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RESUMEN

Se estudiaron las caracteristicas y productividad de los sistemas
silvopastoriles tradicionales en Moropotente, Esteli, Nicaragua.
Estos sistemas incluyen muchas especies lefiosas, como el carbon
(Acacia pennatula),que provee frutos y forraje para la suplemen-
tacién animal durante la época seca, cuando los pastos presentan
baja produccion y calidad. Se los clasificaron en cinco categorias:
1) PBDAC, potreros con baja densidad de carbén (< 30 fustales
ha');2) PADAC, potreros con alta densidad de carbén (> 30 fusta-
les ha);3) PR,potreros con robles (Quercus spp); 4) MAT, mato-
rrales; y 5) BQ, bosques con predominancia de robles. El tamafio
de finca promedio fue de 143 ha y el 72 % de las fincas tenian car-
bon en sus pasturas. Las especies arbéreas mas consumidas por los
animales fueron:carbon, Guazuma ulmifoliay Piscidia grandifolia.
La mayor similitud de especies encontrada fue entre las categorias
PADAC y PBDAC; las mayores densidades de arboles fueron
registradas en BQ y MAT,pero hubo mayor diversidad en PADAC
y PBDAC. La produccién de fruta fresca de carbén entre abril y
junio (la produccién de frutas se inicia en marzo) fue de 31594 kg
ha' en los MAT y de 3498 kg ha' en los PADAC.

INTRODUCCION

En muchas regiones del mundo, durante la época seca
los pastos no llenan los requerimientos cualitativos y
cuantitativos de los animales domésticos, en especial de
los bovinos. En esta época los animales pierden peso y
su produccion de leche disminuye (Le Hoerou 1980).
En consecuencia, los productores han recurrido a una
serie de recursos forrajeros arbdreos (frutos y follajes)
que tienen un alto valor nutritivo (Ibrahim et al. 2001).

Caracterization and productivity of traditional silvopastoral sys-
tems in Moroponente, Esteli,Nicaragua.

ABSTRACT

The characteristics and productivity of traditional silvopastoral
systems were studied in Moropotente, Esteli, Nicaragua. These
systems include many woody perennial species, such as carbon
(Acacia pennatula), which produce large quantities of fruits and
forage to supplement animals during the dry season when
pastures are of low productivity and quality. They were classified
in five categories:1) PLDC,pastures with a low density of carbon
(< 30 mature trees ha''); 2) PHDC,pastures with a high density of
carbon (> 30 mature trees ha'); 3) PO, pastures with oaks
(Quercus spp); 4) SV, scrub vegetation; and 5) F, forests with
predominance of oaks.Mean farm size was 143 ha and 72% of the
farms had carbén in the pastures.The tree species most consumed
by animals were carbon, Guazuma ulmifolia and Piscidia
grandifolia.Greatest similarity of species was found between the
PLDC and PHDC categories; greatest tree density was found in
the SV and F systems, but diversity was higher in PLDC and
PHDC.Fresh fruit production of carbon between April and June
(fruit production began in March) was 31594 kg ha'in SV and
3498 kg ha-'in PHDC.

El objetivo de la presente investigaciéon fue generar
informacién sobre las caracteristicas y productividad de
los sistemas silvopastoriles tradicionales (SSPT) en Moro-
potente, Esteli,Nicaragua, en los cuales el drbol de carb6n
(Acacia pennatula) es un componente importante.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en el area protegida Miraflor,

' Basado en Casasola,F.2000.Productividad de los sistemas silvopastoriles tradicionales en Moropotente, Esteli,Nicaragua. Tesis M.Sc. CATIE, Turrialba,
Costa Rica.99 p.?> M.Sc. En Agroforesteria Tropical, CATIE, Turrialba,Costa Rica,2000.fcasasol@catie.ac.cr (autor para correspondencia) * Profesores
investigadores, CATIE. Tel:(506)  556-6418.Email:mibrahim@catie.ac.cr;charvey@catie.ac.cr, ckleinn@catie.ac.cr
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Durante la época seca cuando no hay pasto, los frutos y follajes de
carbon suplementan la dieta para llenar los requerimientos
nutricionales del ganado (Foto: F.Casasola).

Moropotente en Esteli, Nicaragua (13° 3' 22" y 13° 7'
30" Ny 86°29' 15" y 86° 29' 50" O; 874 mm precipita-
cién media anual; 21.4° C temperatura promedio; 70 %
humedad relativa). Los SSPT fueron clasificados en
cinco categorias de vegetacion: 1) PBDAC, potreros con
baja densidad de carboén (<30 fustales ha'); 2) PADAC,
potreros con alta densidad de carbén (>30 fustales ha *);
3) PR, potreros con robles (Quercus spp.); 4) MAT,
matorrales; y 5) BQ, bosques con predominancia de
robles. Se realizé una encuesta en 39 fincas ganaderas
para recolectar datos sobre los sistemas de uso de la
tierra (pastos, sistemas silvopastoriles, matorrales y bos-
ques) y sobre el manejo de las fincas. Con base en los
datos de las encuestas se seleccionaron al azar cuatro
fincas por categoria y dentro de cada finca una parcela
(1 ha para las categorias PR, PADAC y PBDAC; 0.1 ha
para MAT y BQ). Se realiz6 un inventario de especies
lefiosas en las diferentes categorias de vegetacion para
medir la similitud de especies (Magurran 1983),la rique-
za de especies y la densidad de drboles ha' (Camacho
2000).La produccion y calidad del follaje del carbén,en
las categorias PADAC y MAT, fue medida en los meses
de abril, julio y agosto. Aunque la fructificaciéon de
carbdn inici6 en marzo, por problemas logisticos las
mediciones de produccién de frutas fueron realizadas
entre abril y junio. En PADAC la produccién de frutos
se midié en 30 arboles, tomando seis arboles en cinco
clases diamétricas (14-22.9; 23.0-32.2;32.3-41.5;41.6-50.8;
y > 50.9 cm de diametro medidos a 10 cm del suelo) esta-
blecido de un premuestreo de carbén en cinco fincas. En
los MAT, la produccién de frutos fue medida en cuatro
fincas,tomando una parcela de 12 m? en cada una.

En el follaje y los frutos de carbén fueron analizadas:1)
digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) por
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el método de Tilley y Terry (1963); 2) proteina cruda
(PC) por el método de micro Kjeldahl (Bateman 1970);
y 3) la fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergen-
te 4cido (FDA) por el método de Van Soest (1985).

La caracterizacién de las fincas y el conocimiento local,
acerca de las especies que consume el ganado, fueron
analizadas mediante estadisticas descriptivas. Los con-
trastes de la riqueza de especies se realiz6 mediante
pruebas de t (debido a las diferentes tamafos de parce-
las) y la similitud de especies mediante el indice de Jac-
card comparando entre si las categorias: BQ vs MAT;
PR vs PADAC; PR vs PBDAC; y PADAC vs PBDAC.
La densidad de arboles ha' fue comparada mediante un
disefio irrestricto al azar y la prueba de diferenciacion
de medias de Tukey. Los datos de calidad de frutos y fo-
llaje de carbén fueron analizados con un disefio de par-
celas divididas, tomando las categorias de vegetacion
como la parcela principal y las fechas de evaluacién co-
mo sub-parcela. La produccién de frutos fue analizada
mediante regresiones lineales en relacion al tiempo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion y conocimientos de los productores

El tamafio promedio de las fincas fue de 143 ha. Un 72
% del drea de estudio tuvo pasturas con carb6n (PB-
DACyPADAC).En fincas grandes (>200 ha),los gana-
deros dejaron una mayor area bajo MAT (12%) en
comparacién con las medianas y pequefias (3 y 6 %
respectivamente).El drea de BQ represent6 entre un 12
y 16 % (Cuadro 1).

Cuadro 1. Categorias de vegetacion y porcentaje de la finca
en cada categoria en Moropotente, Nicaragua.

Tamaio de PR #** | PADAC | PBDAC | MAT BQ
fincaha) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
0-100 50)* | 35(13) 41 (12) | 6(14) | 12 (16)
100 —200 2(5) | 43 () | 26 (5) | 3(6) | 16(10)
>200 T(A) | 29@ | 2() | 12(8) | 16(7)
% érea total 5 35 37 8 15

* Los numeros entre paréntesis son el nimero de fincas que
incluyen cada tipo de vegetacion.**PR=potreros con Quercus spp;
PADAC= potreros con alta densidad de Acacia pennatula;
PBDAC= potreros con baja densidad de A. pennatula; MAT=
matorrales;y BQ= bosques.

Los principales pastos utilizados para alimentacién
animal fueron: Cynodon nlemfuensis, Cynodon spp. e
Hyparrhenia rufa.Las principales especies arboreas forra-
jeras fueron A.pennatula, Piscidia grandifolia y Guazuma
ulmifolia. Un 100% de los productores entrevistados
prefirieron los frutos de A. pennatula y G. ulmifolia para
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alimentar sus animales durante la época seca. En pro-
medio, la carga animal encontrada fue de 0.5 UA*ha",
pero con mucha variacion (0.019 — 1.28 UA ha'), lo cual
confirma que la ganaderia de la regidon es extensiva
(Kaimowitz 1996).

Inventario de especies lefiosas

Hubo un mayor nimero de especies lefiosas en PADAC
y PBDAC comparados con las otras categorias de vege-
tacién, pero no hubo diferencias significativas en la ri-
queza de especies entre las categorias (BQ vs MAT; PR
vs PADAC; PR vs PBDAC; y PADAC vs PBDAC). El
menor numero de especies lefiosas observadas en MAT,
PR y BQ parece estar relacionado con una dominancia
de carbén en MAT y roble en las otras dos categorias,
que aparentemente crean condiciones ecoldgicas desfa-
vorables para la regeneracién de otras especies
lefiosas. Sin embargo, otros dos factores pueden haber
influenciado: por un lado, los sitios donde estuvieron
ubicados los PR y los BQ eran mds marginales (baja
fertilidad y mayor pedregocidad) y por otro lado, el
carbén es una especie con follaje de baja palatabilidad;
por tener un alto contenido de taninos (Jiménez 2000) y
aparentemente en los matorrales los animales seleccio-
nan las lefiosas de mayor palatabilidad, lo cual pudo
favorecer al carbén en este tipo de vegetacion.

La densidad de plantas difiri6 significativamente
(p<0.05) entre categorias de vegetacién con mayores
densidades en los MAT (735 arboles ha'), seguido por
los BQ (442 arboles ha',Cuadro 2),posiblemente debido
al pastoreo menos intenso que se realiza en estas catego-
rias en comparacién con el que se lleva a cabo en

Cuadro 2. Riqueza de especies lefiosas y su densidad en las
fincas ganaderas de Moropotente, Nicaragua.
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PADAC,PBDAC y PR.También es importante notar que
los productores cortan muchas plantas lefiosas cuando
realizan el control de malezas, para aumentar la produc-
cién de forraje de los pastos.Las categorias de vegetacion
maés similares entre si fueron los PADAC y PBDAC, con
un valor de 0.34° para el coeficiente de Jaccard, ya que los
PBDAC son los antecesores de los PADAC.

Produccion de frutos de carbon en matorrales y potre-
ros con alta densidad de carbén

Los anélisis de regresién mostraron relaciones lineales en-
tre produccion de frutos (Y,kg ha') y las semanas de reco-
leccion (X semanas) para ambas categorias de vegetacion
(MAT:Y =5336 - 416X,R? = 0,75;PADAC: Y= 489 -31,4
X, R?>=0,60) (Figura 1).La produccién total de frutos en el
periodo de recolecién (abril-junio) fue de 31594 y 3498 kg
ha' en MAT y PADAC, respectivamente.Se considera que
la produccién de frutos en los MAT en abril y mayo podria
ser suficiente para balancear la dieta de los animales, los
meses cuando los pastos tradicionales estdn secos (Ibrahim
et al. 2001). En los lugares donde existe una época seca bien
definida, la suplementacion de los animales con alimentos
que provienen de las lefiosas juega un papel primordial,
porque ofrecen follaje y frutos de alta calidad nutricional,
que permiten mantener adecuados niveles de produccion
de leche y carne (Le Hoerou 1980,Benavides 1998).

Categorias de Area de Riqueza Densidad
vegetacion muestreo (ha) | (N° de especies) | (arboles ha)
PR * 1 3.0 % 42 bk
PADAC 1 9.0 82b
PBDAC 1 8.5 30b
MAT 0.1 52 735 a
BQ 0.1 6.2 442 a

(p<0.05).

*PR=potreros con Quercus spp; PADAC= potreros con alta
densidad de Acacia pennatula; PBDAC= potreros con baja
densidad de A. pennatula; MAT= matorrales; y BQ= bosques.
**[_as comparciones entre categorias de vegetaciéon (BQ vs MAT;
PR vs PADAC; PR vs PBDAC; y PADAC vs PBDAC), con la
prueba de t, no fueron significativas (p < 0.05). ***Medias con la
misma letra en una columna no difieren significativamente
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Figura 1. Relacién entre la producciéon de fruta fresca de
carbon (kg ha 1) y las semanas de recoleccion de
la fruta en matorrales (A) y en potreros con alta
densidad de arboles de Acacia pennatula (B)
durante el afio 2000 en Moropotente, Nicaragua.

+1 UA (Unidad Animal) = 400 kg de peso vivo
’ Los valores fluctuan entre 0 y 1;cuanto més cerca de 1,mayor es la similitud.
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Cuadro 3. Variacién en la calidad del follaje de Acacia pennatula en matorrales y potreros con alta densidad de ésta especie en
Moropotente, Nicaragua.

Categoria de Mes de DIVMS * FDN FDA PC
vegetacion evaluacion (%) (%) (%) (%)
(2000)
Porteros con de abril 44.0 a £ 2.0%* 383b+54 26.6a+5.9 193a+25
alta densidad julio 439a+73 444a+47 27.6a+6.1 19.7a+0.8
A.pennatula agosto 337b+13 439a+0.7 287a+2.9 194a+0.1
Promedio 40.5a 422 a 27.6 a 19.5b
abril 45.5ab £ 0.8 352b+42 21.8b+1.9 231a+04
Matorrales julio 47.6a+8.0 38.4ab+5.0 22.7b+3.1 25.0a+3.9
agosto 419b+3.6 444a+33 284a+29 20.1a+0.6
Promedio 45.0 a 393 a 243 a 22.7a

*DIVMS = Digestibilidad in vitro de la materia seca,FDN = Fibra detergente neutro;FDA = Fibra detergente dcido;y PC = Proteina cruda.
**Medias con la misma letra en la misma columna no difieren significativamente (p< 0.05). Las letras en negrita representan contrastes
entre categorias de vegetacion,mientras que las letras normales representan diferencias entre meses de evaluacion dentro de una misma

categoria de vegetacion.

Calidad de los frutos y del follaje del carbon

No se detectaron diferencias significativas entre la cali-
dad de los frutos de carbén provenientes de MAT vy
PADAC; los promedios porcentuales para las variables
DIVMS, PC, FDN y FDA fueron:47, 13,52y 41 respec-
tivamente. A diferencia de los frutos, el follaje prove-
niente de carbén en PADAC mostré su maximo valor
de DIVMS en abril y éste disminuy6 conforme transcu-
r1i6 el tiempo, mientras en los MAT el follaje de carbén
presenté el mayor valor de DIVMS en julio (Cuadro 3).
La FDN y la FDA del follaje de carb6n aumentaron
entre abril y agosto. La PC del follaje de carbén en los
MAT (22.7%) fue superior en un 3.2% a la encontrada
en PADAC (19.5%). En general, la PC del carb6n
(frutos y follaje) pueden ser considerados bajos, cuando
se comparan con los valores de otras especies lefiosas
(Ibrahim et al. 2001); sin embargo, por su adaptacién al
ambiente biofisico y por el momento en que ofrece
forraje representan una importante fuente alimenticia
durante el verano, cuando los niveles de PC de las
pasturas no alcanzan el 7% de proteina, valor minimo
necesario para que se lleve a cabo una adecuada
fermentacién ruminal (Poppi y Norton 1995).

CONCLUSIONES

Un alto porcentaje de las fincas evaluadas (72%) tienen
arboles de carbon en sus potreros, los cuales proveen
varias funciones, incluyendo alimento para el ganado,
lefia, madera, postes y sombra en las pasturas para los
animales. Las encuestas con los productores mostraron
que tienen conocimiento acerca del uso de arboles en
potreros con fines de alimentacion animal siendo las es-
pecies A. pennatula y G. ulmifolia las que prefieren los
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ganaderos para alimentar sus animales. No se detecta-
ron diferencias significativas entre la riqueza de
especies en las categorfas de vegetacion; PADAC y
PBDAC presentaron la mayor similitud de especies. La
densidad de arboles vari6 significativamente entre
categorias de vegetacion con mayor densidad en los
MAT. Durante los tultimos meses de la época seca,
cuando el pasto presenta una fuerte reduccién en su
disponibilidad y calidad, los frutos y follaje de carbon
son importantes aportes nutricionales al ganado.
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