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CONOCIMIENTO TRADICIONAL, COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO Y NUTRITIVO
DE ESPECIES LEGUMINOSAS FORRAJERAS NATIVAS EN TECOMATLAN,
PUEBLA

Federico Francisco Martinez, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2018
RESUMEN

Se evaluaron las especies leguminosas herbaceas nativas Crotalaria incana, Cassia
obtusifolia, Senna uniflora y Senna lindehimeriana en Tecomatlan, Puebla. Se midié el
comportamiento productivo, calidad nutritiva y se sistematizé el conocimiento tradicional
gue los productores tienen sobre estas especies. Se establecieron dos experimentos, el
primero en 2016 y el otro en 2017. La siembra se realiz6 en unidades experimentales de
32 m? (8 x 4 m) utilizando un disefio completamente al azar con cuatro repeticiones. Los
cortes de las especies se realizaron a un intervalo de 10 dias en 2016 y de 15 dias en
2017. Las variables medidas fueron materia seca (MS), produccion de hoja y de tallo, y
altura. Para la calidad nutritiva se evaluaron: Fibra Detergente Neutro (FDN), Fibra
Detergente Acido (FDA), Lignina, Cenizas, Proteina Cruda (PC) y Digestibilidad in vitro
de MS (DIVMS). Los resultados productivos fueron diferentes entre ciclos; la especie
Senna lindehimeriana no prosperd. La maxima acumulacion de MS en el ciclo 2016 se
observo a los 70 dias para Crotalaria incana (17 604.75 kg ha* MS), 70 dias para Senna
uniflora (13 981 kg ha* MS) y 50 dias para Cassia obtusifolia (17 241.25 kg hal MS);
mientras que en ciclo 2017, este fendmeno se observo a los 75 dias para Senna uniflora
(8 292 kg hal MS), 120 dias para Cassia obtusifolia (17 027 kg ha' MS) y 135 dias en
Crotalaria incana (9 680 kg ha' MS). Las especies fueron diferentes (p<0.0001) en
concentracion de PC. Crotalaria incana presentd las mayores concentraciones en ambos
ciclos con 274 y 219 g kg** MS. Cassia obtusifolia y Senna uniflora presentaron valores
de 221y 218 g kg MS en 2016 y 112 y 134 g kgt MS en 2017, respectivamente. Las
especies tuvieron diferencias (p<0.0001) en DIVMS. Cassia obtusifolia tuvo la mayor
(p<0.05) digestibilidad en toda la evaluacién y en ambos ciclos, con 919y 944 g kg'* MS,
respectivamente. Crotalaria incana y Senna uniflora presentaron valores de 887 y 865 g
kg! MS en 2016 y 904 y 873 g kgt MS en 2017. Las especies evaluadas fueron poco
identificadas por los productores y, cuando las identificaron, las relacionaron como
malezas, considerandolas sin importancia para el sistema de alimentacion de caprinos.
Se concluye que las especies Cassia obtusifolia y Crotalaria incana fueron las que
mostraron mejor comportamiento productivo y nutritivo. Los productores no las valoran
COmMo recursos con potencial para mejorar la dieta de sus animales, por lo que si ocurriera
lo contrario, podria mejorarse el sistema de produccion en términos de alimentacion.

Palabras clave: Crotalaria incana, Senna uniflora, Cassia obtusifolia,
Digestibilidad, Produccion de forraje.



TRADITIONAL KNOWLEDGE, PRODUCTIVE AND NUTRITIVE
PERFORMANCE OF NATIVE LEGUME FORAGE SPECIES IN TECOMATLAN,
PUEBLA

Federico Francisco Martinez, M.S.
Colegio de Postgraduados, 2018
ABSTRACT

The native herbaceous legume species Crotalaria incana, Cassia obtusifolia,
Senna uniflora and Senna lindehimeriana were evaluated in Tecomatlan, Puebla. Its
productive performance and nutritional quality was measured, as well as the traditional
knowledge about them by the producers was systematized. Two experiments were
established, the first in 2016 and the other in 2017. Planting was done in experimental
units of 32 m? (8 x 4 m) using a completely random design with four repetitions. The cuts
of the species were made at an interval of 10 days in 2016 and 15 days in 2017. The
variables measured were dry matter (DM), leaf and stem production, and height. For the
nutritional quality, the following were evaluated: Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid
Detergent Fiber (ADF), Lignin, Ashes, Crude Protein (CP) and in vitro DM Digestibility
(IVDDM). The productive results were different between cycles; the species Senna
lindehimeriana did not prosper. The maximum accumulation of DM in the 2016 cycle was
observed at 70 days for Crotalaria incana (17 604.75 kg ha DM), 70 days for Senna
uniflora (13 981 kg ha* DM) and 50 days for Cassia obtusifolia (17 241.25 kg ha** DM);
while in the 2017 cycle, this phenomenon was observed at 75 days for Senna uniflora (8
292 kg ha'' DM), 120 days for Cassia obtusifolia (17 027 kg ha' DM) and 135 days in
Crotalaria incana (9 680 kg kg ha' DM). The species were different (p<0.0001) in CP
concentration. Crotalaria incana presented the highest concentrations in both cycles with
274 and 219 g kg DM. Cassia obtusifolia and Senna uniflora presented values of 221
and 218 g kg DM in 2016 and 112 and 134 g kg™* DM in 2017, respectively. The species
had differences (p<0.0001) in IVDDM. Cassia obtusifolia had the highest (p<0.05)
digestibility in the whole evaluation and in both cycles, with 919 and 944 g kg DM,
respectively. Crotalaria incana and Senna uniflora presented values of 887 and 865 g kg
1 DM in 2016 and 904 and 873 g kgt DM in 2017. The evaluated species were scarcely
identified by the producers and, when they identified them, they related them as weeds,
considering them unimportant to the goat feeding system. It is concluded that Cassia
obtusifolia and Crotalaria incana species showed the best productive and nutritional
performance. The producers do not value them as resources with the potential to improve
the diet of their animals, so if the opposite occurs, the production system could be
improved in terms of feeding.

Key words: Crotalaria incana, Senna uniflora, Cassia obtusifolia, Digestibility, Forage
production.
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[. Introduccion

La region de la Mixteca Baja Poblana ocupa el 26.6% de la superficie del estado
de Puebla (Huerta et al., 2008), donde el sistema de produccion pecuario, principalmente
la cria de caprinos en condiciones de pastoreo, se ha practicado como una importante
actividad econdmica, social y cultural (Ortiz et al., 2010; Vazquez y Martinez, 2011). La
vegetacion predominante es la selva baja caducifolia que ocupa aproximadamente el
40.9 % de la superficie de la Mixteca Baja Poblana (Huerta et al., 2008). Las especies de
plantas que predominan en este tipo de vegetacion son de afinidad neotropical y las
familias predominantes son: Leguminosae, Euphorbiaceae, Burseraceae, Cactaceae,
Malphigiaceae y Anacardiaceae, entre otras (Trejo y Dirzo, 2000). La familia leguminosae
se encuentran presentes en una amplia diversidad de especies arboreas, arbustivas y
herbaceas, que son una fuente importante de forraje para la alimentacion animal
(Guerrero et al., 2011), pues poseen niveles de proteina que van de 14 a 35% de acuerdo
a la especie y las condiciones ambientales en que crecen (Hove et al., 2001; Garcia-
Bonilla et al., 2014). Al respecto, Hernandez et al., (2008) identificaron 40 especies de
leguminosas consumidas por las cabras en la Mixteca Poblana (época seca y lluviosa)
de las cuales el 32.5% son de la familia Mimosoidae, 12.5% de la familia Fabaceae y

7.5% corresponden a la familia Caesalpinioidae, las que las hace un recurso importante.

Adicionalmente, las leguminosas tienen una funcion importante en los
ecosistemas porque fijan nitrégeno atmosférico al suelo (Campillo et al., 2003), por esta
razon muchas son introducidas en sistemas agricolas de manera intercalada o asociada

con otros cultivos para aumentar la entrada de nitrogeno natural al sistema y producir



mejores rendimientos (Saad R. et al., 2016); de acuerdo con Zimmer et al. (2016) hay

especies que pueden fijar hasta 337 kg de N/ha/afio.

Sin embargo, el conocimiento de muchas especies leguminosas nativas del
estrato herbaceo se restringe basicamente a su descripcion botanica, tal es el caso de
Crotalaria incana (Carreras et al., 1997; Carreras et al., 2001; Planchuelo y Carreras,
2011) Cassia obtusifolia, Senna lindheimericana, Senna uniflora, especies consumidas
por caprinos pero carecen de estudios sobre las caracteristicas nutritivas y su potencial

forrajero.

Por tal motivo, se plante6 el objetivo de caracterizar la produccion de forraje, la
calidad nutritiva, asi como sistematizar el conocimiento tradicional que tienen los
productores de la region sobre estas especies. Esto permitira generar el conocimiento
sobre el potencial forrajero para su mejor manejo en los agostaderos de la mixteca,
buscando el mejor aprovechamiento de los recursos locales bajo un sistema de
produccion pecuario mas sostenible, contribuyendo a la mejora de la alimentacién animal

y, por tanto, a la seguridad alimentaria de la regién.



Il. Problema de investigacion

En la regién de la Mixteca Poblana la ganaderia se practica bajo un sistema
extensivo, aprovechando el agostadero como principal fuente de alimentacion de los
animales (principalmente cabras) (Hernandez et al., 2001). Sin embargo, los forrajes que
son consumidos solo aportan nutrientes para mantenimiento de los mismos, esto hace
gue no puedan expresar su potencial productivo. Este problema se debe principalmente
al mal manejo del pastoreo que ha deteriorado los agostaderos, reduciendo el inventario
de especies vegetales, y por tanto, dejando el suelo descubierto y propenso a la erosion
(Guerrero et al.,, 2011). Aunado a esto, en la Mixteca Poblana existe una fuerte
estacionalidad de la produccién natural de forraje, por lo que, sélo es una época corta y
muy marcada cuando es posible aprovechar forrajes directamente de los agostaderos.
En la época de estiaje se presenta una alta tasa de mortalidad (42.6%) que se atribuye
a la falta de forraje, ademas, en esta época también se presenta la mayor cantidad de

muertes de las crias (58.8%) (Hernandez et al., 2001)

Bajo este panorama se plantea que la falta de conocimiento sobre el potencial
forrajero y la calidad nutritiva de especies nativas de la Mixteca Poblana tales como
Crotalaria incana, Cassia obtusifolia, Senna lindehimeriana y Senna uniflora hace que su
aprovechamiento como especies forrajeras, sea limitado en la region. Asi mismo, se
necesita sistematizar el conocimiento tradicional que los productores tienen sobres estas

especies.

Por tal motivo se plantean las siguientes preguntas de investigacién: ¢ Cual es la
produccion y el valor nutritivo del forraje de las especies Crotalaria incana, Cassia

obtusifolia, Senna lindehimeriana y Senna uniflora a través de todo su ciclo de vida en



Tecomatlan, Puebla?, ¢Cuél es el conocimiento tradicional que los productores tienen
sobre las especies Crotalaria incana, Cassia obtusifolia, Senna lindehimeriana y Senna

uniflora?

[I. Hipotesis

Las especies Crotalaria incana, Cassia obtusifolia, Senna lindehimeriana, Senna
uniflora, difieren en rendimiento de forraje en base seca y son complementarias en la

curva de acumulacion de forraje.

La calidad nutritiva del forraje de las especies Crotalaria incana, Cassia obtusifolia,

Senna lindehimeriana, Senna uniflora a través de su ciclo productivo es alta.

El conocimiento tradicional que tienen los productores sobre las especies
Crotalaria incana, Cassia obtusifolia, Senna lindehimeriana y Senna uniflora como
plantas forrajeras es escaso, son poco valoradas y su identificacion es s6lo de manera

visual.



V. Objetivos

Determinar el rendimiento de forraje en base seca de las especies herbaceas
Crotalaria incana, Cassia obtusifolia, Senna lindehimeriana, Senna uniflora, en la Mixteca

Poblana.

Determinar la calidad nutritiva del forraje de Crotalaria incana, Cassia obtusifolia,

Senna lindehimeriana, Senna uniflora, en la Mixteca Poblana.

Sistematizar el conocimiento tradicional existente por parte de los productores
sobre el aprovechamiento como plantas forrajeras de las especies Crotalaria incana,

Cassia obtusifolia, Senna lindehimeriana, Senna uniflora en la Mixteca Poblana.



V. Revision de literatura

5.1. Importancia de la ganaderia en el trépico seco

La ganaderia en México aprovecha una superficie superior a los 110 millones de
hectareas, representando aproximadamente el 60% de la superficie del territorio nacional
(Lastra et al., 2000), de los cuales alrededor de 56 millones de hectareas (28% del
territorio nacional) corresponden a la region tropical (Enriqguez et al., 2011). Esta
actividad, principalmente la produccion de carne, es la mas diseminada en el medio rural
(Lastra et al., 2000); aqui se mantiene el 64% del hato ganadero y se genera el 35% de
carne y 25% de leche que el pais produce (Enriquez et al., 2011). Esta actividad se
realiza en todas las zonas ecoldgicas del pais, ain en ambientes adversos, utilizando
recursos naturales que no tiene condiciones adecuadas para la produccién de cultivos u

otra actividad productiva (Lastra et al., 2000).

El tropico seco de México se encuentra presente en 26 estados de la republica
mexicana, abarcando una superficie de 32 millones de hectareas (61% de la regién
tropical) y concretamente en el estado de Puebla el tropico seco abarca una superficie

de 753 867 hectareas (21% de la superficie del estado) (Enriquez et al., 2011).

La region Mixteca Baja Poblana ubicada al sur del estado, comprende una
superficie de 1.1 millones de hectareas (Hernandez et al., 2011) y presenta condiciones
de tropico seco; el clima predominante es calido subhumedo (AwO(w)(i')g), la
precipitacion anual promedio es de 827.1 mm, la temperatura oscila entre 14.9 y 36.9 °C
(Trejo, 1999) y la vegetacion predominante es la selva baja caducifolia (Huerta et al.,

2008).



En la Mixteca Poblana, las actividades como la produccién vegetal, el tejido de
palma, la ganaderia y actualmente el agave mezcalero, son los recursos con alto
potencial econdmico para las familias (Hernandez et al., 2011). La ganaderia,
principalmente la cria de caprinos, es una importante actividad economica, social y
cultural (Ortiz et al., 2010; Vazquez y Martinez, 2011), predominando el sistema pastoril
sedentario, organizado en unidades de produccion de tipo familiar (Hernandez et al.,
2011), y aunque la caprinocultura tenga una participacion baja en el abasto de carne
(alrededor de 0.8%) su rusticidad y adaptacion al medio, no sélo les permite sobrevivir,

sino producir carne aprovechando los minimos nutrientes (SAGARPA, 2010).

Hernandez et al. (2011) mencionan que de 15 unidades de produccion ganadera
estudiadas en la mixteca, el 83% se dedican a la produccion de caprinos, un 10% a
caprinos-bovinos y el 7% restante a caprinos-ovinos. Ademas reportan que la
suplementacion consiste en rastrojos o0 esquilmos agricolas, como las pajas de
cacahuate, frijol, zacate de maiz, soya y algunos granos (maiz y frijol) en menor cantidad
(60 a 110 g/dia/caprino) en la época de estiaje. Por tanto, esta regién es productora y
abastecedora de caprinos criados mayormente en agostaderos y algunas otras especies

de rumiantes que contribuyen a la economia local.

5.2. Comportamiento de los rumiantes en pastoreo

La mayoria de los rumiantes domesticados son criados Unica o parcialmente en
sistemas de produccion semi-extensivas o extensivas donde la mayoria de los nutrientes
son derivados de los forrajes pastados (Animut et al., 2005a). La vegetacion de las areas
donde se realiza el pastoreo difiere en términos de su composicion botanica y estructural

y puede cambiar de acuerdo a su manejo (sistema de pastoreo, carga animal, especies
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animales, raza, tipo de rebafio) y condiciones ambientales como suelo y clima entre otros
(Osoro et al., 2013). Esta condicidén ha permitido que las especies rumiantes desarrollen
habilidades como la preferencia, tolerancia y habilidad para pastorear en tierras con
diferente topografia (Animut y Goetsch, 2008), consuman diferente tipo de especies o
partes de la planta (Alvarez et al., 2016) debido a sus diferencias anatomicas y
fisiologicas que afectan la selectividad de las especies de plantas consumidas (Animut

et al., 2005b).

En las regiones con climas calidos, los pequefios rumiantes podrian ser las
especies domésticas mas apropiadas, debido a su habilidad para seleccionar la dieta,
sus bajos requerimientos nutricionales y sus cortos periodos de gestacion y lactacion
comparados con especies mayores (Osoro et al., 2013). Entre los pequefios rumiantes,
la especie caprina posee mejores capacidades de adaptacién al ramoneo debido a su
gran habilidad selectiva. Tienen preferencia por el estrato arb6reo (Animut et al., 2005b;
Alvarez et al., 2016), el ramoneo representa de 51-90% de su dieta (Papachristou, 1997;
Papachristou, 2005) y es una condicion que realizan mas en veranoy en la época lluviosa
cuando dedican de 52.9 — 62.0% de su tiempo de pastoreo (Sharma et al., 1998). Sin
embargo, esta condicion depende en buena medida de la disponibilidad y calidad de los
forrajes (Animut et al., 2005a; Papachristou et al., 2005a) ya que el estrato herbaceo
contribuye considerablemente con 30% de su dieta durante abril, mayo y junio
(Papachristou, 1997; Papachristou, 2005b) y en invierno pasan mas tiempo (52.0 —
61.9%) consumiendo pastos (Sharma et al., 1998). Los caprinos pueden compensar la
baja calidad con mas grandes volumenes de forrajes hasta el 6% de su peso vivo

(Mendoza et al., 2016), esto se debe a la tasa y tamafio de bocados diarios que toman



(3634 mordidas diarias), ingiriendo alrededor de 514.7 g dia! de MS (Gonzalez et al.,
2015). Aunque la ingesta de materia seca (g por kg BW%7%) también es influenciada por
la estacion, encontrandose valores minimos en verano (49.2 - 52.8 g) que se incrementa

en invierno (68.5 - 69.7 g) y en la estacion lluviosa (84.3 g) (Sharma et al., 1998).

El tiempo de pastoreo de las cabras depende de la época del afio; Sharma et al.
(1998) mencionan que tardan mas tiempo pastoreando en la estacion lluviosa (504.9 +
6.8 min dia') que en verano (76.5 + 5.2 min dia!) o invierno (266.9 + 7.3 min dial) y
existe un patron diurno de pastoreo que se da en dos etapas una en la mafiana y otra
por la tarde. De acuerdo con lo anterior, el estrato herbaceo contribuye de manera

importante en la alimentacion de los rumiantes en pastoreo.

5.3. Importancia de las leguminosas en los sistemas mixtos

La reintroduccién de leguminosas en la rotacion de cultivos es una estrategia para
reducir la entrada de N sintético mientras se mantienen los rendimientos de granos,
debido a su capacidad para fijar N2 atmosférico en simbiosis con bacterias. Por tanto, las
leguminosas pueden reducir la demanda de N del cultivo siguiente y por consecuencia
disminuir las emisiones de N20 asociada con fertilizantes sintéticos (De Antoni, 2015).

Asi mismo, aumentan la calidad de la dieta de los rumiantes.

5.5. Conocimiento tradicional de especies leguminosas forrajeras nativas

De acuerdo con Altieri (1991), los términos conocimiento tradicional, conocimiento
indigena técnico, conocimiento rural y etnociencia (ciencia de la gente rural) han sido
usados para describir el sistema de conocimiento de un grupo étnico rural que se ha
originado local y naturalmente. Para Hernandez y Ramos (1975), el conocimiento
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empirico campesino es el resultado de experiencias acumuladas durante miles de afios
y seleccionadas con el fin de obtener los mejores resultados en el aprovechamiento de
los recursos naturales. Los sistemas de agricultura tradicional han surgido a través de
siglos de evolucion biologica y cultural, y representan experiencias acumuladas de
interaccion entre el ambiente y agricultores sin acceso a insumos externos, capital o
conocimiento cientifico. Estas experiencias han guiado a los agricultores en muchas
areas del mundo en el desarrollo de agroecosistemas sustentables, manejados con
recursos locales y con energia humana y animal (Altieri, 1991). Entender como los
grupos humanos obtienen, manejan y preservan sus recursos locales -particularmente
las plantas que ellos usan como alimento y medicina- es crucial para asegurar que estas
comunidades puedan seguir viviendo y beneficiandose de su ecosistema local en un
camino sustentable (Pardo-De-Santayana y Macia, 2015). El conocimiento tradicional
puede ayudar a planear las estrategias de manejo de los recursos naturales, ya que es
un conocimiento que se ha adquirido de un proceso histérico cultural (Bigford, 2015). Los
valores culturales tienen una funcién importante en el conocimiento local, segun Pardo-
De-Santayana y Macia (2015) la explotacion sostenible de la biodiversidad local es
mucho mas probable para los recursos que son emocionalmente valorados que para
aquellos que se utilizan de manera impersonal, como una fuente de ingresos. El
conocimiento tradicional no es estatico si no dindmico, responden a los cambios,
circunstancias y oportunidades que los campesinos han experimentado desde la
introduccion de las primeras herramientas de metal hasta la actualidad con el mas
reciente fenomeno de urbanizacion. Por tanto, el conocimiento tradicional (el saber-

hacer) es reapropiado por cada generacion de poseedores de conocimiento y
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reinterpretados a través de sus propias experiencias, practicas e interacciones (Chiarolla

et al., 2014). La historia informa el presente y ayuda a anticipar el futuro (Bigford, 2015).

En la Mixteca Poblana, el sistema de crianza de caprinos se ha practicado desde
la colonia hasta nuestros dias, como una importante actividad econdémica, social y
cultural (Vazquez y Martinez, 2011). Este sistema basa su alimentacion principalmente
en el aprovechamiento del agostadero, donde predominan plantas nativas,
principalmente leguminosas, creciendo naturalmente y que estan adaptadas a las
condiciones climaticas de la region (Guerrero et al., 2011), 32.5% mimosoideae, 12.5%
Fabaceae y 7.5% caesalpinioideae (Hernandez et al., 2008), o en acahuales que se
desarrollan en tierras de descanso después de haber sido cultivadas por varios afos
(Pérez et al., 2011), presentes en los estratos arboéreo, arbustivo, herbaceo y bejucos y
lianas (Guerrero et al., 2011), siendo las especies arboreas y arbustivas las mas
estudiadas (Pérez et al., 2011; Hove et al., 2001). Hernandez et al. (2008) identificaron
40 especies consumidas por los caprinos en la Mixteca Poblana de las cuales 28
especies pertenecen al estrato arbéreo y 12 especies pertenecen al estrato arbustivo. En
otro estudio, Pérez et al. (2011) enlistaron 34 especies arbdreas con potencial forrajero,
con contenidos de proteina cruda entre 13.3 y 32.2% y una digestibilidad de 38.2 a
74.5%. La parte mas apetecible por los caprinos son las hojas (Hernandez et al., 2008),
con un 83.1% de digestibilidad (Pérez et al., 2011). Sin embargo, una buena parte del
forraje producido por las especies arboreas y arbustivas no es aprovechado por los
animales por no estar disponible (cuando son muy altas o por otras causas) (Guerrero et
al., 2011). Es aqui, donde el estrato herbaceo tiene su importancia, ya que ademas de

proveer alimento a los animales en pastoreo, fijan nitrdgeno atmosférico al suelo
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(Campillo et al., 2003) que puede llegar a 337 kg de N ha'! afio! (Zimmer et al., 2016) y
contribuyen a la reduccién de la erosion del suelo. Aunado a esto, muchas de estas
especies no sélo son valoradas por ser alimento para los animales, sino que los usos
gue se les ha atribuido son muy diversas: alimento para humanos, medicinales, como

lefia, para la construccion, entre otros.

Por tanto, sistematizar el conocimiento que los criadores de caprinos poseen
sobre especies leguminosas nativas, especies del estrato herbaceo, en la Mixteca
Poblana, permitira conocer los usos y valores que se les atribuye a estas especies y
contribuir a un uso mas racional de estos recursos naturales. En el presente estudio se
plantea como objetivo sistematizar el conocimiento tradicional que los criadores de
caprinos han desarrollado sobre las especies Crotalaria incana, Cassia obtusifolia,
Senna lindheimericana y Senna uniflora (Figura 1), especies que visualmente se han

identificado como consumidas por los caprinos.
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Figura 1. Especies nativas estudiadas en la presente investigacion: a) Crotalaria incana,
b) Senna lindehimeriana, c) Cassia obtusifolia y d) Senna uniflora.
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5.5.1. Crotalaria incana

Reino: Plantae

Subreino: Tragueobionta (plantas vasculares)
Superdivision: Spermatophyta (plantas con semillas)
Division: Magnoliophyta (plantas con flor)

Clase: Magnoliopsida (dicotiledoneas)

Subclase: Rosidae

Orden: Fabales.

Género: Crotalaria

Especie: Crotalaria incana (Hanan y Mondragén, 2009).

Hierba anual de 0.20-1.40 m. Tallo liso o estriado, con pubescencia esparcida, densa a

veces tomentosa, con pelos de 0.3-3.5 mm.

Hojas trifolioladas; peciolos de 1-5.5 cm con pubescencia similar al tallo; peci6lulos 0.12-
0.3 cm; estipulas caedizas de hasta 0.5 cm de longitud, setaceas, pubescentes; foliolos
elipticos, obovados, obovado-orbiculares, 1.3-5.5 x 1.0-2.5 cm, apice redondeado,
mucronado u obtuso-mucronado, base obtusa o redondeada, cara adaxial glabra, con
pelos solo en los margenes y nervadura central o esparcida a densamente pubescente
en toda su superficie, cara abaxial con pubescencia esparcida a densa en toda la

superficie.

Inflorescencia terminal o lateral, multiflora, de hasta 20 cm de longitud; bracteas
lanceoladas, pubescentes, 4.5-10 x 0.1-0.6 mm, bractéolas 3-6.5 x 0.1-0.6 mm. Flores
amarillas; caliz con pubescencia esparcida a densamente pubescente, a veces
tomentosos externamente, glabro en la parte interna; tubo campanulado, con dos labios

sub-iguales, parte adnata 1.5-3.5 x 7-11 mm; labio inferior con tres lobulos, el central de
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4.5-7.5 x0.9-2.5 mm y los laterales 5-11 x 1.4-2.5 mm; labio superior con dos l6bulos de
4.5-6.5 x 1.5-2.8 mm; estandarte de 6.2-12.5 x 5-11.2 mm, con lamina orbicular glabra o
con pubescencia en la parte dorsal y base unguiculada, con apéndices callosos en forma
de mamelones, glabros o pilosos extendidos sobre una ufia de 1-3 mm; alas oblongas u
obovadas, unguiculadas, rugosas transversalmente en el lado interno, con ldmina 6.5-11
X 2-5.2 mm y uia 1.5-3.5 x 0.4-1.3 mm, quilla navicular, 9-12.5 x 3.2-5.5 mm, extremo no
retorcido, borde superior densamente pubescente; estambres 10 monadelfos, unidos en
vaina abierta sobre el lado superior, 8-14.5 mm de largo, anteras dimorfas, 5 alargadas,
basifijas de 1.2-3 mm de largo y 5 redondeadas, dorsifijas de 0.4-0.9 mm de largo,
filamentos de anteras alargadas 3-6 mm de longitud, filamentos de anteras redondeadas
4-8 mm de longitud; estilo 6-9 mm de largo, curvado abruptamente desde la base, con

una hilera de pelos en el margen superior; ovario pubescente.
Frutos 1.9-5.2 x 0.5-1.7 cm, oblongos o globosos, pilosos.

Semillas 0.26-0.42 x 0.21-0.29 cm, con tegumento seminal de colores castafio, verde-
olivaceo y/o negro-vinaceo, brillante, hilum abierto o ligeramente ocluido por

convergencia del l6bulo radicular y protuberancia prominente.

Distribucién y hébitat.- Especie con una amplia distribuciéon en la zonas tropicales y
subtropicales de Centroamérica, Sudamérica y Africa. Crece en campos arenosos y

disturbados (Planchuelo y Carreras, 2011).

5.5.2. Senna lindehimeriana

Reino: Plantae

Phylum o division: Tracheophyta
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Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales

Familia: Leguminosae

Género: Senna

Especie: Senna lindheimeriana

Nombre cientifico

Senna lindheimeriana (Scheele) H.S.Irwin & Barneby (IBUNAM, 2015).

Hierbas perennes. Tallos lefiosos, erectos o ascendentes, de menos de 1 m de altura,
ramitas jovenes escasamente a densamente peludas. Hojas alternas, pecioladas,
compuestas, pinnadas. Glandulas nectarias extraflorales en el peciolo. Estipulas verdes,
triangulares a lanceoladas o foliaceas. Inflorescencias racimos, axilar o terminal.
Bracteas muy pequefias, ausentes o caducas, Flores actinomorfas o algo irregulares,
Célix de 5 lébulos, Céalix peludo, Pétalos separados, de color naranja o amarillo.
Filamentos glabros. Anteras que se abren por los poros o hendiduras basales o
terminales. Estilo terete. Fruta vaina, dehiscente libremente, alargada con 11 semillas.
Semilla con linea eliptica o depresién, pleurograma. Semillas de ovoide a redondeadas
en el contorno. Superficie de la semilla Lisa de color oliva, pardo o negro (CONABIO,

2018).

5.5.3. Cassia obtusifolia

Reino: Plantae

Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares)
Superdivision: Spermatophyta (plantas con semillas)
Divisién: Magnoliophyta (plantas con flor)

Clase: Magnoliopsida (dicotiledoneas)
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Subclase: Rosidae
Orden: Fabales.
Género: Senna

Especie: Senna obtusifolia (L.) H. S. Irwin & Barneby

Habito y forma de vida: Hierba anual o de duracion indefinida, erecta, ramificada.
Tamafio: Variable, de 20 cm a més de 1 m de alto.

Tallo: A veces lefiosa en la base, con o sin pelos.

Hojas: Hojas de 3.5-17 cm, los hojas superiores a menudo las mas grandes; foliolos en
3 pares, siempre ciliados, el par distal (mas afuera) mas grande, ampliamente ovado (con
forma de huevo) a ampliamente cuneado-oblanceolado (con forma de piramide
invertida), redondeado y mucronulado (protuberancia pequefia en el 4pice de la hoja) a
emarginado (hendidura escasa en el apice) a subagudo, de 1.7 a 6.5 cm de largo por 1
a 4 de ancho, de 1.6 a 2.5 veces mas largo que ancho, base oblicua; peciolos de 1 a 5.5
cm de largo, el superior frecuentemente mas corto; raquis de 1 a 4 cm de largo; glandulas
(nectarios) entre el primer par de foliolos y algunas veces entre los secundarios (pero
nunca en los terceros), delgadas de 1 a 3 mm de largo; estipulas herbaceas (hojas
pequefias en la base del peciolo), lineares, atenuadas (con margenes rectos o concavos
gue forman un angulo menor de 45°) al final, de 5-17 mm de largo, se caen pronto.
Inflorescencia: En racimos de 1 a 2, subsésiles en las axilas de las hojas del tallo y mas
cortas que las hojas; pedunculo (soporte de la inflorescencia) arriba de 4 mm (raramente
8 mm) de largo; bracteas angostas de 2 a 5 mm de largo, deciduas (prontamente

caedizas).

17



Flores: Pedicelos (soporte de las flores) filiformes (en forma de hilo), en su mayoria de 1
a 2.5 mm de largo, en el fruto mucho mas engrosados y por arriba de 3.5 a 4 cm de largo;
sépalos delgados, verde palido, con pequefios pelos, los més grandes interiores de 5.5
a 9.5 mm de largo; flor zigomorfa (simetria bilateral), pétalos amarillo palido, algunas
veces con pelitos en la parte externa, el pétalo superior obcordado (con dos I6bulos
apicales redondeados en forma de corazon) o cuneado-obcordado, 9-15 mm de largo, el
resto oblongo-obovado (con forma de huevo invertido), los dos pétalos orientadas hacia
abajo ligeramente asimétricos, el mas grande de 9 a 15 mm de largo; androceo
(estambres) sin pelos, estambres fértiles 7, 4 con anteras cortas de 1 a 2.8 mm de largo,
con un pico no muy obvio, biporoso, filamento de 1 a 3 mm de largo; los otros 3 con
anteras mas largas de 2 a 5 mm de largo, con un pico de 0.3 a 0.6 mm de largo, se abre
al madurar por una rendija con forma de "u", filamentos principalmente de 2 a 4 mm de
largo; ovario con pelos; estilo de 1.7 a4 mm de largo, incurvado doblado hacia el interior
de la misma estructura; 6vulos de 16 hasta 38.

Frutos y semillas: Fruto tieso ascendente, cominmente fuertemente arqueado hacia
afuera y abajo, hasta formar un semicirculo, angostamente linear, atenuado (con
margenes rectos o céncavos que forman un angulo menor de 45°) en ambos extremos,
de 6 a 18 cm de largo por 2 y hasta 6 mm de ancho, inicialmente comprimido de forma
hexagonal, cuando maduro café y mas turgente (abultado), tetragonal, quilla
(protuberancia) en la suturas (linea por donde se abre el fruto al madurar) y con 2 costillas
paralelas (cerca de la sutura) en cada cara, valvas (caras) que se separan a través de
ambas suturas; semillas oblicuas descendiendo a través del fruto principalmente de

forma paralela a lo largo del eje del fruto, de 3.2 a 6 m de largo (Rojas, 2010).
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5.5.4. Senna uniflora

Reino: Plantae

Phylum o division: Tracheophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales

Familia: Leguminosae

Género: Senna

Especie: Senna uniflora

Nombre cientifico: Senna uniflora (Mill.) H.S.Irwin & Barneby
Referencia del nombre cientifico: THEPLANTLIST: ild-21536
Determinador (es): R. C. Barneby

Fecha de determinacién: 2007. (IBUNAM, 2015)

Hierbas monocérpicas, 0.2—1.2 m de alto, erectas o ramificadas hacia arriba, vellosas y
rojizo-setosas, malolientes. Hojas 5-16 cm de largo; foliolos 3-5 pares, los del par distal
o del penultimo par mas grandes, obovado-cuneados o rémbico-obovados, 2-5.5 cm de
largo y 1-3 cm de ancho, obtusos o acuminados; nectario estipitado, lanceolado, entre
el par proximal y pares sucesivos de foliolos, raquis apenas mas corto que el peciolo,
peciolos 15-40 mm de largo, estipulas linear-atenuadas, 7-24 mm de largo, deciduas.
Inflorescencias compuestas de racimos con 2—6 flores, pedunculos 5-17 mm de largo,
eje menos de 7 mm de largo en fruto, pedicelos a menudo abrazados por un nectario;
sépalos gradualmente distintos, los internos 3—-4.3 mm de largo; los 2 pétalos abaxiales
ligeramente mas largos, 4-8 mm de largo; anteras de los 7 estambres fértiles

subhomomorfas, lanceoladas, 1-2.4 mm de largo, ligeramente rostradas; estilo 1.4-2.4
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mm de largo, évulos 7-12. Fruto erecto, recto o ligeramente incurvado, linear-oblongo,
2.5-5.5 cm de largo y 0.3-0.45 cm de ancho, obtusamente comprimido-tetragonal, 2-
carinado por suturas en forma de cuerdas, las valvas cafés o negruzcas, profundamente
sulcadas al través entre las semillas, sésil o casi sésil; semillas lustroso-areoladas

(Missouri Botanical Garden, 2013).

20



VI. Materiales y métodos

6.1. Localizacion del area de estudio

El experimento se establecié en el municipio de Tecomatlan, Puebla (Figura 2).
Las coordenadas de la parcela experimental fueron 18.123312 y -98.308852. La altitud
de este municipio esta entre 900 y 1 700 msnm; tiene un clima calido subhimedo

[AwO(w)(e) el mas seco de los subhumedos], con régimen de lluvias de verano.

K 98 98 98 98
L L L L 1

Municipio de Tecomatlan, Puebla

Tecomatlan

T T T T T
£ 98 98 98 -98

Fuente: Elaboracion propia, 2018

Figura 2. Ubicacion del estudio en el municipio de Tecomatlan, Puebla.
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6.2. Material vegetal

Se evaluo la produccion de biomasa y la calidad nutritiva del forraje de las especies
C. incana, C. obtusifolia, S. lindehimeriana y S. uniflora en dos ciclos, el primero fue de
mayo a noviembre de 2016 y el segundo de mayo a septiembre de 2017. En el ciclo 2016
se utilizé semilla de C. incana, C. obtusifolia, S. lindehimeriana y S. uniflora obtenida de
dos maneras: a) de los agostaderos, caminos y a orillas del rio Mixteco, y b) de un
incremento en el afio 2015, en la comunidad Santo Domingo Ayotlicha, Tlapala, Puebla;
ambos municipios pertenecientes a la region Mixteca. En el ciclo 2017 se utilizé semilla

colectada de las parcelas establecidas en el experimento del ciclo 2016.
6.3. Manejo agronémico

Antes de la siembra se prepar6 el terreno mediante un paso de arado (barbecho) y
uno de rastra. El método de siembra utilizado en ambos ciclos de estudio fue al voleo,
tratando de uniformizar la semilla en toda la unidad experimental. Se sembraron cuatro
especies, de las cuales Unicamente S. lindheimeriana fue la especie que no germind en
ambos ciclos de evaluacion. En el ciclo 2016, la siembra se realiz6 el 26 de junio
utilizando las siguientes cantidades de semilla por metro cuadrado: 3 g para las especies
C. incana, C. obtusifolia, S. lindheimeriana y 2.5 g para S. uniflora. En el ciclo 2017, la
siembra se realiz6 el 25 de mayo y la cantidad de semilla utilizada se incrementé a 5 g
m? para cada especie. Ademas, en este ciclo se utilizd un método de escarificacion
térmico, el cual consisti6 en sumergir la semilla en agua caliente por tres minutos,

posteriormente se enjuagaron con agua fria. El estudio se realiz6 bajo condiciones de
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temporal y no se llevé a cabo ningun tipo de fertilizacién. A lo largo del ciclo la unidad

experimental se mantuvo libre de malezas.

6.4. Tomade datos

Los dias a la germinacion entre ciclos fue contrastante. La germinacion de semilla de
las especies evaluadas dentro de cada ciclo también difirié. En 2016, la germinacion de
las semillas se presenté del 20 al 23 de julio (25 dias después de la siembra),
obteniéndose bajos porcentaje de germinacién en las especies C. incana y S. uniflora. A
los 29 dias después de la germinacion se inicié con la toma de datos de altura. Ademas,
se tomaron muestras de forraje para determinar las mediciones del componente de
rendimiento y la calidad nutritiva, posteriormente, las mediciones se realizaron cada 10
dias. En 2017, las semillas germinaron del 29 de mayo al 6 de junio (4 dias después de
la siembra), observandose bajo porcentaje de germinacion para la especie S. uniflora. El

inicio para la toma de datos fue el 14 de julio.

6.5. Disefio experimental y analisis estadistico

Para los componentes de rendimiento y calidad nutritiva se utiliz6 un disefio
experimental de bloques completamente al azar. Se evalud el factor especie con tres
niveles (T1= C. incana, T2= C. obtusifolia y T3= S. uniflora) y cuatro repeticiones cada

uno. La unidad experimental fue una parcela de 32 m? (8 x 4 m).

El modelo estadistico utilizado fue el siguiente:
yij=[,l,+ Ti+Bj+Eijk

Donde:
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Yij= Variable respuesta
M = Media general

Ti = Efecto de la especie
Bj = Efecto del bloque
Eij= Error experimental

Para cada una de las variables medidas se realizé un analisis de varianza usando el
procedimiento PROC GLM del paquete estadistico SAS en su version 9.4 y una prueba
de medias por el método de Tukey aceptando una significancia con a=0.05 y

separandolas por la diferencia minima significativa.

6.6. Variables del componente de rendimiento
6.6.1. Altura de la planta

La altura de la planta se midi6 de manera similar en ambos ciclos de evaluacion.
Se tomo con una cinta métrica desde el nivel de suelo hasta el 4pice de la planta. Se
tomo la altura de 20 plantas previamente identificadas con un numero distribuidas de
manera aleatoria en cada una de las unidades experimentales. En 2016, esta variable
se comenz6 a medir a partir del 20 de agosto. Posteriormente, se realiz6 cada 10 dias
hasta finalizar el ciclo productivo de cada especie. En 2017, se inicié con la toma de

datos el 14 de julio, posteriormente cada 15 dias.

6.6.2. Acumulacidén de materia seca de forraje

En 2016, para la determinacion de la acumulacién de materia seca se realizaron
muestreos cada 10 dias entre los meses agosto y octubre. En 2017, el muestreo se
realizo cada 15 dias entre los meses agosto y octubre. Cada muestra consistio en tres
plantas previamente identificadas con la misma edad. Para esto se utilizo tijeras para
cortar las plantas y bolsas de papel para guardar las muestras. Las bolsas de papel se
identificaron con datos de fecha de corte, nUmero de corte y numero de parcela.
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Posteriormente, se peso6 la muestra fresca en una bascula digital marca Ohaus. Las
muestras se secaron en estufa de aire forzado a 55° durante 72 h. Una vez terminado el
tiempo de secado, se procedi6 a pesar la muestra seca y la bolsa de papel; ademés se
separo la hoja del tallo y se pesaron por separado, para determinar la relacién hoja tallo.
Para estimar la acumulacién de MS, el peso seco obtenido en cada muestra se dividid
entre el nimero de plantas de la muestra y se multiplicé por la densidad de plantas por

metro cuadrado, posteriormente el resultado se extrapol6 a una hectarea.
6.7. Calidad nutritiva

Después del trabajo en campo, la fracciéon correspondiente a las hojas de cada
muestra se molié en un molino ciclénico marca FOSS TECATOR® con malla de 1 mm.
El producto resultante se guard6 en bolsas de plastico con cierre para posteriormente

realizar los andlisis de laboratorio que a continuacion se describen.

La determinacién de fibras se realizd por gravimetria siguiendo los siguiendo los
protocolos de ANKOM Technology (2006). La determinacion de fibra detergente neutro
se realiz6 por duplicado con 0.5 + 0.0015 g de cada muestra en un analizador de fibra
ANKOM 200/220. La determinaciéon de fibra detergente acido se realiz6 de manera
secuencial, después de la determinacion de FDN, se hizo por duplicado utilizando un
analizador de fibora ANKOM 200/220. El contenido de lignina en las tres especies de
leguminosas se determiné por duplicado, después de la determinacién de FDA, con acido
sulfarico (H2S0a4) a una concentracion de 72%. El contenido de proteina cruda del forraje
se determiné con el procedimiento micro Kjeldahl (AOAC, 1990). La DIVMS se realiz6 en
dos etapas por el método pepsina-celulasa. Las enzimas utilizadas fueron de la marca

SIGMA-ALDRICH. Se disolvio 8.2 g de pepsina (1:10,000 de mucosa de estomago de
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porcino) fue disuelta en 1.23 L de solucion de &cido clorhidrico a 0.125N HCL normal. La
celulasa Onozuka RS de Trichoderma viride se disolvié en buffer acetato; 4.1 g de
acetato de sodio anhidro y 2.9 ml de acido acético por litro de agua destilada. La prueba
se realiz6 por duplicado para cada muestra. Se utilizé 0.3 g de MS por muestra y estas
fueron colocadas en bolsas ANKOM F57. La primera etapa fue la digestion de las
muestras con pepsina y la segunda etapa fue la digestién de las muestras con celulasa.
Cada etapa tuvo una duracion de 48 horas en un incubador de digestion orbital a 50 °C

y a 80 revoluciones por minuto.

6.8. Encuesta a productores

La encuesta fue dirigida a criadores de rumiantes en la cabecera municipal de
Tecomatlan y sus localidades (ver anexo 1). Se acudio a la presidencia municipal para
solicitar el padréon de las personas que se dedican a la produccidon de rumiantes. La
informacion recabada fue que en el municipio de Tecomatlan existen 100 criadores de
rumiantes, distribuidos en las siguientes localidades: 8 en La union, 6 en Tezoquipan, 6
en Mixquiapan, 10 en San Miguel de Lozano y 70 en Olomatlan. Se realiz6 un muestreo
simple aleatorio y proporcional al nimero de productores en cada localidad. Para realizar
el muestreo se realizd una prueba piloto y se consideré la varianza de la variable nimero
de cabezas por productor. El tamafio de muestra obtenido fue de 43 productores (las
encuestas se aplicaron en la cabecera municipal y en las localidades del municipio), el

cual se determiné mediante la siguiente formula:

NZg/2Sh
n=-—- 2 o2
Nd? + 72,52
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Dénde:

n = Tamafno de la muestra

N = Total de productores de interés (100 criadores de rumiantes)
25/2 = confiabilidad (valor de Z de tablas con a=0.95; 1.96)

SZ = Varianza (calculada para la variable nimero decabezas por productor = 101)

d? = Precision (10% de la media general = 2.25)
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VII. Resultados
7.1. Condiciones edéficas y climaticas

Las propiedades fisicas y quimicas del suelo en dos sitios de estudio se muestran en
el Cuadro 1. El pH se considera alcalino. El contenido de materia organica fue muy bajo.
La concentracion de P se considera en un nivel medio. El K se encuentra en un nivel alto
en 2016 y medio en 2017. La concentracion de Ca y Mg se encontré en un nivel alto en

ambos ciclos de estudio.

Cuadro 1. Resultados del analisis de suelo de los sitios de estudio en el ciclo 2016 y
2017.

2016 2017
Textura Arcilla Arcillo limoso
pH 7.73 8.21
Materia organica (%) 3.1 2.3
P (mg kg?) 19 17
K (mg kg?) 409 165
Ca (mg kg™) 2677 2535
Mg (mg kg?) 479 424
Na (mg kg?) 26 18

La precipitacion y el rango de temperaturas en ambos ciclos de estudio fueron
contrastantes. En 2016, la precipitacion acumulada fue de 410.46 mm y las temperaturas
maxima y minima fueron de 38.6 y 16.4 °C, respectivamente. Este ciclo se caracterizo
por la presencia de un déficit hidrico en todo el experimento, no hubo periodo de superavit
y la condicion humeda solo se presento en la tercera semana de julio y en la segunda
semana de agosto. En este ciclo no hubo sequia intraestival. En el ciclo 2017, la
precipitacion acumulada fue 679 mm y las temperaturas maxima y minima fueron 36 y
23 °C, respectivamente. En este ciclo, la precipitacion se present6 de forma torrencial en

dos ocasiones, alcanzando superavit hidrico en la cuarta semana del mes de julio y en
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la segunda semana de septiembre. Sin embargo, la mayor parte del tiempo que duré el
experimento lo que prevalecio fue un déficit hidrico. En este ciclo se present6é sequia
intraestival que tuvo una duracion de cuatro semanas, de la segunda semana de agosto
hasta la primer semana de septiembre. La condicion humeda solo se present6 en la

cuarta semana de septiembre y la primera de octubre (Figura 3).
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Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 3. Temperaturas y precipitaciones correspondientes a ambos ciclos de estudio.
De junio a noviembre de 2016 a) y de mayo a noviembre de 2017 b) en Tecomatlan,
Puebla. Las flechas en negro corresponden a las fechas de corte con un periodo de 10
a)y 14 b) dias.
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7.2. Comportamiento productivo de forraje de las tres especies leguminosas

7.2.1 Acumulacion de materia seca

De manera general, la tendencia en la acumulacion de MS fue incrementar
conforme incrementa la edad de la especie. Dentro de cada ciclo, las especies mostraron

acumulaciones de MS diferentes (p<0.0001) como se muestra en la Figura 4.

En el ciclo 2016 se observé diferencias entre las especies (p<0.05) s6lo en los
dias 30 y 50, siendo la especie C. obtusifolia la de mayor acumulacion (8 017.5y 17 241
kg hal, respectivamente). Sin embargo, a partir del dia 50 su acumulaciéon de MS tendié
a disminuir. Por otro lado, la acumulacion de MS de las especies C. incana y S. uniflora
después del dia 50 continuaba en aumento, pero después del dia 70 ya no fue posible
hacer otra medicion debido a que dej6 de llover, y por tanto, las plantas terminaron con

Su ciclo.

En el ciclo 2017, se encontraron diferencias entre las especies (p<0.05) a los 15,
45, 90, 105 y 120 dias, la especie C. obtusifolia fue la de mayor acumulacion de MS (3
733, 4 928, 13 787, 14 364 y 17 027 kg hal, respectivamente). En este ciclo, la especie
S. uniflora inici6 con la disminucion en la acumulacion de MS a los 75 dias, C. obtusifolia

termind su ciclo a los 120 dias, prevaleciendo solo la especie C. incana hasta el dia 135.
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Figura 4. Acumulacién de MS (kg hat) de forraje de las leguminosas Crotalaria incana,
Cassia obtusifolia y Senna uniflora evaluadas en los ciclo a) 2016 y b) 2017, en
Tecomatlan, Puebla. Las barras representan la diferencia minima significativa.

7.2.2. Produccion de hoja

La produccion de hoja aumenté en funcion a la edad de las especies y fue mayor

en el ciclo 2016. Se observé diferencias (p<0.0001) entre las especies evaluadas dentro
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de cada ciclo (Figura 5). En ciclo 2016, se encontraron diferencias (p<0.05) a los 30, 50
y 60 dias. La especie sobresaliente a los 30 y 50 dias fue C. obtusifolia con 4 193y 6
078 kg MS ha', mientras que a los 60 dias la especie S. uniflora mostré el valor mas alto
(4 802 kg MS ha™). A los 50 dias la especie C. obtusifolia alcanzé la maxima produccién
(6 078.75 kg MS ha™); después de esta fecha, esta especie mostré una disminucién en
la produccion de hoja. La disminucion en la produccion de hoja fue diferente para cada
especie, C. incana alcanzé su pico maximo de produccion (2 818.5 kg MS hat) a los 40
dias, posteriormente disminuy6; mientras que S. uniflora alcanzo6 su pico maximo (4 802
kg hal MS) a los 60 dias, posteriormente disminuy6. En el ciclo 2017, el comportamiento
en la produccion de hoja fue similar entre especies (p>0.05) al inicio y al final del estudio,
y sblo se encontr6 diferencias (p<0.05) a los 30 dias de evaluaciéon. La especie C.
obtusifolia fue la que present6 la mayor produccién de hoja (2 694 kg MS hal). En este
ciclo, la disminucion de la produccién de hoja fue variable para cada especie, C.
obtusifolia alcanzé su pico maximo (3 164 kg MS ha') a los 90 dias al igual que S. uniflora
(2 394 kg MS ha), después de esta fecha ambas especies mostraron una tendencia a
disminuir. Crotalaria incana mostré este comportamiento a los 120 dias alcanzando 2

220 kg MS ha.
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Figura 5. Producciéon de hoja (kg MS hal) de forraje de las leguminosas Crotalaria
incana, Cassia obtusifolia y Senna uniflora evaluadas en los ciclos a) 2016 y b) 2017, en
Tecomatlan, Puebla. Las barras representan la diferencia minima significativa.

7.2.3. Produccion de tallo

La tendencia de esta variable fue a incrementarse conforme aumenta la edad de

las especies. La produccion de tallo fue diferente entre ciclos, alcanzando valores mas
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altos en 2016. Dentro de cada ciclo hubo diferencias (p<0.0001) entre especies (Figura
6). En el ciclo 2016, se encontraron diferencias (p<0.05) a los 20, 30, 50 y 70 dias. La
especie C. obtusifolia presentd los valores mas altos a los 20, 30 y 50 (1 687.5, 3 858.75
y 8 500 kg MS ha?, respectivamente), alcanzando su pico maximo a los 50 dias,
posteriormente la tendencia fue a disminuir. Este fenOmeno no se observo para las
especies C. incana y S. uniflora debido a que ya no fue posible hacer otro muestreo
posterior a los 70 dias debido a que terminaron su ciclo de vida. En el ciclo 2017, se
encontraron diferencias (p<0.05) en los dias 15, 45, 60, 90 y 120 sobresaliendo la

especie C. obtusifolia (2 106, 3 168, 2 848, 8026.67, 9 641.33 kg MS hal,

respectivamente).
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Figura 6. Produccién de tallo (kg MS hal) de forraje de las leguminosas Crotalaria
incana, Cassia obtusifolia y Senna uniflora evaluadas en los ciclos a) 2016 y b) 2017, en
Tecomatlan, Puebla. Las barras representan la diferencia minima significativa.

7.2.4. Relacion hoja-tallo

En la relaciéon hoja-tallo, el comportamiento que se observa en ambos ciclos es
una tendencia a disminuir, relacion que fue inferior en el ciclo 2017 (Figura 7). En el ciclo
2016 se encontraron diferencias entre especies (p<0.05) a los 20, 30, 40, 50 y 70 dias,
S. uniflora fue la especie con mayor relacién hoja-tallo (1.6, 1.6, 1.3, 1.2 y .7), mientras
gue C. obtusifolia y C. incana mostraron valores similares (p>0.05). En el ciclo 2017, se
encontraron diferencias (p<0.05) unicamente en el dia 15; S. uniflora presenté la mayor

relacion hoja-tallo (1.45), posteriormente no hubo diferencias (p>0.05) entre especies.

35



2.5 4

".‘m 2
<
0o
=
2 15 -
K . I
s >
] T
2 1 g, I I
c Q“\.,
he) ®%000e,
'G k -~ oo ... . P -
S 05 - = - e,
g . ° eeccssen, g ]
A
10 20 30 40 50 60 70
Dias
a) == A== Crotalaria incana «+ @l Cassia obtusifolia ==@==Senna uniflora
2.5 1
H'(U 2 d
ey
ap
=
2 15
(2]
i
.5,
2 1
c
0
(8]
x©
&J 0.5 A
15 30 45 60 75 90 105 120 135
Dias
b) == A== Crotalaria incana e« 4l e » Cassia obtusifolia e==@== Senna uniflora

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

Figura 7. Relacién hoja-tallo (kg hat) de forraje de las leguminosas Crotalaria incana,
Cassia obtusifolia y Senna uniflora evaluadas en los ciclos a) 2016 y b) 2017, en
Tecomatlan, Puebla. Las barras representan la diferencia minima significativa.

7.2.5. Altura de la planta

La altura de la planta difirid entre especies (p<0.05) (Figura 8). La especie que
tuvo mayor altura fue C. incana, alcanzando 115 cm a los 60 dias en 2016 y 119 cm a

los 105 dias en 2017; posterior a estas fechas la tasa de crecimiento disminuyo.

36



Cassia obtusifolia y S. uniflora presentaron alturas similares (p>0.05) en ambos
periodos evaluados. En 2016, C. obtusifolia present6 un rapido crecimiento hasta los 40
dias, alcanzando 69.7 cm de altura, posteriormente, la tasa de crecimiento disminuyé
considerablemente hasta alcanzar 74.5 cm al finalizar su ciclo. Senna uniflora presenté
este fenomeno a los 50 dias con 76.3 cm, alcanzando 82.7 cm de altura. En 2017, C.
obtusifolia redujo su tasa de crecimiento a los 105 dias, alcanzando una altura de 91.2
cm. Senna uniflora en este ciclo no mostré reduccion el crecimiento alcanzado una altura

al finalizar el periodo de evaluacion de 94.8 cm.
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Figura 8. Altura de la planta (cm) de Crotalaria incana, Cassia obtusifolia y Senna uniflora
evaluadas en los ciclos a) 2016 y b) 2017, en Tecomatlan, Puebla. Las barras
representan la diferencia minima significativa.

7.3. Calidad nutritiva del forraje de las tres especies leguminosas

7.3.1. Fibra Detergente Neutro

De manera general, el contenido de FDN en ambos ciclos no fue contrastante, sin
embargo, dentro de cada ciclo hubo diferencias (p<0.0001) entre especies. El contenido
de FDN tendio a incrementar conforme incremento la edad de las especies (Figura 8).

En el ciclo 2016, se encontraron diferencias (P<0.05) al inicio (10 y 20 dias) y al
final (60 y 70 dias) de la evaluacion, observandose que la especie con mayor cantidad
de FDN fue S. uniflora (217, 270, 338 y 326 g kg* MS, respectivamente). En el ciclo

2017, se encontraron diferencias (p<0.05) entre especies, donde la especie C. incana
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mostré los contenidos de FDN mas bajos durante todo el periodo de evaluacion (211,

151, 164, 195, 234, 219, 278,219y 237217, 270, 338 y 326 g kg MS, respectivamente).
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Figura 9. Fibra Detergente Neutro (g kg* MS) del forraje de las leguminosas Crotalaria

incana, Cassia obtusifolia y Senna uniflora evaluadas en los ciclos a) 2016 y b) 2017, en
Tecomatlan, Puebla. Las barras representan la diferencia minima significativa.
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7.3.2. Fibra Detergente Acido

El contenido de FDA en los dos ciclos de evaluacion no fueron contrastantes y la
tendencia fue a incrementar ligeramente a medida que las especies maduraban. Dentro
de cada ciclo se encontré diferencias (p<0.0001) entre especies (Figura 9). En el ciclo
2016, S. uniflora present6 contenidos mas altos (p<0.05) de FDA (131, 150, 141, 159,
153, 150 y 157 g kg'* MS, respectivamente) respecto a C. incanay C. obtusifolia. Estas
tltimas dos especies mostraron contenidos similares (p>0.05). En el ciclo 2017, C.
obtusifolia mostré menores contenidos de FDA (p<0.05) (72, 63, 73, 87, 81, 69, 94 y 97
g kg' MS, respectivamente) respecto a C. incana y S. uniflora. A partir del dia 90, C.

incana y S. uniflora mostraron contenidos de FDA similares (p>0.05).
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Figura 10. Fibra Detergente Acido (g kg* MS) del forraje de las leguminosas Crotalaria
incana, Cassia obtusifolia y Senna uniflora evaluadas en los ciclos a) 2016 y b) 2017, en
Tecomatlan, Puebla. Las barras representan la diferencia minima significativa.

7.3.3. Lignina

El contenido de lignina fue contrastante entre especies, observandose contenidos
de lignina més altos en 2017 (Figura 10) y una clara tendencia en el incremento de lignina
conforme aumentd la madurez de la especie. En el ciclo 2016, el contenido de lignina fue
similar (p>0.05) al inicio (a los 10 dias) y al finalizar el estudio (a partir del dia 60). Las
diferencias (p<0.05) encontradas fue a partir del dia 20 hasta el dia 50. Del dia 20 al 30
C. incana fue la especie que mostré6 menores contenidos de lignina (8.5y 11 g kg* MS,
respectivamente). Del dia 30 al 50 C. incana y C. obtusifolia mostraron contenidos
similares (p>0.05). En el ciclo 2017, el contenido de lignina fue diferente (p<0.05) entre
especies. Cassia obtusifolia mostré los contenidos de lignina mas bajos (8, 8, 9, 12, 11,

7,13y 13 g kg! MS).
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135

Figura 11. Lignina (g kgt MS) del forraje de las leguminosas Crotalaria incana, Cassia
obtusifolia y Senna uniflora evaluadas en los ciclos a) 2016 y b) 2017, en Tecomatlan,

Puebla. Las barras representan la diferencia minima significativa.

7.3.4. Cenizas

El contenido de cenizas fue diferente (p<0.05) en las tres especies durante el dia

10 hasta el dia 40. En esta etapa la especie C. incana mostré los valores mas bajos (106,

111, 108 y 127 g kg'MS, respectivamente) mientras que C. obtusifolia y S. uniflora

42



mostraron contenidos de ceniza similares (p>0.05). A partir del dia 50 las tres especies
presentaron similares (p>0.05) contenidos de ceniza.
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Figura 12. Cenizas (g kg* MS) del forraje de las leguminosas Crotalaria incana, Cassia
obtusifolia y Senna uniflora evaluadas en el ciclo 2016 en Tecomatlan, Puebla. Las
barras representan la diferencia minima significativa.

7.3.5. Proteina cruda

En general la tendencia del contenido de proteina cruda en ambos ciclos tiende a
disminuir conforme la madurez de la especie aumenta. Se encontrd6 una pequefia
diferencia en el contenido de PC en ambos ciclos, observandose valores mas altos en el
ciclo 2016 (Figura 12). En el ciclo 2016, se encontr6 diferencia (p<0.05) en el contenido
de PC, la especie C. incana mostré valores mas altos (alrededor de 300 g kgiMS)
respecto a C. obtusifoliay S. uniflora. En el ciclo 2017, el contenido de PC de las especies
evaluadas mostro diferencias (p<0.05) y la especie con mayor contenido de PC fue C.
incana alcanzando valores de 283 g kg*. A los 15, 30 y 75 dias se obtuvieron valores

similares (p>0.05) de PC en la tres especies.
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Figura 13. Proteina Cruda (g kg* MS) del forraje de las leguminosas Crotalaria incana,
Cassia obtusifolia y Senna uniflora evaluadas en los ciclos a) 2016 y b) 2017, en
Tecomatlan, Puebla. Las barras representan la diferencia minima significativa.

7.3.6. Digestibilidad in Vitro de materia seca

De manera general, la digestibilidad in vitro de las tres especies en ambos ciclos
es alta, ya que se encuentra en un rango de 890 a 961 g kg™t MS al inicio de la evaluacion
y al finalizar su ciclo se encontrd un disminucién entre 848 a 910 g kg* MS. Dentro de
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cada ciclo se encontré diferencias (p<0.05) de la digestibilidad in vitro de MS entre

especies (Figura 14). La especie mas digestible fue C. obtusifolia y la menos digestible

en este estudio fue S. uniflora. La tendencia observada de la digestibilidad in vitro es que

conforme avanza la madurez fisioldgica de las especies estas son menos digestibles.
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Figura 14. Digestibilidad in vitro (g kg* MS) del forraje de las leguminosas Crotalaria
incana, Cassia obtusifolia y Senna uniflora evaluadas en los ciclos a) 2016 y b) 2017, en
Tecomatlan, Puebla. Las barras representan la diferencia minima significativa.
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7.4. Encuestaaproductores
La edad promedio de los entrevistados fue de 42 afos, sin embargo, el rango de edad

va de 27 a 62 afos. El 43 % fueron hombres y 37 % mujeres. Tienen una escolaridad de

7 afios en promedio (secundaria) y la actividad a que se dedican es ser campesinos.

En cuanto al tipo de animales con los que cuentan son criollos; sin embrago, existe
una tendencia a introducir razas especializadas (57%) para la produccion de carne, y la
asistencia técnica es minima (29 % mencion6 que ha recibido capacitacion técnica). El
71% de los encuestados menciona que quiere que sus hijos se dediquen a esta actividad

y, por tanto, les transmiten los conocimientos desarrollados.

En cuanto al sistema de alimentacién, la mayoria utiliza el agostadero (alrededor de
90%), pastoreando 6.4 horas en promedio. El 66% complementa la alimentacion en la
época de estiaje con rastrojo de maiz, alfalfa y avena. Solo el 33% suplementa con

alimento comercial.

En relacién al conocimiento de las especies consumidas por los caprinos, el 90% de
los entrevistados mencionaron que las especies del estrato arbdreo son las que
consumen por mayor tiempo el ganado. En cuanto al conocimiento de las especies
evaluadas, S. uniflora fue la especie que mas reconocieron visualmente (100% de los
entrevistados), seguido de C. incana (43 %), C. obtusifolia (14 %) y no ubicaron a S.
lindehimeriana (0 %). No tienen nombres para ellas, desconocen sus usos y las
identifican mas como malezas de los campos de cultivo. Dado que se reproducen por si
solas, no reciben ningin manejo. Sin embargo, al hacerles el supuesto de que si estas
especies fueran de alta calidad nutritiva, los entrevistados mencionaron que estarian

dispuestos a cultivarlas.
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VIIl. Discusion

8.1.Comportamiento productivo de tres especies leguminosas

8.1.1. Acumulacién de materia seca

Al finalizar el estudio, en ambos ciclos, las tres especies evaluadas mostraron la
misma acumulaciéon de MS, en un rango que va de 23 721 a 32 190 kg ha en 2016;
mientras que en 2017, esta acumulacién se mantuvo en un rango muy inferior, de 3 272
a 12 640 kg hal. La diferencia que existe entre ciclos se debe a las diferencias
ambientales y edaficas en las cuales fueron desarrollados los experimentos. De acuerdo
con Hayano et al. (2012), la condicion ambiental que mas afectan a los cultivos es el
estrés hidrico. Sin embargo, la produccion de forraje no se ve tan influenciada por la
precipitacion en los periodos criticos de reproduccion y llenado de grano como la
produccion de grano (Nielsen, 2011). Aunado a esto, las especies locales estan
adaptadas a las condiciones edafoclimaticas de cada region, por tanto, poseen
caracteristicas que les permite permanecer. Cabe mencionar, que al no haber estudios
relacionados sobre la acumulacion de MS de las especies evaluadas, estas podrian
alimentar a 18 unidades animal por un periodo de un afio con la produccion del primer
ciclo, si se conserva en forma de heno o ensilado, mientras que la produccién del

segundo ciclo alcanzaria para 6 Unidades animal.

8.1.2. Produccién de hojay tallo

La produccion de hoja y tallo en ambos ciclos de evaluacion se vio influenciado
por la presencia de lluvia y por la densidad de siembra. Alcanzando mayores
rendimientos en 2016. Dentro de cada ciclo evaluado existieron pocas diferencias en la

produccion de hoja y tallo; se pudo observar que a partir del dia 50 la produccion de hoja
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disminuy6 en el ciclo 2016. En 2017, este fendmeno fue observado a partir del dia 90.
Mientras la produccion de hoja disminuia, la produccion de tallo se mantenia casi
constante en ambos ciclos. Esto se debe principalmente a que los tallos de las plantas
maduran, se vuelven mas gruesos y lefiosos y por consiguiente existen altos
rendimientos de MS (Macharia et al., 2010). De acuerdo con Zarzaa et al. (2018), la
produccién de biomasa esté relacionada con el ambiente y la calidad del suelo, ademas

que la produccién de biomasa disminuye ligeramente al aumentar la densidad de plantas.
8.1.3. Relacion hoja-tallo

Senna uniflora presenté la mayor relacion hoja-tallo en 2016 (2 al inicio y 0.75 al
finalizar su ciclo) y en 2017 las tres especies mostraron similitud en esta variable (en un
rango de 0.725 a 1.475 al inicio y 0.225 a 0.7 al final). La tendencia de esta relacion fue
disminuir debido a que conforme las especies van madurando la cantidad de tallo es
mayor que la cantidad de hoja. Este fendmeno ha sido descrito para otras especies, por
ejemplo Acikgoz et al. (2007) en el mediterraneo lo describen para soya y Garcia-Ferrer
et al. (2015), lo describen con las especies forrajeras Arachis pintoi, Stylosanthes

guianensis, Clitoria ternatea y Pueraria phaseoloides.

8.1.4. Altura de la planta

La especie con mayor altura fue C. incana (87.9 cm) en ambos ciclos evaluados.
C. obtusifoliay S. uniflora presentaron alturas de 66.5 y 66.4 cm, respectivamente. Estas
diferencias se deben principalmente a la especie. De acuerdo a la descripcidén botanica
C. incana puede medir hasta 140 cm (Planchuelo y Carreras, 2011), en este estudio la
altura maxima promedio que alcanzé fue de 119 cm. Cassia obtusifoliay S. uniflora tienen

un habito de crecimiento erecto hasta alcanzar una altura determinada, posteriormente
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comienzan a desarrollar ramas secundarias que alcanza la altura del tallo principal. Las
alturas encontradas sugieren que el forraje de estas especies pueden ser facilmente

accesibles para los rumiantes (Ouédraogo-Koné et al., 2006; Dziba et al., 2003).

8.2.Calidad nutritiva del forraje de tres especies leguminosas

8.2.1. Proteina Cruda

La especie que mostrd contenidos mas altos de PC fue la especie C. incana en
ambos ciclos de evaluacion, alcanzando valores de hasta 300 g kgt MS. Senna uniflora
y C. obtusifolia se encuentran en un rango de 78 a 233 g kg' MS. Al comparar estos
resultados con el contenido de CP de otras especies forrajeras, son similares, tal es el
caso de C. rotundifolia, Lablab purpureus y Macroptilium atropurpureum cuyos
contenidos de PC fueron de 173 a 246 g kg MS, 162 a 254 g kgt MS y 191 a 282 g kg
1 MS, respectivamente (Mupangwa et al., 2006), el forraje de soya present6é contenidos
de 10.7 a 23% de PC (Nielsen, 2011). En ambos ciclos existe una tendencia a disminuir
el contenido de PC, esto se debe principalmente a que una porcion de proteina es
destinada a la formacion de flores y frutos en la edad reproductiva. Los resultados
encontrados en las especies evaluadas sugieren que pueden ser utilizadas como fuente

de proteina en la alimentacion animal.

8.2.2. Contenido de fibras

El contenido de FDN, FDA y Lignina fueron méas altos en S. uniflora. Estos
resultados se deben principalmente a la especie, ya que es de hojas mas duras al tacto
y sus tallos son mas lefiosos. Sin embargo estas concentraciones (FDN: 338 y 421; FDA:
159y 166; Lignina: 29.5y 44 g kg™t MS en cada ciclo evaluado) se encuentran dentro de

los parametros encontrados para otras especies forrajeras que han reportado otros
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autores. Por ejemplo, Mupangwa et al. (2006) encontraron un rango de 328 a 566 g kg
MS de FDN; 282 a 472 g kg* MS de FDA y 56.1 a 106 g kg* MS de lignina en las
especies C. rotundifolia, L. purpureus y M. atropurpureum. Garcia-Ferrer et al. (2015),
encontraron valores de 473.2 a 741.3 g kgt MS de FDN en la época secay 548.1a 714.1
g kg* MS de FDN en la época lluviosa de las especies C. rotundifolia, L. purpureus y M.
atropurpureum. Olafadehan y Okunade (2018), encontraron 521 g kg MS de FDN, 325
g kg' MS de FDA y 549 kg*! MS de FDN y 324 g kg* MS de FDA de las especies
arboreas Afzelia africana y Daniellia oliveri. Se puede observar que el contenido de fibras
no aumentd considerablemente conforme aumento la edad de la especie. Esto se debe
a que la composicion quimica fue determinada en las hojas y no en la planta completa y
de acuerdo a Mupangwa et al. (2006), los contenidos de fibras en las hojas de

leguminosas no cambia bruscamente conforme aumenta la madurez de la planta.

8.2.3. Cenizas

El contenido de cenizas se mostr6 constante en todo el ciclo evaluado (en un
rango de 106 a 150 g kg* MS al inicio y 131 a 171 g kg' MS), solo presentando
diferencias al inicio de la evaluacion. Estos resultados se encuentran dentro del rango
reportado para otras especies forrajeras por otros autores por ejemplo: Mupangwa et al.
(2006), encontraron contenidos de ceniza de 68 a 173 g kg* MS para las especies C.
rotundifolia, L. purpureus y M. atropurpureum. Olafadehan y Okunade (2018), reportan
concentraciones de cenizas de 116, 120 y 126 g kg' MS para las especies forrajeras

arboreas Afzelia africana, Daniellia oliveri y Entada africana.
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8.2.4. Digestibilidad in vitro de la materia seca

La especie con mayor DIVMS en ambos ciclos fue C. obtusifolia obteniendo valores
de 907 y 910 g kg MS al finalizar su ciclo en 2016 y 2017. Sin embargo, todas las
especies mostraron altos indices de DIVMS, ya que en este estudio la especie menos
digestible fue S. uniflora alcanzando valores por encima de 837 g kg' MS. Estos
resultados comparados con la DIVMS que presentan otras plantas forrajeras es superior.
Garcia-Ferrer et al. (2015), encontraron 538.5 a 801.9 g kg* MS en época secay 517.5
a775.9 g kg MS en la época lluviosa para las especies C. rotundifolia, L. purpureus y
M. atropurpureum. La diferencia observada en la DIVMS se debe principalmente a que
en este estudio fueron evaluadas solo las hojas. La disminucién en la DIVMS esta
relacionada con la el aumento de fibras en las paredes celulares de las hojas al aumentar

la edad de la planta. Este fendmeno fue reportado por Garcia-Ferrer et al. (2015).

8.3. Encuesta a productores.

En el presente estudio se encontré6 que las especies evaluadas fueron poco
reconocidas por los entrevistados y fueron mas relacionadas a malezas en los campos
de cultivo. Le han puesto mayor atencion a las especies arbéreas, de las cuales la mayor
parte de los entrevistados lo menciond. Esto se debe principalmente a que estas
especies arbéreas no sélo son aprovechadas como forraje, sino que algunas son
utilizadas como medicinales, para lefia y postes para cercos. Alatorre (2018) describe
este fendmeno al evaluar especies herbaceas de tipo enredadera en la Mixteca Poblana
y coincide con Houehanou et al. (2011), al sefialar que las especies multipropésito son

valoradas y explotadas al grado que pueden degradar su habitat natural.
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La alimentacién de los animales se basa principalmente en el aprovechamiento del
agostadero sin suplementacién. Sdélo en la época seca cuando existe un déficit de forraje
en el agostadero, se llega a comprar forraje principalmente rastrojos. Esto lo describe
Hernandez et al. (2001), quienes ademas mencionan que el sistema de produccion
caprina que predomina es de tipo familiar, teniendo como base biolégica al caprino
criollo. En este, la caprinocultura es vista como una actividad que ayuda a sufragar gastos
inesperados (ahorro) y por tanto, de acuerdo a la forma en que realiza, no se requiere de

mucha inversion para la compra de alimentos de buena calidad.

Se constata con el presente estudio que las especies evaluadas son recursos locales
gue no se les ha dado la importancia suficiente en la alimentacién caprina, pero que esto
es por el desconocimiento de los mismos productores. Por tanto, hace falta que los
productores conozcan las bondades de estas especies para ser aprovechadas como

fuente de alimento de alta calidad.
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IX. Conclusiones y recomendaciones

9.1. Conclusiones

Bajo las condiciones en que se desarrollo el experimento, los resultados encontrados
muestran que las especies difieren en el rendimiento y la curva de acumulacion de MS.
Sobresalen la especie C. obtusifolia con mayores rendimientos y la especie C. incana
con mayor prevalencia. La especie Senna lindehimeriana no pudo evaluarse en este
estudio, debido probablemente a factores ambientales, de suelo o propios de la semilla
qgue no le permitieron germinar. Con el forraje de C. obtusifolia en su pico maximo de

produccion de MS se puede llegar alimentar 0.94 UA al afio.

En cuanto a la calidad nutritiva, las especies evaluadas mostraron bajos contenidos
de fibras (92 a 157 g kgt MS en 2016 y de 63 166 g kg* MS en 2017) y alta digestibilidad
(935 a 837 g kgt MS en 2016 y 961 a 848 g kg* MS en 2017), asimismo, la PC fue alta
(168 a 300 g kg* MS en 2016 y 64 a 283 g kg MS en 2017). Cabe mencionar que aun
cuando los niveles de PC y DIVMS fueron disminuyendo conforme la edad de la planta
aumentaba, esta reduccion no fue brusca, quedando en niveles aceptables para la
produccion de rumiantes al finalizar su ciclo de vida. Estos resultados sugieren que las

especies evaluadas pueden ser aprovechadas a lo largo de su ciclo productivo.

Considerando la produccion de MS vy la calidad nutritiva del forraje, las especies C.
incana y C. obtisifolia presentaron mejores resultados que S. uniflora, por lo que estas
dos especies pueden ser consideradas como opciones en los sistemas de alimentacion

de rumiantes.
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En cuanto al conocimiento tradicional, los productores de este municipio no han
desarrollado ningun tipo de conocimiento tradicional con respecto a las especies
evaluadas, esto debido probablemente a la diversidad vegetal existente en esta region.
Los resultados de la encuesta mostraron que los productores sélo identifican de manera
visual a las especies evaluadas y no les dan ningun uso alternativo. La especie mas
reconocida por los productores fue Senna uniflora; sin embargo, no la relacionaron como

fuente de forraje para la alimentacion de rumiantes en Tecomatlan, Puebla.

9.2. Recomendaciones

De acuerdo a los resultados obtenidos en la acumulacion de MS y la calidad nutritiva
en este estudio se hace necesario seguir estudiando a estas especies, prestando
principal atencion a C. incana y C. obtusifolia. Debido a que las especies evaluadas son
nativas y presentan bajas tasas de emergencia, se hace necesario determinar métodos
gue permitan aumentar la germinacion y emergencia de las plantas, ademas de

determinar las densidades 6ptimas de siembra.

En el presente estudio no se evaluaron compuestos secundarios; sin embargo,
muchos de estos compuestos tales como: fenoles, taninos, fitatos, saponinas, alcaloides,
inhibidores de la tripsina, entre otros compuestos pueden afectar el consumo. Por tanto,
se debe estudiar la presencia y concentracion de compuestos secundarios en el forraje
de las especies evaluadas y su efecto en la preferencia y aceptacion por los rumiantes.
Adicionalmente, se debe evaluar el comportamiento productivo de animales alimentados

con estas especies.
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En esta investigacion se encontrd que los productores no le dan mayor importancia a
las especies evaluadas, posiblemente debido a la gran diversidad vegetal existente de
otras especies que proporcionan forraje; sin embargo, de acuerdo a este estudio, estas
especies presentan alto valor nutritivo. Por tanto, se hace necesario la difusion de estos
resultados mediante platicas, conferencias en foros, elaboracion de triptico, folletos y
manuales, para que los productores conozcan detalles de estas especies y las puedan
ir adoptando y mejoren los sistemas de alimentacion. La presente investigacion da pie
para buscar la manera en que estas especies puedan ser adoptadas ya sea como
cultivos forrajeros en bancos de proteina o mezclados con otras especies a fin de mejorar
la calidad de los forrajes en las praderas o agostaderos, ademas, estudiar la forma en

que el forraje pueda ser conservado y aprovechado en la época seca.
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XI. Anexos

Anexo 1. Cuestionario aplicado a criadores de caprinos en Tecomatlan, Puebla.

COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS

CAMPUS PUEBLA
Encuesta para aplicar a productores de caprino y ovinos en el municipio de Tecomatlan Puebla.
Estudio: Conocimiento tradicional, comportamiento productivo y nutritivo de especies forrajeras
leguminosas nativas en Tecomatlan, Puebla.

Objetivo: Sistematizar el conocimiento tradicional que tienen los criadores de caprinos y ovinos

sobre las leguminosas herbaceas Crotalaria incana, Senna lindehimeriana, Cassia obtusifolia y
Senna uniflora.

1. Datos generales.

Fecha: No. Cuestionario:
1. Nombre del productor:
2. Localidad: Municipio:
3. Edad: Sexo:
4. Escolaridad:
5. Principal actividad del jefe de familia

2. Sistema de manejo y crianza de cabras y borregos.
1. ¢Qué tipo de animales tiene?
1. Criollos 2. Mejorados 3. Ambos
2. ¢Por qué prefiere este tipo de animales?
3. Nudmero de animales
1. Borregos 2. cabras
4. ¢Desde cuando se dedica a ésta actividad?
5. ¢éDe ddénde adquiriod el conocimiento para dedicarse a esta actividad?
1. Padre 2. Madre 3. Abuelos 4. Otra persona:
6. ¢Harecibido capacitacion técnica en el manejo de sus animales?
0. Si 1. No
7. ¢éCudl?
8. ¢Por qué se dedica a esta actividad?
9. (Le haensenado a sus hijos el conocimiento que ha adquirido sobre esta actividad?
0. Si 1. No
10. ¢Por qué?
11. ¢Quiere que sus hijos se dediquen a esta actividad?
0. Si 1. No
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12. ¢Por qué?
13. ¢Quién cuida los animales en el agostadero?:

3. Sistema de alimentacion
1. ¢Como alimenta sus cabras?
. En agostadero 2. Estabulados 3. Ambos
2. Sies en pastoreo, ¢cuantas horas al dia?
3. ¢Qué distancia recorren las cabras en promedio al dia?

4. ¢Cémo alimenta sus borregos?

. En agostadero 2. Estabulados 3. Ambos
5. Sies en pastoreo, ¢cuantas horas al dia?
6. ¢Qué distancia recorren los borregos en promedio al dia?
7. éCompra alimento comercial?

. Si 1.No
8. ¢Qué tipo de alimento?

. Crecimiento 2. Mantenimiento 3. Engorda 4. Otro
9. ¢En qué época del afio?

. Lluvias 2.Secas 3. Siempre
10. Con qué frecuencia

. Unavez por semana 2.Cada 15dias 3.Unavezalmes 4 Otro
11. ¢Compra forrajes?

. Si 1.No
12. é{Qué tipo de forrajes?

. Rastrojo de maiz 2. Ensilado de maiz 3. Heno de alfalfa 4. Otros
13. ¢En qué época?

. Lluvias 2.Secas 3. Siempre
14. ¢Con qué frecuencia?

.Unavez por semana 2.Cada 15dias 3.Unavezalmes 4.0tro
15. ¢Siembra maiz?

. Si 1. No
16. ¢Realiza el proceso de zacateo?
. Si 1. No

17. éPor qué no lo hace?
18. ¢Sabe usted que es el ensilado?

. Si 1. No
19. ¢Realiza el proceso de ensilaje?
. Si 1. No

20. ¢Por qué no lo realiza?
21. iPastorea sus animales?
. Si 1. No
22. ¢En qué época?
. Siempre 2. En la época seca 3. En la época lluviosa
23. éCon qué frecuencia?
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1.Unavezaldia 2.Dosveces aldia 3.Masde tresvecesaldia 4. Siempre estan en el campo
24. iDénde los pastorea?
1. Tierras de cultivo 2. Agostadero 3. Enlos caminos 4. Otro
25. Tipo de tierras
1. Privadas 2.Ejidales 3.Comunales 4. Otro
26. éCon cudntas hectareas de terreno cuenta?
27. éCuanto de su terreno dedica para el pastoreo?

4. Conocimiento de especies forrajeras
1. En el pastoreo, éconoce las especies que consumen los chivos y borregos?
0. Si 1. No
2. ¢Cuales son las mayormente consumidas?
1. Arboles 2. Arbustos 3. Herbaceas 4. Enredaderas 5. De todo
3. Mencione el nombre de algunas especies que conoce y que consumen sus chivos y borregos.
Epoca de lluvias
Arboles Arbustos Herbaceas Enredaderas

Epoca de secas

4. ¢las especies herbaceas que consumen sus animales las conoce?
0. Si 1. No

5. ¢Doénde crecen?
1. Tierras de cultivo 2. Agostadero 3. Tierras abandonadas 4. Aorilladerios 5.Enlos
caminos 6. Otro
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6. ¢Conoce la especie Crotalaria incana?
. Si 1. No
7. éDénde crece?
. Tierras de cultivo 2. Agostadero 3. Tierras abandonadas
6. Otro
8. ¢En qué mes presenta floracion?
9. ¢En qué mes produce semilla?
10. ¢Conoce la especie Cassia obtusifolia?
. Si 1. No
11. ¢Ddénde crece?
. Tierras de cultivo 2. Agostadero 3. Tierras abandonadas
6. Otro
12. ¢En qué mes presenta floracién?
13. ¢éEn qué mes produce semilla?
14. ¢Conoce la especie Senna linheimeriana?
. Si 1. No
15. ¢Doénde crece?
. Tierras de cultivo 2. Agostadero 3. Tierras abandonadas
6. Otro
16. ¢éEn qué mes presenta floracién?
17. ¢En qué mes produce semilla?
18. ¢Conoce la especie Senna uniflora?
. Si 1. No
19. ¢Ddénde crece?
. Tierras de cultivo 2. Agostadero 3. Tierras abandonadas
6. Otro
20. éEn qué mes presenta floracidon?
21. éEn qué mes produce semilla?

5. Usos y valor forrajero de especies nativas

4. A orilla de rios

4. A orilla de rios

4. A orilla de rios

4. A orilla de rios

1. ¢Qué otros usos le da a las especies forrajeras que consumen sus cabras?
. Alimento para animales 2. Alimento para humanos 3. Medicinales 4.Lefa 5. Otros
2. ¢éQué usos le da a las especies forrajeras que consumen sus borregos?
. Alimento para animales 2. Alimento para humanos 3. Medicinales 4. Lefia 5. Otros

3. ¢éQué uso tiene la especie Crotalaria incana?

5. En los caminos

5. En los caminos

5. En los caminos

5. En los caminos

. No la conozco 2. Alimento para animales 3. Alimento para humanos 4. Medicinales 5. Otros

4. ¢Se la comen sus animales?
. Si 1. No
1. Silarespuesta es si ¢Qué tipo de animales?
. Borregos 2. Chivos 3.Ambos 4. Ninguno 5. Otros:

2. Silarespuesta es si ¢De qué calidad considera que es el forraje?

.Muy buena  2.Buena 3.Regular 4.Mala 5. Muy mala
3. Silarespuesta es no éPor qué no se la comen?

. Es amargosa 2.Es toxica 3. Tiene un olor fuerte 4. Otro:
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4. Esta especie comparada con otras (en una escala del 1 al 5 donde 1 es altamente preferiday 5
nada preferida) mencione el nivel de preferencia de sus animales por esta especie:
5. éQué tan abundante es esta especie en la region?
. Muy abundante 2. Regular 3. Poco abundante 4.Escaza 5. No hay
6. ¢Cudntos meses dura su ciclo productivo (Desde que nace hasta muere)?
7. ¢éHa notado algin cambio en la fertilidad del suelo donde crece esta especie?
. Si 1. No
8. ¢Cudl?
9. ¢éQué uso tiene la especie Cassia obtusifolia?
.No la conozco 2. Alimento para animales 3. Alimento para humanos 4. Medicinales 5. Otros
10. ¢éSe la comen sus animales?
. Si 1. No
11. Sila respuesta es si ¢ Qué tipo de animales?
. Borregos 2. Chivos 3.Ambos 4. Ninguno 5. Otros:
12. Sila respuesta es si ¢ De qué calidad considera que es el forraje?
.Muy buena 2.Buena 3.Regular 4.Mala 5. Muy mala
13. Sila respuesta es no ¢Por qué no se la comen?
. Es amargosa 2.Es toxica 3. Tiene un olor fuerte 4. Otro:
14. Esta especie comparada con otras (en una escala del 1 al 5 donde 1 es altamente preferiday 5
nada preferida) mencione el nivel de preferencia de sus animales por esta especie:
15. ¢Qué tan abundante es esta especie en la regiéon?
. Muy abundante 2. Regular 3. Poco abundante 4.Escaza 5. No hay
16. ¢Cuantos meses dura su ciclo productivo (Desde que nace hasta muere)?
17. ¢Ha notado algln cambio en la fertilidad del suelo donde crece esta especie?
. Si 1. No
18. éCudl?
19. ¢Qué uso tiene la especie Senna linheimeriana?
.No la conozco 2. Alimento para animales 3. Alimento para humanos 4. Medicinales 5. Otros
20. éSe la comen sus animales?
. Si 1. No
21. Sila respuesta es si ¢Qué tipo de animales?
.Borregos 2. Chivos 3.Ambos 4. Ninguno 5. Otros:
22. Sila respuesta es si ¢ De qué calidad considera que es el forraje?
.Muy buena 2.Buena 3.Regular 4.Mala 5. Muy mala
23. Si la respuesta es no ¢Por qué no se la comen?
. Es amargosa 2.Es téxica 3. Tiene un olor fuerte 4. Otro:
24. Esta especie comparada con otras (en una escala del 1 al 5 donde 1 es altamente preferiday 5
nada preferida) mencione el nivel de preferencia de sus animales por esta especie:
25. ¢Qué tan abundante es esta especie en la region?
. Muy abundante 2. Regular 3. Poco abundante 4.Escaza 5. No hay
26. ¢Cuantos meses dura su ciclo productivo (Desde que nace hasta muere)?
27. éHa notado algin cambio en la fertilidad del suelo donde crece esta especie?
. Si 1. No
28. éCudl?
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29.

¢Qué uso tiene la especie Senna uniflora?

1. No la conozco 2. Alimento para animales 3. Alimento para humanos 4. Medicinales 5. Otros

30.

0.Si

31.

éSe la comen sus animales?
1. No
Si la respuesta es si ¢ Qué tipo de animales?

1. Borregos 2. Chivos 3. Ambos 4. Ninguno 5. Otros:
32. Sila respuesta es si éDe qué calidad considera que es el forraje?
1. Muy buena 2.Buena 3.Regular 4.Mala 5. Muy mala

33.

Si la respuesta es no ¢Por qué no se la comen?

1. Es amargosa 2.Es téxica 3. Tiene un olor fuerte 4. Otro:
34. Esta especie comparada con otras (en una escala del 1 al 5 donde 1 es altamente preferiday 5
nada preferida) mencione el nivel de preferencia de sus animales por esta especie:

35.

¢Qué tan abundante es esta especie en la region?

1. Muy abundante 2. Regular 3. Poco abundante 4. Escaza
36. éCudntos meses dura su ciclo productivo (Desde que nace hasta muere)?
37. éHa notado algin cambio en la fertilidad del suelo donde crece esta especie?

0.Si

38.

1. No
éCual?

6. Manejo de especies forrajeras

1. ¢Siembra alguna especie forrajera?
0.Si 1.No
2. ¢Cual?
3. ¢Qué drea destina para la siembra de este forraje?
4. ¢En qué época?
1. En secas 2. Temporal 3. Bajo riego
5. ¢Paraqué lo siembra?

1. Alimentaciéon de animales 2. Venta 3. Otros

6.
0.Si
7.
8.
0.Si
9.

10.

0.Si

11.
12.

0.Si

13.
14.

0.Si

15.
16.

0.Si

¢ Estaria dispuesto a sembrar una especie forrajera?
1. No

¢Por qué no lo haria?

¢ Estaria dispuesto a sembrar la especie Crotalaria incana?
1. No

éPor qué no lo haria?

¢éEstaria dispuesto a sembrar la especie Cassia obtusifolia?
1. No

éPor qué no lo haria?

¢Estaria dispuesto a sembrar la especie Senna linheimeriana?
1. No

éPor qué no lo haria?

¢éEstaria dispuesto a sembrar la especie Senna uniflora?
1. No

éPor qué no lo haria?

¢Cuida alguna de estas especies?
1. No
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5. No hay



17.
18.

0.Si

19.
20.

0.Si

21.
22.

0.Si

23.

éPor qué?

¢Deja que se reproduzcan en las praderas?
1. No

éPor qué?

éJunta semilla de estas especies para sembrar?
1. No

éPor qué?

¢Corta su forraje para ddrselo a sus animales?
1. No

éPor qué?

71



	Portada
	Carta de consentimiento
	Hoja de firmas
	Resumen

	Abstract
	Dedicatoria
	Agradecimientos
	Contenido
	Lista de cuadros
	Lista de figuras
	I. Introducción
	II. Problema de investigación
	III. Hipótesis
	IV. Objetivos
	V. Revisión de literatura
	5.1. Importancia de la ganadería en el trópico seco
	5.2. Comportamiento de los rumiantes en pastoreo
	5.3. Importancia de las leguminosas en los sistemas mixtos
	5.5. Conocimiento tradicional de especies leguminosas forrajeras nativas
	5.5.1. Crotalaria incana
	5.5.2. Senna lindehimeriana
	5.5.3. Cassia obtusifolia
	5.5.4. Senna uniflora


	VI. Materiales y métodos
	6.1. Localización del área de estudio
	6.2. Material vegetal
	6.3. Manejo agronómico
	6.4. Toma de datos
	6.5. Diseño experimental y análisis estadístico
	6.6. Variables del componente de rendimiento
	6.6.1. Altura de la planta
	6.6.2. Acumulación de materia seca de forraje

	6.7. Calidad nutritiva
	6.8. Encuesta a productores


	VII. Resultados
	7.1. Condiciones edáficas y climáticas
	7.2. Comportamiento productivo de forraje de las tres especies leguminosas
	7.2.1 Acumulación de materia seca
	7.2.2. Producción de hoja
	7.2.3. Producción de tallo
	7.2.4. Relación hoja-tallo
	7.2.5. Altura de la planta

	7.3. Calidad nutritiva del forraje de las tres especies leguminosas
	7.3.1. Fibra Detergente Neutro
	7.3.2. Fibra Detergente Ácido
	7.3.3. Lignina
	7.3.4. Cenizas
	7.3.5. Proteína cruda
	7.3.6. Digestibilidad in Vitro de materia seca

	7.4. Encuesta a productores

	VIII. Discusión
	1.
	2.
	3.
	4.
	5.
	6.
	7.
	8.
	8.1. Comportamiento productivo de tres especies leguminosas
	8.1.1. Acumulación de materia seca
	8.1.2. Producción de hoja y tallo
	8.1.4. Altura de la planta

	8.2. Calidad nutritiva del forraje de tres especies leguminosas
	8.2.1. Proteína Cruda
	8.2.2. Contenido de fibras
	8.2.3. Cenizas
	8.2.4. Digestibilidad in vitro de la materia seca

	8.3.  Encuesta a productores.

	IX. Conclusiones y recomendaciones
	9.1. Conclusiones
	9.2. Recomendaciones

	X. Literatura citada
	XI. Anexos



