactando al utilizar probiético; mientras
que si se observaron diferencias para la produccién de leche; que, independientemente de
que la produccién disminuyé en todos los animales, al suplementar con el probiético, la cai-
da en leche fue menor, en un 18.22%. Sin embargo, Sanchez et al. (2015), no reportaron
diferencias en la produccién de leche entre los tres niveles de probiéticos empleados (60, 90
y 120 g vaca™ dia™), pero si se incrementd la produccién, entre el 19y 22%, al comparar
los resultados obtenidos con los reportados al inicio del trabajo (10 vs. 11.90 a 12.20 kg
de leche vaca! dia™).
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Independientemente del efecto del probiético en la produccién lactea de vacas en pas-
toreo, es la calidad del alimento base, el pasto, que posibilitan un mayor consumo de MS
por parte de los animales, facilitando una mayor velocidad de pasaje de la ingesta, con un
incremento en la produccién de los AGV y del nitrégeno amoniacal a nivel del rumen, en
el periodo lluvioso, en comparacién con el poco lluvioso (Reyes et al., 2012); lo que reper-
cute en un incremento productivo. Los resultados obtenidos en el trabajo concuerdan que,
independientemente del nivel del probiético utilizado, se expresaron niveles productivos mas
altos en la época de lluvias en los cuatro tratamientos, tanto en los primeros 100 dfas como
en la lactancia completa.

El analisis del porcentaje de los componentes de la leche es acorde al sistema de ali-
mentacién con base de pastos tropicales, reportados por Hernandez y Ponce (2006), para
tales cruces. Estos resultados, de igual forma, indican que pueden existir efectos positivos del
probiético en la nutricién proteica de los animales (Bernardeau et al., 2003); lo cual se ve
expresado en el incremento del porcentaje de proteina de le leche de las vacas suplementadas.

En trabajos reportados Bernardeau y Guillier (2003), se reflejan incrementos en los
porcentajes de proteina y grasa de la leche de los animales suplementados con el probiético;
sin embargo, Sanchez et al. (2015) no reportaron efecto en la calidad de la leche de vacas
suplementadas con diferentes niveles de probiéticos, independientemente de que estos auto-
res llegaron hasta niveles de los 120 g vaca™ dia”, lo que explica lo variable de los diferentes
reportes de la literatura especializada.

Cuando el probiético Sorbial se utilizé en las vacas pre-parto (dltimos 60 dias), los terne-
ros que nacieron de las mismas, presentaron mejores pesos corporales al nacer; lo que indica
el posible efecto del mismo en la nutricién animal (Garcfa, 2015), dando como resultado
una mejor condicién corporal al parto y, por ende, un mejor desarrollo fetal (Lépez et al.,
2002) y mayor peso vivo del neonato al nacer.

Desde el punto de vista reproductivo, con el empleo del probiético en las vacas, tanto
pre como postparto, se disminuyen los intervalos parto inseminacién y parto gestacién; lo
cual puede estar dado al incremento en la eficiencia de utilizacién de los alimentos a nivel
del rumen (Bernardeau y Guillier, 2003; Garcia, 2015), que contribuye a mejorar la con-
dicién corporal al parto, beneficiando estos indicadores reproductivos (Garcia et al., 2001;
Lépez et al., 2002).

Independientemente de los resultados obtenidos en los tratamientos empleados, los re-
sultados demuestran que todos los animales presentaron una adecuada alimentacién (Sen-
ra, 2011); ya que, en el caso de no utilizar el probiético, el intervalo parto gestacién fue de
92.05 dias, lo que permite un intervalo entre partos de unos 374 dias, lo cual se encuentra
entre los parametros para las condiciones del trépico.

AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA * 20
Reyes et al. AlA. 2016. 20(2): 19-31
Issn 0188789-0



Evaluacién del probiético Sorbial en indicadores productivos y reproductivos de vacas lecheras en pastoreo...

Conclusiones

En las condiciones del estudio, la suplementacién con 50 g de Sorbial a vacas en pasto-
reo en cualquier fase, pre o postparto, mejoré el comportamiento animal en la produc-
cién y calidad lactea, en sentido general, y en los intervalos reproductivos estudiados.
Se reafirmé que, independientemente del nivel de probiético empleado, la produccién y
calidad de la leche se beneficia en el periodo lluvioso, por una mejora en la calidad del
pasto ofrecido al animal.

Agradecimientos

Los autores agradecen a la firma francesa Sorbial SAS, en especial a los Sres. Yves Le-
garda y Emilio Gonzalez, por facilitar el probiético. Se expresa, ademas, gratitud a los
obreros de la Vaqueria B y del colectivo del departamento de Biomatematica, del ICA.

Literatura citada

AOAC. (1995). Official methods of analysis. 16th Ed. of. Agric. Chem., Washington, D.C., U.S.A. 684 pp.

Balzarini, M.G.; Casanoves,k.; Di Rienzo,J. A.; Gonzélez, L.A. y Robledo, C. W. (2012). Software
estadistico InfoStat. Version 2012. Cérdoba. Argentina.

Bernardeau, M. y Guillier, F. (2003). Efficacy of two lactobacillion on animal health and zootechnical
performances. Afficheset communications orales pressentes dans des Congres Internationaux. France.
Bernardeau, M.; Guillier, F.; Vernoux, J.P. y Gueguen, M. (2003). In vitro evaluation of probiotic potenti-
alities of two lactobacilli for animal feed. Afficheset communications orales pressentes dans des Congres

Internationaux. France.

Carro, M. D.; Saro, C.; Mateos, I.; Diaz, A. y Ranilla, M. J. (2014). Presente y perspectivas de futuro
en la UE del empleo de probiéticos en la alimentacién de rumiantes. Rev. Ganaderia 15 (93): 40-46.

Cavestany, D.; Viioles, C.; Crowe, M.A.; La Manna, A. y Mendoza, A. (2009). Effect of prepartum
diet on postpartum ovarfan activity in Holstein cows in a pasturebased system. Animal Reproduction
Scienc., 114: 1-9.

Cueva, D.F. (2014). Efecto de dos aditivos prebiéticos y probiéticos en el crecimiento y condicién corporal
en terneras Holstein friesian, Tumbaco, Pichincha. Disponible en: http://www.dspace.uce.edu.ec/hand-
le/25000/2482 (Consultado el 03 de marzo de 2016).

Diaz, A.; Carro, M.D.; Saro, C.; Mateos, I.; Odongo, E. y Ranilla, M.J. (2013). In vitro evaluation of
commercial fibrolytic enzymes for improving the nutritive value of low-quality forages. Animal Nutrition
and Feed Technology 13 (3): 461-476.

Garcia, R.; Gonzalez, R. y Ponce, P. (2001). Evaluation of a milk production system with Holstein cows
under tropical conditions. Cuban J. Agric. Sci. 35(2):115-121.

Garcia, S. (2015). Uso de aditivos microbianos administrados directamente al rumen en la ganaderia bovina.
Disponible en: http://repositorio.uaaan.mx:8080/xmlui/handle/123456789/6920 (Consultado el 03 de
marzo de 2016).

Garcia, R. y Pedroso, D. M. (1989). Alimentos para rumiantes. Cuadros de valor nutritivo. Ed. EDICA.
La Habana. Cuba. 22 pp.

Haydock, K.P. y Shaw, N.J.L.. (1975). The comparative yield method for estimating dry matter yield of
pasture. Tech. Paper Div. Trop. Pasture SCIRO, Australia.

Hernandez, A.; Ascanio, M.; Morales, Marisol y Leén, A. (2006). Diferentes etapas en la clasificacion
de suelos en Cuba. En: A. Hernandez y M. O. Ascanio (Coords.). La historia de la clasificacién de los
suelos en Cuba. Cuba. Editorial Félix Varela. p. 11-56.

30 * AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA
Reyes et al. Ala. 2016. 20(2): 19-31
Issn 0188789-0



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

Hernandez, R. y Ponce, P. (2006). Relacién entre desbalances nutricionales, el metabolismo y la compo-
sicién de la leche en vacas Holstein friesian. Rev. Salud Anim. 28(1): 13-20.

Kramer, C. (1956). Extension of multiple range test to group means with unequal numbers of replication.
Biometrics 12:307-310.

Lara, C.M. y Cardona, J.D. (2013). Effect of a probiotic biopreparation features on the production of bovine
milk in Cordoba, Colombia. Rev. Bio. Agro. 11 (1):75-80.

Lépez, Y.; Arece, J.; Ojeda, F. y Aréstica, N. (2012). Efecto de la inclusién del probiético Sorbifauna en
el crecimiento de crias ovinas. Pastos y Forrajes 35(1):109-117.

Lépez, Y.; Arece, J.; Ojeda, F. y Molina, M. (2014). Use of the Sorbifauna probiotic in the growth of
confined lambs. Pastos y Forrajes 37(1): 61-64.

Lépez. O.; Sanchez, T. y Benitez, M. (2002). Produccién de leche y condicion corporal de vacas Mambi
de primera lactancia en sistemas silvopastoriles. En: Memorias del XVIII Congreso Panamericano de
Ciencias Veterinarias. L.a Habana Cuba. p. 210- 216.

Martinez, R.O.; Torres, V. y Aguilar, .LP. (2012). Impact of biomass banks with Pennisetum purpureum
(Cuba CT-115) on milk production. Cuban J. Agric. Sci.. 46 (3) 253:259.

Meikle, A.; Cavestany, D.; Carriquiry, M.; Adrien, M.; Artegoitia, V.; Pereira, I.; Ruprechter, G.; Pessi-
na, P; Rama, G.; Fernandez, A.; Breijo, M.; Laborde, D.; Pritsch, O.; Ramos, J. M.; de Torres, E.;
Nicolini, P; Mendoza, A.; Dutour, J.; Fajardo, M.; Astessiano, A. L..; Olazabal, L.; Mattiauda, D. y
Chilibroste, P. (2013). Avances en el conocimiento de la vaca lechera durante el periodo de transicién
en Uruguay: un enfoque multidisciplinario. Agrociencia Uruguay 17 (1):141-152.

Meza, FJ. (2014). Propuesta para produccién y comercializacién de un probiético liofilizado a base de
Lactobacillus casei como minimizador del alto uso de antibiéticos en ganado vacuno en el Cantén Chone,
Provincia de Manabi. Disponible en: http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/8028 (Consultado el
03 de marzo de 2016).

Reyes, O.; Murillo, M.; Herrera, E.; Gutiérrez, E.; Juarez; A.S. y Cerrillo, A. (2012). Influence of the
season on nutritional and metabolic indicators of grazing cattle in the North of Mexico. Cuban J. Agric.
Sci. 46 (4):375-380.

Rotger, A.; Ferret, A.; Manteca, X.; Ruiz de la Torre, J.L. y Calsamiglia, S. (2006). Effects of dietary
nonstructural carbohydrates and protein sources on feeding behaviour of tethered heifers fed high-con-
centrate diets. J. Anim. Sci. 84:1197-1204.

Sanchez, T.; Lamela, L.; Lépez, O. y Benitez, M. (2015). Influence of the Sorbifauna probiotic on milk
production and quality of grazing crossbred milking cows. Pastos y Forrajes 38 (3): 183-188.

Senra, A. (2005). Indices to monitor the efficiency and sustainability of the grassland ecosystem in cattle
rearing. Cuban J. Agric. Sci. 39(1): 13-21.

Senra, A. (2011). Aspectos fundamentales en la estrategia a seguir para el desarrollo de la ganaderia, espe-
cialmente de los pequerios y medianos productores, en las condiciones de Cuba. En: Restimenes del IV
Encuentro de Agricultura Orgéanica. La Habana, Cuba. 36 pp.

Umanzor, M.A. 2011). Evaluacién de suplemento alimenticio Digeston Green® sobre pardmetros productivos
de vacas lecheras. Tesis de licenciatura. Universidad del Pacifico. Melipilla, Chile.

Recibido: 11 de marzo de 2016
Envio arbitraje: 16 de marzo de 2016
Dictamen: 3 de agosto de 2016
Aceptado: 27 de septiembre de 2016

AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA * 3]
Reyes et al. AlA. 2016. 20(2): 19-31
Issn 0188789-0



Titulo: Cargando por la vida
Autor: Hugo Ignacio Rodriguez

32 * AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA

AlA. 2016. 20(2)
IssN 0188789-0



Relacién entre algunos indicadores climaticos

con la altura, rendimiento y poblacién

de clones de Pennisetum purpureum

Relation between some climatic factors and height, yield and

population of Pennisetum purpureum clones

Rafael S. Herrera Garcia,* Manuel Garcia Martinez
y Ana M. Cruz Santillan

Resumen

Se empled informacién del rendimiento, pobla-
cién y altura de clones de Pennisetum purpu-
reum, para relacionarlos con diferentes indica-
dores del clima. En el anélisis del componente
principal, para cada uno de los indicadores
agrondémicos, se obtuvieron tres componentes
con valor propio, mayor a la unidad; y para
seleccionar los indicadores del clima de mejor
contribucién, se utilizé el factor de preponde-
rancia superior o igual de 0.70. Para la altura
de las plantas, la variabilidad explicada fue de
84.78% y no contribuyeron la temperatura
méxima y el nimero de dias con temperatura
media mayor de 30°C. EI 80.78% de la varia-
bilidad de la poblacién se explicé a través de
las temperaturas maximas y media, lluvia total,
nimero de dias con lluvia, niimero de dias con
temperatura minima menor de 15°C, niimero de
dias con temperatura maxima mayor de 25°C.
Mediante las temperaturas minima y media, llu-
via total, niimero de dfas con lluvia, niimero de
dias con temperatura minima menor de 15°C y
nimero de dias con temperatura media mayor
de 30 °C, se explico el 83.78% de la variabili-
dad del rendimiento. M4s del 50% de la varia-
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Abstract

Yield, population and height of plants from ex-
periments done on previous years of evaluation
of Pennsisetum purpureum clones were used to
obtain the relation with different climatic factors.
In the principal component analysis for each
of the agronomic indicators, three components
were obtained with an eigenvalue superior to
one and to select the climatic factor with the best
contribution a preponderance factor of 0.70 was
used. The variability explained for the height of
the plants was 84.78% and maximum tempera-
ture and number of days with mean temperature
higher than 30°C does not contributed to the
variability. The 84.74% of the variability of the
population was explained by the maximum and
mean temperatures, total rain, number of days
with rain, number of days with minimum tem-
perature inferior to 15°C, and the number of days
with maximum temperature higher than 25°C.
The yield variability (83.78%) was explained by
mean of minimum and mean temperatures, total
rain, number of days with rain, number of days
with minimum temperature inferior to 15 °C, and
number of days with mean temperatures higher

than 30°C. More than 50% of the variability
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bilidad de la altura de las plantas, rendimiento
y poblacién se explicé a través de la temperatura
media, lluvia total, niimero de dias con lluvia y
temperatura minima menor de 15°C.

Palabras clave

Temperatura, lluvia, produccién de biomasa,
indicadores agronémicos.

of the height of the plant, yield and population
was explained by the mean temperature, total
rain, number of days with rain, and minimum
temperature inferior to 15°C.

Keywords

Temperature, rain, biomass production, agro-
nomic indicators.

Introduccién

ariada es la informacién relacionada con la alteracién del clima en el globo terra-

queo y su influencia en diferentes procesos de la vida cotidiana del ser humano.

Especial atencién se le ha prestado a su influjo en la agricultura y la ganaderia.
Se ha sefialado que de 1990 a 2007 la cantidad de agua empleada para distintos fines
se sextuplicé; y se pronostica que para 2035 la mitad de la poblacién mundial tendra
graves problemas por la falta de agua, con marcado efecto negativo en la produccién de
alimentos tanto para el ser humano como los animales (FAQO, 2011).

Al efecto negativo que esta causando el cambio climatico en los ecosistemas —en
especial en aquellos dedicados al cultivo de los pastos y forrajes, fuente principal de ali-
mento para el ganado vacuno— se le suman otras influencias adversas, como: la crisis
econémica, la migracién del campo hacia la ciudad, la stbita e imprudente utilizacién de
las tierras agricolas productivas para la generacién de biocombustibles y la aplicacién de
tecnologias inapropiadas, entre otros factores (Valenciaga, 2007).

Planos et al. (2013) reportaron que con relacién a los pastos, los resultados mos-
traron que el aumento de 2.5°C en la temperatura, acompanado de una reduccién del
15% de las precipitaciones, produciria una disminucién general de la biomasa aérea de
los pastizales, entre 5 y 15% con relacién al periodo 1961-1990; lo que contribuirfa al
rapido proceso de pérdida de la materia organica del suelo, de la diversidad biolégica y
decremento de la cantidad de alimentos para bovinos.

Al considerar estos elementos, el objetivo de este trabajo fue determinar la relacién
entre algunos indicadores del clima y el rendimiento, poblacién y altura de la planta en
clones de Pennisetum purpureum.

Materiales y métodos

Se utilizé la informacién del rendimiento de materia seca, poblacién y altura de las plan-
tas de un experimento de dos afios de duracién (sin riego ni fertilizacién) referida a la
evaluacién de los clones CT-14, CT-18, CT-19, CT-20, CT-21, CT-24, CT-30, CT-
36, CT-39, CT-41, CT-42, CT-43 y CT-115, obtenidos por cultivo de tejidos in vitro
de Pennisetum purpureum (Herrera et al., 2012); la cual fue conducida en la estacién de
Pastos y Forrajes Miguel Sistachs Naya, perteneciente al Instituto de Ciencia Animal,

Mayabeque, Cuba. Se recopilaron también los datos (2009-2011) de la Estacién Me-
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teorolégica del Instituto en cuanto a temperatura minima, maxima y media, lluvia total,
nimero de dias con temperatura minima menor de 15 °C, niimero de dias con tempera-
tura maxima mayor de 25 °C, niimero de dias con temperatura media menor de 30°C y
nimero de dias con lluvia correspondientes a cada intervalo de corte (90 dias).

Con la referida informacién se realizé un analisis del componente principal y de re-
gresién (SPSS, 2012). Se tomé en cuenta aquel componente principal con valor propio
mayor que la unidad y factor de preponderancia mayor o igual a 0.70.

Resultados

Mediante tres componentes principales se explicé el 84.78% de la variabilidad de la altura
de las plantas con los indicadores del clima. En el primer componente, sobresalieron la
temperatura media, lluvia total (con la mayor contribucién) y nimero de dias con lluvia
y temperatura minima menor de 15°C; mientras que en el segundo y tercer componentes,
se destacaron la temperatura minima y el niimero de dias con temperatura maxima mayor
de 25°C, respectivamente (cuadro 1).

Cuadro 1
Componente principal de la altura con los factores climaticos
Indicador Componente principal
1 2 3

Altura, cm 0,112 0,934 0,079
Temperatura méaxima, °C 0,563 0,687 -0,064
Temperatura minima, °C 0,039 0,800 0,167
Temperatura media, °C 0,755 0,570 0,087
Lluvia, mm 0,920 0,176 -0,004
# dias con lluvia 0,883 -0,074 0,133
# de dias con temperatura minima < 15°C -0,716 -0,385 -0,362
# de dfas con temperatura maxima > 25°C 0,343 0,273 0,871
# de dias con temperatura media < 30°C 0,476 0,602 -0,603
Valor propio 4.938 1.495 1.197
Varianza 54.864 16.610 13.302
Varianza total 54.864 71.474 84.776

Meétodo de rotacién: Varimax con normalizacién Kaiser.

Para el rendimiento, también se encontraron tres componentes principales que ex-
plicaron el 83.75% de la variabilidad atribuible a los factores climaticos. En el primer
componente, que explicé mas del 5 % de la variabilidad, sobresalieron la temperatura
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media, lluvia total y nimero de dias con lluvia (con la mayor contribucién) y temperatura
minima menor de 15°C; mientras que en el segundo y tercer componentes, se destaca-
ron el nimero de dias con temperatura media menor de 30°C y la temperatura minima,
respectivamente (cuadro 2).

Cuadro 2
Componente principal del rendimiento con los factores climéticos.
Indicador Componente principal
1 2 3

Rendimiento, tMS/ha 0,096 0,904 0,061
Temperatura maxima, °C 0,601 0,404 0,475
Temperatura minima, °C 0,052 0,129 0,887
Temperatura media, °C 0,772 0,167 0,516
Lluvia, mm 0,878 0,225 0,154
# dias con lluvia 0,902 0,055 -0,153
# de dias con temperatura minima < 15°C -0,752 0,103 -0,493
# de dias con temperatura maxima > 25°C 0,537 0,624 0,438
# de dias con temperatura media < 30°C 0,357 0,789 0,372
Valor propio 4.613 1.900 1.02
Varianza 51.255 21.108 11.421
Varianza total 51.225 72.363 83.784

Meétodo de rotacién: Varimax con normalizacién Kaiser.

La variabilidad de la poblacién (80.58%) se explicé por medio de tres componentes.
En el primero, coincidieron los indicadores antes sehalados; mientras que en el segundo
y tercer componentes, se destacaron la temperatura maxima y el niimero de dias con tem-
peratura maxima mayor de 25°C (cuadro 3).
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Cuadro 3

Componente principal de la poblacién con los factores climaticos.

Indicador Componente principal
1 2 3

Poblacién, macollas/5m 0,118 0,893 0,247
Temperatura méxima, °C 0,490 0,808 0,088
Temperatura minima, °C 0,300 0,469 0,085
Temperatura media, °C 0,860 0,391 0,099
Lluvia, mm 0,840 0,282 0,066
# dias con lluvia 0,842 -0,061 0,091
# de dfas con temperatura mfnima < 15°C -0,854 -0,232 0,169
# de dias con temperatura méaxima > 25°C 0,443 0,341 -0,815
# de dias con temperatura media < 30°C 0,429 0,541 0,695
Valor propio 4.643 1.351 1.258
Varianza 51.592 15.007 13.981
Varianza total 51.592 66.599 80.580

Meétodo de rotacién: Varimax con normalizacién Kaiser.

Se establecieron regresiones miltiples lineales entre las variables dependientes altura,
poblacién y rendimiento con algunos elementos del clima (variables independientes). Las
expresiones de mejor ajuste para la poblacién estuvieron relacionadas con la temperatura
maxima, lluvia total y niimero de dias con lluvia; para la poblacién fueron la tempera-
tura maxima, lluvia total y nimero de dias con lluvia; mientras que para el rendimiento
concurrieron la temperatura media, lluvia total, nimero de dias con lluvia, temperatura
minima y nimero de con dfas temperatura maxima > 25 °C (cuadro 4).

Cuadro 4

Expresiones matematicas que relacionan la altura,
poblacién y rendimiento con algunos factores climaticos.

Indicador Expresion R? P

Altura 71.59 + 5.64(x1.32)T_ -0.1(x0.06)LL + 0.35(x0.12)#dLL  0.76 < 0.0l
Poblacion ~ 2.65 + 0.28(£0.12)T__ -0.001(x0.001)LL - 0.09(x0.01) #dLL 0.75 <0.01

Rendimiento 2.66 + 0.22(£0.13)T_, + 0.01(x0.004)LL, + 0.21(%0.08) 0.71 <0.05
#dLL + 0.49(x0.08)T _ - 0.36(x0.02)T

max> 25 °C

T :temperatura maxima; T . : temperatura minima; T : temperatura media; T ... namero de dias
max min med maxz 25 °C

con temperatura méxima> 25 °C; LL: lluvia total; #dLL: nimero de dias con lluvia.
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Discusién
En Cuba existen dos estaciones climaticas definidas: periodo poco lluvioso (que se ex-
tiende desde noviembre hasta abril) y el lluvioso (que comprende los meses entre mayo y
octubre). Cada uno de ellos presenta valores caracteristicos en cuanto a los indicadores
del clima. El primero se caracteriza por bajas temperaturas y duracién e intensidad de
la luz, asi como el menor régimen de precipitaciones; mientras que en el segundo ocurre
todo lo contrario. Esto determina la estacionalidad de la produccién de biomasa y que
en el periodo poco lluvioso los pastos sélo rindan hasta el 30% de su produccién anual.

La literatura nacional al respecto es amplia con relacién a la estacionalidad del ren-
dimiento de los pastos, a pesar de los diferentes métodos agronémicos (disimiles formas
de utilizar el riego y la fertilizacién) que se han empleado para reducir este desbalance y
éste ha sido atribuido al comportamiento de los factores climaticos.

Desde la década de los afios ochenta del siglo XX comenzaron los estudios en Cuba
para establecer la influencia de los factores climaticos en el comportamiento de los pastos
(Herrera y Menchaca, 1982; Crespo y Herrera, 1982). Estas investigaciones se funda-
mentaron en determinar el coeficiente de correlacién entre el rendimiento e indicadores
de la calidad con las temperaturas (maxima, minima y media) y las precipitaciones. Se
evidencid, para estos indicadores, que las correlaciones eran positivas con la temperatura
maxima y la lluvia, asi como negativas con la temperatura minima.

Febles et al. (2010) sugirieron una estrategia de adaptacién y mitigacién al cambio
climatico mediante investigaciones priorizadas en el sector agropecuario; entre las cuales
sobresalia la influencia de este cambio en la produccién de biomasa destinada a la ali-
mentacién animal.

Con posterioridad, Alvarez et al. (2012) estudiaron el comportamiento de las preci-
pitaciones en el periodo 1970-2009 en el Instituto de Ciencia Animal, e informaron la
tendencia a disminuir el volumen total de las lluvias, la disminucién de los dias con lluvia
y el retardo en tiempo del comienzo de las precipitaciones; lo cual fue avalado con el pro-
néstico realizado, unido a la temperatura, de la probable disminucién que esto pudiera
producir en el comportamiento de los pastos (Alvarez et al., 2013). También Ramirez
(2010) y Arias (2012) habian informado el marcado incremento de las temperaturas y
la disminucién del régimen de precipitaciones en la regién oriental de Cuba.

Estos elementos determinaron que Ramirez et al. (2011; 2015), Herrera et al.
(2013) y Verdecia et al. (2014) establecieran los coeficientes de correlacién entre los
indicadores del clima y los rendimientos y calidad de especies de los géneros Cynodon,
Pennisetum y Panicum, entre otros; sin embargo, los valores de los coeficientes variaron
entre las localidades donde se realizaron los estudios.

Por otro lado, Alvarez y Febles (2015) informaron que en la actualidad el clima de
Cuba ha variado con relacién al periodo 1961-1990 en: incremento de la temperatura
superficial promedio del aire de 0.9°C; aumento de la temperatura minima promedio de
1.9°C; reduccién del rango diurno de la temperatura; mayor frecuencia de sequias pro-
longadas y severas, especialmente en el verano; aumento de las grandes precipitaciones
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en invierno y reduccién de 10% de la precipitacién anual. La variacién en el régimen de
lluvia implicé reduccién progresiva de los recursos hidricos disponibles, que se reflejé en
la disminucién del volumen aprovechable, como consecuencia no sélo de la reduccién de
la precipitacién, sino también de la elevacién de las competencias existentes por el agua
entre los ecosistemas y la demanda humana.

Al tener en cuenta estos antecedentes hubo necesidad de cambiar la manera de rea-
lizar el analisis del efecto de los factores climaticos en la produccién de biomasa para el
rumiante. Por ello, se decidié tomar en consideracién tres aspectos fundamentales de la
produccién de los pastos (rendimientos, altura y poblacién) y, mediante analisis multiva-
riado, establecer la influencia de los factores climaticos.

Resulté alentador que mediante tres componentes principales se pudiera explicar 85,
84 y 80% de la variabilidad de la altura, el rendimiento y la poblacién, respectivamente,
debida a los factores climaticos estudiados. Ademads, para estos tres indicadores agroné-
micos, coincidieron en el primer componente la temperatura media, lluvia total, nimero
de dias con lluvia y niimero de dias con temperatura minima menor de 15°C, que expli-
caron méas del 50% de la variabilidad.

Estos factores climaticos son determinantes para el crecimiento y desarrollo de los
pastos. El régimen de precipitaciones, tanto el total como su distribucién, garantizan
que las plantas puedan absorber los nutrientes del suelo y emplearlos en su metabolismo
celular; mientras que las temperaturas minimas por debajo de 15°C disminuyen el creci-
miento y desarrollo de la planta por su efecto negativo en la fotosintesis y otros senderos
metabélicos; este proceso es de mayor intensidad en la medida que aumenta el nimero
de dias con la referida temperatura.

Estos aspectos habian sido sefialados con anterioridad por Herrera et al. (2013) en
seis variedades de pastos de los géneros Cynodon, Panicum y Pennisetum. Estos auto-
res informaron coeficientes de correlacion negativos entre el rendimiento y el nimero de
dias con temperatura maxima menor 30°C y el nimero de dias con temperatura minima
menor 15°C, asi como correlaciones positivas con la lluvia total, el nimero de dias con
lluvia y la radiacién total. Sin embargo, los coeficientes fueron especificos para cada uno
de los pastos estudiados, lo que evidencié su respuesta individual a los factores climaticos.

En los otros dos componentes principales se distribuyeron el resto de los indicado-
res climaticos (temperatura minima, niimero de dias con temperatura maxima > 25°C
y niimero de dias con temperatura media < 30°C), pero con menor explicacién de la
variabilidad de los tres indicadores agronémicos; lo cual avala los resultados obtenidos
en el primer componente, aunque no se puede descartar su influencia (quiza en menor
magnitud), en el crecimiento y desarrollo de los pastos.

Las expresiones matematicas determinadas informan la necesidad de considerar los
factores climaticos en su conjunto; ya que su interrelacién influye en el metabolismo de
la planta como se puso de manifiesto, y sefialaron la importancia de las temperaturas y
las lluvias. Esto se encuentra avalado por el hecho de que las expresiones matematicas
determinadas por Ramirez et al. (2011) en Pennisetum purpureum difieren de las infor-
madas en el presente trabajo, tanto en los elementos climaticos como en el coeficiente de
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determinacién; lo cual estd determinado por el diferente comportamiento de los factores
climéaticos en primera instancia.

Llamé la atencién que para la altura y la poblacién los modelos matematicos estu-
vieron integrados por las mismas variables climaticas; mientras que para el rendimiento,
la expresién contenia otras variables. Esto senala que el efecto de los factores climaticos y
su interrelacién para explicar el comportamiento del rendimiento son de mayor comple-
jidad. Ademas, los relativamente bajos coeficientes de determinacién de las expresiones
reafirman lo antes sefialado y abre el camino para futuras investigaciones en este campo.

Conclusiones

Los resultados de la presente investigacién sefialaron la importancia que reviste para los
pastos no sélo el valor promedio (temperaturas) o total (lluvia) de los indicadores del
clima, sino también el nimero de dias de ocurrencia de estos indicadores en el ciclo de
crecimiento y desarrollo de los pastos.

Recomendaciones

Por otro lado, es necesario realizar este tipo de estudio en diferentes regiones del pais y
varias especies para establecer el comportamiento en cada uno de ellos y tratar de esta-
blecer una expresién matematica general. Ademas, se precisa esclarecer la especificidad
de la respuesta de cada pasto ante los factores climaticos, asi como determinar modelos
matematicos que permitan predecir su respuesta ante la variabilidad de los factores cli-
maticos motivados por los cambios que estan ocurriendo en éstos, asi como extender este
tipo de estudio a las leguminosas volubles y arbéreas.
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Resumen

Con la finalidad de conocer la preferencia
y consumo de las diferentes partes morfo-
légicas de Ricinus communis L. [limbo
foliar (lamina de la hoja; HRc), peciolo
(PRo), tallo (TRc), limbo foliar + pecio-
lo (HPRc) y planta completa (PCRc)]
en forma de harina por ovinos, se realizé
una prueba de cafeterfa dividida en dos
periodos. Se utilizaron cuatro borregos
raza Pelibuey con un peso vivo de 26.4 +
4.0 kg, sanos, desparasitados, vitaminados,
alojados en forma individual y alimentados
con una dieta de mantenimiento. Se eva-
luaron dos periodos; el primero, fue de 20
dias, donde inicialmente se oferté 40 g de
cada parte morfolégica en un lapso de cua-
tro horas/dia, con incremento diario de la

Gonzalo de Sandoval No. 444 Col. Las Viboras
Colima, Colima, México (C. P. 28045)

* Correspondencia: palma@ucol.mx

Abstract

In order to know the preference and consump-
tion offered as meal of different morphological
parts of Ricinus communis L. [blade leaves
(HRc), petiole (PRc), stems (TRc), blade
leave + petiole (HPRC), complete plant
(PCR0)] in Pelibuey sheep by cafeteria test
in two periods, four sheep with a live weight of
26.4 = 4.0 kg were used. They were healthy,
wormed, and housed individually with a main-
tenance base diet with vitamins. The first pe-
riod lasted 20 days in which the first days 40
g of each treatment were offered four hours
each day with a daily increase of the quantity
depending on the consuming dynamics, always
estimating five percent rejection. The results of
the first period showed a higher preference for
blade leaves Compared with the other treatments

[HRc 72.9a, PRc 1.4b, TRc 0.8b, HPRc
6.9b and PCRc 5.4b (P <0.01)]. After this
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oferta segiin la dindmica de consumo, esti-
mando 5% de rechazo. Los resultados del
primer periodo fue una mayor preferencia
por la limbo foliar comparada con el res-

period, followed a second essay that lasted 12
days, where the meal of the leaves (HRc) was
offered throughout 24 h. The average con-
sumption in this period was 433 g DM/animal,

without any signs of poisoning. Hence, the meal

to de los tratamientos: HRc 72.9a, PRc
1.4b, TRc 0.8b, HPRc 6.9b y PCRc
5.4b (P<0.01). De forma inmediata a

este periodo, se continué con un segundo

of R. communis blade leaves was the preferred
part consumed by the ovine, which is a good
feed alternative for ruminants.

ensayo por 12 dias, en donde se oferté la
harina de HRc durante 24 h y la dieta de

mantenimiento, se logré un consumo pro-

Keywords

Palatability, leaves, adaptation, selectivity,

medio de 433 g MS/animal, sin presencia forage.

de signos de intoxicacién en ambos casos.
Por lo tanto, el limbo foliar de R. commu-
nis fue la parte preferida por los ovinos; la
cual, se presenta como una alternativa de
alimentacién para rumiantes.

Palabras clave

Gustocidad, hoja, adaptacién, selectividad,

forrage.

Introduccién

a estacionalidad climatica en la regién de trépico seco genera restricciones en

la disponibilidad forrajera, tanto en cantidad como en calidad. En cuanto a las

limitantes de calidad, destacan: su bajo contenido de proteina cruda, deficiente
energia degradable, alta concentracién de fibra, de media a baja degradabilidad ruminal;
lo que da como resultado un bajo indice de consumo, una lenta fermentacién ruminal y,
por ende, un pobre rendimiento microbiano. Esto induce a que los rumiantes presenten
un bajo desempefio productivo cuando son alimentados sélo con gramineas. Es por ello
que se considera que los recursos arbéreos o arbustivos en sistemas silvopastoriles sean
una opcién para mejorar el desempefio productivo de los rumiantes (Palma, 2006).

En cuanto al uso de especies arbéreas y arbustivas, recientemente, Del Viento et
al. (2014) describieron en bovinos el consumo de limbo foliar (Jdmina de la hoja) de
Ricinus communis L. (higuerilla) como forraje no convencional asociado al pastoreo de
Pennisetum purpureumn Cuba CT-115, sin presencia de signos de intoxicacién. A su vez,
estos autores reportaron valores de proteina cruda (Nx6.25) de 21.98 £ 1.03 % y una
degradabilidad ruminal in situ de la materia seca, a las 48 h de 93.21 = 4.06%.

Cabe senalar que, previamente, Tokarnia et al. (1975) reportaron casos de intoxica-
cién en becerros cuando ofertaron follaje de R. communis; y éstos presentaron un cuadro
de signos nerviosos, gastroentéricos e, inclusive, la muerte de algunos animales.
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Con estos antecedentes, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la preferencia y con-
sumo de diferentes partes morfolégicas (limbo foliar, peciolos, tallos, limbo foliar+ peciolos y
planta completa) de R. communis L. por ovinos y determinar posibles signos de intoxicacién.

Materiales y métodos

El ensayo se llevé a cabo en Colima, Colima (México), en el Rancho “El Peregrino”,
de la Universidad de Colima. En las siguientes coordenadas: 19° 12’ 35" latitud Norte,
103° 43’ 24” longitud Oeste; con temperatura media de 25°C, con una precipitacién
media pluvial de 950 mm (INEGI, 2009) y una altura sobre el nivel del mar de 432 m
(Google Earth, 2014). Se utilizaron cuatro borregos de la raza Pelibuey de 26.4 + 4.0
kg de peso vivo, desparasitados con Closantel 5% (Closantil), via oral, a una dosis de 10
mg/kg PV y vitaminados con cuatro mililitros de un compuesto de vitaminas B12 y ADE
(Polivit B , + ADE) por via intramuscular.

Se realiz6 una prueba en jaulas metabélicas individuales dividida en dos periodos; en
ambos casos, se oferté una dieta de mantenimiento dos veces al dia: 08:00 y 16:00 horas
(cuadro 1); la primera fue una prueba de cafeteria durante 20 dias, sin adaptacién a los
tratamientos, pero con adaptacién a las jaulas y a la dieta base ofertada por siete dias, con
agua a libre acceso; posterior a la adaptacién se ofertaron las distintas partes morfolégicas
de la planta de R. communis (Rc) en forma de harina. Los tratamientos consistieron en
harina de: limbo foliar (lamina de la hoja; HRc), peciolo (PRc), tallo (TRc), limbo fo-
liar + peciolo (HPRc), planta completa (PCRc) y un segundo periodo fue desarrollado
durante 12 dias con disponibilidad de 24 horas de la harina del limbo foliar de R. com-
munis separada de la dieta base.

En el primer periodo se oferté a cada borrego 40 g de cada tratamiento, en forma
simultanea, de 08:00 am a 12:00 pm, para un total de forraje de R. communis de 200
g; para que los animales establecieran la preferencia de las diferentes partes morfolégicas
de este forraje. LLa suma de la oferta inicial de los tratamientos equivali6 a la dosis téxica
reportada por Tokarnia et al. (1975) de 5 g MS/Kg PV y se ajusté la oferta de cada tra-
tamiento basado en su dindmica de consumo (miiltiplos de 40 g), buscando que existiera
(al menos) el 5% de rechazo en cada uno.

Se evalué la preferencia de consumo de los tratamientos (g MS/kg PV), dindmica
de preferencia de consumo de las diferentes partes de R. communis y la dindmica de con-
sumo de los tratamientos con relacién a la dieta base en ambos periodos, ademas de los
posibles signos de intoxicacién.

La harina de las diferentes partes morfolégicas de R. communis, se obtuvo a través
de la recoleccién de plantas silvestres, previo a su fructificacién; éstas, se secaron a la som-
bra, se procesaron en un molino para forraje marca Xalapa modelo MA-460, se tomaron
muestras de cada tratamiento y de la dieta base para realizar el analisis quimico préximal

(AOAC, 1990), fracciones de fibra (Van Soest, 1963) y degradabilidad in situ a 48 h
realizada en bovinos (Orskov et al., 1980).
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Cuadro 1

Porcentaje de inclusién, anélisis quimico

y contenido de energia de la dieta base.

Ingredientes % Inclusién
Ensilado de punta de cafia de azticar 46.00
Rastrojo ¢/maiz 23.00
Concentrado comercial' 30.00
Minerales 1.00
Anélisis quimico % Inclusién
Materia seca™ 91.05
Proteina cruda 10.76
Materia organica 79.29
Cenizas 11.76
Energia bruta (Mcal/kg MS)** 3.74

'"14% Proteina cruda. *L.a muestra fue previamente deshidratada. **Energfa bruta se realizé por medio de
bomba calorimétrica.

Para el anélisis de los datos se utiliz6 un ANDEVA con un disefio completamente
al azar con cinco tratamientos y se consideré a los animales como repeticiones; asi como
prueba de Tukey (P<0.05) para la comparacién de diferencia miltiple de medias, con

apoyo del paquete estadistico STATGRAPHICS Centurién XV.II.

Resultados

Con relacién al contenido nutrimental (cuadro 2), se observé que el limbo foliar presenté
el mayor valor energético de 6.3 Mcal’kg MS en EB, y de proteina cruda con 27.60%,
asf como el menor contenido de FDN y FDA; ademas, se observé que obtuvo el mayor
porcentaje de degradabilidad ruminal in situ (94.6 % a las 48 h) comparada con el resto
de los tratamientos.
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Cuadro 2

Composicién quimica y degradabilidad ruminal in situ

de las diferentes partes morfolégicas de R. communis L.

Porcentaje

Tratamientos EB MS PC FDN FDA Ceniza  Digestibilidad

(Mcallkg MS) in situ (48 h)
Limbo foliar 6.3 929 276 312 249 7.2 94.6
Peciolo 3.1 928 82 47.6 40.7 12.1 81.1
Tallo 3.7 914 82 507 484 8.0 60.9
Limbo foliar+ Peciolo 4.1 91.6 238 376 30.7 7.8
Planta completa 3.5 925 204 338 286 6.8 76.8

EB= Energia bruta; MS= Materia seca; PC= Proteina cruda; FDN= Fibra detergente neutra; FDA=
Fibra detergente 4cida; Mcal=Megacalorias.

En el cuadro 3, se muestran los valores promedio, minimo y méaximo obtenidos en
el primer periodo para las diferentes partes morfolégicas de R. communis; en donde el
mayor consumo —en promedio— fue para el limbo foliar (P< 0.01), superior al resto
de los tratamientos que comparten similitud estadistica entre ellos. Asimismo, se observé
un consumo méaximo de 125 g/animal/dia para el limbo foliar con mayor preferencia y
€ONsumo por ovinos.

Cuadro 3

Consumo (g/dia) de las diferentes partes morfolégicas
de harina de R. communis L. por ovinos.

Tratamientos Media Minimo Maximo
Limbo foliar 72.9° 6.5 125.3
Peciolo 1.4 0.0 8.0
Tallo 0.8 0.0 4.0
Limbo foliar + Peciolo 6.5 0.0 17.5
Planta completa 5.4 0.0 19.0
EEM 3.8

P 0.001

a,b distinta literal en columna significa diferencia estadistica

(Tukey <0.001). EEM= Error Estandar de la Media, P= Probabilidad.
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Enla figura 1, se muestra la dindmica de consumo de las diferentes partes morfolégicas
de R. communis y de la dieta base para ambos periodos evaluados. En el primer periodo
se determiné una preferencia y mayor consumo del limbo foliar respecto del resto de los
tratamientos (peciolo, tallo, limbo foliar+ peciolo y planta completa). De esta manera, la
ingesta del limbo foliar de R. communis contrasta entre el primero y segundo periodo, al
pasar de un rango de consumo del primer periodo de 6 hasta 116 g MS en un lapso de
4 h, a un consumo de 116 hasta 527 g MS, en 24 h en el segundo periodo. Respecto a
la ingestion de la dieta base, ésta tendi a disminuir en el segundo periodo, cuando existi6
una mayor ingestién del limbo foliar. Ein ambos periodos no hubo signos de intoxicacién.

Figura 1
Dinamica de preferencia de consumo
de materia seca de diferentes partes morfolégicas
en forma de harina de R. communis por ovinos durante dos periodos.
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* Dosis toxica indicada por estos autores.
Discusién

El presente estudio es una propuesta novedosa de utilizar el forraje de R. communis como
alimento para rumiantes; en donde, tanto por su calidad nutrimental como por la preferen-
cia y consumo de la harina del limbo foliar, se evidencia que esta fraccién de esta planta
es una alternativa forrajera para rumiantes, en virtud de que se confirma lo sefialado por
Del Viento et al. (2014), quienes —en el caso de bovinos— observaron la seleccién de
la limbo foliar en pastoreo.
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Por lo tanto, con relacién a la calidad nutrimental, autores como Nagy et al. (1978)
y Del Viento et al. (2014), reportaron que esta fraccién de R. communis tiene altos va-
lores de proteina (40 y 21 %, respectivamente), comparado con el resultado del presente
ensayo (de 27 %); la explicacién de esta variacién en el valor nutrimental de la hoja se
asocia a distintos factores; entre ellos, la edad de la planta (Ball ef al., 2001), ademas, a
la variedad de la misma, puesto que en estos trabajos se utilizé6 material silvestre, por lo
que resulta necesaria la tipificacién de estudios posteriores de estos aspectos.

Otro punto relevante concerniente al alto consumo de la harina del limbo foliar de R.
communis es su bajo tenor de FDN y FDA,, comparado con las otras partes morfolégicas
de la planta. En este sentido, Pérez et al. (2012) y Garcia et al. (2008) realizaron pruebas
sobre preferencia y consumo con diferentes lefiosas forrajeras en bovinos; los cuales, men-
cionan que existieron limitaciones de preferencia de consumo en especies que presentaron
mayor porcentaje de material fibroso (FDN y FDA); y en contraparte, con especies de
menor porcentaje de contenido fibroso, que obtuvieron una mayor preferencia y consumo.

El consumo de la limbo foliar de R. communis por los ovinos en condiciones de esta-
bulacién sin presentar signos de intoxicacién, se presenta como una alternativa forrajera de
alta calidad, tal como fue descrito por Behl et al. (1986) para borregos; y por Del Viento
et al. (2014) en bovinos en pastoreo, a pesar de las diferencias morfolégicas y de habitos
de consumo entre estas especies, asi como del sistema de alimentacién que influyen en el
consumo de los alimentos por cada tipo animal (Mazorra et al., 2009).

A su vez, estos resultados difieren de lo sefialado por Tokarnia et al. (1975), quienes
mencionaron que el consumo de R. communis provocé intoxicacién e, incluso, la muerte
de bovinos a una dosis de 5 g MS/kg PV. Diferente a lo observado en el presente ensa-
yo, en donde después de 20 dias de consumo de manera gradual, los animales superaron
esta dosis téxica; que, inclusive, llegé a ser hasta tres veces superior a lo indicado por estos
autores, fenémeno que puede explicarse como un mecanismo de adaptacién al principio
téxico contenido en las hojas (alcaloide ricinina), como lo mencionaron Silva et al. (2006).

Esta preferencia de consumo por el limbo foliar llegé a significar hasta el 33 % del
total de la racién; este fenémeno es multifactorial, dado que el estado nutricional del ani-
mal, experiencias previas de consumo, tipo de alimento, calidad, sabor, color, olor, asi
como las propiedades quimicas de la planta, son elementos importantes que impactan
la seleccién y nivel de consumo de la dieta (Decruyenaere et al., 2009; Forbes, 2007;
Villalba et al., 2004; 2015).

En este sentido, la preferencia de consumo por el limbo foliar de R. communis tam-
bién se asocia a aspectos de tipo hedénico y de orosensacién en los rumiantes, como fue
revisado por Villalba et al. (2015), quienes indicaron que la percepcién sensorial que el
animal recibe del alimento se asocia al placer y saciedad.

Cabe mencionar que el mayor nivel de consumo de la harina de limbo foliar de higue-
rilla también se relaciona con su alto valor energético (6.3 Mcal/kg MS energia bruta),
lo que permite tener un balance proteico-energético que favorece su consumo (Decruyen-
naere et al., 2009). Otro factor asociado a la preferencia y consumo de éste corresponde
directamente con el llenado y vaciado del rumen, debido a la digestibilidad del alimento y
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a su tasa de pasaje con una relacién positiva con el consumo (Thornton y Minson, 1973;

Decruyenaere et al., 2009). En este sentido, el limbo foliar de R. communis present6

una alta degradabilidad (94.60% a las 48 h), similar a lo reportado por Del Viento et
al. (2014), con 93.20% y Palma et al. (2015) 95.60%, con un incremento importante
en el consumo del limbo foliar; estos valores de degradabilidad se asocian a su alto con-
tenido de proteina y bajos tenores de las fracciones de fibra.

Con relacién a la seleccién de alimentos, se observé el fenémeno de eufagia o sabiduria
nutritiva (Provenza y Balph, 1995; Rogers y Blundell, 1991), que mediante los sentidos
del gusto, olfato y tacto, los animales tienen la capacidad innata para reconocer nutri-
mentos o presencia de factores téxicos, con aceptacién inmediata o restringida; situacién
observada en el primer dia, donde las diferentes partes morfolégicas de R. communis no
fueron consumidas. Posteriormente, existié una adaptacién con un incremento gradual en
el limbo foliar, con un consumo bajo y variable en la combinacién de limbo foliar+ peciolo
y planta completa; mientras que el peciolo y el tallo tuvieron un consumo minimo.

La posible explicacién del bajo consumo observado en el peciolo, tallo, limbo foliar
+ hoja y planta completa, se puede asociar a la presencia de factores antinutricionales:
en particular, de glucésidos cardiacos (Ibraheem y Maimako, 2014) y taninos (Alugah e
Ibraheem, 2014), quienes demostraron que el alto contenido de estos metabolitos secun-
darios en las diferentes partes morfolégicas de R. communis producen un intenso sabor
amargo y astringencia; lo cual explica el rechazo del animal (Marquez y Suarez, 2008).

Conclusiones

Los ovinos mostraron mayor preferencia y consumo por la harina del limbo foliar de R.
communis con relacién a las otras partes morfolégicas de la planta, sin presencia de sig-
nos de intoxicacién.

Por lo tanto, el limbo foliar de R. communis se presenta como una alternativa de
alimentacién en rumiantes, por su alto contenido de energia bruta, proteina cruda y de-
gradabilidad ruminal in situ, ademas de su bajo tenor de fracciones de fibra.
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Resumen

La deforestacién en zonas tropicales conlleva a
la degradacién de los recursos naturales, entre
ellos: la erosién de los suelos, pérdida de la
biodiversidad y menor captacién de agua; por
otro lado, la diversidad de especies forestales
en bosques tropicales es una alternativa para
diversificar la produccién agropecuaria de una
manera integral y sostenible. El presente estudio
aborda los sistemas agroforestales en el trépico
seco de los estados de Colima, Jalisco y Naya-
rit, en México; asi como el manejo de especies
multipropésito. Dentro de los sistemas méas uti-
lizados en el 4rea de estudio destacan: las cercas
vivas, huertos caseros, produccién de cocoteros
con otros cultivos, incluyendo frutales; cultivos
de café bajo sombra con arboles nativos y los
sistemas silvopastoriles. Asimismo, sobresale
la variabilidad de especies forestales tropicales
de uso miltiple; entre ellos: el maderable, fo-
rrajero, medicinal y consumo humano, como el
capomo (Brosimum alicastrum). Se resalta la
biodiversidad en cafetales bajo sombra, la conec-
tividad que presentan las cercas vivas con masas
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Abstract

Deforestation in tropical areas is the princi-
pal cause of degradation of natural resources,
among them: soil erosion, destruction of habi-
tats, loss of biodiversity and lower water capture.
On the other hand, the diversity of plant species
in tropical forests is an alternative to diversify
agricultural production for an integral and sus-
tainable way. The present study deals with agro-
forestry systems in the dry tropics of the states
of Colima, Jalisco and Nayarit, as well as the
management of multipurpose species. Within
the most used systems in the study area are: live
fences, home gardens, coconut production with
other crops including fruit trees, shade coffee
crops with native trees and silvopastoral systems.
Also, the variability of tropical forest species
of multiple uses stands out; among those uses
are timber and forage, medicinal and human
consumption as the capomo (Brosimum alicas-
trum). This revision highlights the biodiversity
in shade coffee farms, the connectivity between
live fences and wooded masses facilitating the
passage of animals, seeds and pollen and the
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boscosas, facilitando el movimiento de anima-
les, semillas y polen, y la diversidad de especies
forestales en huertos caseros. Se destaca, tam-
bién, la generacién de servicios ambientales y la
importancia de los sistemas agroforestales en la
adaptacién y mitigacién al cambio climético. Por
lo anterior, es importante la incorporacién de
especies forestales en los sistemas de produccién
agropecuaria, aplicando técnicas agroforestales

diversity of forest species in home gardens. It
also emphasizes the generation of environmental
services and the importance of agroforestry sys-
tems in the mitigation and adaptation to climate
change. Because of the above, it is important
the incorporation of forest species in agricul-
tural production systems, applying agroforestry
techniques that will enhance the landscape and
conserve biodiversity in tropical areas.

que permitan mejorar el paisaje y conservar la
biodiversidad en areas tropicales.

Keywords

Aagroforestry, biodiversity, carbon and defor-
Palabras clave estation.
Agroforesterfa, biodiversidad, carbono, defo-

restacion.

Introduccién

México es uno de los 12 paises megadiversos del mundo; se localiza en dos regiones
biogeogréficas: la neoartica y neotropical; presenta una variedad de condiciones edafi-
cas y climaticas; su topografia, geologia y la influencia de corrientes marinas y lacustres,
favorece la presencia de una gran diversidad biolégica, tanto de flora como de fauna
(CONABIO, 2006).

Sin embargo, los incendios forestales, plagas y enfermedades y una constante defores-
tacién —estimada entre 155 a 776 mil ha al afio (Velazquezet al., 2002; SEMARNAT,
2005; 2012) predominante en las zonas tropicales— origina que se pierdan habitats y
biodiversidad (incluyendo microorganismos que son parte del ecosistema) y numerosas
especies de arboles y arbustos sin identificacién que pueden ser una opcién viable para
ser introducidos en diferentes sistemas agroforestales (SAF).

Los SAF son un conjunto de técnicas silviculturales que satisfacen las necesidades
de los productores, por la diversidad de productos y servicios que generan. Estas técni-
cas fomentan la capacidad natural de regeneracién de especies nativas del bosque; por
lo cual son una herramienta basica para la conservacién de los ecosistemas naturales, y
preservan los recursos floristicos y faunisticos presentes en estos habitats (CONABIO,
2006; Jadan et al., 2015).

En este contexto, los SAF representan una alternativa de uso de la tierra que pro-
porciona una diversidad de productos agricolas y forestales (madera, lefia, frutos, forraje,
medicinas, entre otros) y servicios como: sombra para cultivos y animales, proteccién (en
el caso de cortina rompevientos) y mejoramiento del suelo. Y contribuye, significativa-
mente, en la generacién de servicios ambientales; entre ellos: la diversidad biolégica de
los agroecosistemas, creando —en sus ramas, raices y hojarasca— habitats para otros
organismos (Beer et al., 2004).
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La inclusién de arboles maderables y de uso miltiple en los SAF es también una alter-
nativa para impulsar el desarrollo econémico y social, incrementandose los beneficios cuando
las especies forestales se combinan en sistemas de produccién agricola y ganadera; activi-
dades que se desarrollan en la mayor parte del pais (ILépez-Sanchez y Musalem, 2007).

Por lo que el objetivo del presente trabajo radica en describir diferentes SAF, como
una alternativa de uso de la tierra; para incluir en éstos, especies forestales maderables y
no maderables en el trépico seco de los estados de Colima, Jalisco y Nayarit, en México.

Recursos forestales del trépico de México

El trépico seco se localiza, principalmente, en la vertiente del Pacifico donde se ubican
varios estados; entre ellos: Jalisco, Colima y Nayarit. Gran parte de la superficie de estas
entidades se encuentra cubierta por el bosque tropical caducifolio y subcaducifolio (Rze-
dowski, 1983) o selva mediana subcaducifolia, y selva baja caducifolia, segiin la clasifica-
ci6n de Miranda y Hernandez-X (1963); de ahi la importancia de promover los SAF, que
incluyan especies arbéreas de usos miiltiples (entre ellos, el maderable); pero también es
fundamental considerar la fijacién biolégica de nitrégeno que realizan numerosas especies
para incorporarlas en suelos degradados, asi como plantas forrajeras y todas aquellas de
valor para la apicultura que aportan néctar y polen para la produccién de miel (Roman
y Palma, 2007).

Igualmente, muchas de las especies nativas de ecosistemas forestales se aprovechan como
maderables en plantaciones forestales comerciales; muestra de ello, es el apoyo recibido en
parte de los estados de Veracruz, Tabasco y Campeche, con alrededor de 57,305 ha con
este tipo de plantaciones comerciales (CONAFOR, 2009). En donde la introduccién
de especies maderables —como cedro rojo (Cedrela odorata L.), cedro nogal (Junglas
pyriformis Liebm.) y primavera (Tabebuia donnell smithii Rose)— con cultivos agricolas
representan una opcién técnica viable que genera beneficios econémicos positivos compa-
rados con monocultivos (Lépez-Sanchez y Musalem, 2007).

Por otro lado, en el trépico seco se presentan especies de importancia maderable y de
uso miltiple; entre ellas: capomo (Brosimum alicatrum Sw.), caobilla (Swietenia humilis
Zucc.), barcino (Cordia elacagnoides DC.), rosa morada (Tabebuia rosea DC.), T. don-
nell smithii, habillo (Hura polyandra Baill.) y parota (Enterolobium cyclocarpum (Jacq.)
Griseb). Muchas de estas especies estan presentes en el agroecosistema de pifia bajo som-
bra de arboles del bosque tropical subcaducifolio y en la zona de transicién de bosque de
encino en el trépico de los estados de Jalisco y Nayarit, donde se registraron 1,161 indi-
viduos correspondientes a 69 especies de plantas vasculares con didmetros > 10 cm y de
> a 3.0 m de altura (Rosales et al., 2014).

En los SAF y en las plantaciones forestales comerciales la seleccién de especies es
importante; se recomienda que éstas sean nativas. Dentro de ellas, las dos especies valiosas
de mayor interés en el trépico mexicano son: C. odorata y la caoba (Swietenia macrophylla
King.); ambas, de gran demanda comercial por sus excelentes caracteristicas maderables y
alto valor comercial; en el caso S. macrophylla, la mayor parte de los voldmenes proceden
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de bosques naturales, por lo que es procesada tinicamente en el estado de Quintana Roo
(Silva-Guzman et al., 2015).

LLa madera de C. odorata es de caracteristicas excelentes; por el bello jaspeado que
presenta, se prevé que en un futuro su uso sera para la fabricacién de chapas y madera
terciada con fines de exportacién (Pennington y Sarukhan, 2005). Sin embargo, hay
que considerar que estas especies son atacadas por Hypsipyla grandella Zoller (barre-
nador del tallo); lo que provoca malformaciones y pérdida de su valor comercial, siendo
mas susceptible a esta plaga C. odorata (Paul y Weber, 2013; Gonzalez-Martinez et al.,
2016). Por lo que es trascendental buscar otras alternativas de especies maderables para
satisfacer la demanda en el mercado. Los SAF son una opcién para reducir la presién
sobre los bosques nativos por la obtencién de productos maderables y no maderables; ya
que estos recursos los obtiene el productor del componente arbéreo en los SAF.

Ventajas de los sistemas agroforestales

En lo ecolégico

Los arboles, en los SAF, contribuyen a recuperar la biodiversidad y son una alternativa
para reducir la deforestacién, combatir la erosién de suelos y rehabilitar praderas degra-
dadas; representan una estrategia valiosa en la conservacién de suelos y el mantenimien-
to de su fertilidad. Los SAF con altas densidades de especies arbéreas incrementan el
potencial de fijacién de carbono (Anguiano et al., 2013); asimismo, contribuyen a man-
tener la calidad y cantidad de agua; constituyen un recurso importante en la diversidad
vegetal en ecosistemas silvestres (Beer et al., 2004). Dentro del aspecto ecolégico, se
resalta también la importancia de las cercas vivas; que, en muchos casos, conectan masas
boscosas con 4reas fragmentadas y son corredores biolégicos donde se desplaza la fauna
silvestre, semillas y polen (Palomeque, 2009; De la Ossa-Lacayo, 2013).

En lo social

Se observa la disminucién de riesgos; por ejemplo, la susceptibilidad de que algin cultivo
pueda ser atacado por plagas o enfermedades disminuyendo el rendimiento, lo cual afec-
tarfa al productor; al tener una diversidad de especies este problema disminuye. Existe
mas oportunidad de empleo permanente, ademas de una produccién constante la mayor
parte del afio. Un ejemplo son los huertos familiares que se practican en diferentes con-
diciones biofisicas y socio-econémicas en varias partes del pais, incluyendo el trépico seco
de los tres estados en estudio (Gaspar et al., 2005); con esto se asegura la provisién de
alimentos, al ofrecer una mejor nutricién por la variedad de cultivos y una mejor salud, al
consumir alimentos con menor uso de agroquimicos (De la Cruz, 2009).

En lo econémico

Se obtiene una mayor produccién por mejores condiciones fisicas, quimicas y biolégicas
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de los suelos; por lo tanto, se reduce el uso de fertilizantes, asi como una menor depen-
dencia de insumos externos. Con la sombra de los arboles, se disminuye el estrés por las
altas temperaturas en los animales, con una mayor produccién. Existe una diversidad de
productos, entre ellos: madera, lena, forraje, frutos, postes para cercas y productos agro-
pecuarios (De la Cruz, 2009). Lo que permite, al productor, la venta de esos productos y
con ello obtener ingresos econémicos de forma inmediata. Destaca, también, la importancia
de la cobertura arbérea sobre el consumo de follaje y frutos por el ganado, incrementan-
do la produccién tanto de leche como de carne (Betancourt et al., 2003; Palma, 2005).

Desventajas de los sistemas agroforestales

En lo ecolégico

En las asociaciones de arboles con cultivos, podria existir una mayor competencia por
luz, nutrimentos y espacio, para lo cual se recomienda utilizar especies que fijen nitrégeno
atmosférico; arboles cuyos follajes permitan el paso de la luz, para la vegetacién herba-
cea. La orientacién se debe realizar de este a oeste. Otro aspecto, es el dafio que pueden
ocasionar cuando se cosechan los arboles y la dificultad en la mecanizacién; se sugiere
dejar franjas amplias tipo “callejones”. Existe el riesgo de que se presenten enfermedades
fingicas, sobre todo en cultivos de sombra; para reducir este efecto, debe de realizarse
raleos y podas en la vegetacién lefiosa para evitar el exceso de sombra. La posibilidad de
efectos alelopaticos, para lo cual se deben elegir especies idéneas en las diversas condi-

ciones edafoclimaticas (De la Cruz, 2009).

En lo social

Renuencia del productor a introducir arboles en sus sistemas agropecuarios. Escasez de
personal calificado y con experiencia en el manejo del sistema y los otros componentes
que integran los SAF, en diferentes condiciones biofisicas (De la Cruz, 2009).

En lo econémico

Posibilidad de obtener rendimientos menores, respecto de los monocultivos; esto sucede
cuando alguno de los componentes inhibe la respuesta de otro; sin embargo, esto puede
cambiar con el tiempo, de tal suerte que las interacciones negativas o neutras, pueden
convertirse pronto en positivas. El objetivo de los SAF es identificar las interacciones
positivas y maximizarlas y reducir las negativas.

Por otro lado, se debe tener presente que la produccién, aunque no es alta, se man-
tiene por un periodo mayor, se mejora la fertilidad del suelo y la erosién se controla por la
presencia de arboles; es decir, es sostenible. Asimismo, estos sistemas aportan beneficios
ecolégicos de importancia mundial.

En ciertas practicas agroforestales se requiere mano de obra especializada; lo que even-
tualmente podria incrementar los costos de produccién; sin embargo, hay que considerar
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que los SAF contribuyen a la generacién de empleo para la comunidad y se eleva el nivel
de vida de la poblacién rural, la cual tiene opcién de comprar los bienes que se producen en
el sistema. Problemas de comercializacién por la diversidad de cultivos. En varios SAF se
maneja un producto para el mercado, ya sea frutales, café o el componente animal; los de-
més elementos del sistema tienen un nivel intermedio entre el comercial y el de subsistencia.

Clasificacién de los sistemas agroforestales

De acuerdo a la naturaleza de los componentes, los SAF pueden ser: agrosilvicolas, sil-
vopastoriles y agrosilvopastoriles (Nair, 1997; Krishnamurthy y Avila, 1999). Asimismo,
se resalta su contribucién a los servicios ambientales (Anguiano et al., 2013; Beer et al.,

2004; CONAFOR, 2011; Moran et al., 2014).

Sistemas agrosilvicolas

Se caracterizan por la presencia del componente lefioso, en combinacién con cultivos
agricolas; dentro de ellos: agricultura migratoria, barbechos mejorados, huertos caseros o
huertos familiares, sistema taungya, combinacién plantacién-cultivo y cultivo en callejones.

En estos SAF existe una diversidad de practicas en las que se incorpora el compo-
nente forestal para diferentes fines, como son: maderable, lefia, forraje, proteccién de
cultivos, mejoramiento del suelo o sombra para algunos cultivos (como el café y cacao),
o bien, para el ganado en las areas de pastoreo. En varias partes del pais, es comtn la
presencia de especies nativas maderables entremezcladas; en muchos casos se presentan
por regeneracién natural. Sin embargo, se recomienda un mejor manejo con las especies
maderables, como son las podas de formacién, raleos y la seleccién, para obtener indivi-
duos de mayor valor comercial.

En la mayor parte del trépico seco de Jalisco, Colima y Nayarit se realizan las dife-
rentes practicas agroforestales, intercalando el componente lefioso con cultivos y/o ani-
males, como:

Agricultura migratoria

La agricultura migratoria se caracteriza por la alternancia de un periodo corto de culti-
vo, de uno o dos afos y uno largo de descanso; se inicia cuando se corta la vegetacién
lefiosa, se quema y se establecen cultivos agricolas o pastizales para la ganaderia; tiene
consecuencias ambientales, sobre todo por la deforestacién y por la liberacion de CO,
en la atmésfera, contribuyendo al calentamiento global (Villagaray y Bautista, 2011).
En algunas regiones de nuestro pais se promueve —en ciertos sitios de agricultura
migratoria— el establecimiento de sistemas agroforestales, con plantaciones de arboles
maderables nativos, como: T. rosea mezclada con especies de rapido crecimiento —como
teca (Tectona grandis L. f.), gmelina (Gmelina arborea Roxb.) y cedro rosado (Acrocarpus
fraxinifolius Arn.)—; con maiz (Zea mays L.) y frijol (Phaseolus sp.), entre callejones,
durante los primeros afnos de crecimiento de las maderables (Avila-Ayala etal.,,2012).
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Es importante considerar alternativas para mitigar los efectos de la agricultura migra-
toria; asi, por ejemplo, es necesario fomentar la presencia de especies maderables como:
T. rosea, T. donnell smithii y C. elacagnoides, presentes en forma nativa en los diferentes
ecosistemas tropicales de los estados en estudio. Asimismo, existen especies de uso multi-
ple y excelentes como forrajeras, como son: B. alicastrum, E. cyclocarpum, H. polyandra
y guapinol (Hymenaea courbaril L).

Barbechos mejorados

Los barbechos mejorados (también conocidos como “acahuales”) son sitios en los cua-
les se practicé la agricultura migratoria y se dejan en descanso para que se establezca la
vegetacién lefiosa; se conocen dos tipos de barbecho:

- El barbecho econémicamente enriquecido; el cual promueve el uso de especies que
aportardn un recurso econémico durante el tiempo que la tierra esta en descanso, como
arboles frutales y para uso energético, o se fomenta la regeneracién natural de especies
maderables que podrian aprovecharse a mediano o largo plazo. Se hace enriquecimien-
to de acahuales con arboles de alto valor comercial, como: C. odorata (Ruiz-Gonzélez,
2015). También se pueden introducir otras maderables y arboles forrajeros; entre ellos:
E. cyclocarpum, H. courbaril (muy abundante en Nayarit), parotilla (Albizia lebbeck
(L.) Benth.), y arbol de lluvia (Samanea saman (Jacq.) Merr.) (Alvear-Caicedo et al.,
2013); presentes en el trépico hiimedo, pero adaptados en estos tres estados del Pacifico,
ademas del papelillo (Bursera simaruba (L..) Sarg.), entre otros.

- EI barbecho biolégicamente enriquecido; se caracteriza por el establecimiento de
especies preferentemente leguminosas; entre ellas: guaje (Leucaena esculenta (Moc &
Sessé ex DC) Benth.), guajillo (L. lanceolataS. Watson), cacanahual (Gliricidia sepium
Kunth ex Steud y coral (Caesalpinia pulcherrima (L.) Sw.), para reducir el tiempo de
descanso y que el suelo recupere su fertilidad. Aqui, se pueden promover también es-
pecies de alto valor econémico y de uso miiltiple; entre ellas, especies maderables y fo-
rrajeras, como guaje (Leucaena leucocephala (Lam) de Wit.), por su alta capacidad de
fijacién de nitrégeno y excelente fuente de proteina (Rodriguez et al., 2014; Gaviria et

al., 2015; Reyes et al., 2015).

Huertos caseros o huertos familiares

Los huertos caseros tropicales ocupan un lugar singular en los SAF. Ningiin otro es tan
diverso en cantidad de especies y variedades, tan complejo y variado en estratos y en posi-
bles asociaciones, ni tan completo en sus funciones como el huerto casero o huerto familiar.

Generalmente, estd compuesto por una diversidad de especies arbéreas de milti-
ples usos —dependiendo de las dimensiones, en un huerto tropical es comin encontrar
arboles frutales como: mango (Mangifera indica L.), guamichil (Pithecellobium dulce
(Roxb.) Benth.), ciruelo (Spondias purpurea L..), mamey (Pouteria sapota (Jacq.) H.
E. Moore & Stearn.), asi como arboles ornamentales y maderables, como 7. rosea 'y T.
donnell smithii— con cultivos agricolas (tubérculos, hortalizas, frutas, plantas de coci-
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na), produccién ganadera (animales menores, rumiantes e, inclusive, abejas) y forestal
(madera, lefia, postes), asi como plantas medicinales; cerca o adyacente a los hogares
(Krishnamurthy y Avila, 1999; Rivas-Torresi, 2005).

Los huertos caseros son ecosistemas reconocidos por su importancia en la conserva-
cién de micro-habitats, que fomentan la interaccién entre especies vegetales y animales,
semejantes a ecosistemas naturales. Este tipo de sistemas son mas diversos en areas rurales
por el espacio horizontal; sin embargo, en zonas urbanas representan también una fuente
importante de alimento y de plantas medicinales, aun considerando que el ser humano
ha influido sobre las condiciones naturales y modificado, en cierta forma, caracteristicas
del medio fisico; asi, Gaspar et al. (2005), realizaron un estudio sobre la diversidad de
especies en huertos caseros en la zona conurbada de Guadalajara (Tlaquepaque, Za-
popan y Tlajomulco), en el estado de Jalisco, reportando la importancia de este tipo de
sistemas; sobre todo, por la presencia de plantas medicinales.

En la mayoria de los huertos caseros tropicales se incluyen especies maderables,
como ornamentales y/o sombra, como son: T. rosea, T. donnell smithii, C. elaeagnoides,
ceiba (Ceiba pentandra L. Gaertn.) y E. cyclocarpum. En los estados de Jalisco y Co-
lima es comiin la mezcla de las especies maderables con frutales: M. indica, tamarindo
(Tamarindus indica 1..), Musa spp., y P. sapota, entre otras; es importante resaltar a B.
alicastrum, presente en diferentes ecosistemas tropicales tanto en el Pacifico como en el
Atlantico; es un arbol apreciado por sus mdltiples usos; asi, Orantes et al. (2012), rea-
lizaron un estudio en comunidades rurales y documentaron nueve usos: forrajero (hojas
y frutos); postes (ramas); leha (ramas); construccién de casas (tallo), herramientas de
trabajo (ramas); muebles (tallo); importancia melifera (flores); comestible (semillas);
medicina tradicional (semilla, corteza, hojas y latex); varios de estos usos como: forraje-
ra, maderable y sustituto de café son muy frecuentes en la zona de estudio (cuadro 1).

En Autlan de Navarro, Jalisco, existe una diversidad de especies en huertos case-
ros con arboles frutales; entre ellos: nance (Byrsonima crassifolia (L..) Kunth), P. dul-
ce, aguacate (Persea gratissima C.F. Gaertn.), guayaba (Psidium guajava L..), durazno
(Prunus persica (L..) Batsch.), granada (Punica granatum L..) y M. indica. En Nayarit
predominan varias de las especies maderables sefialadas anteriormente; ademas de ama-
pa prieta (Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson) y frutales como el arbol del pan
(Artocarpus altilis) (Parkinson) Fosberg.

Sistema Taungya

El sistema “taungya” —al igual que la agricultura migratoria— es otro precursor de la
agroforesteria. Mientras la agricultura migratoria es un sistema secuencial de especies
lefiosas y cultivos, el método “taungya” es una combinacién simultanea de los dos com-
ponentes durante las primeras etapas del establecimiento de especies forestales; sin em-
bargo, la produccién de alimentos es una motivacién para los agricultores (Nair, 1997).

El sistema “taungya” se desarrollé en 1856, en Birmania. Consiste en una combi-
nacién de la especie maderable con cultivos agricolas, durante los primeros afnos de la
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plantacién. Las especies maderables nativas que se utilizan son: C. odorata, T. rosea y
T. donnell smithii, entre otras; y Eucalyptus spp., G. arborea y T. grandis entre las espe-
cies introducidas. Posteriormente, cuando las especies maderables superan la altura de
ramoneo, es comtn introducir el componente animal. Las ventajas que se tienen con este
sistema son: ahorrar costos en el establecimiento de las plantaciones forestales y obtener
ingresos y beneficios a corto plazo, por concepto de las cosechas y por la venta de los
productos pecuarios.

En el estado de Nayarit se realizan plantaciones con 7. grandis y G. arborea, en-
tre otras. Ein el municipio de Tomatlan, Jalisco, se trabaja con C. odorata junto con el
cultivo de maiz; otras plantaciones se encuentran entre hileras de platano (Musa spp.).
En Colima y Jalisco se establecieron plantaciones de especies maderables de T rosea,
T. donnell smithii y E. cyclocarpum; esta tltima, presente en Coquimatlan, Colima, en
combinacién con el pasto guinea (Panicum maximum Jacq.).

Combinacién plantacién-cultivo

Son sistemas de produccién donde interactian dos especies lefiosas; un ejemplo son las
plantaciones de cocoteros con otros frutales, como: citricos, mango, guanibana, tamarin-
do, entre otros; aqui también se presenta la regeneracién natural de especies maderables,
como: S. humilis, E. cyclocarpum, T. rosea y T. donnell smithii; café y cacao con arboles
leguminosos, como Inga jinicuil Schltdl, I. laurina (Sw.) Willd.; arboles de sombra y es-
pecies maderables, como: C. odorata, B. simaruba, laurel (Cordia alliodora (Ruiz & Pav)
Oken), asi como arboles de uso miltiple como B. alicastrum (cuadro 1).

Cuando se asocian arboles maderables en cafetales y en cacaotales, como: C. alliodora,
E. cyclocarpum, T. rosea, T. donnell smithii, y algunas otras especies que fijan nitrégeno
atmosférico, como: Inga jiniquil, nogal (Juglans major Torr. A. Heller), tepehuaje (Ly-
siloma acapulcense Kunth Benth.), entre otras, se hace un uso mas eficiente del suelo y
proporciona recursos adicionales al productor.

En algunos cafetales del estado de Colima, en la localidad de Nogueras, se combina
este sistema con cultivos de frutales, como Musa spp., P. sapota y citricos. El sistema con-
siste en establecer cultivos agricolas con arboles, de tal manera que el aprovechamiento del
espacio del suelo sea simultaneo, tratando de que los arboles no compitan directamente,
por luz y nutrimentos, con los cultivos.

En Minatitlan, Colima, cerca de la comunidad de El Arrayanal se planta café entre
especies del bosque meséfilo de montafia, como: J. major, aile (Alnus jorullensis Kunth),
fresno (Fraxinus uhdei Wenz Lingelsh.), (Inga colimana Padilla-V., Cuevas et Solis- M.),
lechillo (Carpinus caroliniana Walter), presentando una fisonomia de un bosque nativo.

El agrosistema pifia con arboles de sombra —en los estados de Jalisco y Nayarit— en
un bosque tropical subcaducifolio, predominan especies nativas; la mayoria, leguminosas,
como: E. cyclocarpum e H. courbaril, las de mayor preferencia por los productores, debi-
do a su caracter como caducifolios, en la época cuando la pifia necesita mayor cantidad

de luz (Rosales et al., 2014).
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En Cuixmala, municipio de L.a Huerta, Jalisco, en plantaciones de cocoteros, se
introducen diversos arboles frutales; entre ellos, citricos: (Citrus spp.), canela (Cinna-
momum zeylanicum Blume), guanabana (Annona muricata L..) y Musa spp.; en los
cuales se encuentran presentes especies maderables, como: C. odorata, E. cyclocarpum
y C. pentandra; esta ultima, tutor del cultivo de la vainilla (Vanilla planifolia Andrews).
En este sitio se establecié una plantacién con la especie maderable guayabillo (Piranhea
mexicana (Standl.) Radcl.- Sm.), en plantaciones de cocoteros.

El cultivo del café (Coffea spp.), es otro ejemplo de combinacién plantacién-cultivo.
Los cafetales bajo sombra constituyen verdaderos ecosistemas de bosques tropicales, por
la diversidad de especies nativas y servicios ambientales. Los tres estados de mayor im-
portancia en el occidente de México en este cultivo son: Jalisco, Colima y Nayarit.

En el estado de Nayarit se practica este tipo de cultivo con arboles de sombra con
especies nativas de la selva mediana subcaducifolia; entre ellas: B. alicastrum, higuera
(Ficus insipida Willd.) y una especie heliéfita guarumbo (Cecropia obtusifolia Bertol).

En el rancho El Jabali, en Colima, se destacan 100 ha de cafetales bajo sombra,
con especies nativas, como: Ficus padifolia Kunth, F. segoviae Miq., I. jinicuil, F. uhdei

y J. major.

Cultivos en callejones

Este tipo de cultivo es una tecnologia agroforestal que asegura el crecimiento de los cultivos
herbéceos, entre los setos de arbustos y arboles, preferentemente de la familia Fabaceae.
Los setos son podados periédicamente para impedir la sombra excesiva en los cultivos
y para proveer biomasa (que, incorporada al suelo, mejora su contenido de nutrimentos
y las propiedades fisicas). Este tipo de sistema se implement6 en los bancos de proteina
establecidos en Colima, con L. leucocephala var. Perd (Lam.) de Wit, con cultivos agri-
colas como el maiz; posteriormente, se introdujeron pastos forrajeros para complementar
la dieta de bovinos en pastoreo (Palma et al., 2000).

En Cuixmala, municipio de La Huerta, Jalisco, es frecuente el uso de plantaciones
forestales, en combinacién con cultivos agricolas —como hortalizas y arbustivas— para
la fijacién de nitrégeno; entre ellas: L. leucocephala y C. pulcherrima. Dentro de las espe-
cies maderables se pueden citar a: C. odorata, y S. humilis, C. pentandra y P. mexicana.

Sistemas silvopastoriles

Entre las diferentes combinaciones de los sistemas silvopastoriles, en los cuales se pue-
den integrar especies maderables y de uso miiltiple se encuentran: arboles dispersos en
potreros, pastoreo en ecosistemas forestales, pastoreo en plantaciones forestales, pastoreo
bajo cocoteros y otros frutales y cercas vivas:

Arboles dispersos en potreros

La diversidad de arboles dispersos en potreros proviene de la vegetacién original; entre
ellos, frutales nativos y naturalizados, arboles que proporcionan sombra; y, de manera
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notable, especies maderables, que contribuyen de manera significativa a la demanda de
maderas finas tropicales.

En el sector agropecuario y entre los productores se reconoce la sobreexplotacién y
escasez actual de C. odorata y S. macrophylla, en los estados y paises donde estas especies
se encuentran en forma nativa; lo que provoca una mayor demanda de C. alliodora y T.
rosea; que, hasta hace algunos afos, tenfan poca importancia comercial como especies
maderables (Grande y Maldonado, 2011).

La actividad ganadera en areas tropicales es frecuente en los estados de Colima,
Jalisco y Nayarit; los productores, en forma deliberada, dejan especies forestales; entre
ellas, maderables y de miiltiples usos (cuadro 1), como la guacima (Guazuma ulmifolia
Lam.), G. sepium, L. leucocephala, guajillo (L. lanceolata S. Watson var. lanceolata),
especies valiosas que proporcionan forraje de alta calidad proteica (Palma, 2005; Ro-
man et al., 2013).

Entre las especies maderables y de importancia forrajera destacan, en las tres entida-
des: B. alicastrum, B. simaruba, E. cyclocarpum, T. rosea, T. donnell smithii, H. courbaril
y H. polyandra, que el productor, intencionadamente, deja en los potreros por la belleza
escénica y por la fuente de alimento que representa para la ganaderia, durante la época
seca (Roman et al., 2011).

Sin embargo, en areas de aprovechamiento maderable, la regeneracién natural es
escasa; principalmente, por la competencia que se tiene con la vegetacién herbacea; por
lo que es necesario aplicar tratamientos de deshierbe y remocién de suelo, para lograr un
mejor desarrollo; sobre todo, con especies heliéfitas, como 7. rosea, tal como lo indicaron
Mora et al. (2006).

Otras especies incluyen a T. donnell smithii, C. odorata, C. elaeagnoides, S. humi-
lis, C. alliodora, S. saman y A. lebbeck; estas dos tltimas son introducidas en los tres
estados, adaptandose en forma excepcional, con un rapido crecimiento (sobre todo, S.
saman). De estas especies, H. polyandra presenta buena regeneracién natural y se puede
encontrar en diferentes clases diamétricas, ya que no es consumida por los animales en
su etapa juvenil (Mora, 2003).

Samanea saman y E. cyclocarpum son arboles de copa amplia, ttiles como sombra
en los potreros; sus frutos constituyen una excelente fuente de forraje para animales y
fauna silvestre, presentes en la época seca. Las semillas de estas especies se dispersan
por los animales y, con manejo de podas de formacién, pueden ser aprovechadas como
especies maderables.

Cedrela odorata es la especie mas vulnerable: no resiste inundaciones, tiene su sistema
radicular superficial y es atacada por un barrenador (Hypsipyla grandella), que ocasio-
na lento crecimiento, deformaciones en el fuste, con la consecuente pérdida de su valor
comercial (Paul y Weber, 2013).

En el bosque tropical caducifolio de la parte costera del Pacifico resalta por su abun-
dancia, en los estados de Jalisco y Colima, C. elaeagnoides, especie maderable de impor-
tancia comercial en este ecosistema.
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Pastoreo en ecosistemas forestales

En estudios realizados por Roméan et al. (2011) y Roman y Mora (2013), se resalta la
importancia de especies maderables en sistemas silvopastoriles y remanentes del bosque
tropical caducifolio y subcaducifolio, con ganaderia extensiva, en el municipio de Tomat-
l4an, Jalisco; las especies que aportan el mayor volumen maderable para aserrio son: H.
polyandra, E. cyclocapum, T. rosea, T. donnell smithii y C. elacagnoides. Otras especies
presentes pero no abundantes son: S. humilis y C. odorata, consideradas de mayor valor
en el mercado.

En estos sitios existe la presencia de otras especies maderables valiosas y que se en-
cuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2001, como: palo culebro (Astronium graveo-
lens Jacq.), arbol marfa (Calophyllum brasiliense Cambess.) y T. chrysantha. La especie
de P. mexicana endémica de los estados de Colima y Jalisco, es utilizada para postes y
construccién de palapas; las cuales son techadas con hojas de palma (Sabal mexicana
Mart.), como un recurso forestal no maderable, cuya practica es comiin en Jalisco, Coli-
ma y Nayarit, sobre todo en las zonas turisticas.

Pastoreo en plantaciones forestales

El pastoreo en plantaciones forestales y frutales se realiza en los tres estados en estudio;
la plantacién forestal se practica en combinacién con cultivos durante los primeros afios;
posteriormente, en muchos casos, se introducen animales cuando la especie forestal esta
fuera del alcance de ramoneo.

Asi, en Tomatlan, Jalisco, se ha observado en plantaciones de Cedrela odorata a bo-
vinos en pastoreo; en este mismo municipio, cerca del poblado El Tequesquite, se reali-
z6 una plantacién con diversas especies que incluyen a: C. odorata, S. macrophylla, C.
elacagnoides, tampiziran (Dalbergia congestiflora Pitier), E. cyclocarpum, T. rosea, H.
polyandra y T. donnell smithii, entre otras; y cuando estas especies presentaban alturas de
aproximadamente dos metros, se introdujeron ovinos de la raza Pelibuey, que consumen
hierbas y pastos que crecen entre las plantaciones, lo que permite al productor obtener
ingresos adicionales a corto plazo, por la venta del componente animal.

Pastoreo bajo cocoteros y otros frutales

El pastoreo bajo cocoteros es comiin en Colima, Jalisco y Nayarit; los tres estados pre-
sentan superficies importantes de plantaciones de cocoteros (Cocos nucifera L..) en com-
binacién con otros frutales, como: tamarindos, mangos, guanabanas, platanos y citricos.

También, en muchos sitios se maneja el componente animal; sobre todo, en los muni-
cipios costeros de dichos estados. Asi, en el municipio de Tecoman, Colima, es frecuente
observar a bovinos y ovinos en pastoreo bajo cocoteros, consumiendo pastos como Cy-
nodon plectostachyus (K. Schum.) Pilg. y P maximum (Palma, 2005), asi como ovinos
en citricos.

En la localidad de Madrid, del estado de Colima, se realizaron plantaciones de altas
densidades de L. leucocephala var. cunningham, con Pennisetum purpureum var. Cuba
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CT-115, para producir forraje para la ganaderia, con densidades de hasta 80 mil arboles/
ha, donde se observé alta produccién de biomasa (Anguiano et al., 2012).

Cercas vivas

Las cercas vivas son otra modalidad de los sistemas silvopastoriles; su principal funcién
es delimitar la propiedad e impedir el paso de personas y animales domésticos. Pueden
servir de corredores para la fauna silvestre, el disefio incluye el arreglo de una sola especie
o multiestratos; también pueden ser especies que aportan forraje para la ganaderia; entre
ellas: P, dulce, Ficus spp., Acacia spp., asmol (Ziziphus mexicana Rose), G. ulmifolia,
Caesalpinia spp. y vainillo (Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & Barneby), o especies
maderables, que el productor conserva de la regeneracién natural.

Las cercas multiestratos tienen mayor biodiversidad y son conservadas por los produc-
tores por sus caracteristicas de usos miltiples (cuadro 1). Entre las especies mas represen-
tativas de tipo maderable en el area de estudio se pueden citar: Hymenaea courbaril, T.
rosea, T. donnell smithii, E. cyclocarpum, S. humilis, B. simaruba, P. dulce y C. odorata;
entre las mas abundantes (Roman y Palma, 2007; Roman et al., 2011).

En Tepames, municipio de Colima, existe una diversidad de especies de uso miltiple
como cercos vivos; la mayoria de ellas nativas. Destacan, por su abundancia, P. dulce,
E. cyclocarpum, T. rosea, Spondias mombin L., cuastecomate (Crescentia alata Kunth),
G. ulmifolia y C. odorata.

Por otro lado, en el estado de Jalisco, en el trépico seco, ademas de estas especies es
comiin observar Bursera simaruba, G. sepium y G. ulmifolia.

Sin embargo, en los tltimos afos, la CONAFOR ha fomentado en el trépico seco,
de los estados en estudio, la produccién del coral (Caesalpinia platyloba S. Watson),
especie maderable y, actualmente, utilizada como cerco vivo, ademas de tener gran acep-
tacién por los productores para postes, por la durabilidad de la madera.

Sistemas agrosilvopastoriles

Este tipo de sistemas estan incluidos en los ya sefialados, cuando est4 presente el compo-
nente animal con cultivos; entre ellos, el pasto y el lefioso, como por ejemplo: huertos caseros
con animales, combinacién-plantacién-cultivo, con el componente pecuario en pastoreo.
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Cuadro 1

Especies forestales tropicales

y su diversidad de usos locales (reportados en la literatura).

Nombre cientifico Familia Sms  Shc Usos

Acacia acatlensis Benth. Fabaceae * 46,7, 11,12

A. cochliacantha Humb. & Bonpl. ex Willd. Fabaceae * 4.6.7,11.12

A. macracantha Humb. & Bonpl. ex Willd, Fabaceae * 2,4.6.7,11,12,13

A. pennatula (Schltdl. et Cham.) Benth Fabaceae * 6,7,10

Alvaradoa amorphoides Liemb. Simaroubaceae * 2,3,4,7,8,12

Amphipterygium adstringens (Schltdl.) Standl. Anacardiaceae * 2,4,6

Astronium graveolens Jacq. Anacardiaceae * 2,3,7,10,12

Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. Arecaceae * 1,4,6, 8,12

Bauhinia divaricate L. Fabaceae * * 2,6,7,12

B. pauletia Pers. Fabaceae * * 2,6.7.8

Brosimum alicastrum Sw. Moraceae * 1,2,3,4,6,7,8,12

Bursera arborea (Rose) L. Riley Burseraceae * 2346

B.simaruba (L..) Sarg. Burseraceae * * 2.3.4.5,6,7,9,12

Caesalpinia coriaria (Jacq.) Willd. Fabaceae * 2,6.11,12

C. platyloba S. Watson Fabaceae * 3,46, 12,13

C. sclerocarpa Stand. Fabaceae * 3,4,6,7

Calliandra calothyrsus Meisn Fabaceae * 6,7,12

C. houstoniana (Mill.) Standl. Fabaceae * 2,4,6.7.12

Calophyllum brasiliense Cambess. Clusiaceae * 2,3,6, 10,

Cecropia obtusifolia Bertol, Urticaceae * 2,3,4,5,6,7,13

Cedrela odorata L. Meliaceae * 2,3,5,7 8,10,12

Ceiba aesculifolia (Kunth) Britten & Baker f. Malvaceae * 2,4,6,7,8,10,12

C. pentandra (L..) Gaertn Malvaceae * * 2,3,89

Chloroleucon manguense (Jacq.) Fabaceae * 23,6

Britton et Rose var. leucospermum (Brandegee)

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng Bixaceae * 1,2,3,4,6,7,8,
10, 12,13

Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken Boraginaceae * * 1,2,3,4,5,6,7,10,12

C. elaeagnoides DC Boraginaceae * 2,3,4,6,7,8.,12

Couepia polyandra (Kunth) Rose Chrysobalanaceae ~ * 1,3.8

Crescentia alata Kunth Bignoniaceae * 2,4,6,8,10

Dalbergia congestiflora Pittier Fabaceae * * 3,8, 12

Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. Fabaceae * 1,2,3,4,56,7,8.
10,11,12,13
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Viene de la pdgina 66

Nombre cientifico Familia Sms  Shc Usos
Erythrina lanata Rose. Fabaceae * 4,6,8
Eysenhardtia polystachya(Ortega) Sarg. Fabaceae * 2,4,6,7,89,10, 12
E. platycarpa Pennell et Saff. Fabaceae * 4,6,7,12
Ficus cotinifolia Kunth Moraceae * 24,5,6,12
F. insipida Willd. subs. insipid Moraceae * 2,4,5,6,10,13
F. padifolia Kunth Moraceae * 1,2,4,5,6
Gliricidia sepium (Jacq.) Steud Fabaceae * 4,6,7,8,12
Guazuma ulmifolia Lam. Malvaceae * * 1,2,3,4,5,6,7,
10,12,13
Guyrocarpus jatrophifolius Domin. Henandiaceae * 23,4
Hura polyandra Baill. Euphorbiaceae * * 2,3,4,6,8
Haematoxylum brasiletto H. Karst. Fabaceae * 2,3,4,6,12,13
Hymenaea courbaril L. Fabaceae * * 2,3,4,6
Inga eriocarpa Benth Fabaceae * 5,12
Jacaratia mexicana A. DC. Caricaceae * 1,2,6,9, 12
Leucaena lanceolata S. Watson Fabaceae * * 1,4,5,6
L. leucocephala Wit. Fabaceae * 1,2,6,7,12
Lysiloma acapulcense (Kunth) Benth. Fabaceae * 2.34.5,6.7,11,
L. microphyllum Benth Fabaceae * * 4,5,6,7,12
Malvaviscus arboreus Cav. Malvaceae * 2,68
Montanoa bipinnatifida (Kunth) K. Koch Asteraceae * 4,6,8
Piranhea mexicana (Standl.) Radcl.-Sm. Picrodendraceae * * 3,13
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. Fabaceae * 1,2,3,4,5,6,7,8,
11,12,13,
Plumeria rubra L. Apocynaceae * 1,2,4,8,9,12
Pseudobombax ellipticum (Kunth) Dugand Malvaceae * 2,3,4,6,7,8,10,12
Senna atomaria (L..) H.S. Irwin & Barneby Fabaceae * * 2,4,5.6,7,8, 13
Spondias mombin L. Anacardiaceae * * 1,2,4,6,7,10, 12
S. purpurea L. Anacardiaceae * * 1,2,3,4,6,7,12
Swietenia humilis Zucc. Meliaceae * 2,3,4,10, 12
Tabebuia donnell-smithii Rose Bignoniaceae * 2,3,8,12
T. rosea (Bertol.) A. DC. Bignoniaceae * 2,3,4,5,6,7,8,12
T. chrysantha G. Nicholson Bignoniaceae * 3,8,12

Sms= Selva mediana subcaducifolia; Sbc= Selva baja caducifolia (adaptado de Roman et al., 2011).

I: consumo humano, 2: medicinal, 3: maderable, 4: cerco vivo, 5: sombra, 6: forraje, 7: lefia, 8: ornamental,

9: ceremonial, 10: artesanias, 11: taninos, 12: ttil para la apicultura, 13: postes.
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Servicios ambientales en sistemas agroforestales

El concepto de servicios ambientales y su valoracién econémica es relativamente reciente;
en las dltimas décadas este aprecio por los servicios que proporcionan los bosques y los
SAF, como protectores de ciclos hidrolégicos, captura de biéxido de carbono y conser-
vacién de la biodiversidad.

Sin embargo, la presién demografica para producir alimentos para una poblacién
en constante incremento, contribuye a que gran parte de la superficie de los bosques y
selvas en paises tropicales se reduzca y desaparezcan debido, principalmente, al cambio
de uso del suelo; otros factores que contribuyen a la deforestacién son: los incendios fo-
restales, plagas y enfermedades, tala ilegal y la urbanizacién (Velazquez et al., 2002;
SEMARNAT, 2005; 2012).

El pago por servicios ambientales (PSA) considera que los usuarios de estos servicios
paguen a los poseedores de los recursos forestales para que adopten practicas de manejo,
que eleven o, al menos, mantengan las areas verdes, y compensar el costo de oportunidad
que se tendria con alguna otra actividad que ponga en riesgo al ecosistema.

Como parte de esta estrategia la CONAFOR emprendi6 dos iniciativas: el Progra-
ma de Servicios Ambientales Hidrolégicos (PSAH), en 2003, y el Programa de Pago
por Captura de Carbono, Biodiversidad y Agroforesteria (PSA-CABSA), en 2004.
En la actualidad, dnicamente esta vigente el programa PSAH (FONAFITO, 2012).

Al respecto, los estados que reciben este apoyo son Jalisco y Colima; no se tiene do-
cumentado para el estado de Nayarit. En Jalisco, se han beneficiado 11 municipios de
la zona sur; los cuales reciben PSA, por captacién de agua, mantenimiento de la biodi-
versidad, asi como por la captura y almacenaje de carbono.

Destaca también, en Colima, el apoyo a ejidos de Minatitlan; entre ellos, el “Lic.
Fernando Moreno Pefia” (EI Arrayanal), quienes reciben pago por captura de agua y
conservacién de la biodiversidad, que incluye el cultivo de café bajo la sombra de arboles
nativos (CONAFOR, 2011).

En este sentido, los SAF representan una estrategia para la generacién de servicios
ambientales; entre ellos, el secuestro de carbono.

En Tecoman, Colima, se realiz6 una plantacién de altas densidades de L. leucocephala
var. cunnigham, junto con pasto Pennisetum purpureum Cuba CT 115, donde se evalué
la captura de carbono, presentando valores de: 101.19; 109.73; 122.00y 128.62 t C*
ha! al afio, para densidades de 0, 40, 60 y 80 mil plantas de Leucaena leucocephala
(Anguiano et al., 2013).

Los SAF contribuyen a la generacién de servicios ambientales; sobre todo, aque-
llos que incluyen obras y tecnologias para la conservacién de suelos y captacién de agua.
Esto evita la erosién, favorece a una mayor captura de agua y, en el aspecto econémico,
se reduce hasta en un 50% el uso de fertilizantes (menor contaminacién de suelos). La
estructura arbérea incrementa la biodiversidad a través de las ramas, raices y hojarasca;
en estos hébitats se favorece la diversidad de microorganismos (Moran et al., 2014).
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Conclusiones

Los tres estados estudiados presentan una diversidad de los SAF con la inclusién de
especies de uso miltiple; resaltan los SSP, con arboles dispersos en potrero, cercas vivas
de varios estratos; dentro de los sistemas agrosilvicolas: el cultivo de cocoteros con otros
frutales y, en ocasiones, con el componente animal; cafetales con arboles de sombra y los
huertos familiares, por lo que los SAF —en el trépico seco en la zona de estudio— son
una alternativa viable que genera recursos econémicos para los productores.

Ademas, representan una opcién para diversificar la produccién de alimentos y ob-
tener, de las especies arbéreas introducidas, productos forestales maderables y no made-
rables; entre ellos: lefia, forraje, madera, y postes, lo cual reduce la presién a los bosques
nativos y conservan la diversidad biolégica en estos ecosistemas.

Asimismo, se resalta la importancia de los sistemas agroforestales en la generacién
de servicios ambientales, como: secuestro de carbono, conservacién de la biodiversidad,
mayor calidad y cantidad de agua y conservacién de suelos; por lo que se justifica su
fomento para mejorar la calidad de vida y el desarrollo sostenible en zonas tropicales.

Comentarios finales

Es importante destacar que la propuesta de introducir arboles en los sistemas de produc-
ci6én agropecuaria tiene como objetivo el incremento de las 4reas con especies forestales y
la reduccién de la presién a los bosques naturales, por recursos forestales maderables y no
maderables; por lo cual, se recomienda el establecimiento de los sistemas agroforestales
en las 4reas agropecuarias, sin la eliminacién de la vegetacién original. Es imprescindible
valorar todos los bienes y servicios que nos proporcionan los SAF y es fundamental la
gestién para que se apoyen proyectos en los que se ejecute un manejo eficiente del suelo
con la produccién de alimentos en forma sostenible y conservando los recursos naturales.
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