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Resumen

La investigacion se dirigié desde la Estacion Experimental para el estudio del tropico
seco “El Limén”- Esteli. Con el objetivo de evaluar las preferencias alimenticias del
ganado menor (Caprino y Ovino) y el venado cola blanca, por las principales
especies lefiosas forrajeras del tropico seco de Nicaragua, Acacia pennatula
(Carbon), Guazuma ulmifolia (Guacimo), Gliricidia sepium (Madero negro),
Enterolobium cyclocarpum (Guanacaste) y Moringa Oleifera (Marango).

Las preferencias alimenticias para el ganado menor y venado cola blanca, se
evaluaron a través de un test de cafeteria o ensayo de seleccion multiple con un
Disefio Experimental de medidas repetidas (DMR), la experiencia se realiz6 en la
época seca y humeda. Se seleccionaran seis ovinos (pelibuey), seis caprinos
(cabra), teniendo en cuenta su homogeneidad, en cuanto al sexo, edad, peso, y
estado fisioldgico. Ademas se utilizaron 9 individuos en cautiverio de venado cola
blanca (Odocoileus virginianus) con caracteristicas heterogéneas en relacion a las
antes mencionadas.

Para el venado cola blanca se ofertaron 200 gramos/animales/especie/dia. Mientras
que para cada individuo del ganado menor se ofertaron 100 gramos/animal/
especies/dia de follaje fresco de manera simultanea en comederos divididos en
cuatro compartimentos, durante un tiempo de exposicion al alimento de quince
minutos. Para cada dia, la disposicion de los recursos alimenticios se realizd de
forma aleatoria, de tal manera que ocupara todas las posiciones posibles para
bloquear el habito reflejo del animal a la posicion, distancia del alimento y el primer
encuentro con éste.

Con el fin de relacionar la preferencia de la calidad del forraje, se determiné los
contenidos de proteina bruta (PB) mediante el método de Kjeldahl y los de fibra
bruta, fibra neutro detergente (FND), fibra acido detergente (FAC) y lignina acido
detergente (LAD) atreves del método ANKON. Se realizaron practicas de laboratorio
para el desarrollo y apropiacién de la técnica microhistoldgica, a fin de identificar
tejidos epidérmicos vegetales, tales como: formas celulares, estomas y tricomas
caracteristicos de las especies lefiosas objeto de estudio.

Las especies forrajeras mas consumidas durante el periodo experimental por los
caprinos y ovinos fueron el Carbén y Guacimo. Caprino A. pennatula (38 + 1 g MS)
seguida del G. umifolia (33 £ 1 g Ms) y el ovino A. pennatula (38 £ 1 g MS) seguida
del G. umifolia (36 £ 1 g MS) por dia las especies consumidas por el venado cola
blanca en la época seca fue el Guacimo y el Guanacaste G. umifolia (54 £ 7 g MS)



seguida del G. sepium (40 £ 2 g Ms); mientras que en la época humeda consumieron
Madero negro y Guacimo G. sepium (39 £ 6 g MS) y G. umifolia (34 £ 6 g MS).

El contenido de la proteina fue elevado en todas las especies (entre el 16 y 23 % de
la materia seca), lo cual sugiere que la diferencia en la preferencia debe buscarse
en otros factores que influyen en la palatabilidad. En este sentido, los contenidos de
lignina podrian ser un factor explicativo, pues los valores mas bajos corresponden
a las dos especies mas consumidas y los valores mas altos a las menos
consumidas.

Palabras claves: Ganado menor, preferencia alimenticia, especies forrajeras y
venado cola blanca.
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l. Introduccién

En gran parte del tropico, la alimentacion del ganado mayor y menor se basa
principalmente en el pastoreo de extensas areas de pastizales, en las cuales los
animales seleccionan a voluntad su dieta. La seleccion de la dieta es una tarea
compleja para los herbivoros debido a que el animal debe seleccionar de un
conjunto de alimentos que difieren en el tiempo y espacio en cuanto a Su
accesibilidad, valor nutritivo y eventual toxicidad (Duncan et al., 2003).

Los animales en pastoreo siempre manifiestan su habilidad selectiva, tanto para
especies como partes de la planta. Los bovinos como herbivoros mayores tienden
a seleccionar dietas mixtas de un rango de opciones en oferta, por lo que resulta
importante el conocer las preferencias animales en areas con alta diversidad de
plantas. Sin embargo, la selectividad no responde solo a atributos propios de las
especies, sino que también es influenciada por el manejo de pastoreo (Velasquez
et al., 2009). Asi, las gramineas tienen una alta preferencia al inicio del pastoreo,
pero cuando estas disminuyen, el consumo de arbustos y otras herbaceas tiende a
incrementarse (Chavez et al., 2000). Igual sucede en espacios amplios (potreros
con baja carga animal) en los cuales los animales, por no tener mucha competencia
entre si, tienen mayor oportunidad de seleccionar sitios segun sus necesidades y
preferencias (Velasquez, 2005).

Una escasez de forraje produce la disminucion del peso y una reduccion en la
produccion de leche y carne (doble propésito) en ocasiones la mortalidad del
ganado menor. Para superar la falta de pastos durante la época seca, algunos
productores suplementan sus animales con follajes y frutos de especies lefiosas.
Aungue estas técnicas tienen mucho potencial, existe muy poca informacion sobre
las especies que proveen frutos y forraje, y como los productores las manejan
(Somarriba, 2001).

La evaluacion de especies lefiosas que sean capaces de proveer al ganado menor
y venado cola blanca con considerables volimenes de materia seca, proteinas y
energia con aceptable valor nutritivo, sobre todo en la época de menor
disponibilidad de pastos, constituye uno de los tépicos en los cuales se debe realizar
un mayor numero de investigaciones en los paises tropicales. En este sentido, la
evaluacion de forrajes utilizando rumiantes en estabulacion constituye una de las
alternativas viables para la caracterizacion de estas fuentes de alimento
(Rutagwenda et al., 1990; Kaitho ,1997).
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El presente trabajo se basa en un estudio para determinar la preferencia del ganado
menor y venado cola blanca de cinco especies forrajeras, mediante la aplicacion de
una prueba de cafeteria la cual serd analizada e interpretada; con el fin de evaluar
el comportamiento del ganado menor ante el material de follaje fresco ofertado
durante siete dias consecutivos. Conocer la preferencia de especies forrajeras que
demanda el ganado, permite determinar la importancia de estas en épocas de
verano, periodo en que la disponibilidad de pastos es basicamente nula, lo que
constituye un problema para la alimentacién de ganado.
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Antecedentes

D.E. Garcia et al, (2008)En la investigacion; Preferencia de vacunos por el follaje de
doce especies con potencial para sistemas agrosilvopastoriles en el Estado Trujillo,
Venezuela tiene como objetivo, conocer la preferencia de bovinos jovenes por doce
especies forrajeras, se efectud una prueba de cafeteria a través de mediciones del
consumo de follaje, con periodo de evaluacion de 12 dias, concluyen que las
especies mas consumidas por los vacunos fueron: Pithecellobium pedicellare,
Leucaena leucocephala, Morus alba, Guazuma ulmifolia, Chlorofora tinctoria y
Cordia alba. Los follajes de Gliricidia sepium, Tithonia diversifolia, Moringa oleifera,
Azadirachta indica y Samanea saman fueron medianamente aceptados. Sin
embargo, el consumo de Trichantera gigantea fue muy bajo.

La preferencia por los forrajes no presento relacién con la composicion quimica, los
niveles de metabolitos secundarios cuantificados y la degradabilidad del forraje.

A. Villa-Herrera et al, (2009) En su estudio; Utilizacion del Guacimo (Guazuma
ulmifolia L.) como fuente de forraje en la ganaderia bovina extensiva del tropico
mexicano, tienen como objetivos comparar el uso forrajero de dicha especie con
otros recursos regionales utilizados en alimentacion del ganado y determinar cuéles
son las expectativas del productor sobre el uso de este arbol como fuente de forraje
alternativo, en la comunidad de Angostillo del municipio de Paso de Ovejas,
Veracruz, México.

Concluyeron el guacimo es un recurso forrajero alternativo con alto potencial,
comparado con otras fuentes locales. De tal forma que puede constituirse en una
alternativa de uso en sistemas silvopastoriles y ayudar a disminuir el problema de
escasez de alimento para el ganado que se presenta en época seca.

J, Ruiz et al, (2013) En su tesis; Evaluacion de la preferencia del ganado vacuno,
en tres especies lefiosas forrajeras, realiza un ensayo de cafeteria para evaluar la
preferencia de tres especies lefiosas forrajeras vainillo (Senna atomaria L),
Guanacaste blanco (Albizia caribaea) y Guacimo (Guazuma ulmifolia Lam).

Concluyen que se encontraron diferencias significativas en el consumo del material
seco, lo que significa que al menos el promedio de una de las especies evaluadas
es diferentes al resto .La especie forrajera (Albizia caribaea) es la mas preferida
para el ganado vacuno en relacion a (Guazuma ulmifolia L) (Senna atomaria L).

M. Ruiz - Y. Alaniz — E. Hernandez et al (2014) En su trabajo Evaluacion de la
preferencia del ganado vacuno en tres especies forrajeras, | semestre 2014 realiza
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un ensayo de cafeteria durante 10 dias para evaluar la preferencia de tres especies
lefiosas forrajeras Chilamate de rio (Ficus insipida W), Guacimo ternero (Guazuma
ulmifolia L) Cuajiniquil (Inga vera W).
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Justificacion

Nicaragua tiene una riqueza considerable de arboles forrajeros, que actualmente no
tienen aprovechamiento optimo. Al mismo tiempo hay gran interés de la importancia
y apreciacion de estos arboles por los productores. Por lo tanto, existe la
oportunidad de fomentar su siembra y aprovechamiento, con bastante posibilidad
de éxito. (Durr, 1992)

Este trabajo surge a partir de contribuir y dar respuesta a la necesidad de la
alimentacion del animales de crianza principalmente en la época seca, donde la
disponibilidad del pasto en los potreros es basicamente es escasa. Por tal razon,
surge la necesidad de evaluar otras alternativas de alimentacién para el ganado
menor y venado silvestre para que permita suplir la demanda alimenticia de la
poblacién y que, ademas, garantice la conservacion de los recursos naturales y del
medio ambiente.

Dentro del esfuerzo en la generacién y aplicacién de tecnologias apropiadas a las
caracteristicas de nuestro medio, se visualiza la actividad ganadera en sistemas
silvopastoriles, que constituyen un enfoque valido, necesario y actual en la
capacitacion, investigacion y transferencia para el desarrollo de la produccién
animal en nuestro pais, o que permitira al propietario de la finca conocer la
preferencia que presenta su ganado menor ante las especies forrajeras, para su
aprovechamiento durante la época de verano, periodo en que escasea la oferta que
tiene el ganado para su alimentacion .
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Il Objetivos

2.1General

2.1.1 Evaluar las preferencias alimenticias del ganado menor y el venado cola
blanca, por las principales especies lefiosas forrajeras del trépico seco de
Nicaragua. A fin de contribuir a mejorar los sistemas silvopastoriles a través
de la obtencién del orden de las preferencias por las especies forrajeras y
para cada especie animal.

2.2  Especificos

2.2.1 Determinar la preferencia del ganado caprino, ovino y el venado cola blanca
por las principales especies lefiosa forrajeras Carbon (Acacia pennatula),
Guacimo (Guazuma ulmifolia), Madero negro (Gliricidia sepium), Guanacaste
(Enterolobium cyclocarpum) y Marango (Moringa oleifera).

2.2.2 Determinar la composicion nutricional de las principales especie lefiosa
forrajeras.

2.2.3 Caracterizar los tejidos epidérmicos para las principales especies lefiosas
forrajeras.

2.3 Preguntas de investigacion

2.3.1 ¢Cuales son la preferencia de cada especie animal por cada una delas
especies forrajeras ofertadas? ¢Existen diferencias entre animales y
especies forrajeras?

2.3.2 ¢Qué composiciéon nutricional poseen las 5 especies forrajeras?

2.3.3 ¢ Cuales son las caracteristicas de los tejidos epidérmicos de las 5 especies
forrajeras?
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1l Marco tedrico

3.1 Concepto de ganado menor

Conjunto de animales cuadrupedos de una o varias especies que son criados para
su explotacion y comercio.

3.2 Ovino (Pelibuey)

Los ovinos son pequefios rumiantes con capacidad de consumir forrajes de
diferentes tipos, aun los de mala calidad como, por ejemplo, paja de cereales,
residuos y subproductos de la huerta que, de otro modo, serian desperdiciados.

Por su gran adaptacion, los ovinos pueden ser criados en todos los climas, aunque
para ello sera necesario elegir la raza o tipo de animal mas adecuado para una
region dada.

3.3Cabra (Caprino)

La cabra es un animal doméstico muy rustico que puede adaptarse facilmente a una
gran variedad de ambientes desde las regiones aridas hasta las regiones calidas
debido a sus caracteristicas morfo-funcionales que veremos a la brevedad.

De la cabra se extraen varios productos muy apreciados en el mundo comercial, y
es aprovechado como bien de uso desde que el ser humano descubri6 la
agricultura, hace mas de 10.000 afios. Esto es importante por cuanto nos habla de
la adaptaciéon de nuestro organismo, en constante evolucion, a los productos
obtenidos de este extraordinario animal.

3.4 El venado cola blanca

El venado cola blanca (Odocoileus virginuanus) es la especie de mamifero silvestre
con mas amplia distribucion en américa. El venado cola blanca es también la
especie de la familia de los cérvidos o venados mas adaptable y tolerante a las
actividades humanas, considerando la posibilidad de disponer de espacios
naturales que ofrezcan alimento, agua y proteccion en la cantidad y calidad
necesaria.

Los artiodactilos incluyen el suborden de los rumiantes al cual pertenecen los
mamiferos herbivoros terrestres que rumen, es decir, el proceso de masticar por
segunda vez el alimento que ocupé el primer compartimiento del estbmago. Dentro
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de este suborden se distingue la familia de los cérvidos que se caracterizan por ser
animales que ostentan astas ramificadas en su cabeza (Brown, 1992).

3.5 LEY PARA LA PROTECCION Y EL BIENESTAR DE LOS ANIMALES
DOMESTICOS Y ANIMALES SILVESTRES DOMESTICADOS

3.5.1 CAPITULO |
3.5.1.1 DISPOSICIONES GENERALES

3.5.1.2 Art.1

La presente Ley tiene por objeto establecer las regulaciones para la proteccion y el
bienestar de los animales domésticos y animales silvestres domesticados, que se
encuentren cohabitando con los seres humanos.

3.5.1.3 Art.2

Son objetivos especificos de esta Ley:

1. Proteger la integridad fisica, psicoldgica y el desarrollo natural de los animales
domésticos y animales silvestres domesticados.

2. Velar por las condiciones basicas de los animales domésticos y animales
silvestres domesticados, en cuanto a su habitat, trato, cuidado, nutricion,
prevencion de enfermedades, manejo responsable, sacrificio y eutanasia,
cuando fuera el caso.

3. Erradicar y prevenir el maltrato, abuso, actos de crueldad y sobre explotacion en
el uso de los animales domésticos y animales silvestres domesticados.

4. Fomentar y fortalecer la participacién y organizacion de la sociedad civil para
apoyar mediante el desarrollo de acciones de proteccion y el bienestar de los
animales domésticos y animales silvestres domesticados, la labor de las
instituciones del Estado involucradas en el tema.

3.5.1.4 Art. 3

Se declara de interés nacional la proteccion a todas las especies de animales
domésticos y animales silvestres domesticados, contra todo acto de crueldad que
les ocasione lesiones, sufrimiento o muerte, causado o permitido por el ser humano,
directa o indirectamente.
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3.5.1.5 Art. 5

Para los fines de esta Ley se consideran:

a. Animales domésticos a los que se crian, reproducen y conviven con la compafiia,
intervencion y dependencia del ser humano.

b. Animales Silvestres domesticados, aquellos que por su condicion fueron objeto
de captura en su medio natural, pasando bajo el dominio absoluto y permanente de
personas naturales o juridicas y que dependiendo de su adaptacion pueden llegar
a considerarse animales domeésticos de compafila 0 mascotas. Entre estos se
encuentran las especies exoticas o en peligro de extincidon que pueden permanecer
0 NO en cautiverio.

3.6 Especies Forrajeras

Las plantas forrajeras, son plantas, arbustos o &rboles que forman parte de la
vegetacion natural o han sido introducidos por el hombre y que los animales consumen
como parte de su dieta. Se distinguen de los pastos en que casi nunca estdn como
cultivos solos, sino mezclados con otras plantas con los mismos pastos (manejor
subproductos, 2009)

3.7 Caracteristicas de las plantas forrajeras

e Producen abundante cantidad de hojas

e Permanecen verdes durante el verano

e Sus hojas son ricas en compuestos nutritivos para los animales
e Algunas producen frutos que son de alto valor nutritivo

e Se reproducen facilmente

e Permanecen por muchos afios en los potreros.

3.8 Especies estudiadas:
3.8.1 Carbdn (Acacia pennatula)

Es un arbol, pequefio y espinoso, de hasta 8-10 m de altura (fig. 6), con un tronco
corto raramente mayor de 25 cm de didmetro y una copa que se extiende
ampliamente, y es plana en la parte de arriba. Las fuertes y cortas espinas tienen
usualmente de 1-1.5 cm de largo, pero pueden ser mucho mas largas en brotes
juveniles y rebrotes.
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Figura 1. Arboles de Carbdn (Acacia pennatula), Creciendo a campo abierto.

Las hojas son bipinnadas con numerosos foliolos de 1-3 mm de largo. Las flores se
agrupan en cabezas globosas, fragantes y de color amarillo, colgando de
caracteristicos pedunculos amarillos aterciopelados. Las vainas son lefiosas, de
color marréon puarpura oscuro, de 5-13 cm de largo y cada una contiene unas 8
semillas.

Su principal producto es la lefia y el carbén, mientras que la madera es solo usada
localmente para postes y construcciones rurales. Como lefia, la madera arde
lentamente, con poco humo, y produce buenas brasas. Seca en tan solo 1-2
semanas.

3.8.2 Guacimo (Guazuma ulmifolia)

El guacimo (fig. 5), es un arbol de la familia Sterculiaceae, de porte pequefio a
mediano, que puede alcanzar hasta 15 m de altura.

Figura 2. Arboles de Guacimo (Guazuma ulmifolia), Creciendo a campo abierto.

De copa redonda y extendida. Su tronco es torcido y ramificado, con hojas simples,
alternas, ovaladas a lanceoladas. Sus flores pequefias y amarillas, se agrupan en
paniculas en la base de las hojas. Sus frutos son capsulas verrugosas y elipticas,
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negras cuando estan maduras, con humerosas semillas pequefias y duras. Crece
bien en zonas calidas con temperaturas promedios de 24EC, de 700 a 1500 mm de
precipitacion/afio y desde el nivel del mar a los 1200 msnm. Se da en suelos de
texturas livianas y pesadas, con buen drenaje, no pedregosos y pH superior a 5.5
(Silvoenergia, 1986).

Se usa para lefia, siendo facil de rajar y secar, resiste la pudricién, tiene buena
produccion de brasas, calor y poco humo. Se ha empleado para la fabricacion de
carbon. Su madera se emplea para postes en cercas y varas para construcciones
rurales. Sus rebrotes, se pueden usar para la produccion de varas tutoras o de
sostén de cultivos agricolas. También se puede utilizar su madera en carpinteria,
ebanisteria y en la fabricacion de cajas de embalaje (Silvoenergia, 1986).

3.8.3 Madero Negro Gliricidia sepium (Jacq.)

El "Madero Negro"” (fig. 4) es una especie forestal que alcanza una altura de 1 0- 1
2 m. y un didmetro a la altura del pecho (DAP) de 30-35 cm. Es de origen americano
y se distribuye en forma natural desde el sur de México y las Antillas hasta el norte
de Colombia y el noreste de Venezuela (Holdridge y Poveda, 1975; Otérola y
Ugalde, 1983).

Figura 3. Arboles de Madero Negro Gliricidia sepium (Jacq.), Creciendo a campo abierto.

Segun Otarola y Ugalde (1983) esta especie se distribuye desde el nivel del mar
hasta una altura de mas de 1 500 m., en regiones con una precipitacion promedio
anual de 1 500-3000 mm, en suelos con diversas caracteristicas fisicas y quimicas
y sitios con temperaturas medias que fluctian entre 22-300C.

Entre los usos principales de la especie estan: cercos vivos, sistemas
agrosilvopastoriles, sombra de cultivos perennes, alimento para ganado, carbén,
lefia, postes, durmientes para ferrocarril, medicina popular, fertilizante organico, en
la alimentacibn humana, recuperacion de tierras degradadas, construccién y
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artesania. (National Academy of Sciences, 1980; Pratitno y Wijya, 1979; Otéarola y
Ugalde, 1983).

3.8.4 Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum)

Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb., o Guanacaste, es un arbol inmenso y de
copa extensa (fig. 1). Las hojas bipinadas compuestas del Guanacaste tienen finas
hojuelas y las semillas se encuentran dentro de una vaina de aspecto singular,
retorcida y un de color marrén oscuro (fig. 2). El &rbol se puede ver con frecuencia
en pastizales y parques, a la vez que es un arbol comudn en los bosques y con una
madera valiosa.

Figura 4. Arboles de guanacaste, Enterolobium cyclocarpum, Creciendo a campo abierto.

El uso principal del Guanacaste es la de sombra para el ganado en los pastizales.
La especie es también Gtil para los ganaderos ya que el ganado vacuno, los caballos
y las cabras se alimentan de las vainas y, hasta cierto punto, de las flores y las
hojas.

3.8.5 Moringa oleifera (Moringaceae)

Figura 5. Moriga (Moringa oleifera)
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El marango es un arbol de tamafio pequefio que crece hasta 10 mts. Es bien
conocido y se distingue por sus hojas tipinnadas, sus flores blancas y perfumadas
y sus frutos alongados que son capsulas parecidas a una legumbre.

Es narrativo de la india, pero ha sido introducido a muchos otros paises tropicales.
Crece mejor por debajo de 1,000 mts de altitud, con una precipitacién de 800 a 1300
mm. Fue introducido en Nicaragua como ornamental y actualmente es relativamente
abundante junto a los caminos y en los patios, principalmente en el oeste del pais.

Las hojas son muy palatables para el ganado y normalmente solo se las come en
verano. Las hojas contienen del 16% al 29% de proteina cruda con una
digestibilidad invito del 70%.

Aunque el marango tiene muchas buenas propiedades (es prendedizo, de
crecimiento rapido y medicinal), sus grandes limitaciones como arbol son la
potabilidad moderada de sus hojas y su baja disponibilidad en verano de zonas
secas. Esto combinado con la mala calidad de su lefia, significa que no tiene mucho
potencial. (Durr, 1992)

3.8.6 Estomas

Se consideran células epidérmicas modificadas. Son células vivas que se
encuentran en la superficie de los 6rganos aéreos se pueden encontrar al mismo
nivel de las células epidérmicas, sobre ese nivel o por debajo del nivel de las citadas
células, como es el caso de las criptas estomaticas.

3.8.7 Tricomas

Aunque una superficie epidérmica lisa nos la podemos encontrar en muchas
plantas, muchas especies presentan un gran desarrollo de pelos o tricomas sobre
ella. Hay una amplia variedad de tricomas pero se clasifican en dos grandes grupos:
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los pelos protectores y los glandulares (ver el apartado de secrecion). Ambos
derivan de células epidérmicas que se pueden alargar formando tricomas
unicelulares y que en ocasiones se dividen por mitosis para formar tricomas
pluricelulares.

Figura 7. Disefio de un estoma



https://www.emaze.com/@ACITWWLT/Presentation-Name
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VI. Hipotesis

Ha. El ganado menor y venado cola blanca tiene mayor preferencia por Accia
pennatula y Guasuma ulmifolia con respecto al Enterolobium cyclocarpum, Gliricidia
sepium y Moringa oleifera.

Ho. El ganado menor y venado cola blanca no tiene mayor preferencia por Accia
pennatula y Guasuma ulmifolia con respecto Enterolobium cyclocarpum, Gliricidia
sepium y Moringa oleifera

Ha. el nivel de proteina y minerales son mayores en el Gliricidia sepium con respecto
al Enterolobium cyclocarpum, Guasuma ulmifolia y Accia pennatula

Ho. El nivel de proteina y minerales no son mayores en el Gliricidia sepium con
respecto al Enterolobium cyclocarpum, Guasuma ulmifolia y Accia pennatula
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Area de estudio
El proyecto de investigacién se e

. i N| . Estacion Experimental "El Limén"
llevo a cabo en el segundo y primer “%}L ik

~ \\/ Leyenda #  Pelibuey
semestre del afio 2016 p: ESTACION EPERMENTAL rnaero

respectivamente. Orientada desde i | T T s &

la Estacion Experimental para el y o nes
estudio del tropico seco “El Limén”, | I 1 gl
adscrita a la UNAN- Managua/ : | %4 - B R
FAREM-  Esteli,  Nicaragua. | | | [ ¢ o
Situada entre las coordenadas ,ﬁ 3 (L I -1 L ﬁjocalio }
(UTM 0568720x y 1443707y), a M/ i —— 55
890 m.s.n.m. Con rangos 5 | B — | ‘ 1 centimetro equivale 40 metros
mensuales de temperatura desde ; s 8 Faustir?;s:::odn?;c:’eelraMI::jarquin
16 y 33°C y la precipitacion media *| = K Jom .
anual es de 804 mm, El suelo, es 1 B dﬁapé%eéﬁfz?aa
franco - arcilloso de color café¢ —w ===

amarillento con abundantes rocas Figura 8. Mapa de la estacion experimental.
blandas. (Peguero et al, 2011)

Cabe destacar que La Estacion Experimental se encuentra ubicada dentro de la
zona de amortiguamiento del Area Protegida El Tisey- La Estanzuela.

5.2 Tipo de Estudio

Segun su enfoque filoséfico es de tipo cuantitativo, porque el fenémeno de objeto
de estudio se evalu6 a través de datos numéricos provenientes de conteos y
mediciones de las variables objeto de estudio en las preferencia alimenticias del
ganado menor (caprino ovino y venado cola blanca) por las principales especies
forrajeras. También se utilizd el método experimental el cual permitio el control de
la variable explicativa o independiente (causa), sobre la variable explicada o
dependiente (efecto). Ademas se considera analitico porque se determina causa y
efecto a través de prueba de hipétesis estadisticas.

Segun su alcance la investigacion es de tipo explicativo porque determinan las
causas del fenomeno objeto de estudio en funcion de los factores controlados o
manipulados segun el interés del investigador.
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De acuerdo al tiempo en que se realizé la investigacion, se clasifica de corte
longitudinal porque las variables objeto de estudio se midieron en dos periodos de
tiempo, dos replicas en la época seca y humeda.

Esta investigacion responde a la estrategia de la Proteccion de la Madre Tierra,
Adaptacion ante el Cambio Climatico y Gestién Integral de Riesgo ante Desastre,
contenida en el Plan Nacional de Desarrollo Humano de Nicaragua (PNDH, 2012-
2016). Ademas se responde a la linea de investigacion de “Agroforesteria y
Sistemas silvopastoriles” de la Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua
(UNAN-Managua) / Facultad Regional Multidisciplinaria (FAREM-Esteli) /
Estacion Experimental para el estudio del trépico seco “El Limén”.

5.3 Ensayo experimental de preferencia alimenticia del ganado caprino,
ovino y venado cola blanca.

En el experimento de preferencias alimenticias, se utilizé un test de cafeteria o
ensayo de seleccién multiple, donde el animal puede escoger libremente entre
varios recursos alimenticios (Humbria et al, 2008), con un Disefio Experimental de
Medidas Repetidas (DEMR), donde cada animal o individuo, constituyo un bloque
experimental y actué como su propio control. De esta manera, todos los animales
gue integraron la muestra recibieron todos los mismos tratamientos y repitieron los
registros de respuesta durante el periodo experimental.

Se realiz6 una réplica de ensayo de seleccion multiple por época, en seca (febrero
2016) y en humeda (julio 2016). En réplica por época (humeda y seca) el ensayo
experimental se realiz6 con cuatro especies lefiosas forrajeras Carbon (Accia
pennatula), Guacimo (Guasuma ulmifolia), Madero negro (Gliricidia sepium),
Guanacaste (Enterolobium cyclocarpum) y Marango (Moringa oleifera).

Se seleccionaran seis ovinos de raza pelibuey y buscar raza seis caprinos (cabra
lechera) los cuales se seleccionaron teniendo en cuenta su homogeneidad, en
cuanto a edad (8 meses para pelibuey), peso de 40 Kg, y estados fisiologicos (en
periodo de gestacion y produccion de leche respectivamente).

Para el ganado caprino cada mafana después del ordefio (entre 7:00 y 8:30 am) se
les ofertaron 100 gramos/animal/especies/dia de follaje fresco (hojas y tallos
menores o iguales a 5 mm de didmetro) de manera simultdnea en cuatro
compartimentos del comedero, durante quince minutos. Posteriormente el material
rechazado se pesaba, para obtener por diferencia del peso inicial (material ofertado)
menos el peso final (material de rechazo), el consumo de material fresco. Este
mismo proceso metodoldgico se utilizo para el ganado ovino.
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Ademas se utilizaron 10 individuos en cautiverio de venado cola blanca (Odocoileus
virginianus) con caracteristicas heterogéneas en relacion a su edad, estado
fisiologico, sexo y peso. Se utilizdé el mismo procedimiento metodologico que se
explico para del ganado caprino; excepto que para el venado cola blanca se
ofertaron 200 gramos/animales/especies/dia. Para esta especie animal no se logro
obtener el consumo diario de los diferentes recursos alimenticios por individuo. Por
qué es una especie silvestre, dificil de domesticar, lo cual no permitié la seleccién
de individuos con caracteristicas homogéneas al igual que las otras especies
animales. Por tal razon, se trabajo en las condiciones existentes en que estos se
encontraban.

Cada dia para las tres especies de animales, la posicion de los recursos alimenticios
ofertado se realiz6 de forma aleatorio, de tal manera que estos ocuparan todas las
posiciones posibles para bloquear el habito reflejo de cada animal a la posicion,
distancia del alimento y el primer encuentro con éste.

5.4 Determinacién de la materia seca (MS) Proteina Bruta (PB) y
minerales en forrajes de cuatro especies lefiosas del norte del tropico
seco de nicaraguense: Madreado, Guacimo, Carbdn, y Guanacaste.

La determinacién de la proteina bruta (PB) de cuatro especies forrajeras lefiosas:
Madreado, Guacimo, Carbon y Guanacaste; se realizé a través del método oficial
Kjeldahl. Primero se determiné la materia seca (MS) de las mismas, a través del
siguiente proceso.

No obstante, es importante mencionar que previo a la determinacion de la proteina
las muestras se introdujeron en bolsas de papel kraft y secaron en una estufa de
aire forzado con capacidad de 50 litros, a una temperatura entre 60 y 70 grados
para no volatilizar la proteina, hasta alcanzar un peso constante. El peso neto de
las muestra enviadas fue de 239 gramos.

Las muestras de hojas para las cuatro especies antes mencionas se dispusieron en
una bandeja por separado, a fin de llevar el material al molino especial para triturar
forrajes, al cual se le coloco un tamiz con un haz de luz de 1mm de didmetro para
obtener particulas del mismos tamafio (imagen 1).
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Posteriormente las muestras de cada especie se colocaron en envases de vidrio
trasparente debidamente etiquetados segun la especie,
fecha de recoleccion y enumeradas del 1 al 4), cada envase
se lleno con el contenido de la muestra triturada hasta
alcanzar la tercera parte del mismo, de tal manera que
guedara un espacio para poder agitar 0 homogenizar la
misma (imagen 2).

Luego se procedid, al pesado de una muestra de 5 gramos,
utilizando una balanza de precision con capacidad maxima
de 220 gramos = 0.1 miligramo de margen de error (imagen
3). De cada muestra se realizaron dos replicas para cada
especie, las cuales se colocaron en crisoles debidamente

Figura 9.Tamizado y

enumerados y pesados. homogenizacion de las
muestras forrajeras

Concluido lo anterior, las muestras contenidas en los crisoles
se introdujeron en una estufa de aire forzado a 103°C por un
periodo de 24 horas aproximadamente, con el fin de obtener
la materia seca por diferencia de peso, es decir, al peso
inicial de la muestra antes entrar a la estufa, se le resta el
peso final de la muestra después de salir de la estufa.

Después las muestras se dispusieron en un enfriador con gel Figura 10. Pesado de
de silice por un periodo de 4 minutos, el cual absorbe toda la g‘;ﬁfggﬂe” balanza de
humedad del material (imagen 4) y se pesaron nuevamente,

a fin de realizar la resta antes mencionada y obtener de esta
manera la materia seca (MS).

Luego las muestras se colocaron en la mufla a una
temperatura de 550°C por 4 horas, con el propésito de
obtener el contenido de minerales totales (cenizas) por
especie (imagen 5). De tal manera se determinaron los
aportes de minerales que haria cada especie forrajera en la
composicién de la dieta del ganado caprino, ovino y venado
cola blanca.

Figura 11. Secadoy
obtencién de minerales
de especies forrajeras
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5.5 Caracterizacion de tejidos epidérmicos vegetales (formas celulares,
tricomas y estomas) a través de la técnica microhistolégica, en cuatro
especies forrajeras.

Se realizaron practicas de laboratorio para el desarrollo y apropiacion de la técnica
microhistolégica, a fin de identificar tejidos epidérmicos vegetales caracteristicos
de las especies lefiosas objeto de estudio, tales como: formas celulares, estomas y
tricomas.

En términos generales, la técnica consiste en lavar con agua destilada o agua del
grifo las muestras foliares de plantas de interés y triturarlas en un mortero hasta
formar una pasta homogénea, de la cual se colocan 0.5 gramos aproximadamente
en un tubo de ensayo debidamente rotulado.

En una campana de extraccion o un lugar ventilado y con guantes, gafas de
seguridad, adicionar con una pipeta a cada tubo 3 ml de acido nitrico al 37% hasta
cubrir la muestra, luego se disponen los tubos en una
rejilla, la cual se introduce en bafio amarrilla a 80°C por
2 minutos a fin de hacer una digestién. Posteriormente,
el contenido producto de la digestion se diluye en 200 ml
de agua destilada o del grifo contenido en vasos de
precipitados, este se filtra en un tamiz con un haz de luz
de 0.5 mm.

e R S

— e
e
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Sobre un portaobjetos, se colocan 5 gotas de glicerina
al 50% (es un medio para mantener la muestra por largo
tiempo), luego con ayuda de pinzas se coloca un poco
de la muestra tamizada y se esparce por el medio, luego
se coloca resina selladora al cubre objeto y se ubica
sobre el portaobjeto debidamente etiquetado (imagen 6).
Finalmente se observan los tejidos epidérmicos de la Figura12. Seleccion de
muestra en un microscopio, a fin de caracterizarla m:ifggsoéi%bservac'on en
(imagen 7).
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5.6 Tabla 1 Matriz de operacionalizaciéon de variables e indicadores

Evaluar las preferencias
alimenticias del ganado
menor y el venado cola

blanca, por las
principales especies
lefiosas forrajeras del
tropico seco de
Nicaragua. A fin de

contribuir a mejorar los
sistemas silvopastoriles
a través de la obtencién
del orden de |las
preferencias por las
especies forrajeras y
para cada especie
animal.

Determinar la preferencia del ganado caprino,
ovino y el venado cola blanca (Odocoileus
virginianus) por las principales especies lefiosa
forrajeras Carbon (Acacia pennatula), Guacimo
(Guazuma ulmifolia), Madero negro (Gliricidia
sepium), Guanacaste (Enterolobium
cyclocarpum) Marango (Moringa oleifera).

Preferencia del ganado
caprino, ovino y venado
cola blanca

Numero de bocados
Consumo de forraje
en (9)

Frecuencia absoluta
de la primera
especie
seleccionada.

Determinar la composicion nutricional y de las
principales especie lefiosa forrajeras.

Composicion nutricional
de las principales
especies forrajeras

% de proteinas bruta
(PB)

% de ceniza(CZ2)

% de Fibra Neutro
Detergente(FND)

% de Fibra Acido
Detergerte (FAD)

% de lignina Acido
Detergente (LAD)

Caracterizar los tejidos epidérmicos para las
principales especies lefiosas forrajeras.

Tejidos epidérmicos
delas especies
forrajeras

Formas de células
de estomas y
tricomas




Ciencias Ambientales | Joel Exequiel Cardoza Aguilar

5.7 Etapas generales de los procesos de investigacion.

El proyecto de investigacion se desarrollé en el marco del convenio de colaboracion
interuniversitaria entre la Universidad Nacional Autbnoma de Nicaragua (UNAN-
Managua / FAREM-Esteli) y la Universidad Autonoma de Barcelona (UAB-Espafa),
Facultad de Veterinaria — Departamento de Ciencia Animal y de los Alimentos.

La etapa de planificacion consistié en la elaboracién del protocolo a partir de un
proyecto de investigacion desarrollado en el marco de un Programa de Doctorado
en Ciencias Ambientales de la UNAN-Managua.

5.7.1 Etapa de gabinete: Busqueda de informacion y elaboracion del protocolo
de investigacion.

Se consultaron fuentes de informacion, relacionadas al fendmeno objeto de estudio
tales como: libros, revistas cientificas impresas y digitales. También trabajo
monografico existentes en la biblioteca Urania Zelaya de nuestra Faculta. Estas
fuentes permitieron la familiarizacion con el fenébmeno de objeto de estudio (tema)
la disponibilidad de diferentes recursos metodologicos para, la elaboracion del
marco teorico y la discusion de los resultados encontrados en el proceso de
investigacion.

Para determinar el consumo de materia seca (MS), en relacion al consumo de
material fresco de los diferentes forrajes ofertados. Se generaron diferentes
modelos alométricos de mejor ajuste de regresion lineal simple para cada especie
forrajera: A. pennatula y=0,4284x+0,4141(F=486,71; p<0,05; R2=0,95); G. ulmifolia
y=0,3423x+5,6486 (F=255,43; p<0,05; R?=0,90); G. sepium y=el1284x-2176
(F=288,90; p<0,05; R2=0,94) E. cyclocarpum y=0,3542x-2,3712 (F=7838,82;
P<0,05; R2=0,99) y el M. oleifera y=g1.0349x-1.949 (F=762,831; p=0,0001; R2=0,97) con
el objetivo de predecir el peso seco del material consumido (MS) por el ganado
mayor (vacas) y ganado menor (caprino, ovino y venado cola blanca).( Peralta,
2016, pag. 26 datos sin publicar)

5.7.2 Etapa de Campo

Se realizé un breve contacto con los propietarios y responsables de las fincas donde
se encontraban las especies da animales con el motivo de platearle el objetivo de
la investigacion para que facilitaran el ganado menor y el venado cola blanca, a fin
de establecer los experimentos (test de cafeteria) con las diferentes especies
animales.
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5.7.3 Elaboracién de instrumentos

Para llevar a cabo la recoleccion de datos de nuestra investigacion cortamos,
pesando las hojas de las especies forrajeras seleccionada, las preferencias de
consumo del ganado menor, también utilizamos una camara, dinamometro en
gramos, Y la libreta de campo, en este estudio no se utilizd entrevistas, guia de
observaciéon y encuestas.

5.7.4 Trabajo de campo.

% Se cortaron las cantidades de materia para ofertar en el test de cafetiria especies
seleccionadas.

%+ Se tomaron los datos de la preferencia de consumo de ganado menor.
% Se realizaron el levantamiento de datos.

5.7.5 Elaboracion del informe final

Una vez recolectados los datos a través de la observacion del experimento se
procedid a procesamiento de la informacion de datos estadisticos obtenidos, lo que
permitié dar respuesta a los objetivos planteados y concluir nuestro estudio.

La informacion se ordend con el perfil de tesis, basado en una guia definida por la
FAREM, Esteli para la presentacion del trabajo final de investigacion.

5.7.6 Andlisis estadistico

Los andlisis estadisticos se llevan a cabo mediante programas computacionales,
con ayuda de paquetes estadisticos.

Las ecuaciones alométricas elegidas para prescribir las materias consumidas por el
ganado menor, se determiné mediante un analisis (ANOVA), utilizando el programa
(SPSS).EI promedio de materia seca consumida por los caprinos ovinos y venado
cola blanca se hizo mediante una prueba de (Kruskal Walis).

El efecto de preferencia de especies forrajeras también se determiné mediante un
analisis de varianza (ANOVA), a traves de la formula, IP = C;i /3 Cp, también llamado
coeficiente de preferencia. Donde C; es el consumo de las especies i y Cn es el
consumo total de todas las especies del ensayo. El rango potencial de todas las
especies varia entre 0 y 1, donde valores por encima de 0.5 indica preferencia
valores por debajo de 0.5 indica no preferencia o rechazo y valores alrededor de 0.5
indica indiferencia.
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VI Resultados y Discusion

7.1 Preferencia del ganado caprino, ovino y el venado cola blanca
(O. virginianus) por las principales especies lefiosa forrajeras:
Carbén (A. pennatula), Guacimo (G. ulmifolia), Madero negro (G.
sepium), Guanacaste (E. cyclocarpum) y Marango(M. oleifolia).

La preferencia de los animales por una cierta comunidad de especies esta
determinada por diferentes factores: diversidad de la pastura, suculencia del forraje
y tiempo que gasta un animal en un area determinada del potrero para asi obtener
la mayor cantidad de nutrientes del sitio y por las condiciones ambientales que le
brinden confort o una combinacion de estas con la presencia de especies palatables
(Velasquez R., 2005).

7.1.1 Preferencia del ganado caprino

En la (grafico 1 y 2), se muestra el consumo promedio para las cuatro especies
lefiosa nativa y una especie exética evaluada durante el periodo experimental en la
época seca y humeda.

Se evidencia que la especie mas consumida con un promedio por dia durante el
periodo experimental fue: en la época seca (grafico 1) A. pennatula (38 + 1 g MS)
seguida del G. umifolia (33 £ 1 g Ms) y las menos preferida son el E. cyclocarpum
(19 + 1 g MS), G. sepium (16 £ 1 g MS), y M. oleifolia (8 £ 1g MS) y en la época
hameda (grafico 2), se consumié mas el A. pennatula (42 + 1 g MS) y G. umifolia
(39 £ 0.39 g Ms) y con menor consumo esta el E. cyclocarpum (26 £ 1 g MS), el G.
sepium (15 £ 1 g Ms) y M. oleifolia (5 + 1g MS).

50 50
e
40 3 40 4
=
2
30 A. pennatula % 30 4 A. pennatula
G. ulmifolia o G. ulmifolia
< "
20 G. sepium Q 20 4 G. sepium
E. cyclocarpum : E. cyclocarpum
10 M —s— M. olifolia E 10 - —¥— M. olifolia
=
E:
0 0 A

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

DIAS DIAS

Grafico 1. Consumo diario del ganado Grafico 2. Consumo diario del ganado caprino

caprino época seca. época humeda.
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El consumo promedio de los caprinos para las cuatro especies evaluadas, mas una
exotica durante los 7 dias del experimento durante la época seca y himeda. Se
observo diferencia estadisticamente significativas (p<0,05) entre todas ellas en el
(gréfico 3) se muestra el indice de preferencia para los caprinos con cinco especies
evaluadas en cada épocas.

Como indicador de preferencia se tomo el rango potencial de todas las especies
varia entre 0 y 1 donde los valores mayores de 0.5 son especies preferidas, valores
alrededor de 0.5 son indiferentes, por muy debajo de 0.5 son rechazado, tomando
encueta esto la preferencia del caprino por A. pennatula y por G. ulmifolia con
valores superiores a 0.5 en las dos épocas las convierte en las especies mas
preferidas por el caprino.

La preferencia del ganado caprino por A. pennatula y por G. ulmifolia han sido
encontradas por otro autor (Alonso Diaz et al., 2008) con cabras en cierto modo
contrasta con los elevados consumos del ganado bovino por G. ulmifolia y la
moderada por G. sepium (Gracia et al, 2008; Pizzani et al, 2008). También el
ensilado de E. cyclocarpum aparece como uno de los menos preferido por terneros
al comparar con ensilados de otros arboles forrajeros (Olorunnisomo y Fayomi,
2012).

Pero (Benavides, 1993) demostr6 con el follaje de Guacimo y otras especies
forrajeras se han obtenido niveles satisfactorios de ingestion con cabritos en
crecimiento y se ha observado que, con algunas especies, ha sido necesario
esperar hasta ocho semanas de adaptacion antes que el consumo se estabilice.
Ademas (Benavides, 1993) tambien dice que los mayores consumos observados
han sido con el follaje de Morera o Marango con el cual se han alcanzado niveles
superiores al 3.5% del peso vivo en base seca en dietas con una base de pasto.
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S 0.60 -

5 0.50
@ U, L
"é 0.41
o 0.40 4 0.33

L) 0.29 Epoca seca
E 0.30 A 0.25
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5 0.20 4

c
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A. pennatula G. ulmifolia G.sepium E. cyclocarpum M. oleifera
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Gréfico 3. indice de preferencia del caprino.
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En el (Gréfico 4) y (grafico 5) las barras representan el consumo promedio de
materia seca (MS), segun la especie y en la época seca 2016 y época humeda
2016. Las lineas sobre las barras representan el error estandar medias, con una
letra comun no son significativamente diferentes p > 0.05, n = 378.

Podemos observar en los dos graficos letras en comin como son G. ulmifoliay E.
cyclocarpum en la época seca esto nos indica que esta especies en el consumo no
son significativamente diferentes comparada con el reste que si son
significativamente diferentes al igual que en la época humedad todas las especies
son significativamente diferentes.
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Consumo promedio MS (g)
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A. pennatula G. ulmifolia  E. cyclocarpum  G. sepium M. oleifera A.pennatula  G. ulmifolia E.cyclocarpum G. sepium M. oleifera
Gréfico 5. Consumo promedio y Error estandar Grafico 4. Consumo promedio y Error estandar
en la época seca en la época humeda

7.1.2 Preferencia del ganado ovino

En la (grafico 6 y 7), se muestra el consumo promedio para las cuatro especies
lefiosa nativa y una especie exoética evaluada durante el periodo experimental en la
época seca y humeda.

Se evidencia que la especie mas consumida con un promedio por dia durante el
periodo experimental fue: en la época seca (gréafico 6) fueron A. pennatula (38 £ 1
g MS) seguida del G. umifolia (36 £ 1 g MS) y las menos preferida son el E.
cyclocarpum (23 £ 1 g MS), el G. sepium (16 £ 1 g Ms) y M. oleifera (8 + 1 g Ms) en
la época humeda (grafico 7), se consumié mas el G. umifolia (36 £ 1 g MS) y A.
pennatula (31 + 1 g MS)y con menor consumo esté el E. cyclocarpum (26 = 1 g MS),
el G. sepium (17 £ 1 g Ms) y M. oleifera (8 + 1 g Ms).
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Grafico 6. Consumo diario del ovino en la Grafico 7. Consumo diario del ovino en la
época seca. época humeda.

El consumo promedio de los ovinos para las cinco especies evaluadas durante los
7 dias del experimento durante la época seca y humeda. Se observé diferencia
estadisticamente significativas (p<0,05) entre todas ellas en el grafico 8 se muestra
el indice de preferencia para los ovinos con cinco especies evaluadas en las dos
épocas.

Como indicador de preferencia se tomoé el rango potencial de todas las especies
varia entre 0 y 1 donde los valores mayores de 0.5 son especies preferidas, valores
alrededor de 0.5 son indiferentes, por muy debajo de 0.5 son rechazado, tomando
encueta esto la preferencia del caprino por A. pennatula y por G. ulmifolia con
valores superiores a 0.5 en las dos épocas las convierte en las especies mas
preferidas por el ovinos.

La preferencia del ganado ovino por A. pennatula y por G. ulmifolia han sido
encontradas por otro autor (Alonso Diaz et al, 2009) con ovinos pero contrasta con
los elevados consumos del ganado bovino por G. ulmifolia y la moderada por G.
sepium (Gracia et al, 2008; Pizzani et al, 2008). También el ensilado de E.
cyclocarpum aparece como uno de los menos preferido por terneros al comparar
con ensilados de otros arboles forrajeros (Olorunnisomo y Fayomi, 2012).
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Gréfico 8. indice de preferencia del ovino.

En el (grafico 9) y (grafico 10) las barras representan el consumo promedio de
materia seca (MS), segun la especie y en la época seca y hiumeda 2016. Las lineas
sobre las barras representan el error estandar medias con una letra comidn no son
significativamente diferentes p > 0.05, n = 378.

Se observar en los dos graficos que en los dos graficos no existen letras en como
lo que nos indica que no son significativamente diferentes.
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Grafico 9. Error estdndar del ovino en la época Gréfico 10. Error estandar del ovino en la
seca. época humeda.

7.1.3 Preferencia del venado cola blanca (Odocoileus virginianus)

En la (grafico 11 y 12), se muestra el consumo promedio para las cuatro especies
lefiosa nativa y una especie exética evaluada durante el periodo experimental en la
época seca y humeda.

Se evidencia que la especie mas consumida con un promedio por dia durante el
periodo experimental fue: en la época seca (grafico 11) fueron G. umifolia (54 +7 g
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MS) seguida del G. sepium (40 £ 2 g Ms) y las menos preferida son el A. pennatula
(34 £ 9 g MS), el E. cyclocarpum (29 £ 11 g MS) y M. oleifera (2 £+ 1 g MS) y en la
época humeda (grafico 12), se consumio mas el G. sepium (39 £ 6 g MS) y G.
umifolia (34 = 6 g MS) y con menor consumo esta la A. pennatula (31 + 7 g MS), el
E. cyclocarpum (16 £ 5 g MS) y M. oleifera (9 + 3 g MS).
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Gréfico 12. Consumo diario del venado cola blanca Grafico 11. Consumo diario del venado cola
época seca. blanca época seca.

El consumo promedio del venado cola blanca para las cinco especies evaluadas
durante los 7 dias del experimento durante la época seca y humeda. Se observé
diferencia estadisticamente significativas (p<0,05) en el grafico 13 se muestra el
indice de preferencia para el Venado cola blanca (Odocoileus virginianus) con
cinco especies evaluadas en la dos épocas.

Como indicador de preferencia se tomé el rango potencial de todas las especies
varia entre 0 y 1 donde los valores mayores de 0.5 son especies preferidas, valores
alrededor de 0.5 son indiferentes, por muy debajo de 0.5 son rechazado, tomando
encueta esto la preferencia del venado cola blanca por G. umifoliay G. sepium con
valores superiores a 0.5 en las dos épocas pero el G. sepium es una de las
consumida en la época seca en la época humeda es rechazado y el E. cyclocarpum
ocurre lo mismo que la especie anterior pero siendo mas preferida en la época
hameda que en la seca las convierte en las especies mas preferidas por el venado.

En el caso del venado cola blanca (Odocoileus virginianus) podemos comprobar
que la mayor preferencia es G. umifolia y G. sepium en la época seca y humeda
comparada con las otras tres especies forrajeras y comparando en la preferencia
alimenticia delas otras dos especies como son ovino y caprino.

(S Ebergeny, (2009)) en su investigacion la seleccion de alimentos de los venados
se observa gque éstos consumieron mayoritariamente especies arboreas (79,52%) y
en menor proporcién tanto arbustivas (19,37%) como herbaceas (5,81%) y un
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minimo de gramineas (0,29%). Dentro de las arboreas se destaco el consumo
de Leucaena leucocephala, Brosimum alicastrum y Bursera simaruba que
constituyeron el 70,14% de la dieta.
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Gréfico 13. indice de preferencia del venado cola blanca.

En el (grafico 14 y el grafico 15) las barras representan el consumo promedio de
materia seca (MS), segun la especie y en la época seca y himeda 2016. Las lineas
sobre las barras representan el error estdndar media, con una letra comudn no son
significativamente diferentes p > 0.05, n = 63.

Podemos observar en los dos gréficos letras en comun como son G. sepium con G.
ulmifolia y G. sepium con A. pennatula E. cyclocarpum esto nos indica que esta
especies en el consumo no son significativamente diferentes.

-~
o

c 50

_[_ 5 5

CcB B

[ (=1}
o =}

Y
(=]
w

..I..
——
|—|—|m

o

=}
N
=]

L]
=}

A

A |+‘
M o

Consumo promedio MS (g)

Consumo promedio MS (g)
>

-
(=}

(=]

G. ulmifolia G. sepium A. pennatula E. cydocarpum M. oleifera G. sepium G. ulmifolia A. pennatula E.cyclocarpum M. oleifera
Gréfico 15. Error estandar del venado cola Gréfico 14. Error estandar del venado
blanca en época seca. cola blanca en la época humeda




Ciencias Ambientales | Joel Exequiel Cardoza Aguilar

7.2 Determinar la composiciéon nutricional de las principales
especies lefiosas forrajeras.

En este caso se observa que todas las especies tienen un alto contenido de
proteinas. En consecuencia estas variables, indicadoras de calidad, nos permitiria
explicar la diferencia entre las especies, tal como ocurre en otros estudios (Garcia
et al, 2008; Pizzani et al ,2008). Sin embargo (Alonzo-Diaz et al. 2008), trabajando
con cabras, obtuvieron una correlacion positiva de la preferencia con el contenido
celulosa y hemicelulosa y (Sandoval-Castro et al. 2005), trabajando con terneros
obtuvieron una correlacion negativa con el contenido de lignina, la lignina también
podria ser un factor explicativo, pues los valores mas bajos corresponden a las dos
especies mas consumidas y los mas altos a las menos consumidas.

Tabla 2. Composicion nutricional

Especies forrajeras %CZ | %PB | %FND | %FAD | %LAD
Acacia pennatula 6.66 | 21.51 | 25.18 |16.49 |7.78

Guazuma ulmifolia 9.09 | 15.90 | 57.73 |29.17 |12.62
Gliricidia sepium 9.53 | 23.10 | 47.09 |30.40 |18.44
Enterolobium cyclocarpum | 9.77 | 21.25 |47.01 |32.12 |17.31

CZ: cenizas; PB: proteina bruta; FND: fibra neutro detergente; FAD: fibra acido detergente; LAD;
lignina acido detergente.

(J.C. Ku Vera, L. Ramirez Avilés, G. Jiménez, 2006) En términos generales
determinan que los arboles forrajeros tienen una concentracion aceptable de
proteina cruda por lo que el follaje puede ser cultivado y empleado como suplemento
en épocas de escasez de forraje (sequia) en las fincas.

7.3 Caracterizar los tejidos epidérmicos para las principales especies
lefiosas forrajeras

De acuerdo a la Teoria de los Histégenos, las células del dermatdgeno por
divisiones multiplicativas (Mitosis) producen las células del meristema llamado
protodermis; las células de la protodermis contindan teniendo propiedades
meristematicas y se vuelven a dividir por Mitosis y originan células que se
diferencian en el tejido de proteccion primario, tejido epidérmico o
epidermis.(Metcalfe, C.R. & L. Chalk. 1950)
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La epidermis es el sistema de células, variable en estructura y funcion, que recubre
el cuerpo primario de la planta: tallos verdes, raices, hojas, flores, frutos y semillas.

El estudio del tejido epidérmico o epidermis que cubre los érganos aéreos,
expuestos a las condiciones ambientales, incluye las células epidérmicas, las
estomas y el indumento (escamas, papilas, pelos o tricomas). Todos ellos de gran
importancia taxonémica, fisiolégica y ecoldgica. (Arbo, 2001-2013)

La Epidermis presenta varios tipos de células:

e Células largas: rectangulares con el borde ondulado.

e Células cortas: suberosas y silicosas:

e Las suberosas presentan las paredes impregnadas con suberina, se ven
opacas al microscopio.

e Las silicosas contienen silice y se observan con puntos brillantes al
microscopio.

e Células buliformes. Son células epidérmicas con pared delgada, grandes con
forma de gota que acumulan agua.

E. cyclocarpum G. sepium

Figura 13. Disefio celular de las cuatro especies forrajeras.
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7.3.1 La estoma

Esta formado por 2 células especializadas llamadas oclusivas que dejan entre si
una abertura llamada ostiolo o poro. En muchas plantas hay 2 o mas células
adyacentes a las oclusivas y asociadas funcionalmente a ellas. Estas células,
morfologicamente distintas a las fundamentales se Illaman células anexas,
subsidiarias o adjuntas. (Arbo, 2001-2013)

Estoma Guanacaste Estoma Carbdn

Figura 14. Disefio de estomas de las cuatro especies forrajeras.

7.3.2 Tricomas (pelos) de la parte aérea

Los tricomas son pelos glandulares que se encuentran en una gran cantidad de
plantas y en algunos casos las protegen frente a factores bidticos y abibticos
adversos. Hay varios tipos de tricomas: cortos que en caso de ruptura mecanica,
exudan compuestos fendlicos; multicelulares con una punta glandular, que tiene una
descarga continua de ésteres de sacarosa de acidos carboxilicos y los tricomas no
glandulares que son estructuralmente parecidos al tipo multicelular pero sin una
punta glandulosa (Horgan et al, 2007).

Presentar diversas formas: papilares, alargados, ramificados, etc, pueden estar
formados por células vivas o muertas, y por lo general presentan cuticula.

Pelos ramificados pluricelulares. Segun como se dispongan las células reciben
diferente denominacién. Los pelos dendriticos son semejantes a arboles; los pelos
estrellados presentan ramas en el mismo plano o en planos diferentes; cuando
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poseen un brazo central notoriamente mas largo que los demas, se llaman
estrellados. Las células que rodean al pie suelen ser diferentes a las restantes
células epidérmicas. (Arbo, 2001-2013)

Pelos tectores: pelos no secretores, pueden estar compuestos de una o varias
células.

Pelos simples unicelulares. La porcion que se inserta en la epidermis se llama
pie, el resto es el cuerpo. Ej.. los pelos de la semilla de Gossypium
hirsutum (algodon) con paredes secundarias celulésicas, pueden tener hasta 6 cm
de longitud. Comercialmente estos pelos se denominan "fibras" y actualmente es la
fibra textii mas importante en el mundo. Los pelos de la cara interna del fruto
de Ceiba pentandra (kapok) se utilizan industrialmente para relleno de almohadones
y tapiceria.

Pelos ramificados unicelulares: pueden tener forma de T, o sea con dos brazos
opuestos, son los denominados pelos malpighiaceos. También pueden presentar
varios brazos, en ese caso son estrellados.

Pelos simples pluricelulares: presentan una o varias filas de células. En este caso
se puede caracterizar los tricomas del A. pennatula, G. sepium y E. cyclocarpum
como Pelos simples pluricelulares presentan una o varias filas de células. (Arbo,
2001-2013)

E. cyclocarpum

Figura 15. Disefio de los tricomas de las cuatro especies
forrajeras.
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VIIl. Conclusiones

El ganado menor, caprinos (Cabras) y ovinos (Oveja pelibuey) obtuvieron el mismo
comportamiento de consumo tanto en la época seca como en la humeda.
Prefiriendo principalmente el consumo de la A. pennatula (Carbon) y el G. umifolia
(Guécimo), con relacién con E. cyclocarpum (Guanacaste), G. sepium (Madero
negro) y el M. oleifera (Marango) que fueron menos consumidas.

Mientras que el venado cola blanca, consumié principalmente G. umifolia (Guacimo)
y G. sepium (Madero negro) en las dos épocas del afio (seca y himeda) con relacion
a las demas especies, confirmando asi nuestra hipotesis de la preferencia del
ganado menor por Accia pennatula y Guasuma ulmifolia pero confirmando también
gue el venado cola blanca no tiene preferencia por el Accia pennatula pero si por el
Guasuma ulmifolia.

Lo anterior demuestra una semejanza del consumo de G. umifolia, tanto de las
especies domésticas (cabras y ovejas) y el venado cola blanca. Lo cual puede
indicar que estas especies animales, probablemente ejercen presion al G. umifolia,
al coexistir en las areas de pastura o potreros, es decir en condiciones naturales.

Se confirma la hipotesis del alto contenido de proteina (%PB) en el Gliricidia sepium
con respecto a las demas especies Guazuma ulmifolia, Enterolobium cyclocarpum,
Acacia pennatula ademas se confirma un alto contenido de Lignina (%LAD) en tres
de las cuatro especies siendo el Acacia pennatula con la cantidad més baja (%LAD
de 7.78%) y el Gliricidia sepium (%LAD de 18.44) esto nos puede considerarse
como indicar de preferencia de especie forrajera.

Se caracteriz6 la epidermis celular de las cuatro especies forrajeras resultando el
tricoma del Guazuma ulmifolia un tricoma Pelos ramificados pluricelulares o
estrellado mientras Acacia pennatula, Gliricidia sepium, Enterolobium cyclocarpum
resultaron ser tricomas de Pelos simples unicelulares.

IX. Recomendaciones
Aumentar el recurso de alimento en las zonas de pastura en especial del guacimo.

Aplicar los estudios de la seleccion de las especies de alimentos tanto en el ganado
mayor como en el ganado menor y las especies silvestres.

Al momento de realizar experimentos con las especies animales estar en silencio la
mas posible para evitar la distraccion de la raza animal.
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Continuar con los estudios de determinacion de la materia seca (MS) Proteina Bruta
(PB) y minerales en forrajes y caracterizacion de tejidos epidérmicos vegetales de
la M. oleifera (Marango).

Se recomienda el estudio de la importancia tienen las tejidos epidérmicos sobre el
consumo de la especies y el porcentaje de lignina que tiene los pastos y otras
especies arbustivas y realizar comparaciones con las especies forrajeras.
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ANEXO




Anexo 1. Cronograma de actividades
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Afo 2016 ANo 2016
Actividad | Enero | febrero | Marzo | mayo |junio |julio Actividade novie | diciem
es S mbre | bre
Protocolo Test de

Test de Cafeteria en
Cafeteria época de
en época invierno

seca Andlisis

Analisis Estadisticos
Estadistic del Test de

os Test de Cafeteria en

Cafeteria época

en época invierno
seca Test de

Test de Cafeteria en
Cafeteria época de
en época seco

de Andlisis
invierno Estadisticos

Analisis del Test de
Estadistic Cafeteria en

os del época

Test de invierno
Cafeteria Elaboracion
en época de

invierno documento
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En esta tabla se anotaron todos los gastos que se va a realizar para la elaboracion y la recolecta de informacion para esta

investigacion.

Anexo 2. Presupuesto.

Descripcion Unidad de Cantidad Costo Costo Cantidad Costo Total | Costo Total
medida Unitario Individual persona en Cérdoba | en Dolar
(C$) (%)
Bolsa kraft Centena 1 145 145 - 145 5.14
Trasportes Dia 60 25 1,500 2 3,000 106.38
Pesaje del Unidad 200 10 - - 2,000 70.92
ganado en
bascula
Alimentacion Dia 60 30 1,800 4 7,200 255.32
Compra de Unidad 2 6000 12000 - 12000 414
comedero
Mano de obra Dia 60 150 9,000 1 9,000 319.15
Total C$ 33,345 $1149.83
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Matriz de recoleccién de datos para la preferencia de consumo de alimento forrajero del ganado
menor (caprino y ovino) y venado cola blanca.

Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua, Managua/FAREM-Esteli

Fechas:

/

Nombre del colector:

En esta tabla se registrar el peso fresco y seco de alimento ofertado y rechazado para determinar el peso seco

del material consumido por el ganado menor y venado cola blanca.

Fecha

Dia

Nombre

Tiempo de
observacion

Especie
ofertadas

Primera
especie
consumida

NUamero
de
bocados

Peso
fresco
Ofertado

(gn)

Peso fresco
Rechazado

(gn)

Peso
fresco del
material
consumido

(an)

Peso seco
del material
consumido

(gn)

Anexo 3. Matriz de recoleccién de datos




Anexo 4. Materiales.
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Recursos Humanos

Recursos Fisicos y Biolégicos

Equipos

Un docente

Tijeras podadoras

Camara fotogréafica

Dos estudiantes Libreta de campo Computadora
Responsable de la finca Tabla para apunte Celular
(Cronémetro)

Tres estudiantes
intercambio de Espafa

de

Corrales

Dinamoémetro
(5Kg, 1000gry

100gr)

Bolsas plastica de Lbs

Machete
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Anexo 5. Teste de cafeteria con caprinos cabras.
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Anexo 6. Pesaje del material rechazado.




Anexo 8. Material rechazado
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Anexo 9. Test de cafeteria venda cola blanca




