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Articulo Cientifico

Palatabilidad relativa de lefiosas forrajeras representativas del
bosque seco tropical utilizando un método de cafeteria

Relative palatability of woody forage species from the tropical dry forest
using a cafeteria method

NELSON PEREZ-ALMARIO"?, JAIRO MORA-DELGADO?, DAGOBERTO CRIOLLO-CRUZ', CHRISTIAN
THOMAS CARVAJAL-BAZURTO!, JORGE MARIO MORENO-TURRIAGO' Yy OSCAR EDUARDO
ORJUELA-FRANCO!

'Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria — Agrosavia, Espinal, Tolima, Colombia. agrosavia.co
*Grupo Sistemas Agroforestales Pecuarios, Universidad del Tolima, Ibagué, Tolima, Colombia. ut.edu.co

Resumen

Para la seleccion de las especies lefiosas forrajeras a ser consideradas en sistemas de ganaderia practicados en el
ecosistema de bosque seco tropical de Colombia, se propuso utilizar como criterio la palatabilidad relativa del forraje.
Para ese fin se evaluaron 20 especies que poseen caracteristicas nutricionales distintas. Las especies seleccionadas
se manejaron bajo podas en parcelas establecidas en el Centro de Investigaciéon Nataima de Agrosavia. Los forrajes
de esas especies fueron ofrecidos durante 19 dias a cinco bovinos Blanco Orejinegro (BON) adultos, utilizando un
método de cafeteria con pruebas cortas de tres minutos de duracion. Las especies se asignaron en pares, con un total
de 190 combinaciones por animal, producto de la combinacion de 20 especies tomando dos a la vez, sin repeticion.
La palatabilidad relativa de los forrajes se defini6 en funcion del grado de ingesta por los animales. Los resultados de
las pruebas de palatabilidad identificaron nueve especies de palatabilidad muy alta y alta, las que se ordenaron asi en
orden descendente: Albizia niopoides, Leucaena leucocephala, Erythrina fusca, Guazuma ulmifolia, Gliricidia sepium,
Tithonia diversifolia, Clitoria fairchildiana, Spondias purpurea y Spondias mombin. El par de especies que mostrd
la palatabilidad més alta fue la combinacién 4. niopoides-L. leucocephala, y la especie que se mostré con mayor
frecuencia en combinaciones con ingesta alta fue 4. niopoides. Se concluye que existen varias especies nativas con alta
palatabilidad relativa, cuyo potencial forrajero era desconocido por técnicos y ganaderos hasta ahora, y se ratifico la
palatabilidad alta para algunas especies ya conocidas.

Palabras clave: Alimentacién bovina, bocados, comportamiento ingestivo, consumo, lefiosas forrajeras, podas.
Abstract

The relative palatability of woody perennials” fodder has been proposed as the selection criteria for species to be
integrated in livestock systems. For that purpose, 20 species with different nutritional characteristics, that grow in
the tropical dry forest of Colombia, were evaluated. The woody perennials were managed under pruning, in plots
established at the Agrosavia’s Nataima Research Center. Fodder of those species was offered to five mature Blanco
Orejinegro (BON) cattle for a total of 19 days, using a cafeteria method with each species exposed to animals for only 3
minutes. The assignment of species was in pairs, with a total of 190 pairs, resulting from the combinations of 20 species
taking two at the same time, without replication. The results of the palatability trials identified nine species with very
high and high palatability, which ordered in a descending manner were: A/bizia niopoides, Leucaena leucocephala,
Erythrina fusca, Guazuma ulmifolia, Gliricidia sepium, Tithonia diversifolia, Clitoria fairchildiana, Spondias purpurea

Correspondencia: Nelson Pérez-Almario, Corporacion Colombiana
de Investigacion Agropecuaria — Agrosavia, Colombia.
Correo eléctronico: nperez@agrosavia.co

Tropical Grasslands-Forrajes Tropicales (ISSN: 2346-3775)



http://doi.org/10.17138/TGFT(11)145-159
http://www.agrosavia.co
http://www.ut.edu.co
mailto:nperez@agrosavia.co

146 N. Pérez-Almario, J. Mora-Delgado, D. Criollo-Cruz, C.T. Carvajal-Bazurto, J M. Moreno-Turriago y O.E. Orjuela-Franco

and Spondias mombin. The pair of species that showed the highest palatability was A. niopoides-L. leucocephala; and
the species frequently present in combinations with high intake was 4. niopoides. It is concluded that there are several
native species with high relative palatability, whose forage potential is unknown by technicians and ranchers, and the
high palatability of some species already known was confirmed.

Keywords: Bites, cattle feeding, feeding behavior, intake, pruning, woody perennials.

Introduccion

Existe un interés creciente para que se reconozca la
diversidad de especies lefiosas presentes en las fincas
ganaderas como integrantes utiles de los sistemas
ganaderos (Villanueva et al. 2009; Pezo 2009; Pérez-
Almario et al. 2017). Algunas de ellas, como Gliricidia
sepium 'y Leucaena leucocephala, son ampliamente
conocidas como lefiosas forrajeras, por consiguiente,
han sido investigadas profundamente (Stewart 1999).

Diversos estudios han documentado el conocimiento
que poseen los ganaderos sobre las funciones y
practicas de uso de numerosas especies lefiosas
presentes en potreros, pero pese a ello, hay varias que
no han sido evaluadas experimentalmente (Vasquez
et al. 2014; Pérez-Almario et al. 2021). A partir de los
resultados obtenidos Pérez-Almario et al. (2021) sobre
el conocimiento local de algunas lefiosas presentes en
fincas ganaderas del Bosque Seco Tropical en Colombia,
se propuso desarrollar un conjunto de investigaciones
rapidas y en espacios reducidos para evaluar el potencial
agronomico y zootécnico de aquellas especies, para
con base en ello descartar o seleccionar especies que
ameritan ser incluidas en nuevos estudios.

Por otro lado, se ha documentado que estimar la
palatabilidad de los forrajes en condiciones de pastoreo/
ramoneo puede presentar limitaciones debido a la
diversidad de especies presentes, que difieren en calidad
nutricional y disponibilidad a lo largo del afio, debido
a cambios en las etapas fenologicas del forraje, asi
como en su palatabilidad, lo que hace que el animal
seleccione primero aquellos con mejor sabor (Lascano
2000; Hussain y Jan 2009). Por ello, a menudo es dificil
relacionar las caracteristicas del forraje con la cantidad
consumida en pastoreo/ramoneo (Lyons et al. 2001).

Para la seleccion de especies lefiosas destinadas a
la alimentacion animal es indispensable conocer su
palatabilidad, es decir, el grado de atraccion o aceptacion
por parte de los animales, lo cual se ha asociado
con caracteristicas organolépticas y propiedades
nutricionales de las forrajeras (Lascano 1984; Lyons
et al. 2001). En ese sentido, se ha diferenciado el
concepto de 'palatabilidad intrinseca’, entendida como la

variabilidad sensorial asociada a las caracteristicas del
alimento, de la palatabilidad aprendida, entendida como
la respuesta post-ingestion del alimento estandarizado
en sus propiedades sensoriales, la experiencia previa
de los forrajes y el estado metabdlico de los animales
(Kissileff 1990).

Con base en lo anterior, este estudio se asimila al
concepto de 'palatabilidad aprendida’. Para ese propdsito,
las pruebas tipo 'Cafeteria' se consideran opciones buenas,
rapidas y econdmicas, pues a través de ellas se puede
obtener respuestas de los animales en experimentos
cortos de consumo, acompafiados de determinacion
directa o indirecta de la calidad de los distintos forrajes
(Kenney y Black 1984; Van Soest 1994).

Otros parametros que contribuyen a un mejor
conocimiento de la palatabilidad, son los relacionados
con el comportamiento ingestivo tales como la tasa de
consumo relativo, el tiempo dedicado a consumir, el
numero y el tamafio de los bocados. Todo esto puede
ayudar en el disefio de estrategias de alimentacion basadas
en la selectividad de los forrajes (Hill et al. 2009; Chacén
2011; Chilibroste et al. 2015a). También son relevantes las
diferencias en el contenido de nutrientes y de compuestos
quimicos que podrian limitar la aceptacion de las plantas
por el animal, al incidir sobre variables sensoriales o
provocar sensacion de saciedad (Lascano 1984; Rosales
Méndez 1999; Provenza et al. 2007).

El objetivo del presente estudio fue estimar la
palatabilidadrelativa,através de indicadores de consumo,
en un numero amplio de especies lefiosas propias del
ecosistema Bosque Seco Tropical en Colombia, para
descartar o seleccionar aquellas especies que amerita
sean consideradas en investigaciones futuras.

Materiales y Métodos
Localizacion

La investigacion se realizo en el Centro de Investigacion
Nataima de Agrosavia, localizado en el municipio El
Espinal, Colombia (4°12°N, 74°56’ O); a una altitud de
391 m.s.n.m., ubicado en la zona de vida de Bosque Seco
Tropical (bs-T) (Holdridge 1978). La precipitacion media
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anual en el area de estudio es de 1,400 mm, con una
distribucion bimodal, siendo los meses mas secos enero,
febrero y de julio a septiembre; y los mas hiimedos de
marzo a junio y de octubre a diciembre. La diferencia
en precipitacion entre los meses secos y hiimedos es
de 180 mm (ClimateData 2023). Los suelos del area
de estudio son de origen fluvio-volcanico, con textura
franco-arenosa (>68 % de arena, 14 % de arcilla); son
superficiales con capas compactadas, pobres en materia
organica y con baja retencion de humedad; con pH entre
acido y neutro, con alto contenido de potasio y un buen
balance calcio:magnesio (Castro 1996).

Descripcion de las especies

Las lefiosas del estudio provienen de semillas colectadas
de individuos maduros pertenecientes a 22 especies
encontradas en potreros de las fincas ganaderas
presentes en la zona donde se realiz6 el estudio. Estas
fueron llevadas a una “Coleccion de Trabajo de Especies
Lefiosas Forrajeras” (sin llegar a ser accesiones), la
cual fue establecida en el afio 2014 en el Centro de
Investigacion Nataima. De ellas se seleccionaron las 20
con mayor presencia en fincas ganaderas de la region
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donde se efectud el estudio (Pérez-Almario et al. 2021),
las mismas que pertenecen a nueve familias. La lista de
especies seleccionadas se presenta en el Cuadro 1.

Cada especie contd con 228 individuos sembrados
en tres filas, con distancias entre plantas y surcos de
1 x 1 m. Al momento de iniciar este experimento los
arboles tenian una edad de cuatro anos, contados desde
su siembra en el sitio definitivo. En esas parcelas no se
suministr6 riego ni fertilizacion exodgena, simulando el
manejo que le daria un productor.

Podas para homogenizacion del forraje

Basados en estudios previos sobre produccion de
rebrotes de las especies bajo estudio, se realizd una poda
de uniformizacion de los arboles de la siguiente forma:
1) Los 228 arboles de cada especie se dividieron y se
marcaron sistematicamente en 19 grupos con 12 arboles
cada uno. 2) Cada arbol se pod6 a una altura de 80 cm
desde el suelo para facilitar la cosecha de los rebrotes;
3) Al dia 45 después de la poda de uniformizacion, se
iniciaron las homogenizaciones sistematicas para cada
grupo tomando el dia 46 como el dia uno para el grupo 1,
el dia 47 para el dia dos del grupo 2 y asi sucesivamente

Cuadro 1. Especies lefiosas (19 arboreas y una arbustiva), evaluadas en el estudio

Nombre comin Familia Nombre cientifico y autoridad Forma de crecimiento
Igua Fabaceae Albizia guachapele (Kunth) Dugand Arbol
Bayo/Gallinazo Fabaceae Albizia niopoides (Bruce ex Benth.) Burkart Arbol
Saman/Campano Fabaceae Albizia saman (Jacq.) Merr. Arbol
Patevaca Fabaceae Bauhinia variegata L. Arbol
Incienso Burseraceae Bursera tomentosa (Jacq.) Triana & Planch. Arbol
Carbonero Fabaceae Calliandra riparia Pittier Arbol
Bohio Fabaceae Clitoria fairchildiana R.A. Howard Arbol
Gomo/Uvito Boraginaceae Cordia alba (Jacq.) Roem. & Schult. Arbol
Totumo Bignoniaceae Crescentia cujete L. Arbol
Orejero Fabaceae Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. Arbol
Cambulo/Gallito Fabaceae Erythrina fusca Lour. Arbol
Melina Lamiaceae Gmelina arborea Roxb. Arbol
Matarraton Fabaceae Gliricidia sepium (Jacq.) Walp. Arbol
Guacimo Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. Arbol
Gualanday Bignoniaceae Jacaranda caucana Pittier Arbol
Leucaena Fabaceae Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Arbol
Moringa Moringaceae Moringa oleifera Lam Arbol
Ciruelo dulce Anacardiaceae Spondias purpurea L. Arbol
Jobo acido Anacardiaceae Spondias mombin L. Arbol
Boton de oro Asteraceae Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray Arbusto

"Nomenclatura cientifica segin The World Flora Online (www.worldfloraonline.org).
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hasta llegar a homogenizar los arboles del grupo 19. Los
12 arboles de cada grupo garantizaron la disponibilidad
de suficiente forraje para cada dia; 4) Las cosechas de
forraje para las pruebas de cafeteria se realizaron en el
mismo orden de homogenizacion sistematica, con miras
a lograr caracteristicas similares en cuanto a la edad y la
calidad de los rebrotes.

Caracteristicas generales de la prueba de cafeteria

La metodologia aplicada en este estudio fue descrita
por Pérez-Almario (2011), pero se hicieron algunas
modificaciones dada la naturaleza del estudio. Las
modificaciones se relacionan con el numero de especies
utilizadas (20), la duracion total del ensayo (19 dias),
la altura de suministro del forraje al animal (entre 80 y
100 cm), y el didmetro de las ramitas de forrajes cortadas
y ofrecidas (didmetro <0.8 cm). Otra modificacion de
la prueba en la fase de evaluacion fue el suministrar
los forrajes a los animales en un brete, en lugar de un
comedero.

Periodo de acostumbramiento animal

Previo al inicio de las mediciones, se tuvo un periodo de
acostumbramiento de ocho dias, para que los animales
se acostumbraran al olor, sabor y textura de los distintos
forrajes que ain no conocian, como parte del proceso

conocido como ‘'palatabilidad aprendida' (Kissileff

1990), y acogiendo las recomendaciones metodologicas
de Stewart (1999). Para ello se suministré cada mafiana
en comederos, por una sola vez y en forma simultanea,
5 kg de forraje fresco (rebrotes de 45 dias de edad) de
cada una de las especies.

Oferta de forraje en la prueba de cafeteria

Las especies fueron ofrecidas a los animales por “pares
o combinaciones de dos especies a la vez”. El nimero
de pares de forrajes fue calculado usando el método de
“Combinacion Aleatoria sin Repeticion”, con 20 especies
arregladas en pares (C')=(?% ), lo cual resulto en 190
combinaciones por animal, para un total de 950 pares
para los cinco animales. A los 190 pares se les asigné un

valor aleatorio entre 0 y 1 calculado en Excel, el cual fue
ordenado de mayor a menor. Este orden descendente fue
dividido en 19 grupos de 10 pares. Para la programacion
de las pruebas cortas', los 10 pares o combinaciones de
forrajes se ofrecieron a cada uno de los animales desde el
dia 1 hasta el dia 19 en el mismo orden descendente, sin
repetir ninguna combinacion. Este proceso fue replicado
sistematicamente en cada uno de los cinco animales
utilizados para el estudio, es decir, se realizaron 50
pruebas cortas por dia durante 19 dias.

Cada prueba corta fue un evento de tres minutos de
duracion, en el cual se ofrecid a los animales un par de
especies, dispuestas por separado en atados de 1 kg de
forraje verde por cada especie. Los atados se ubicaron a la
salida del brete, frente del animal, a una altura entre 80 y
100 cm desde el suelo, segtin lo recomendado por Pérez-
Almario (2011). El forraje utilizado para las pruebas
de palatabilidad estuvo compuesto por hojas y puntas
de las ramas con diametro <0.8 cm, las cuales fueron
cosechadas entre las 5:00 y 7:00 a.m. del mismo dia de
evaluacion, para prevenir la deshidratacion del forraje.

Caracteristicas de los animales

Para la prueba de cafeteria se usaron cinco bovinos
(machos adultos) de la raza Blanco Orejinegro (BON),
con pesos entre 400 y 420 kg. Cada dia, los animales
permanecieron en una pastura de Megathyrsus maximus
cv. Tanzania, que fue el forraje base de la dieta. De alli,
cada dia los animales fueron llevados a un corral con un
brete (embudo/manga) disefiado para la entrada de un
solo animal a la vez, y de esa manera facilitar el manejo
de los tiempos antes y después de cada prueba corta.

Las combinaciones de forrajes que correspondian a
cada dia fueron aleatorizadas, lo mismo que los animales;
y con base en ello se defini6 el orden de entrada de los
animales, y el orden de oferta de los pares de especies.
Dos personas ofrecieron las combinaciones de forrajes a
los animales e hicieron el control de tiempo.

Diserio experimental

Se utiliz6 un disefo con factores anidados (Montgomery
2004), en el cual los pares de forrajes se anidaron dentro

'"Prueba corta o evento, es la seccion de la metodologia donde se somete al consumo de los animales una combinacion de dos especies.
Esta prueba corta o evento, solo se realiza una unica vez, con una duraciéon maxima de tres minutos por cada par de forrajes. Alli se mide la
palatabilidad relativa de forraje para cada especie. Durante esta misma prueba corta se hace el conteo de mordidas o bocados que hace el animal

sobre cada especie.
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de los animales. Si bien el modelo inicial usado para el
analisis incluia interacciones, estas no se consideraron
al momento de comparar medias de tratamientos porque
no alcanzaron significancia (p<0.05).

Variables medidas

En las muestras de forraje se determind el contenido
de materia seca (MS; %) por secado en horno de aire
forzado hasta alcanzar peso constante; mientras que en
las muestras secas y molidas se analizo los contenidos
de proteina cruda (PC; %), fibra detergente neutro
(FDN; %); fibra detergente acido (FDA; %); extracto
etéreo (EE; %), Calcio (Ca; %), Fosforo (P; %) taninos
condensados (TC; %) y hemicelulosa (Hem; %), mediante
el método de Espectroscopia de Infrarrojo Cercano
(NIRS) utilizado por el Laboratorio de Nutricion y
Calidad de Forrajes de Agrosavia.

En las pruebas cortas con los animales, en periodos
con una duracion de tres minutos se determind el
consumo relativo del forraje (g MS); el nimero de bocados
(por conteo de mordidas); el tamafio de bocado (g MS,
estimado como el cociente entre forraje consumido y el
numero de bocados); y el tiempo efectivo de consumo (en
segundos) medido por dos observadores que contaban con
cronometros deportivos. El diametro de mordida (mm),
fue medido en las cinco ramas mas gruesas que fueron
mordidas por los animales, para lo cual se utilizd un
calibrador digital tipo 'pie de rey'. En cada prueba corta
se estimo la cantidad de forraje consumido (g MS) por
diferencia entre la oferta y lo desechado (el material caido
al piso se registro como desechado).

Analisis de datos

Para el analisis de calidad nutricional de los forrajes se uso
estadistica descriptiva. Para el analisis de las variables
de palatabilidad relativa se usaron modelos lineales
generalizados y mixtos (MLGM). Las comparaciones
de medias se efectuaron a través de la prueba DMS
utilizando el nivel de significancia de P>0.05. También
se utilizo el andlisis de componentes principales (ACP)
como método de agrupamiento descrito a través de
una figura biplot, y por ultimo se determinaron las
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correlaciones de Spearman entre las variables de
palatabilidad relativa y las de calidad nutricional. Para
todos los analisis estadisticos se uso el Software InfoStat
Version Profesional (Di Rienzo et al. 2020).

Resultados
Calidad nutricional

Los resultados presentados aqui corresponden a una
edad de 45 dias de rebrote que fue aplicada a todos los
forrajes evaluados. El contenido de MS de los diferentes
forrajes vario del 16 al 37 %, siendo el valor mas bajo
para T. diversifolia y el mas alto para C. riparia. Los
contenidos de proteina cruda (PC) oscilaron en un rango
de 12.4 a 23.2 %; los de Ca entre 0.3 y 1.6 %, P entre
0.1 y 0.4 % y los taninos condensados (TC) entre 1.4 y
6.7 %. Las especies con menor contenido de TC en orden
ascendente fueron 4. niopoides, T. diversifolia, A. saman,
A. guachapele, E. fusca 'y G. sepium, con valores entre
1.2 y 1.8 %; en contraste, los valores mas altos, en
orden ascendente, fueron para G. arborea, C. riparia,
S. mombin, S. purpurea 'y B. tomentosa con 4.3, 4.4, 5.5,
5.9y 6.7 %, respectivamente. Las concentraciones de
FDN variaron entre 34.4 y 42.5 %, y las de FDA entre
12.3 y 24.5 % (Cuadro 2).

Consumo relativo por especie

Las especies evaluadas mostraron diferencias (P<0.0001)
en el nivel de consumo. Las que mostraron los niveles mas
altos de consumo relativo fueron: 4. niopoides, seguida
por L. leucocephala, G. sepium, E. fusca 'y G. ulmifolia,
con valores de 240, 216, 152, 149 y 145 g MS/prueba de
tres minutos, respectivamente (Cuadro 3). 7. diversifolia
mostrd un consumo alto en forraje verde, pero también
un bajo contenido de MS, por lo que su consumo en
materia seca fue bastante mas bajo (77 g MS) que en las
especies listadas previamente.

Con base en los niveles de consumo de materia
seca observados en las pruebas de corta duracion, se
clasificaron las especies en funcion de su palatabilidad
relativa. Las especies con niveles de consumo superiores
a 150 g MS/tres minutos se consideran de palatabilidad
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Cuadro 2. Contenido de materia seca y componentes quimicos en el forraje de las veinte especies arboreas evaluadas.

Especie MS Proteina ~ FDN FDA EE Ca P TC Hem
Albizia guachapele 31.3 21.9 40.3 16.8 35 0.8 0.2 1.6 20.7
Albizia niopoides 33.0 21.9 39.6 16.5 44 0.5 0.3 1.2 20.3
Albizia saman 30.0 20.9 40.0 15.2 4.0 0.4 0.2 1.4 20.4
Bauhinia variegata 32.8 14.4 42.5 17.4 37 0.9 0.2 3.5 18.2
Bursera tomentosa 332 15.8 377 21.4 24 1.0 0.2 6.7 20.7
Calliandra riparia 37.8 19.9 41.4 18.7 23 0.7 0.2 4.4 19.7
Clitoria fairchildiana 29.5 20.6 40.6 18.8 1.5 0.7 0.2 2.5 20.0
Cordia alba 23.8 19.6 39.0 18.8 1.8 1.6 0.3 34 21.7
Crescentia cujete 29.2 12.4 344 19.8 1.9 1.1 0.2 2.7 21.7
Enterolobium cyclocarpum 29.5 16.2 35.0 21.9 2.8 0.9 0.2 2.0 22.9
Erythrina fusca 23.1 18.5 36.4 15.8 1.9 0.8 0.3 1.7 18.1
Gliricidia sepium 20.3 21.2 40.8 13.2 2.5 0.9 0.2 1.8 20.1
Gmelina arborea 24.2 14.2 332 24.5 1.3 0.9 0.3 4.3 214
Guazuma ulmifolia 294 16.4 42.5 17.7 4.5 1.1 0.2 32 18.7
Jacaranda caucana 23.2 13.6 40.5 16.7 1.3 0.3 0.1 5.7 22.6
Leucaena leucocephala 26.5 23.2 39.4 16.2 2.1 0.9 0.2 32 17.2
Moringa oleifera 15.9 17.9 394 13.7 2.0 1.1 0.4 2.0 19.7
Spondias mombin 227 14.0 40.2 16.1 1.7 0.3 0.2 5.5 21.4
Spondias purpurea 27.6 16.3 39.5 14.4 1.8 1.4 0.2 59 19.4
Tithonia diversifolia 16.6 19.7 36.1 12.3 1.6 1.6 0.3 1.3 16.0

MS=Materia seca (%); Proteina=(%); FDN=Fibra en Detergente Neutro (%); FDA=Fibra en Detergente Acido (%); EE=Extracto
Etéreo (%); Ca=Calcio (%); P=Fdsforo (%); TC=Taninos Condensados (%); Hem=Hemicelulosa (%o).

muy alta, y fue el caso de 4. niopoides, L. leucocephala
y G. sepium; aquellos con consumos entre 100 y 149
g MS, como sucedid con E. fusca, G. ulmifolia, C.
riparia, C. fairchildiana, S. purpurea y S. mombin,
se consideran de palatabilidad alta; los que mostraron
niveles de consumo entre 60 y 99 g MS, como es el caso
de A. guachapele, T. diversifolia, C. alba, M. oleifera y
C. cujete, se califican como de palatabilidad media, y las
especies con consumos menores a 60 g MS se consideran
de palatabilidad baja (Cuadro 3).

Consumo de las especies ofrecidas en pares

Las combinaciones de los forrajes en pares mostraron
diferencias (P<0.0001) en el nivel de consumo. En
buena medida esto reflejé los resultados de consumo
relativo observados para las especies individuales. Los
pares de forrajes que mostraron los mayores consumos
fueron: A. niopoides con L. leucocephala, seguida

por A. niopoides con C. cujete, y L. leucocephala con
G. ulmifolia. En este caso, los pares de especies con
consumos superiores a 250 g MS/tres minutos, se
consideran forrajes altamente apetecidos. Sin embargo,
debe resaltarse que si bien A. niopoides present6 la mayor
participacion en las combinaciones con palatabilidad
alta, es una especie nativa casi desconocida por técnicos
y ganaderos (Cuadro 4).

Numero de bocados

El nimero de bocados ingeridos por los bovinos difirio
con las especies de forrajeras (P<0.0001). Las especies
que mostraron un mayor numero de bocados (Figura 1)
fueron también las que presentaron el consumo
relativo mas alto. El ordenamiento de esas especies en
forma descendente fue: L. leucocephala, G. sepium,
E. fusca, G. ulmifolia, A. niopoides, T. diversifolia y
C. fairchildiana.
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Cuadro 3. Palatabilidad relativa, expresada como cantidad consumida (g MS) en tres minutos, para las veinte especies arboreas
evaluadas. (Media + error estandar).

Orden Especie Palatabilidad relativa Grado de palatabilidad relativa
forraje consumido/animal/3 minutos (g MS)

1 Albizia niopoides 240.91 £+ 8.76a Muy alta

2 Leucaena leucocephala 216.79 + 8.77b Muy alta

3 Gliricidia sepium 152.47 + 8.76¢ Muy alta

4 Erythrina fusca 149.02 + 8.75¢ Alta

5 Guazuma ulmifolia 145.7 7 + 8.76¢ Alta

6 Calliandra riparia 127.86 + 8.78d Alta

7 Clitoria fairchildiana 123.1 + 8.77de Alta

8 Spondias purpurea 122.54 + 8.74de Alta

9 Spondias mombin 108.74 £ 8.79¢f Alta

10 Albizia guachapele 93.94 + 8.76fg Media

11 Tithonia diversifolia 77.39 + 8.77gh Media

12 Cordia alba 75.84 + 8.7%h Media

13 Moringa oleifera 62.17 £ 8.77hi Media

14 Crescentia cujete 62.09 + 8.78hi Media

15 Bauhinia variegata 56.98 + 8.86ij Baja

16 Gmelina arborea 47.98 + 8.85ijk Baja

17 Jacaranda caucana 41.92 + 8.77jkl Baja

18 Bursera tomentosa 37.43 + 8.85kl Baja

19 Albizia saman 28.23 £ 8.781 Baja

20 Enterolobiun cyclocarpum 10.67 = 8.77m Baja

Medias con una letra comin no difieren (P>0.05).

Cuadro 4. Consumo de forraje para las 10 mejores
combinaciones forrajeras (g MS/animal/prueba corta) en El
Espinal, Colombia (Media =+ error estandar).

Combinacion Consumo de forraje
(g MS /animal/prueba)
A. niopoides - L. leucocephala 453.45 + 32a
A. niopoides - C. cujete 378.55 + 32b
L. leucocephala - G. ulmifolia 363.96 £+ 32b
S. mombin - A. niopoides 343.24 +£32b
A. niopoides - A. guachapele 341.25 + 32b
S. mombin - G. sepium 332.13 +£32b
G. sepium - L. leucocephala 331.73 £32b
S. purpurea - A. niopoides 325.5+32b
T. diversifolia - C. riparia 322.61 +32b
A. niopoides - C. fairchildiana 319.05 + 32b

*®Medias con una letra comuan no difieren estadisticamente
(P>0.05).

Tamario de bocado

En la Figura 2 se presenta el tamafio de bocado para
las diferentes especies, parametro que se obtuvo como
el cociente entre el consumo de forraje divido por el
numero de bocados. A. guachapele y A. niopoides
fueron las especies que presentaron el mayor tamafio
de bocado (12.0 y 10.56 g MS, respectivamente), y ellas
difirieron (P<0.0001) entre si. Sin embargo, cabe anotar
que A. guachapele fue identificada como de palatabilidad
media en funcion del nivel de consumo.

Tiempo dedicado a consumir

El tiempo dedicado por los animales a consumir
un determinado forraje ofrecido como parte de las
diferentes combinaciones evaluadas en un periodo
de tres minutos (180 segundos), difirid6 en funcion de
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Figura 2. Tamaiio del bocado para los forrajes de las veinte especies evaluadas en El Espinal, Colombia. Medias con una letra

comun no difieren significativamente (P>0.05).

las especies (P<0.0001). Las diez especies a las que
los animales dedicaron mayor tiempo para consumir,
fueron en orden descendente: L. leucocephala, E. fusca,
G. ulmifolia, A.niopoides, G. sepium, T. diversifolia,
C. fairchildiana, S. purpurea, S. mombin y C. riparia,
con valores que oscilaron entre 131 y 72 segundos, dentro
de los 180 segundos que dur6 cada prueba (Figura 3).

Diametro de la rama mordida

El didmetro de la rama mordida difiri6 (P<0,0001) en
funcion de las especies. El diametro promedio de las
ramas mordidas oscild entre 2.99 y 5.14 mm; los valores
mas altos correspondieron a 7. diversifolia, G. sepium
y B. tomentosa, las cuales registraron didmetros de
mordida superiores a 5 mm (Figura 4).

Andalisis de agrupamiento de las especies en funcion de
las variables evaluadas

Las especies 4. niopoides, G. ulmifolia, L. leucocephala,
C. riparia, C. fairchildiana y G. sepium del cuadrante
I, presentaron mayor similitud entre ellas tomando en
cuenta variables tales como el consumo relativo, tiempo
de consumo, numero de bocados, y los contenidos
de proteina, FDN, P y EE (Figura 5). Las especies
A. guachapele, A. saman, B. tomentosa, J. caucana
y B. variegata se agruparon por su similitud en los
contenidos de TC en el cuadrante II; mientras que
las especies C. cujete, G. arborea y E. cyclocarpum
estuvieron mas relacionadas entre ellas por presentar
mayores contenidos de FDA en el cuadrante III; y las
especies S. purpurea, E. fusca, M. oleifera, C. alba 'y
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Figura 4. Diametro de la rama mordida por los bovinos (mm) en las 20 especies evaluadas en El Espinal, Colombia. [Medias con
una letra comun no difieren estadisticamente (P>0.05)].
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T diversifolia mostraron similitud por sus contenidos de
Ca en el cuadrante IV.

Correlaciones entre variables quimicas y la
palatabilidad forrajera

El nivel de consumo, numero de bocados, tiempo
dedicado a consumir, y los contenidos de proteina, FDN,
FDA, Cay TC presentaron correlaciones positivas. Los
coeficientes de correlacion (r) entre el nivel de consumo
con el tiempo dedicado a consumir, el numero de
bocados y el contenido de proteina fueron 0.94, 0.94 y
0.57, respectivamente. Los contenidos de proteina y Ca
se correlacionaron de manera inversa con los TC (-0.62
y -0.45); al igual que el nivel consumo con el tamaio de
los bocados (-0.42). Por otro lado, el tiempo dedicado
a consumir presentd una correlacion positiva alta con
el nimero de bocados (0.98) y una relacion inversa con
el tamafio del bocado (-0.64); y el nlimero y tamafio de
los bocados presentaron una correlacion negativa (-0.67)
entre ellos (Cuadro 5).

Discusion

Muchos arboles y/o arbustos son fuentes forrajeras de
alta calidad nutricional que pueden ser integradas en
sistemas de alimentacion de bovinos. Esto se ve reflejado
especialmente en los altos contenidos de proteina cruda
(Cuadro 2), lo cual es un atributo importante de estos
follajes, sobre todo para el periodo seco cuando las

gramineas presentan niveles muy bajos de este nutriente,
lo cual afecta negativamente la actividad ruminal, el
consumo y la produccion animal (Ibrahim et al. 2007,
Pérez-Almario et al. 2012). En términos generales, los
contenidos de proteina y hemicelulosa fueron altos en
todas las especies evaluadas, mientras que los de FDA
fueron relativamente bajos, lo que se atribuye no solo a
su condicion de individuos jovenes con apenas 45 dias
de rebrote, sino también porque la mayoria de las lefiosas
forrajeras presentan ese tipo de patron para el contenido
de las fracciones fibrosas (Pinto-Ruiz et al. 2010; Cab-
Jiménez et al. 2015; Cediel-Devia et al. 2020).

Los wvalores altos de proteina cruda y fosforo
encontrados para A. saman, L. leucocephala, y
A. niopoides en este estudio, concuerdan con lo reportado
por Pérez-Almario et al. (2012) para las mismas especies,
en otro estudio desarrollado en Nicaragua. En dicho
estudio esos componentes se relacionaron con el consumo
relativo alto, por lo que se consideraron como posibles
indicadores de una palatabilidad adecuada.

En cuanto a los contenidos de TC (Cuadro 2), catorce de
las veinte especies evaluadas presentaron valores menores
a 3.5 %, y varias de ellas mostraron palatabilidad relativa
muy alta o alta, pero otras como S. mombin 'y S. purpurea
que presentaron altos contenidos de TC (cercanos al 6 %),
fueron clasificados como forrajes de palatabilidad relativa
alta; en cambio, especies con un bajo contenido de TC
como A. saman y E. cyclocarpun, presentaron niveles
bajos de palatabilidad relativa en funcion del nivel de
consumo observado en las pruebas cortas.

Cuadro 5. Correlaciones de Spearman entre las variables de palatabilidad y algunas variables quimicas de los diferentes forrajes

evaluados en El Espinal, Colombia.

Tiem Num Tam Proteina FDN FDA Ca EE TC
Cons! Cons Boc Boc
Consumo 1
TiemCons 0.94* 1
NumBoc 0.94* 0.98* 1
TamBoc -0.42 -0.64* -0.67* 1
Proteina 0.57* 0.50* 0.54* -0.16 1
FDN 0.33 0.20 0.20 0.04 0.25 1
FDA -0.36 -0.44* -0.45% 0.43* -0.38 -0.20 1
Ca 0.35 0.45* 0.50* -0.55 0.18 -0.33 -0.22 1
EE 0.12 0.06 0.05 0.14 0.40 0.36 -0.03 -0.03 1
TC -0.24 -0.24 -0.24 0.07 -0.62* 0.13 0.37 -0.45%* -0.37 1

'Cons=Consumo relativo o Palatabilidad (g MS); TiemCons=Tiempo Consumo (seg); NumBoc=Numero Bocados (#);
TamBoc=Tamafio Bocados (g MS); Proteina (%); FDN=Fibra Detergente Neutra (%); FDA=Fibra en Detergente Acida (%);
Ca=Calcio (%); EE=Extracto Etéreo (%); TC=Taninos Condensados (%).

*Correlaciones significativas (P>0.05).

Tropical Grasslands-Forrajes Tropicales (ISSN: 2346-3775)




Estos hallazgos parecieran contradecir reportes en
los que se afirma que los altos contenidos de TC son una
respuesta fisiologica de las plantas para protegerse contra
los herbivoros (Reddy y Elanchezhian 2008), afectando
la palatabilidad de las forrajeras (Héring et al. 2008). Es
mas, se ha sefialado que concentraciones de TC mayores
de 5.0 % afectan negativamente el consumo voluntario y el
incremento de peso vivo (Frutos et al. 2004), y que, por el
contrario, la provision de forrajes que contienen pequeias
cantidades de TC (menores a 5.0 %) ayudan a mejorar
la utilizacion del alimento por los rumiantes (Min et al.
2003; Mueller-Harvey 2006; Jenko et al. 2018). Lo cierto
es que hay variabilidad en el contenido de TC en funcion
de la edad de la planta, el método analitico utilizado, la
consistencia de hojas y tallos comestibles (Makkar 2003)
y en la composicion quimica de los mismos taninos
condensados (Schofield et al. 2001); pero, ademas debe
mencionarse que hay muchos otros rasgos funcionales de
las plantas que inciden sobre la palatabilidad (Baumont et
al. 2000; Cingolani et al. 2005).

El contenido de materia seca (MS) del forraje es
un componente muy variable, que depende de las
caracteristicas propias de cada especie (Mora-Delgado et
al. 2014), pero también de las condiciones ambientales y de
la edad de rebrote, entre otros factores. Por ejemplo, Pérez-
Almario (2011) reporto valores de MS alrededor del 40 %
en arboles adultos de A4. niopoides y E. fusca, mientras
que en este estudio las mismas especies mostraron valores
de 33 y 23 %, respectivamente. En cambio, en el caso de
T diversifolia y G. sepium, tanto en este estudio como en
otros (Holguin-Castafio et al. 2015; Garcia 2015), se han
reportado contenidos relativamente bajos de materia seca.

Debido a las variaciones en los contenidos de MS de
los follajes, es que para este tipo de estudios se recomienda
expresar el consumo relativo sobre la base de MS en lugar
de forraje verde. Esto qued6 evidenciado en el caso de
T. diversifolia que se mostré como de alta palatabilidad
con base en el consumo en fresco, pero paso al grupo de
forrajes de palatabilidad media por el nivel de consumo en
base seca, producto de su bajo contenido de MS.

Los datos de palatabilidad relativa resultantes del
analisis del nivel de consumo observado para las especies
individuales (Cuadro 3) y en combinacién con otras
(Cuadro 4), permiten sugerir el potencial que tienen
algunas especies para ser incluidas en los sistemas de
alimentacion, especialmente en regiones calidas y secas
como la del presente estudio. Entre esas especies estan
A. niopoides, L. leucocephala, G. sepium, E. fusca,
G. ulmifolia, T. diversifolia, C. riparia, C. fairchildiana,
S. purpurea, S. mombin, A. guachapele y C. alba. Sin
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embargo, al afirmar esto debe recordarse que no toda
la planta puede ser considerada como alimento para los
animales, sino que estos ejercen primero seleccion a favor
de las partes mas gustosas y tiernas de la planta (Lyons et
al. 2001; Lloyd et al. 2010).

El conocimiento de la palatabilidad de lefosas
forrajeras es importante para decidir qué especies
considerar en el disefio de un sistema de alimentacion dado
(Rosales Méndez 1999); sin embargo, no son muchas las
referencias disponibles sobre el tema en América Tropical
(Jiménez-Ferrer et al. 2007; Garcia et al. 2008; Velazquez-
Vélez et al. 2009; Pérez-Almario et al. 2012), pese a que
algunos estudios de conocimiento local han identificado
un buen numero de lefiosas potencialmente palatables
(Pérez-Almario et al. 2021). Esto ultimo fue justamente
lo que motivo la realizacion del presente estudio. Algo
similar ha sido observado en otras regiones del mundo
(Larbi et al. 2010; Quansah y Makkar 2012).

El nimero de bocados (Figura 1) y tamano del bocado
(Figura 2) constituyen criterios importantes para valorar
la palatabilidad de los forrajes (Pérez-Almario et al. 2012).
Sin embargo, su interpretacion requiere de un analisis
cuidadoso, asi: a) forrajes de lefiosas que presentan un
alto nivel de consumo en periodo corto y un alto nimero
de bocados se considera poseen alta palatabilidad; b) si
los bocados son pequefios, pero se da un alto nimero
de bocados puede ser que la especie sea palatable, pero
la distribucion heterogénea de hojas comestibles sobre
las ramas no permite que el animal consiga una buena
cantidad de forraje en cada bocado, y por esa razon el
animal trata de compensar esa limitante con un mayor
numero de bocados; y c) forrajes con un bajo nimero de
bocados y poco tiempo dedicado a consumir (Figura 3)
son indicativos que son poco palatables.

En cuanto al didmetro de la mordida (Figura 4), se ha
sugerido que este es mayor si la especie es poco lefiosa
(Pérez-Almario et al. 2012). En el caso particular de
este estudio practicamente todos los follajes ofrecidos
eran tiernos, dado que se trataba de rebrotes de 45 dias,
por lo que no habian llegado a la condicion de material
lefioso en el forraje ofrecido. Un aspecto que puede
haber incidido para que una especie de palatabilidad
media como 7. diversifolia haya mostrado el valor
mas alto en el didmetro de mordida (5.3 mm), puede
atribuirse al tamano de sus hojas (Pérez-Almario 2011).
Otro aspecto por tomar en cuenta en el analisis de
palatabilidad relativa es que no necesariamente todas
las especies identificadas como altamente palatables
(Cuadro 3) mostraron el mayor didmetro de mordida
(Figura 4), lo cual sugiere que hay otros factores
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posiblemente morfologicos de las ramas y hojas que
influyen sobre ese atributo.

Losanalisis de agrupamiento (Figura 5) y correlaciones
multiples (Cuadro 5) sugieren que A. niopoides,
G. ulmifolia, L. leucocephala, C. riparia, C. fairchildiana
y G. sepium se perfilan como las especies mas gustosas para
los animales; lo cual ratifica el potencial de estas especies
para ser incluidas en los sistemas de alimentacion animal
bajo condiciones similares a las del presente estudio. Por
otro lado, S. purpurea, E. fusca, M. oleifera, C. alba y
T diversifolia comparten asociaciones de similitud con
A. guachapele, A. saman, B. tomentosa, J. caucana y
B. variegata, principalmente por sus contenidos de TC,
lo cual parece ha limitado el consumo de estas (Barahona
et al. 2003; Pereira et al. 2018) y ha resultado en que se
clasifiquen mayormente como de palatabilidad media;
mientras que G. arborea'y E. cyclocarpum aparecen en el
grupo de palatabilidad baja, aparentemente asociados con
niveles altos de FDA, pero no se tiene bases en la literatura
para afirmar que esa fraccion sea responsable de ello.

En el presente estudio, al igual que en los de Sandoval-
Castro et al. (2005), Garcia et al. (2008) y Pinto-Ruiz et al.
(2010), no se detectaron valores altos de correlacion entre
las variables asociadas al comportamiento ingestivo (nivel
y tiempo de consumo, nimero y tamafio de bocados) con
ninguna de las fracciones quimicas analizadas (Cuadro 5),
lo cual confirma que la palatabilidad es un atributo muy
complejo y dificil de predecir, pues hay muchas variable
que la afectan, mas alla de los componentes quimicos
(Cooper et al. 1988; Owen-Smith 1993).

Conclusiones

De las 20 especies de arboles representativas del Bosque
Seco Tropical evaluadas, al menos ocho (4. niopoides,
E. fusca, C. fairchildiana, A. guachapele, C. riparia,
S purpurea, S. mombin, y C. alba) tienenunapalatabilidad
relativa alta o muy alta y caracteristicas nutricionales
aceptables, que las facultan para ser incorporadas en
los sistemas de alimentacion de bovinos, pero algunas
de ellas han sido poco estudiadas y valoradas por los
investigadores y técnicos de campo. Las ocho especies
mencionadas, sumadas a otras especies de uso frecuente,
tales como L. leucocephala, M. oleifera, G. ulmifolia,
G. sepium y T. diversifolia, aumentan la diversidad de
lenosas forrajeras disponibles para uso como alimento
en estos ecosistemas.

Para la valoracion relativa de follajes de especies
lefiosas en funcion de su palatabilidad, es posible utilizar
pruebas de cafeteria de muy corta duracién, como las

utilizadas en este estudio, y con base en ellas definir
rangos de palatabilidad relativa en funcion del nivel de
consumo. En el caso del presente estudio, con pruebas
cortas de solo tres minutos de exposicion de los animales
a los forrajes, estos se clasificaron como de palatabilidad
muy alta (>150 g MS), alta (100-149 g MS), media
(60—99 g MS) y baja (<60 g MS).

Recomendaciones

En etapas preliminares de seleccion de lefiosas con
potencial forrajero, cuando se tienen muchas especies
como candidatas, puede resultar de gran ayuda en la
determinacion de la palatabilidad relativa, el uso de
pruebas de cafeteria de muy corta duracion (3 minutos de
exposicion al follaje) como las utilizadas en este estudio.

Algunasespecies del Bosque Seco Tropical identificadas
como promisorias por su palatabilidad alta, tales como
Albizia niopoides, Spondias purpurea 'y S. mombin, han
sido poco estudiadas por los investigadores. Para su
eventual incorporacion en sistemas de alimentacion animal
es necesario evaluar su potencial de produccion de biomasa
en bancos forrajeros u otros arreglos silvopastoriles, y
posteriormente su efecto sobre produccion animal cuando
se integran como parte de la racion.
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