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I.  INTRODUCCION

Lazonatropical contiene lamayor diversidad genética en el mundo,
diversidad que se expresaen € gran nimero de plantas vasculares por
unidad de area. Sin embargo, a pesar de esta riqueza, |0s modelos de
alimentacién animal se han basado principalmente en € uso de muy pocas
especies vegetales. Esto cobra mayor vigenciaen el caso delos &bolesy
arbustos forrgjeros. Unarevision de los sistemas alimenticios utilizados en
climas calidos sugiere que la sostenibilidad del sistema depende en parte,
de hacer uso de los diferentes recursos biol 6gicos locales (Roggero et al.,
1996). Este concepto hace un Ilamado a un uso més amplio de la diversidad
de especies arbdreas como proveedores de forrgje parael animal. A pesar
del hecho que lalistade &rbolesy arbustos con uso potencial como forrgje
abarca més de 300 especies, € énfasis se hadado a muy pocas especies. El
peligro de esta sobre-dependencia en tan pocas especies ha sido ilustrado
por la epidemia mundia de Heteropsylla cubana en Leucaena
leucocephalay por la desaparicion de valiosas especies locales para
forrge (e.g., Terminalia avicennioides) en Niger, debido a su reemplazo
con Gliricidia sepium. Dada la diversidad de arbolesy arbustos forrgjeros,
existe la necesidad urgente de estudiar y recomendar especies
prometedoras para entornos agro-ecol 6gi cos especificos y sistemas de
produccion pecuaria tanto en funcién de productividad de biomasa como
de su valor nutritivo. Una estrategia para incrementar el uso dela
diversidad de &boles y arbustos forrajeros es la utilizacion de mezclas de
forrgjes.
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Il. DIVERSIDAD DE ARBOLES Y ARBUSTOS FORRAJEROS

Se ha documentado una gran diversidad de arbolesy arbustos forrgjeros.
Blair (1990) presentd una lista (recopilada de varias fuentes) de érbolesy
arbustos con un valor potencial como forrajes para animales. Este
compendio incluy6 270 diferentes especies de cerca de 74 géneros. Sin
embargo, producir un inventario completo es unatarea compleja debido
principalmente ala gran diversidad que existe dentro de género y dentro
de especies. Por gjemplo, Lowry et al. (1994) reportaron cerca de 100
especies del género Albiziay Kass en 1994 report6 cerca de 112 especies
del género Erythrina. La diversidad dentro de especies se ilustra por las 26
accesiones de Aeschynomene americana y las 96 accesiones de Cajanus
cajan que el ILCA (1985) listo en su catalogo de germoplasma forrgjero.
Las distintas taxa de un género o las accesiones de una especie pueden
presentar diferencias en su valor nutricional. Stewart y Dunson (1997)
(comunicacién personal) estudiaron el valor nutricional de 22 taxay 5
hibridos inter-especificos de Leucaena encontrando diferencias altamente
significativas tanto en su composicién quimica como en su palatabilidad.
Un estudio de 26 procedencias de Gliricidia sepium (Dunsdon y Simons,
1996) mostré diferencias estadisticamente significativas en consumo
voluntario entre procedencias. En el caso de Trichanthera gigantea se han
identificado 20 procedencias genéticamente diferentes por € método de
isoenzimas (Rios, 1994). Resultados preliminares sugieren que existen
diferencias en su valor nutricional (Rosales, 1997). Ladiversidad dentro
de especiesy su importanciaen el vaor nutricional se discutiraen un
préximo articulo en esta conferencia.

Continuamente se reportan |os resultados de la evaluacion de nuevas
especies forrgjeras de érboles y arbustos: 16 especies de las Filipinas
(Moog, 1992) y 20 de Colombia (Rosales et al., 1992). En este Ultimo
pais, la Fundacion CIPAV haadelantado laidentificacion inicial de
especies forrgjeras promisorias para diferentes ecosistemas tropicales. En
el caso de agroecosi stemas de montafia se han reportado 12 especies
forrgjeras a 2700 msnm (MDSSA, 1994), 20 maés entre 2700 y 3000 m
(Espinel, 1997). En otro estudio se encontraron 22 especies de 14 géneros
con potencial de uso forrgjero en 3 agroecosistemas. bosgue hiumedo
premontano, bosque seco tropical y bosque hiimedo tropical (Vargas,
1994).
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Los inventarios por pais muestran también la gran diversidad de especies:
45 de Costa Rica, 40 de Guatemala, (Benavides, 1994), 85 especies de
Guatemala segiin Blomme (1994) y 45 especies de Nicaragua (Durr,
1992). Aunque lalistafina de érbolesy arbustos forrajeros paralos
tropicos pudiera estar conformada por cientos de especies, parala mayoria
de ellas no se conoce unainformacion cuantitativa de su contribucion ala
produccion animal. El valor real como alimento se conoce solo paraun
limitado grupo de especies. Esto reflgja la falta de conocimiento del valor
nutritivo de lamayoria de arbolesy arbustos forrgjeros y destacala
necesidad de evaluar estos materiales. Una forma eficiente de hacer un uso
mas amplio de ladiversidad de especies arbdreas como proveedores de
forrgje para el animal es utilizar mezclas de forrgjes.

. MEZCLAS DE FORRAJES
Los arboles forragjeros han jugado siempre un papel significativo en la
alimentacién de animales domésticos. Hasta rel ativamente hace poco,
estos recursos alimenticios habian sido generalmente ignorados por
cientificos debido a conocimiento inadecuado de su uso potencia y ala
carenciade iniciativas para desarrollar sistemas alimenticios mas
innovadores. El enfoque convencional paralos arboles forrgjeros es
estudiar y promover especies "en formaindividual”, cuando larealidad
es que, en muchas partes del mundo tropical, los animales comen o son
alimentados con "mezclas' de distintos follgjes arbdreos.

L os rumiantes (especialmente cabras) cuando se les dejaramonear ad
libitum preferirdn una dieta variada. Los ensayos de "cafeteria" han sido
usados ampliamente para determinar las diferencias de pal atabilidad
relativa dentro de diferentes especies arbéreas. Aparte de mostrar las
preferencias del animal por una especie forrgjera en particular, también
demuestran que, dada |a oportunidad, |os rumiantes se alimentaran con
"mezclas’ deforragjes. En Libia, Le Houérou (1991) evalud el consumo en
ovejas de 9 especies arbustivas entre nativas e introducidas, ofrecidas ya
fueran solas 0 en unamezcla. Los resultados demostraron que € consumo
de arbustos mezclados era més alto que aquel de las especiesindividuales.
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L os campesinos en muchas partes del mundo suministran mezclas de
hojas de &boles forrajeros a sus animales como un suplemento o como la
racion entera (Paudel y Tiwari, 1992; Rangkuti et al., 1990; Devendray
Pun, 1990; Gill y Powell, 1993). El uso de mezclas asegura un suministro
mas diverso de forrgjesy por lo tanto reduce e riesgo de dependenciaen
una sola especie vegetal. De acuerdo con Cooper (1992), los campesinos
usan la diversidad genética como unaforma de "seguro sobre €l cultivo”,
pues en ambientes marginales, la uniformidad puede llevar a fracaso total
de un cultivo en circunstancias dificiles, mientras que cultivar unamezcla
de diferentes especies significa que una parte del cultivo lograré sobrevivir
apesar del mal tiempo, las pestes o enfermedades.

En Nepal, India e Indonesia, |os campesinos aimentan tradiciona mente
sus animales con una mezcla de hojas de &rboles forrgjeros. Esta préctica
ha sido observada a través de otros paises tropical es, especialmente en
pequefios rumiantes. Existe poca informacion publicada acerca de las
razones por las cuales |os campesinos alimentan con mezclasy laeleccion
de las mezclas apropiadas se encuentra actualmente en el conocimiento
tradicional. Un trabgjo realizado en Nepal (Rusten, 1989), mostré que los
campesinos clasificaban los forrgjes como obhano ("forragjes que tienden a
llenar el estbmago del anima™) y chiso ("forragjes que no satisfacen
completamente el apetito del animal y tienden a producir estiércol
acuoso"). De acuerdo con el trabajo, la caracterizacion del follgje como
chiso o0 obhano no era crucia para determinar su valor como forrgje. Esto
era solo un atributo entre otros atener en cuenta, pero su importancia
clave radicaba en la determinacion de la mezcla de forrajes a suministrar.
L os campesinos preferian alimentar sus animales con una mezclade "ago
de chiso y més bien un poco mas de obhano", ya que esto se consideraba
optimo parala salud animal. Paralos campesinos Suri de Nepal, "el valor
nutricional de cualquier especie forrgjera esta determinado, a menos
parcialmente, por €l tipo de animal que la consume, laépocadd afoy la
mezcla en la cual se suministra” (Carter, 1992). Este Ultimo concepto no
es tenido en cuenta en la nutricidn clasica. Poco se conoce acerca de los
niveles éptimos en la dieta de &rboles y arbustos forrajeros (especia mente
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aquellos con factores antinutricionales), acerca de como reducir la
incidencia de estos factores, ni acerca de las mezclas ideales en sistemas
de alimentacién para rumiantes (Devendra, 1993).

Desde € punto de vista cientifico, el mayor valor nutricional de la
combinacién de especies comparado con aquel obtenido con las especies
ofrecidas individualmente puede explicarse por razones asociadas con la
reduccion de los efectos toxicos de un forraje en particular, con efectos
sinergéticos anivel digestivo de los componentes de lamezcla o con un
incremento en lavariedad y palatabilidad de la dieta. Estas

interpretaci ones destacan tres aspectos importantes del valor nutritivo de
las mezclas de arboles forrgjeros: los factores antinutricionales, 1os efectos
asociativos en digestibilidad y los efectos asociativos en consumo
voluntario.

Factores antinutricionales en mezclas deforraje arboreo
Ladiversidad bioguimica en plantas es enorme. Existen mas de 1200
clases de compuestos quimicos del metabolismo secundario de las plantas.
Estos compuestos tienen funciones de almacenamiento, defensa o
reproduccién. Se han reportado cerca de 8,000 polifenoles, 270 amino
&cidos no-proteicos, 32 cianogenos, 10,000 alcaloides y varias saponinas
y esteroides. Los taninos son los compuestos secundarios vegetal es mas
comunes, pero sus consecuencias en la alimentacidn animal no son
totalmente claras, con efectos posibles tanto dafinos como beneficiosos.
Su mayor caracteristica es la propension para formar comple os quimicos
no solamente con proteinas sino también con muchos otros compuestos
como polisacaridos, &cidos nucléicos, esteroides, alcaloides y saponinas.

Los campesinos del sur-este de Asia contrarrestan y reducen los problemas
de toxicidad mediante el uso de mezclas de hojas de érboles forrajeros
frescasy secas a sol. Este proceso no solo extiende |la oferta de alimentos
disponibles sino que también diluye los problemas de palatabilidad y
efectos colaterales (Devendra, 1993).
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Los compuestos del metabolismo secundario de las plantas presentes en
arboles forrgjeros, pueden utilizarse paramejorar la eficienciade
utilizacion del alimento a través de una mezcla de follgjes. El efecto delos
taninos condensados puede contrarrestarse completamente con la adicion
de polyetilen-glical (PEG) en ladieta. Lowry (1990) ha sugerido que
compuestos inertes con capacidad de formar complejos con taninos
pueden presentarse en forma natural en e follaje de &bolesy arbustos
(reduciendo asi €l efecto de los taninos) y que existe la posibilidad de
interaccidn entre taninos y andlogos naturales de PEG, cuando |as dos
especies se suministran en forma conjunta

También se ha sugerido que utilizando plantas forrajeras con niveles altos
de taninos mezcladas con especies atas en nitrégeno soluble, se mejora el
uso de nitrogeno por rumiantes, reduciendo la degradacion de proteina
soluble en el rumen'y diluyendo € efecto de los compuestos téxicos
(Barry y Duncan, 1984). Debido ala propiedad de formar complejos con
proteinaapH neutro y liberarlaa un pH bajo, los taninos se pueden usar
parareducir lamagnitud de la degradacion de proteina soluble en e
rumen y de esta formaincrementar la cantidad del flujo de nitrégeno no-
amoniacal hacia el intestino delgado (Lascano y Palacios, 1993). Este
concepto se ha venido probado en el CIAT mediante €l uso de las
leguminosas Cratylia argentea (libre de taninos) y Flemingia macrophyla
(25.1 g tc/kg MS). Fasler (1993) midi6 e consumo, ladigestibilidad y la
retencion de nitrdgeno en ovejas alimentadas con un pasto de baja calidad
(Brachiaria didtyoneura) solo, pasto de baja calidad (60%) suplementado
con cratylia argentea sola (40%) o en una mezcla con Flemingia
macrophylla a dos niveles. Los resultados demostraron que a medida que
la proporcién de Flemingia macrophylla se incremento en la mezcla, hubo
una excrecion més grande de nitrégeno feca y unareduccion en la
digestibilidad de lamateria secay de lafibra.

En otro experimento, Cratylia argentea reemplazada con 0, 25, 50 o
100% de Flemingia macrophylla fue suministrada como un 40% de la
racion total de Brachiaria dictyoneura a ovejas de pelo africanas (Powell,
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et al., 1995). A medida que & consumo de Flemingia se incremento, el
flujo de nitrégeno duodenal (como proporcion del nitrégeno ingerido)
decrecid. Los resultados sugirieron que € rompimiento de nitrogeno en el
rumen fue inhibido por laformacion de complejos no degradables de
tanino-proteina, entre la proteina del alimento y los taninos solubles.
También se encontrd un incremento en la proporcion de nitrégeno
ingerido que aparecia en |as heces indicando que la digestion post-ruminal
del nitrégeno fue inhibida. Los autores concluyeron que, a pesar de que no
se encontro beneficio en términos de la retencion global de nitrogeno, 1os
taninos de un alimento pueden afectar la digestion de nitrogeno de otro
alimento.

Efectos asociativos en digestibilidad

La cantidad de nutrientes que un rumiante puede extraer de un alimento
puede ser modificada por € tipo y cantidad de otros alimentos consumidos
el mismo dia. Todos estos procesos interactivos pueden tener
consecuencias sustanciales paralanutricion y produccién animal. Este
fendmeno es conocido como efecto asociativo. L os efectos asociativos
entre componentes de una dieta mezclada ocurren cuando, como resultado
de los procesos interactivos, € valor nutritivo de lamezclano esigua ala
suma de sus componentes individual es. Estos efectos pueden ser positivos
0 negativos (cuando existe sinergismo o antagonismo entre los
componentes de la mezcla.

L os efectos asaciativos se han evidenciado desde comienzos del sigloy
aungue se han estudiado, existe poca informacion concerniente a su modo
de accion. Lamayoria de los estudios dirigidos a comprender el modo de
accion de los efectos asociativos se relacionan con e efecto de unafuente
de carbohidratos rapidamente fermentables (como cebada o ensilaje de
maiz) en ladigestion del forraje. Existen algunos estudios del efecto de
mezclas de gramineas y leguminosas tropicales. Estudios del valor
nutriciona de mezclas de follgje arboreo, sereaizaron con el fin de
entender |os factores que determinan sus efectos asociativos y las
interacciones entre taninos y otros componentes del alimento (Rosales,
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1996). L os resultados de este estudio in vitro sugieren gque los efectos
asociativos de mezclas de hojas de arboles forrgjeros estdn gobernados por
el grado de sincronizacion de |as tasas de fermentacion de los diferentes
componentes de lamezclay estos a su vez, dependen de la
fermentabilidad de sus componentes quimicos. L os resultados
demostraron que existen efectos asociativos de mezclas de follgje arboreo
(ver Tabla 1). Lamagnitud de |os efectos asociativos encontrados en este
estudio vario desde 4.4 a 18.1%. Con el conocimiento actual, es dificil
predecir exactamente qué consecuencias tendria un efecto asociativo en
produccion animal, sin embargo, éstas podrian ser importantes. Por
gemplo, S se obtuviese el més alto efecto asociativo del 18%, esto
significaria que los animales estarian recibiendo casi un quinto mas de
material potencial mente fermentable con la mezcla que cuando reciben los
forrajes como componentes individual es. Efectos asociativos de mezclas
de forrgjes de similar magnitud han sido reportados tanto en la
digestibilidad y consumo voluntario como en el incremento de peso.

Tabla 1: Efectos asociativos (%) en digestibilidad de mezclas de arboles
forrajeros. Las mezclas se fermentaron por 70 horas en dos medios
contrastantes en su nivel de nitrégeno.

Medio libre de nitrégeno Tiempo en horas

12 24 45 70
T. gigantea: G. sepium 18.1** 12.1*** 2.9n.s 0.5n.s
T. gigantea: E. edulis 6.0n.s 9.4* 29n.s 1.5n.s
G. sepium:Inga spl. 15.5% 9.3**  7.5** 5.8*
Medio con 60 mgN/I de urea 12 24 45 70
T. gigantea:Inga spl. 0.3n.s 6.5n.s 8.1*** 7.9%**
T. gigantea: L. leucocephalal 7.2n.s 8.2* 8.0%** 6.8%**
T. gigantea: E. edulis 0.0n.s 6.3ns 4.8** 4.4%**
G. sepium:Inga spl. 10.1n.s 9.4**  Qx** 9.0%**
Inga spl:L. leucocephalal 17.8* -6.6n.s 1.3ns 29n.s
L. leucocephalal :E. edulis -L1ns 4.3ns 5.2** 5.2x*

IPlantas con contenidos de taninos.
Fuente: Rosales (1996).
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En el caso de &boles forrgjeros, un efecto asociativo negativo a nivel
ruminal, podria estar asociado a la proteccion de proteina de la dieta por
taninos, suministrando asi proteina sobrepasante. En este caso, un efecto
asociativo negativo en digestibilidad puede ser positivo en términos de
produccion animal. En e estudio de Rosales (1996) se encontraron efectos
asociativos negativos cuando se mezclaron plantas con taninos con plantas
sin taninos pero atas en proteina soluble. Estos efectos fueron de gran
magnitud pero estadisticamente no fueron significativos en los niveles
usados. El Unico caso de un efecto asociativo negativo se encontro para
una mezcla con ambas especies ricas en taninos. Esto indicaun
antagonismo de los dos forrajes en términos de fermentabilidad.

Efectos asociativos en consumo voluntario

L os efectos asociativos en digestibilidad descritos anteriormente sélo
pueden expresarse en efectos positivos en produccion animal, si €
consumo voluntario de la mezcla se mantiene alos mismos niveles. Sin
embargo, efectos asociativos también pueden encontrarse en consumo
voluntario. Norton (1994) describi6 los resultados de experimentos
realizados para comparar niveles crecientes de suplementacion con follgje
arbéreo en diferentes especies de rumiantes. Los datos mostraron que en
todos | os casos hubo efectos asociativos en consumo de materia seca entre
ladietabasal y las hojas de una especie forrgjera arbérea. En lamisma
forma se podrian esperar efectos asociativos de mezclas de hojas de
arboles forrgjeros. De acuerdo con Nitis et al., (1990) arbolesy arbustos
forrajeros pueden mostrar efectos asociativos en consumo voluntario. En
una evaluacién de un efecto asociativo, ellos encontraron que el ganado
gue tuvo acceso Unicamente a hojas de Gliricidia mostré un consumo en
materiasecadel 1.7 a 2.2% del peso vivo; mientras que en e ganado
alimentado con hojas de Gliricidia mezcladas con otro follgje (en
proporcion 60:40), el consumo de materia seca fue del 3% del peso vivo.

Valor nutricional delas mezclas defollaje arbéreo

Lainformacion sobre e valor nutritivo y alimenticio de muchos arbolesy
arbustos es escasa. Existe mucha menos informacion sobre el valor
nutritivo y alimenticio de mezclas de hojas de &rboles. Lamayoria de la
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informacion disponible que incluye el uso de dos 0 més especies forrgjeras
arboéreas se refiere a su valor de reemplazo. Existen sin embargo, algunos
estudios sobre mezclas de follgjes de arboles que indican su potencial.

El follge de Leucaena leucocephala, Calliandra calothyrsusy su mezcla
(1:1) se usod para suplementar una dieta de capacho de maiz para cabras.
Lagananciadiaria de peso de |os animal es suplementados con la mezcla
de Leucaena: Calliandra fue més grande que la de aguellos animales
alimentados solamente con Calliandra (22.6 y 19 g). Lagananciadiaria
de peso de los animal es suplementados con Leucaena solafue laméas alta
detodas (28.5 g), pero e consumo de materia seca también fue mucho
més grande (331.6 g/dia). No existieron diferencias en el consumo de
Calliandra (315.2 g/dia) o de lamezcla (317.4 g/dia). Esto sugiere que a
consumos estables, lamezclafue superior alos forrgjesindividuales (Phiri
et al., 1992).

Bosman et al., (1995) alimentaron cabras enanas de laraza africana
occidental con Gliricidia sepiumy unamezclade Gliricidia sepium
combinada con Leucaena leucocephala (Leucaena sola no fue incluidaen
el experimento). Las dietas ofrecidas a 7 diferentes niveles en dos
experimentos variaron desde 60 a 120 gM S/kg® **/dia, en incrementos de
10g, en e experimento 1, y de 40 a 130 gM S/kg®"/dia, en incrementos de
15g en € experimento 2. Los consumos maximos de materia seca para
Gliricidiay paralamezclade Gliricidia: Leucaena fueron en €
experimento 1 de 72.5y 90 y en el experimento 2 de55.5y

63.4g/kg” "*/dia respectivamente. En ambos experimentos |as mezclas de
Gliricidia: Leucaena, fueron més digestibles que Gliricidia sola, esta
diferencia fue mucho méas grande en el segundo experimento (10.3 vs
3.6%). La méxima ganancia de peso para Gliricidia fue de 2 g/kg®"*/diay
paralamezcla de Gliricidia: Leucaena fue de 8.2 g/kg” "*/dia obtenidas
cuando se ofrecieron alos niveles de 80 y 106 gM S/kg® */dia
respectivamente. Estos estudios indican que una mezcla de hojas de
arboles forragjeros puede ser usada para incrementar parametros
productivos por encima de aquellos obtenidos cuando se usa una especie
forrgjeraindividual o Unica
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En otrainvestigacién realizada con ovejas y cabras, que recibian Panicum
maximum ad libitumy diferentes niveles de una mezclade

Leucaena: Gliricidia como suplemento, se demostré que los niveles
crecientes de la suplementacién con la mezcla de las leguminosas
condujeron a unadisminucion del consumo del pasto, un incremento en el
consumo de las leguminosas y un incremento en el consumo total de
materia seca (Reynolds y Adediran, 1988).

También se ha demostrado que las mezclas de hojas de arboles forrgjeros
tienen efectos importantes en reproduccion animal. Reynolds y Adeoye
(1989) reportaron que la suplementacion de una dieta basal de pasto
Panicum con una mezcla de Leucaena Leucocephala: Gliricidia sepium,
redujo € intervalo entre partos. Reynolds y Adediran (1988) demostraron
gue la suplementacion de una dieta de pasto y residuos de yuca con una
mezcla de Leucaena Leucocephala: Gliricidia sepium resultd en un
incremento significativo tanto en tasa de crecimiento de corderos como de
su supervivenciaalas 24 semanas.

IV. MEZCLAS DE ARBOLES EN SISTEMAS AGROFORESTALES
Las mezclas de forragjes pueden brindar beneficios importantes a sistema
productivo en general. Un cultivo de arboles mezclados puede tener
ventajas sobre "monocultivos arboreos’ principalmente en términos de
unamayor produccion de biomasa por unidad de superficie.

Las mezclas de forrajes pueden cultivarse en diversos sistemas
agroforestales tales como en silvopastoreo, bancos "mixtos’ de proteina,
cultivos multiestrata de forrgje, sistemas integrados de produccion de
forrgje y darse en forma espontanea, en sistemas de sucesién natural
vegetal.

Nitis et al., (1990) describieron un sistema multi-estrato de produccion de
forrge en Bdi, € cua incluye pastos y leguminosas rastreras (primer
estrato), arbustos y leguminosas (segundo estrato) y arboles forrgjeros
(tercer estrato). Este estal vez uno de los casos mas estudiados de sistemas
de mezclas de forrgjes arboreos y arbustivos. El sistema multiestrato (0.25
ha) produce mas forraje y soporta mayor carga animal que €l sistemano
estratificado (0.5 ha). También se hareportado menor infestacion de
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endoparasitos, menor erosion, mayor materia organicay nitrégeno en €l
suelo después de 5 afios, mayor produccién de |efia, y mayores beneficios
econdmicos en e sistema multiestrato.

La Fundacion CIPAV harealizado evaluaciones preliminares de un
sistema multiestrato para produccion de forraje. El sistema consta de un
estrato arbéreo ato (Inga sp.), un estrato arboreo intermedio
(Trichanthera gigantea), un estrato arbustivo bajo (Urera caracasana).

L os resultados iniciales muestran una produccion de 33.4 ton de forrgje
verde/halafio (7 ton en base seca) de los estratos bajo e intermedio. Esto
representa 1.2 ton de proteina en base seca. El estrato arbéreo alto produce
12.3 ton de follgje/ha/afio que se aporta a sistema como hojarasca.

En silvopastoreo de pasto estrella (Cynodon nlemfluensis) y agarrobo
forrgiero (Prosopisjuliflora), se ha evidenciado que se incrementala
produccion de forrgje y se puede eliminar completamente la fertilizacion
con nitrégeno cuando se introduce acacia forrgjera (Leucaena
leucocephala) en el sistema (Ramirez H, Reserva Natural El Hatico,
1996). Estos datos serén presentados mas adel ante en esta conferencia.

El CIPAV, estarealizando la evaluacién de sistemas integrados de
produccion de forraje donde el componente arbéreo y arbustivo juega un
papel principal. En un ensayo en lalocalidad de El Dovio (bosque
himedo premontano), se estan evaluando parcelas que contienen 6
especies forrgjeras mezcladas: Erythrina edulis, Trichanthera gigantea,
Tithonia diversifolia, Bidens pilosa, Boehmeria nivea y Amarantus
dubius. En lalocalidad de Dagua (bosque hiimedo tropical), la evaluacién
comprende 3 arreglos diferentes de mezclas de forrgjes. El primero
contiene 4 especies: T. gigantea, L. leucocephala, G. sepiumy Morus sp.
El segundo contiene 7 especies. E. edulis, E. fusca y pasto King grass,
ademas de las cuatro especies del arreglo 1. El tercer arreglo contiene 8
especiesforrgeras. E. fusca, T. gigantea, Alocasia macorrhiza, Tithonia
diversifolia, E. edulis, Urera caracasana, Boehmeria nivea e Inga sp. En
ambas |ocalidades los animales consumen estas mezclas de forrgjes.
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El disefio de la mejor combinacién de especies para cultivos mezclados de
arboles puede ser dificil. Al igua que en €l caso de los animales, cuando
las plantas crecen en proximidad interactUan de manera positiva
(complementaridad) o negativa (competencia). Las plantas compiten por
tres elementos principales: luz, aguay nutrientes. Una mezcla apropiada
de especies deberiaincluir por g emplo, una especie de un sistema
radicular profundo complementada con otra de un sistema radicular més
extenso; 0 una especie que necesite mucha radiacion solar con otra que
pueda crecer bajo € dosel de la primera, combinacion de leguminosasy
no leguminosas. El reto en este sistema seria manejar la interaccién por
agua, luz y nutrientes entre el componente arbéreo, los cultivosy la
produccion animal para el beneficio del productor.

V. CONCLUSIONES
Dadaladiversidad de arboles forrgjeros y su compleja quimica, existe un
potencial considerable para desarrollar sistemas alimenticios basados en
mezclas estratégicas que resulten en un incremento del valor nutricional .
Esto puede lograrse aprovechando |os procesos interactivos asi: proteccion
de la proteina dietética con taninos naturales paraincrementar la eficiencia
en la utilizacién del nitrégeno; diluyendo los efectos de compuestos
toxicos; induciendo efectos asociativos que resulten en un incremento del
consumo voluntario; e induciendo efectos asociativos en la digestibilidad
entre los componentes de la dieta. El disefio de las mezclas anivel
agrondémico también plantea retos de investigaci én para sentar |as bases de
sistemas agroforestales més novedosos para la produccién de forrgje. El
estudio de estas interacciones es particularmente relevante paralos
tropicos y su aplicacion préactica requiere consideracién en e contexto de
la agricultura sostenible.

La produccion animal en los trépicos esta encarando nuevos retos
especiamente el balance entre la seguridad alimenticiay la conservacion
del medio ambiente. Sistemas basados en mezclas de forragje arbéreo
contribuiran aincrementar laeficienciaen € maneo y uso de |os recursos
naturales, y aprovecharan al maximo ladiversidad natural de plantas en
los trépicos.
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