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CONOCIMIENTO TRADICIONAL DE LEGUMINOSAS HERBÁCEAS 

FORRAJERAS NATIVAS Y COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE TRES 

ESPECIES EN LA REGIÓN DE LA MIXTECA BAJA POBLANA 

Antonio Alatorre Hernández, M.C. 

Colegio de Postgraduados, 2016 

 

Se evaluó el comportamiento productivo y calidad nutritiva de las leguminosas 

herbáceas Macroptilium atropurpureum, Macroptilium lathyroides y Phaseolus 

acutifolius en la Mixteca Baja Poblana. Además, se sistematizó el conocimiento 

tradicional que los productores de rumiantes tienen sobre estas especies forrajeras a 

través de tres índices (manejo, valor forrajero y conocimiento), con los cuales se 

determinó el grado de valoración de las tres leguminosas por parte de los productores. 

La siembra de las especies se llevó a cabo en parcelas de 2 x 14 m bajo un diseño de 

bloques completamente al azar con cuatro repeticiones. En 10 cortes con intervalos 

de 15 días, se determinó la producción de materia seca (MS), así como el contenido 

de fibras, proteína cruda (PC) y digestibilidad in vitro (DIVMS) de las leguminosas. El 

valor del índice de manejo (0.0205) e índice de valor forrajero (0.4450) de las tres 

especies fueron bajos, mientras que el índice de conocimiento de las tres leguminosas 

(0.811) fue alto. La máxima acumulación de MS en las especies fue a los 75, 105 y 

120 días en P. acutifolius (4639 kg MS ha-1), M. atropurpureum (5391 kg MS ha-1) y 

M. lathyroides (7918 kg MS ha-1), respectivamente. Considerando los cortes iniciales 

y finales, M. lathyroides mostró el mayor (P<0.05) rendimiento promedio de MS por 

corte (4655 kg MS ha-1), seguido de M. atropurpureum con 3920 kg MS ha-1 y P. 

acutifolius con 2170 kg MS ha-1. M. lathyroides y M. atropurpureum mostraron un 

contenido de PC mayor (P<0.05) que P. acutifolius con 153, 159 y 117 g kg-1 MS, 

respectivamente. Finalmente, M. lathyroides tuvo una DIVMS de 596 g kg-1 MS y fue 

similar al contenido de M. atropurpureum (567 g kg-1 MS), mientras que la cantidad de 

esta última fue similar a la DIVMS de P. acutifolius (494 g kg-1 MS). Se concluye que 

M. lathyroides y M. atropurpureum fueron las especies con mejor comportamiento 

productivo y calidad nutritiva. Las tres leguminosas son identificadas por los 

productores, sin embargo, en la región, existe poca valoración y un escaso 

conocimiento acerca de su uso como plantas forrajeras para la alimentación de 

rumiantes. 

 

Palabras clave: calidad, recursos locales forrajeros, saberes tradicionales. 
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FARMER TRADITIONAL KNOWLEDGE AND PRODUCTIVE PERFORMANCE OF 

THREE NATIVE HERBACEOUS LEGUMES SPECIES IN THE REGION OF LOW 

MIXTECA POBLANA 

Antonio Alatorre Hernández, M.S. 

Colegio de Postgraduados, 2016 

 

The productive performance and nutritional quality of the herbaceous legumes 

Macroptilium atropurpureum, Macroptilium lathyroides and Phaseolus acutifolius in the 

Low Mixteca Poblana was evaluated. Additionally, traditional knowledge from ruminant 

farmers about these forage species was systematized, using three indices 

(management, forage value and knowledge), in order to determine the degree of 

valuation of the legumes. The sowing of the species was carried out in plots of 2 x 14 

m under a complete randomized block design with four replications. Ten harvests with 

intervals of 15 days were carried out, considering the variables of dry matter production 

(DM), fiber content, crude protein (CP) and in vitro digestibility (IVDMD). The index 

value management (0.0205) and Index of forage value (0.4450) of the three species 

were low, while the index of knowledge of the three legumes (0.811) was high. The 

maximum accumulation of MS in the species was at 75, 105 and 120 days in P. 

acutifolius (4639 kg DM ha-1), M. atropurpureum (5391 kg DM ha-1) and M. lathyroides 

(7918 kg DM ha -1), respectively. Considering the initial and final harvest M. lathyroides 

showed higher (P<0.05) average DM yield (4655 kg DM ha-1), than M. atropurpureum 

with 3920 kg DM ha-1 and P. acutifolius with 2170 kg DM ha-1. M. lathyroides and M. 

atropurpureum showed higher CP content (P<0.05) than P. acutifolius with 153, 159 

and 117 g kg-1 DM, respectively. Finally, M. lathyroides had an IVDMD of 596 g kg-1 

MS, similar to M. atropurpureum (567 g kg-1 MS), while the amount of the latter was 

similar to the IVDMD of P. acutifolius (494 g kg-1 DM). In conclusion, M. lathyroides 

and M. atropurpureum were the species with better productive performance and 

nutritional quality. The three legumes are well identified by producers, however in the 

region, these species are low valued as forage source and there is little knowledge 

about its use as fodder plants for feeding ruminants.  

 

Keywords: nutritive value, local forage resources, traditional knowledge 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En la selva Baja Caducifolia de la Mixteca Baja Poblana existe una gran diversidad de 

leguminosas forrajeras de tipo herbáceo, arbustivo y arbóreo que son fuentes 

importantes de materia seca para la alimentación de rumiantes. Durante la época de 

lluvias el crecimiento de leguminosas herbáceas aumenta y los animales pasan la 

mayor parte de su tiempo consumiendo estas especies (63-80%) en comparación a 

plantas arbustivas o arbóreas (18-32%) (Solanki, 1994; Orihuela y Solano, 1999; 

Lebopa et al., 2011). Tal es el caso de Macroptilium atropurpureum y Macroptilium 

lathyroides, así como de Phaseolus acutifolius que son leguminosas herbáceas 

ampliamente distribuidas en los agostaderos de la Mixteca Poblana y por sus 

características forrajeras poco conocidas, estas pueden ser fuentes importantes de 

alimentación de rumiantes en esta región.  

 

Macroptilium atropurpureum ha sido evaluada experimentalmente en monocultivo y en 

intercalación con pastos nativos de baja calidad nutritiva para la alimentación de 

rumiantes (Njarui y Wandera, 2004; Njoka-Njiru et al., 2006; Njarui et al., 2007). En 

esta especie forrajera, diversos investigadores han determinado la calidad nutritiva y 

el rendimiento de materia seca por hectárea, adicionalmente, se ha evaluado como 

dieta única y en mezcla con residuos de cosecha para determinar el consumo y la 

respuesta animal (Mupangwa et al., 2000a; Matizha et al., 2001; Undi et al., 2001; 

Njarui et al., 2003; Njarui et al., 2004; Mupangwa et al., 2006). Estos autores concluyen 

que Macroptilium atropurpureum mejor conocida como Siratro, es una de las 

leguminosas tropicales con excelente calidad nutritiva capaz de incrementar el 

contenido de proteína cruda en pastos y rastrojos de bajo valor nutricional. Además, 

es muy aceptada por rumiantes estabulados y en pastoreo, y por el aporte de materia 

seca en su consumo, esta especie mejora el comportamiento productivo de los 

animales en regiones en donde las sequías son muy prolongadas. Esta leguminosa 

es nativa de México, sin embargo, la mayoría de las investigaciones de esta especie 

se han realizado en países como Australia, Brasil, Cuba y países africanos tales como 

Tanzania, Zimbabwe, Kenya, Uganda y Zambia.  
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Macroptilium lathyroides es una especie del mismo género de la especie mencionada 

anteriormente, y Phaseolus acutifolius es una leguminosa con los mismos hábitos de 

crecimiento, no obstante, de éstas dos últimas especies, se desconoce su 

comportamiento en campo. De estas dos leguminosas sólo se tiene información 

acerca de sus descripciones botánicas, pero en cuanto a características de 

importancia para la ganadería lo que se conoce es escaso. Por lo anterior, el objetivo 

de la presente investigación fue evaluar el comportamiento productivo y la calidad 

nutritiva de estas tres leguminosas forrajeras herbáceas, así como su preferencia por 

rumiantes y la sistematización del conocimiento tradicional que los productores tienen 

sobre éstas especies en la Mixteca Baja Poblana. El propósito de esto es conocer el 

potencial productivo de estas plantas forrajeras y al mismo tiempo ofrecer a los 

productores de la región nuevas alternativas que mejoren la alimentación animal. 
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II. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN  

 

La falta de conocimiento de los productores de rumiantes acerca de las tres especies 

de leguminosas forrajeras en estudio, se convierte en el principal problema para su 

aprovechamiento como fuentes de forraje para la ganadería. Por tanto, las preguntas 

de la presente investigación son: ¿Cuál es el conocimiento tradicional que los 

productores tienen sobre Macroptilium atropurpureum, Macroptilium Lathyroides y 

Phaseolus acutifolius? ¿Cuál es la producción y calidad nutritiva del forraje de 

Macroptilium atropurpureum, Macroptilium lathyroides y Phaseolus acutifolius a través 

del año en la Mixteca Baja Poblana? y ¿Cuál de las tres especies de leguminosas es 

más preferida por los rumiantes en pastoreo?  

 

III. HIPÓTESIS  

 

 El conocimiento tradicional por parte de los productores de pequeños rumiantes 

sobre las especies Macroptilium atropurpureum, Macroptilium lathyroides y 

Phaseolus acutifolius como plantas forrajeras es escaso y son poco valoradas. 

 

 La producción y calidad de forraje de las especies Macroptilium atropurpureum, 

Macroptilium lathyroides y Phaseolus acutifolius a través del año bajo 

condiciones climáticas de la Mixteca Baja Poblana es alta y diferente entre ellas 

mismas. 

 

 Por parte de los rumiantes en pastoreo, existen diferencias en cuanto a la 

preferencia de las tres especies forrajeras objeto de la presente investigación.  
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IV. OBJETIVOS  

 

4.1 Generales 

 

 Sistematizar el conocimiento tradicional que los productores poseen respecto 

al aprovechamiento de tres especies nativas forrajeras de tipo herbáceo en la 

Mixteca Baja Poblana. 

 

 Evaluar el comportamiento productivo y calidad nutritiva del forraje de 

Macroptilium atropurpureum, Macroptilium lathyroides y Phaseolus acutifolius, 

para la alimentación de rumiantes en la región de la Mixteca Baja Poblana. 

 

 Evaluar la preferencia de las tres especies de leguminosas herbáceas por 

rumiantes en pastoreo. 

  

 4.2 Particulares  

 

 Conocer la importancia que los productores le dan al forraje de Macroptilium 

atropurpureum, Macroptilium lathyroides y Phaseolus acutifolius, para la 

alimentación de rumiantes. 

 

 Evaluar el rendimiento de materia seca de las tres leguminosas forrajeras, la 

digestibilidad de la materia seca, el contenido de fibras, el contenido de proteína 

cruda, el contenido de lignina y el contenido de fenoles totales y taninos 

condensados en las tres especies de leguminosas herbáceas. 

 

 Conocer la preferencia de los rumiantes en pastoreo para las tres especies 

forrajeras. 
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V. REVISIÓN DE LITERATURA  

 

5.1 Trópico seco y húmedo de México 

 

El trópico seco representa el 16% del territorio mexicano, mientras que el trópico 

húmedo representa el 12% del total del país (Enríquez et al., 2011). Ambas regiones 

tienen una superficie de alrededor de 55’687,860 hectáreas (28% del territorio 

nacional). En estas dos regiones se mantiene el 64% del hato ganadero y se genera 

el 43% de la carne y el 20% de la leche que el país produce (Lamothe, 2002). 

Concretamente el estado de Puebla cuenta con 753,867 hectáreas de trópico seco y 

340,250 hectáreas de trópico húmedo (Enríquez et al., 2011) en donde existen 

alrededor de 535,457 unidades ganaderas de importancia económica familiar (INEGI, 

2007). 

 

Entre las diversas regiones del estado de Puebla, se encuentra la Mixteca Poblana, 

una región del trópico seco ubicada al sur del estado y caracterizada por presentar un 

clima cálido sub-húmedo y en algunas zonas, un clima semi-seco muy cálido con 

lluvias en verano (Guízar et al., 2010). En esta región los habitantes tienen como 

producción primaria a la agricultura, destacando la siembra de maíz, frijol, cacahuate, 

pepino, papaya, entre otros cultivos y como producción secundaria tienen a la 

ganadería, específicamente a la crianza, engorda y comercio de ganado caprino, ovino 

y bovino. Los caprinos son considerados como la principal especie ganadera en donde 

el 83% de las unidades de producción se dedica a la cría de estos animales, un 10% 

a caprinos-bovinos y el 7% restante a caprinos-ovinos (Hernández et al., 2011). El 

sistema de producción predominante es el extensivo, el cual se caracteriza por el 

pastoreo de los animales en agostaderos en la época de lluvias; y en la época seca, 

los productores complementan la alimentación mediante suplementos utilizando 

fuentes forrajeras locales como los rastrojos de maíz, frijol, cacahuate, pastos nativos 

y en pocas cantidades los concentrados comerciales (Hernández et al., 2001).    
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5.2 Agricultura mixta: cultivos-ganado 

 

En la Mixteca Poblana como en muchos otros lugares, los pequeños productores 

combinan la producción de cultivos básicos con la producción del ganado. En este 

sistema agrícola, los animales mono-gástricos y rumiantes tienen una función 

importante en el bien estar de las familias de las zonas rurales, incluso de las zonas 

urbanas en donde se lleva a cabo la producción animal de traspatio (Lumu et al., 

2013). En este tipo de agricultura el ganado bovino ofrece un medio barato para arar 

las tierras de cultivo y junto con los demás animales (cabras, ovinos, cerdos y aves de 

corral) proporcionan carne, leche y huevos a la familia, además de abono en forma de 

estiércol para mantener la fertilidad de los suelos (Devendra y Cevilla, 2002; Njarui y 

Wandera, 2004). De esta manera, los pequeños productores con la producción animal, 

intentan minimizar los riesgos de producción agrícola, diversificar las fuentes de 

ingreso, proporcionar seguridad alimentaria a la familia, incrementar la productividad 

de la tierra y mejorar la sustentabilidad de los sistemas de producción (Paris, 2002). 

Por tanto, la disminución en el número de animales dentro de cada familia, lleva a una 

reducción significativa de los beneficios proporcionados por éstos y a su vez resulta 

en una disminución en la productividad agrícola, además de posibles consecuencias 

en la salud y nutrición de los miembros de la familia (Thapa et al., 1997).  

 

Sin embargo, a pesar de los diversos beneficios que los animales pueden aportar a la 

granja, su producción y principalmente la de rumiantes, muchas veces es limitada por 

la falta de fuentes alimenticias de buena calidad nutritiva que cubran los 

requerimientos nutricionales de los animales, sobre todo en épocas de escases de 

forraje (Paris, 2002). Para hacer frente a este problema, diversos países del sur de 

Asia y países de África Sub-Sahariana han implementado diferentes estrategias de 

producción de forrajes para la alimentación animal. Entre estas estrategias se destaca 

el uso de plantas forrajeras producidas de manera local.  
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5.3 Uso de recursos locales 

 

Los recursos locales como las plantas nativas tienen una función importante dentro de 

diversas regiones rurales, debido a que contribuyen substancialmente a la seguridad 

de los medios de vida en sistemas de producción agrícola de pequeños productores 

(Paniagua-Zambrana et al., 2014; Houehanou et al., 2011). Debido al mayor 

conocimiento que la gente rural tiene sobre estas especies de plantas para usos 

múltiples, éstas tienden a ser mayormente usadas en comparación al grupo de plantas 

exóticas (Albuquerque, 2006; Albuquerque et al., 2009). La mayoría de las familias 

rurales o indígenas confían en los beneficios que las plantas locales pueden 

proporcionar como recursos agrícolas para la subsistencia del hogar, o bien, como 

una forma de incrementar los ingresos económicos dentro de dichas familias (Cotta, 

2015).  

 

Las plantas locales principalmente han sido utilizadas como forraje, medicina, leña, 

artesanías, materiales para construcción, madera y usos como religión, entre otros 

(Camou-Guerrero et al., 2008; Houehanou et al., 2011). Según Cotta (2015), en un 

estudio realizado con familias rurales en el Amazonas Peruano, estos recursos 

pueden contribuir hasta en un 55% de los ingresos económicos para la subsistencia 

de los hogares, sin descartar el autoabasto de diversos productos para la alimentación 

y nutrición de los miembros de la familia. Sin embargo, el uso de estos recursos para 

fines particulares depende del conocimiento que una población rural tiene sobre el 

manejo de ciertas plantas locales (Ramos et al., 2008; Houehanou et al., 2011), 

mientras que este conocimiento a la vez, depende de una interacción compleja entre 

diferentes factores y las partes interesadas (familias rurales) (Iniesta-Arandia et al., 

2014; Paniagua-Zambrana et al., 2014). 

 

Los factores que mayormente influyen en el mantenimiento del conocimiento 

tradicional y que han sido estudiados por diferentes autores son: el género, edad de 

las personas, educación, etnicidad, tiempo de residencia por los individuos en un área 

local, estatus de emigración, tenencia animal y actividades económicas (Camou-
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Guerrero et al., 2008; Ramos et al., 2008; Houehanou et al., 2011; Iniesta-Arandia et 

al., 2014; Paniagua-Zambrana et al., 2014). Aunado a esto, la percepción de calidad 

de los recursos, su disponibilidad, accesibilidad, estacionalidad y la transmisión de 

conocimientos de una generación a otra, son factores que también pueden influir en 

el alto o escaso manejo de las especies de plantas locales (Camou-Guerrero et al., 

2008; Ramos et al., 2008; Iniesta-Arandia et al., 2014; Cotta, 2015). No obstante, cada 

uno de estos factores influye de diferente manera en cada región de estudio, y por 

tanto, las costumbres en el uso de plantas puede variar de una región a otra 

(Albuquerque, 2006). Finalmente, e independientemente de la influencia de estos 

factores en el mantenimiento del conocimiento tradicional, los recursos locales se 

encuentran integrados dentro de los sistemas de producción de baja escala, los cuales 

tienen una utilización baja de insumos externos y además aseguran un apoyo a la 

economía familiar en diversas formas.   

 

5.4 Comportamiento alimenticio de pequeños rumiantes en pastoreo 

 

Las plantas locales o nativas de una región, también son utilizadas por los rumiantes 

en pastoreo y su importancia radica en que parte de esta vegetación sirve como base 

de una dieta rica en proteína para la alimentación de los animales en los agostaderos 

(González-Pech et al., 2015). El pastoreo y ramoneo de diferentes especies forrajeras 

(herbáceas, arbustivas y arbóreas) por los rumiantes, son una actividad eficiente de 

los animales para adaptarse a una cantidad y calidad de su ingesta con el fin de saciar 

y reunir los requerimientos nutricionales por el animal (Solanki, 1994; Lebopa et al., 

2011). En estas condiciones (pastoreo), las plantas comúnmente consumidas por 

ovinos pueden representar hasta el 92.3% de su consumo de materia seca (MS), 

mientras que para cabras, éstas pueden representar hasta un 89.5% de su consumo 

de MS (González- Pech et al., 2015). En estas mismas condiciones Solanki (1994) 

señala un consumo de forraje de diferentes especies de hasta 0.23 kg/kg BW0.75 en 

cabras.  
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Sin embargo, los rumiantes y principalmente las cabras, muestran un patrón diurno 

distinto para seleccionar diferentes tipos de plantas forrajeras (Solanki, 1994). Durante 

la época de lluvias cuando las plantas son abundantes, las cabras principalmente se 

alimentan de aquellas especies del estrato herbáceo en comparación a especies 

arbustivas y arbóreas. Así, el tiempo dedicado al consumo de estas plantas por cabras 

en pastoreo va de 63 a 80% de su tiempo total, mientras que el tiempo dedicado al 

ramoneo de especies arbustivas y arbóreas es de 18 a 32% (Solanki, 1994; Odo et 

al., 2001; Lebopa et al., 2011). Incluso el tiempo dedicado a actividades no alimenticias 

de las cabras tales como el caminar, descansar, rumiar, jugar, golpear y 

comportamientos de cortejo, es mayor en épocas de sequía que en épocas de lluvia 

(Lebopa et al., 2011). Esto es debido a que los animales al verse envueltos entre 

plantas más accesibles, estos tienden a dedicar mayor tiempo al consumo de plantas 

herbáceas para reunir sus requerimiento nutricionales en comparación a las épocas 

de sequía en la que las plantas arbustivas y arbóreas por ser de mayor altura son más 

difíciles de ser cosechadas por los animales (Orihuela y Solano, 1998; Lebopa et al., 

2011). Por otra parte, la tasa de bocados en cabras (número de bocados por minuto) 

se ha estimado en 40.4, 37.1 y 22 para plantas herbáceas, arbustivas y otras especies 

forrajeras, respectivamente (Solanki, 1994). 

 

Las especies del estrato herbáceo son mayormente preferidas por las cabras en 

pastoreo debido a diferentes razones, entre las que se encuentran: la facilidad de 

cosecha de éstas por los animales, son plantas suculentas, palatables y menos 

toscas, además, son abundantes y generalmente son de mayor valor nutricional 

(Orihuela y Solano, 1998; Odo et al., 2001; Lebopa et al., 2011). Esto puede ser 

atribuido a la temprana y rápida tasa de crecimiento de las plantas herbáceas durante 

la época de lluvias, mientras que en la época seca por la escases de estas plantas 

forrajeras, el ramoneo de plantas con mayor altura se convierten en la fuente principal 

de alimento para las cabras (Odo et al., 2001; Lebopa et al., 2011). 

 

Con base a lo anterior, es posible entonces evaluar aquellas especies forrajeras del 

estrato herbáceo de los agostaderos como una estrategia para mejorar la cantidad y 
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calidad de los alimentos ofrecidos a los rumiantes en sistemas de producción agrícola 

de baja escala.   

 

5.5 Leguminosas herbáceas       

 

Entre las plantas forrajeras del estrato herbáceo se encuentran las leguminosas 

herbáceas del orden fabales, familia fabáceas y subfamilia faboideae. En África Sub-

Sahariana estas leguminosas son utilizadas ampliamente con el objetivo de mejorar 

la fertilidad de suelos en tierras agrícolas para la producción de cultivos (Mureithi et 

al., 2004). Esto debido a la capacidad de fijación de nitrógeno atmosférico que las 

leguminosas tienen y porque pueden ser utilizadas como abono verde en la rotación 

de cultivos en regiones áridas y semi-áridas (Sumberg, 2002). De esta manera, estas 

leguminosas en diversos países de África, son importantes dentro de los sistemas 

agrícolas mixtos, puesto que también tienen la capacidad de mejorar la calidad y 

utilidad de especies forrajeras con bajo valor nutritivo para la alimentación de 

rumiantes (Thomas y Sumberg, 1995; Sumberg, 2002). 

 

Estas leguminosas empiezan a tomar importancia en la alimentación animal y son 

utilizadas tanto en asociación con gramíneas como en monocultivos y como bancos 

de proteína (Enríquez et al., 2011). Las especies de leguminosas herbáceas 

mayormente utilizadas como plantas forrajeras son Stylosanthes guianensis, 

Centrosema pubescens, Desmodium uncinatum, Stylosanthes hamata, Lablab 

purpureus, Macroptilium atropurpureum, Desmodium intortum y Stylosanthes humilis 

(Thomas y Sumberg, 1995; Matizha et al., 1997). Particularmente en México las 

especies mayormente citadas son: Clitoria ternatea L., Pueraria phaseoloies, 

Neonotonia Wightii, Arachis pintoi y Cratylia argéntea (Enríquez et al., 2011). 

 

Estas especies han sido estudiadas en términos de establecimiento, producción de 

materia seca, calidad nutritiva y consumo por rumiantes especialmente en regiones 

áridas y semi-áridas (Mero y Udén, 1997a; Mero y Udén, 1998b). Aunque estas 

leguminosas no alcanzan rendimientos de forraje tan altos como las gramíneas, son 
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muy apreciadas por su alto valor nutritivo y capacidad de fijación de nitrógeno en el 

suelo (Enríquez et al., 2011). Con base a esto, las leguminosas pueden contribuir al 

control de erosión de suelos a través de su cobertura e incrementar la fertilidad del 

mismo al mejorar los niveles de nutrientes y materia orgánica (Devendra y Cevilla, 

2002; Mureithi et al., 2003). En África Sub-Sahariana, dependiendo de las condiciones 

ambientales y edad, la fijación de nitrógeno de estas leguminosas en parcelas 

experimentales se encuentra entre 45 y 290 kg ha-1 año (Thomas, 1973; Enríquez et 

al., 2011). Además, si las leguminosas son sembradas bajo cultivos básicos, estas 

pueden tener un efecto positivo sobre la calidad nutritiva de los residuos de cultivos 

comúnmente consumidos por los rumiantes después de las cosechas (Sumberg, 

2002).  

 

Particularmente Macroptilium atropurpureum, es una especie nativa de las regiones 

del trópico húmedo y seco de México, su uso como planta forrajera inició en Australia 

a inicios de 1960 (Jones, 2014). Al ser considerada una planta resistente a plagas y 

enfermedades, investigadores australianos colectaron ecotipos de esta especie en las 

costas de Veracruz y en Matlapa, San Luis Potosí, con el objetivo de sustituir a otras 

especies de leguminosas australianas no viables como plantas forrajeras (Hutton, 

1962). Actualmente esta especie es considerada como una de las leguminosas 

forrajeras más importantes en países como Australia y Brasil, y su uso se ha extendido 

en países de África y Asia, así como en otras partes del mundo para ser cultivada 

principalmente en las regiones de los trópicos y sub-trópicos (Shaw y Whiteman, 

1977).  

 

Siratro es una planta herbácea tropical perene, rastrera o trepadora con hojas 

trifoliadas variando en tamaño de 3 a 10 cm de largo y de 3 a 6 cm de ancho (Mero y 

Udén, 1998b). Se caracteriza por tener raíces profundas, sus tallos rastreros pueden 

enraizar en cualquier sitio a lo largo de su longitud y puede extenderse ampliamente 

en los sitios de siembra así como nodular libremente con cepas nativas de Rhizobium 

e inoculantes comerciales (Shaw y Whiteman, 1977; Mureithi et al., 2003). En cuanto 

a su establecimiento en campo, esta leguminosa se adapta a precipitaciones que van 
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de los 500 a 1179 mm anuales, a suelos arenosos y arcillosos con un rango de pH de 

5.5 – 7 y a un rango de temperatura de 19.6 – 28.3 °C (Mero y Udén, 1997a; Njarui y 

Wandera, 2004; Njarui et al., 2004; Macharia et al., 2005; Njoka-Njiru, et al., 2006; 

Mupangwa et al., 2006; Njarui et al., 2007). Esta especie no tolera las bajas 

temperaturas, el follaje es vulnerable a las heladas constantes y en estas 

circunstancias, la caída de hojas en los cultivos puede ser considerable (Hutton, 1962). 

 

En países del sur de Asía como la India, Sri Lanka, Laos, Filipinas, entre otros, 

Macroptilium atropurpureum se ha intercalado con el cultivo de arroz y con algunas 

otras leguminosas para aumentar el rendimiento del grano del ceral e incrementar las 

fuentes de forraje para el ganado en sistemas agrícolas de baja escala. Bajo este 

sistema, en Filipinas, Paris (2002) ha documentado un rendimiento de arroz de 4.39 t 

ha-1 de grano y 4.33 t ha-1 de paja, mientras que el rendimiento de materia seca del 

Siratro ha sido de 4.59 t ha-1. Con esto, la ganancia de peso vivo de los animales ha 

mejorado de 0.40 kg día-1 a 0.88 kg día-1 en bovinos, la carga animal estimada ha 

incrementado de 0.9 animales ha-1 a 1.8 animales ha-1. El Siratro en esta intercalación, 

ha demostrado ser la leguminosa más prometedora, debido a su tolerancia a la sequía, 

facilidad de establecimiento y palatabilidad al ganado. El último corte del Siratro en 

estos sistemas, generalmente se establece como abono verde al suelo para los 

siguientes cultivos de arroz (Devendra y Cevilla, 2002). De esta manera, la leguminosa 

es manipulada para reponer la fertilidad del suelo y mejorar la productividad de los 

barbechos naturales, contribuyendo así, a la economía de los pequeños productores 

(Gathumbi et al., 2002). 

 

En países de África tales como Tanzania, Zimbabwe, Kenya, Uganda y Zambia, 

Macroptilium atropurpureum es comúnmente utilizada por pequeños productores ya 

que esta especie puede presentar un mayor contenido de proteína (Tabla 1) 

comparada a la proteína de los pastos que generalmente alcanzan un contenido de 

4.6% (Njarui et al., 2003). Además, la disminución en el valor nutritivo (proteína y 

digestibilidad) del Siratro con el avance en la madurez, no es tan drástico como el que 

presentan los pastos tropicales (Thomas y Sumberg, 1995; Dewhurst et al., 2009).  
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Tabla 1. Calidad nutritiva de Macroptilium atropurpureum obtenida por diferentes 
autores. 
 

Variables Rangos (g kg-1 MS) Autores 

PC 130 – 280 Mero y Udén (1998b), Mupangwa et al. (1997) 

FDN 384 – 652 Matizha et al. (1997), Mupangwa et al. (1997) 

FDA 300 – 553 Nakanishi et al. (1993), Matizha et al. (1997)  

LDA 46 – 180 Nakanishi et al. (1993), Matizha et al. (2001) 

DMS 553 – 760 Mero y Udén (1998a), Mero y Udén (1997a) 

Cenizas 90 – 133.1 Mupangwa et al. (1997), Mupangwa et al. (2006) 

Ca 7 – 16.5 Matizha et al. (1997), Mupangwa et al. (2006) 

P 1 – 1.7 Matizha et al. (1997), Mupangwa et al. (1997) 

PC: proteína cruda; FDN: fibra detergente neutro; FDA: fibra detergente ácido, LDA: 
lignina detergente ácido; Ca: calcio; P: fósforo.  
 

Macroptilium atropurpureum cuando se intercala con pastos tales como Penisetum 

purpureum, Cenchrus ciliaris, Panicum máximum, Chloris gayana, entre otros, puede 

aumentar el rendimiento de materia seca en los pastos de 23 hasta un 30% e 

incrementar su contenido de proteína cruda hasta un 10% (Njarui et al., 2007 y Njoka-

Njiru et al., 2006). Cuando el Siratro es mezclado con los rastrojos de maíz para la 

alimentación animal, éste aumenta el contenido de PC del rastrojo (4.1%) a 8.2%, 

mientras que el consumo de esta mezcla por ovinos puede llegar a 76 g día-1 

comparado al consumo del rastrojo (48.5 g día-1) cuando este es ofrecido a los 

rumiantes como un único alimento (Undi et al., 2001). Por su parte Matizha et al. (1997) 

en jaulas metabólicas individuales, señalan un consumo de materia seca de 464 g día-

1 cuando a los ovinos en crecimiento se les ofrece una dieta a base de puros pastos, 

mientras que este consumo puede incrementar hasta 754 g día-1 sí tales pastos son 

suplementados con Siratro. El mayor consumo se debe a una mayor digestibilidad de 

la materia seca de la leguminosa, el cual resulta en un menor tiempo de retención 

ruminal y una mayor rapidez (tránsito) de las partículas del forraje dentro del tracto 

digestivo de los rumiantes (Mupangwa et al., 2000a; Dewhurst et al., 2009).  

 



14 
 

La digestibilidad de la materia seca y el contenido de proteína cruda del Siratro, 

proporcionan adecuadas cantidades de amoniaco ruminal para el crecimiento 

microbiano, esto a su vez promueve la síntesis de proteína microbiana y por tanto, 

una ganancia de peso vivo en los rumiantes (Mupangwa et al., 1997 y Undi et al., 

2001). Con base en esto, esta leguminosa forrajera representa una fuente alimenticia 

barata y de alta calidad nutritiva para mejorar la producción de rumiantes en sistemas 

agrícolas de pequeños productores o de baja escala (Mupangwa et al., 1997).  

 

5.6 Sistematización del conocimiento tradicional 

 

La Mixteca Poblana cuenta con una riqueza de plantas forrajeras nativas disponibles 

como bancos naturales de proteína para los rumiantes. En los agostaderos, las 

leguminosas son ampliamente consumidas por los animales en pastoreo, según 

Hernández et al. (2008) de 40 especies mayormente preferidas por el consumo 

animal, 32.5% son especies forrajeras pertenecientes a la familia de las fabáceas. 

Entre estas plantas nativas Macroptilium atropurpureum es abundante en brechas, 

orillas de carretera y en terrenos agrícolas de esta región. Localmente por los 

productores es conocida como frijolillo y con base a los beneficios anteriormente 

descritos sobre esta leguminosa, Siratro puede ser incluida como planta forrajera en 

los sistemas de producción agrícola de la Mixteca Poblana. Sin embargo, es necesario 

sistematizar el conocimiento tradicional que los productores tienen sobre esta especie 

y sobre otras leguminosas herbáceas tales como Macroptilium lathyroides y 

Phaseolus acutifolius (Figura 1).  

 

La sistematización del conocimiento se refiere a la interpretación crítica de una o 

varias experiencias, del por qué existe o no un cierto tipo de conocimiento, y de 

acuerdo a su ordenamiento, ésta trata de explicar la lógica de un proceso vivido, de 

los factores que intervienen en dicho proceso y cómo se relacionan entre sí tales 

factores (Jara, 2012). 
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a) 

    

 

b) 

    

 

   

Figura 1. a) Macroptilium atropurpureum, b) Macroptilium lathyroides y c) Phaseolus 

acutifolius. 

 

Por otra parte, el conocimiento tradicional, conocimiento ecológico tradicional o 

conocimiento indígena (Gaspare et al., 2015; Iniesta-Arandia et al., 2015) se define 

como aquellas experiencias, prácticas y costumbres que una comunidad regional 

c) 
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obtiene a través de la observación y a través del intercambio de experiencias llevadas 

a cabo de generación en generación (Mugabe et al., 2001; Soh y Omar, 2012). A su 

vez, es una fuente vital de información para identificar los usos de los recursos 

naturales de los cuales una comunidad o comunidades regionales pueden 

beneficiarse en su conjunto (Mugabe et al., 2001). A través de este conocimiento es 

posible implementar estrategias de manejo, uso y conservación de recursos naturales 

a nivel local y regional (Camou-Guerrero et al., 2008; Albuquerque et al., 2009; 

Houehanou et al., 2011). 

 

Sistematizar el conocimiento tradicional de los productores de rumiantes de la Mixteca 

Baja Poblana respecto a tres leguminosas forrajeras, se hace con la finalidad de 

indagar acerca del conocimiento que ellos tienen sobre las especies, así como de sus 

posibles manejos y usos como plantas forrajeras. Por otra parte, se hace con el 

objetivo de dar a conocer los beneficios de estos recursos forrajeros locales como una 

alternativa para mejorar la alimentación de rumiantes en los sistemas ganaderos de 

los pequeños productores. Albuquerque et al. (2009), señalan que para implementar 

estrategias de manejo, uso y conservación de especies vegetales en una región rural, 

el conocimiento tradicional es crucial para la toma de decisiones y para el desarrollo 

de dichas estrategias dentro de la región de estudio. 
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VI. MATERIALES Y MÉTODOS  

 

6.1 Ubicación del experimento 

 

La evaluación del comportamiento productivo de las tres especies de leguminosas 

herbáceas, se llevó a cabo de abril a octubre de 2015 en la comunidad de Santo 

Domingo Ayotlicha, Tlapanalá, Puebla. Las coordenadas geográficas del sitio son 18° 

25' N y 98° 20' O, a una altura de 1455 m sobre el nivel del mar, con un clima cálido 

subhúmedo con lluvias en verano (Figura 2).  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2. Ubicación de la comunidad de Santo Domingo Ayotlicha en el municipio de 
Tlapanalá, Puebla, México. 
 

6.2 Colecta de semillas de las tres especies de leguminosas forrajeras 

 

Las semillas de M. atropurpureum, M. Lathyroides y P. acutifolius fueron colectadas 

durante el año 2014 y a principios del 2015 a orillas de carreteras, brechas y 

agostaderos de la Mixteca Baja Poblana. Para cada especie se colectó en promedio 

SANTO DOMINGO AYOTLICHA 

ZONA DE ESTUDIO Date: 11-Abril-16 PROYECCIÓN UTM Z 14 N 
DATUM WGS 1984 

ESTADO DE PUEBLA 

0 33,000 66,000 99,000 132,000 16,500 
Meters 

0 1,800 3,600 5,400 7,200 900 
Meters 

MUNICIPIO DE TLAPANALÁ, PUEBLA 
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1 kg de semilla la cual fue tratada y almacenada en frascos de vidrio para evitar 

pérdidas por hongos o insectos.   

 

6.3 Siembra 

 

Antes de la siembra las semillas fueron escarificadas mecánicamente con el fin de 

romper la cubierta de las mismas y facilitar la entrada de humedad en ellas. La 

preparación del terreno se llevó a cabo en abril de 2015 realizando un barbecho y un 

rastreo con tractor. Las semillas se sembraron al voleo en 1 y 1.5 g por metro cuadrado 

para las dos especies de Siratro y Phaseolus acutifolius, respectivamente, éstas no 

fueron inoculadas con Rhizobium spp., debido a que las tres leguminosas han 

mostrado nodular adecuadamente con rizobios nativos del suelo (Muriethi et al., 2003). 

El experimento se mantuvo con las lluvias temporales de la región y no se aplicó 

ninguna fertilización. Las unidades experimentales en todo el ciclo productivo se 

mantuvieron libres de malezas. Al día 40 después de la siembra, el promedio de 

número de plantas por metro cuadrado fue de 22, 38 y 35 plantas para Phaseolus 

acutifolius, Macroptilium lathyroides y Macroptilium atropurpureum, respectivamente.   

 

6.4 Diseño experimental y análisis estadístico  

 

Se estableció un diseño experimental en bloques completamente al azar (Tabla 2), 

con el fin de evitar incrementar el error aleatorio por efectos de la pendiente o fertilidad 

del suelo. Se tuvieron tres tratamientos con cuatro repeticiones; los tratamientos 

fueron las tres especies de leguminosas herbáceas y la unidad experimental fue una 

parcela de 28 m2 (2 x14 m) con un metro de pasillo entre ellas, para evitar se juntaran 

los tratamientos y facilitar la toma de datos.   

 

El modelo estadístico del diseño experimental fue el siguiente:  

 

Yij = µ + Bi + Tj + Eij 
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Dónde: 

 

Yij = la variable respuesta  

µ = la media general 

Ti = el efecto del tratamiento i 

Bj = el efecto del bloque j 

Eij = el error experimental  

 

Cada variable de estudio se sometió a un análisis de varianza utilizando el sistema de 

análisis estadístico SAS versión 9.0 (SAS, 2002). Las diferencias entre medias fueron 

evaluadas usando la prueba de rango estudentizado Tukey aceptando una 

significancia con 𝛼= 0.05 y separadas por diferencia mínima significativa (Steel y 

Torrie, 1981).  

 

Tabla 2. Especies de leguminosas y distribución de parcelas dentro de los bloques en 
el diseño experimental. 
 

                           Bloques 

Especies  I II III IV 

P. acutifolius 1 2 3 1 

M. lathyroides 2 3 1 2 

M. atropurpureum 3 1 2 3 

 

6.5 Variables de estudio 

 

6.5.1 Altura de plantas y cobertura  

 

Cada 15 días a partir del día 20, después de la emergencia de las plantas, la altura de 

20 plantas seleccionadas al azar en cada unidad experimental fue medida con un 

flexómetro desde el nivel del suelo hasta el ápice de cada planta. La cobertura de cada 

especie se determinó con un cuadro de 1 m2 subdividido en 25 cuadros de 0.20 x 0.20 

m y midiendo en porcentaje el área cubierta por cada especie de leguminosa forrajera. 
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En total se realizaron 10 mediciones tanto de altura como de cobertura en cada unidad 

experimental. 

 

6.5.2 Producción de materia seca  

 

La producción de materia seca por unidad de superficie se muestreó cada 15 días 

desde el mes de mayo hasta octubre de 2015. Para esto se utilizó un cuadro metálico 

de 0.25 m2 (0.5 x 0.5 m), una tijera para el corte de plantas y bolsas de papel para 

guardar las muestras. Las plantas de las tres especies fueron cortadas de 10 a 15 cm 

por encima del nivel del suelo. Las bolsas de papel con el material verde de cada 

especie fueron identificadas con un marcador color negro, registrando fecha de 

muestreo, número de bloque y nombre de cada especie forrajera. Posteriormente las 

muestras se secaron en una estufa de aire forzado a 55 °C durante 72 horas. Cada 

muestra después del secado se pesó en una balanza digital con capacidad de 200 g, 

la cantidad de hojas y tallos se pesaron por separado con el fin de determinar la 

relación hoja-tallo de cada especie de leguminosa. Con estos cortes se obtuvo la 

producción de materia seca por hectárea de cada especie, además utilizando el 

procedimiento de Modelos no Lineales Mixtos (NLIN) de SAS, se determinó la curva 

de crecimiento de cada leguminosa forrajera.   

 

En total se realizaron 10 cortes en las dos especies de Macroptilium, mientras que en 

Phaseolus acutifolius sólo 7, debido a que esta última especie tendió a culminar con 

su ciclo productivo a partir del corte número 5. Además, en este mismo corte, a esta 

especie se le detectó una conchuela, la plaga común del frijol (Epilachna varivestis 

Mulsant) encontrando un promedio de 308 larvas y 9 adultos por m2. A esta plaga no 

se le aplicó ningún insecticida y a partir del corte número 8 ninguna otra variable pudo 

medirse en esta leguminosa.   
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6.5.3 Material muerto de las especies forrajeras 

 

En cada corte de las plantas, la cantidad de material muerto de las tres leguminosas 

también fue medido. Para esto se utilizó el mismo cuadro metálico de 0.25 m2 utilizado 

en los cortes para determinar el rendimiento de materia seca de las especies. Después 

de hacer el corte de las plantas y guardarlas en bolsas de papel, se recogió todo el 

material vegetal muerto (principalmente hojas) que se encontró dentro del cuadro 

metálico. Esta actividad se realizó en cada corte, en cada especie forrajera y en todas 

las unidades experimentales. El material muerto fue guardado en bolsas de papel y 

junto con el material verde fue identificado, secado y pesado, no determinando en este 

caso la relación hoja-tallo. 

 

6.5.4 Calidad nutritiva   

 

Después del procedimiento anterior, todas las muestras del material verde y del 

material muerto se molieron por separado en un molino ciclónico marca FOSS 

TECATOR® con malla de 1 mm y en bolsas de plástico con cierre fueron guardadas e 

identificadas para que posteriormente se llevaran a cabo los siguientes análisis 

químicos: 

 

a) Fibra detergente neutro (FDN) 

 

La determinación de fibra detergente neutro se realizó por duplicado con 0,5 ± 0,0015 

g por muestra en un analizador de fibra ANKOM 200/220, utilizando los protocolos de 

ANKOM Technology (2006). 

 

b) Fibra detergente ácido (FDA) 

 

La determinación de fibra detergente ácido, fue secuencial (después de la 

determinación de FDN) y de igual manera se realizó por duplicado en un analizador 

de fibra ANKOM 220/220, utilizando los protocolos de ANKOM Technology (2006).  
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c) Lignina en detergente ácido (LDA)  

 

El contenido de lignina en las tres especies de leguminosas de igual manera se realizó 

por duplicado (secuencial a la determinación de FDA) bajo una concentración de ácido 

sulfúrico (H2SO4) a 72%, utilizando el protocolo de ANKOM Technology (2006). 

 

d) Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) 

 

Se realizó mediante la técnica de dos etapas; pepsina-celulasa (Jones y Hayward, 

1975; Clarke et al., 1982; Klein y Baker, 1993) adquiriendo las enzimas de la compañía 

SIGMA-ALDRICH. 8.2 g de pepsina (1:10,000 de mucosa de estómago de porcino) 

fue disuelta en 1.23 L de solución de ácido clorhídrico a 0.125N HCL normal. La 

celulasa Onozuka RS de Trichoderma viride se disolvió en buffer acetato; 4.1 g de 

acetato de sodio anhidro y 2.9 ml de ácido acético por litro de agua destilada. Por 

duplicado se utilizó 0.3 g de MS por muestra y estas fueron colocadas en bolsas 

ANKOM F57. La primera etapa fue la digestión de las muestras con pepsina y la 

segunda etapa fue la digestión de las muestras con celulasa. Cada etapa tuvo una 

duración de 48 horas en un incubador de digestión orbital a 50 °C y a 80 revoluciones 

por minuto.  

  

e) Proteína cruda  

 

El contenido de proteína cruda de las muestras de leguminosas se realizó por 

duplicado y se determinó por el método Kjeldahl, en donde el contenido de nitrógeno 

orgánico es transformado en sulfato de amonio y en una digestión, éste se neutraliza 

con hidróxido de sodio 1N y se destila sobre una solución de ácido bórico 

representando el resultado, el contenido bruto de proteína en un alimento (A.O.A.C., 

1975). 
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6.5.5 Componentes químicos secundarios: fenoles totales y taninos 

condensados  

 

Manualmente y en cada unidad experimental se cortaron de 60 a 70 g de hojas de 

cada leguminosa forrajera para determinar el contenido de fenoles totales y taninos 

condensados en las tres especies de leguminosas, esto se llevó a cabo cuando las 

plantas contaban con 70 días de crecimiento. Después del corte, las hojas fueron 

lavadas con agua para evitar la contaminación de las muestras por partículas del suelo 

y sobre-estimar el análisis químico. Posteriormente, cada muestra se envolvió bolsa 

de plástico sellable manualmente y se almacenó dentro de un termo (Chart/golden 

phoenix YDS/20) con nitrógeno líquido a -195.8 °C. Después de esto, las muestras 

fueron liofilizadas durante 5 días con el fin de conservar el material verde de las hojas 

y evitar la pérdida de los componentes químicos en cada una de las especies. Todas 

las muestras después de ser liofilizadas, se molieron en un molino ciclónico marca 

FOSS TECATOR® con malla de 1 mm y en bolsas de plástico con cierre fueron 

guardadas e identificadas para su posterior análisis químico.         

 

a) Fenoles totales 

 

La determinación de fenoles se realizó por duplicado mediante el método de folin y 

ciocalteu (García y Ojeda, 2004). En una primera etapa, se tomaron 100 mg de cada 

muestra y estas se mezclaron en 75 g de acetona y 75 ml de agua destilada en tubos 

de ensaye. Posteriormente las muestras se agitaron con un agitador orbital automático 

(marca Labnet orbit 1900) durante 20 minutos y se dejaron reposar durante 24 horas 

en un ambiente sin luz. En una segunda etapa se tomaron 100 microlitros de cada 

muestra reposada y esta se mezcló con 1 ml de folin y 3 ml de carbonato de sodio en 

tubos de ensaye. Después, las muestras se transfirieron a celdas de medición para 

determinar la absorbancia a 760 nm en un espectrofotómetro marca Evolution 300.  
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b) Taninos condensados  

 

La concentración de taninos condesados en las tres especies de leguminosas se 

determinó por el método de Vainillina-HCl de la norma mexicana; NMX-Y-326-SCFI-

2004. Se utilizó un agente cromogénico el cual es una mezcla de una solución al 8% 

de ácido clorhídrico (HCl) en metanol con una solución al 4% de vainillina en metanol 

en proporción 1:1. De igual manera se utilizó una solución estándar (catequina en 

metanol) pesando 20 mg de catequina la cual se aforó en un matraz de 10 ml. Así, por 

duplicado se pesaron 200 mg de cada muestra colocándolas en tubos de ensaye de 

15 ml y agregándoles 10 ml de solución al 1% de HCl en metanol. Todos los tubos se 

agitaron durante 20 minutos en un agitador orbital automático (marca Labnet orbit 

1900). En seguida se tomaron 2 alícuotas de 1 ml, colocándolas en otros tubos de 

ensaye y se les agregó 4 ml de agente cromogénico. Estos se incubaron a baño María 

durante 20 minutos a 30 °C y se transfirieron a celdas de medición para determinar la 

absorbancia a 500 nm en un espectrofotómetro marca Evolution 300. 

 

6.6 Prueba de preferencias  

 

Esta prueba se realizó en campo durante 5 días con el objetivo de evaluar la 

preferencia de dos especies de leguminosas por rumiantes. Se utilizaron 10 animales 

criollos, de los cuales 5 fueron cabras y 5 borregos con un peso vivo promedio de 36 

± 5.189 kg. Las leguminosas fueron Macroptilium atropurpureum y Macroptilium 

lathyroides las cuales se encontraban en 4 parcelas (2 parcelas por especie) de 14 m2 

dentro de un perímetro de 200 m2. Posterior a un periodo de adaptación de una 

semana, para la evaluación de la preferencia, se realizó un análisis combinado. Cada 

día se tomó como un experimento completamente al azar con arreglo factorial 2 x 2 

donde los factores fueron la especie animal (caprinos y ovinos) y la especie vegetal 

(M. atropurpureum y M. lathyroides). Cada animal dentro de cada especie se 

consideró como una unidad experimental. 
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La especie Phaseolus acutifolius no fue tomada en cuenta debido a que las pruebas 

se llevaron a cabo cuando esta especie ya había culminado con su ciclo biológico. Las 

parcelas de las dos especies de Siratro fueron cercadas con malla gallinera para 

controlar la entrada y salida de los animales en cada prueba. Antes de entrar a las 

parcelas, los animales habían cumplido con su rutina diaria de pastoreo en los 

agostaderos de la región en donde de igual manera se encuentran de forma nativa las 

dos especies de Siratro. El consumo preferente de las especies por los rumiantes se 

determinó por observación directa, es decir, observando el tiempo que pasaba cada 

animal consumiendo una determinada especie durante 25 minutos. El modelo 

estadístico para este experimento fue el siguiente: 

 

Yij = µ + Día + Spa + Spv + Spa (Día) + Spa*Spv + Spv*Día + Eij 

 

Donde: 

 

Yij = tiempo en minutos 

µ = media general 

Día = efecto del día i 

Spa = efecto de la especie animal 

Spv = efecto de la especie vegetal 

Spa (día) = anidación de la especie animal con cada día de prueba 

Spa*Spv = interacción de la especie animal con la especie vegetal 

Spv*Día = interacción de la especie vegetal con cada día de prueba  

Eij = error experimental  

 

Para la variable minutos se realizó un análisis de varianza utilizando el sistema de 

análisis estadístico SAS versión 9.0 (SAS, 2002). Las diferencias entre medias fueron 

evaluadas usando la prueba de rango estudentizado Tukey aceptando una 

significancia con 𝛼= 0.05 y separadas por diferencia mínima significativa (Steel y 

Torrie, 1981). 
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6.7 Conocimiento tradicional sobre las tres especies forrajeras 

 

Las encuestas se llevaron a cabo en tres localidades pertenecientes a tres municipios 

diferentes de la Mixteca Baja Poblana: Acaxtlahuacán, San Antonio Chiltepec y 

Cuatecontla pertenecientes a los municipios de Albino Zertuche, Guadalupe y 

Chinantla, Puebla, respectivamente. Estos lugares se eligieron debido a la abundancia 

de plantas de Macroptilium atropurpureum, Macroptilium lathyroides y Phaseolus 

acutifolius en orillas de carreteras, brechas y agostaderos. Por tanto, se consideró que 

los productores de rumiantes de estas comunidades poseen mayor conocimiento 

acerca de estas especies como plantas forrajeras. Para captar la información 

mediante las entrevistas, se utilizó como instrumento un cuestionario con preguntas 

cerradas y abiertas, predominando la primeras.  

 

Se recurrió a agentes municipales como informantes clave ya que ellos poseen datos 

generales de los productores; con ello se obtuvo una población de 509 productores de 

los que se muestrearon 97. Debido a que tres personas de la comunidad de 

Cuatecontla no quisieron dar información, solo 94 productores fueron considerados; 

47 de Acaxtlahuacán, 29 de San Antonio Chiltepec y 18 de Cuatecontla. El muestreo 

fue simple aleatorio y proporcional al número de productores de las tres comunidades 

precisando el tamaño de muestra bajo la siguiente fórmula: 

 

n =
NZ∝/2

2  S2n

N d2 + Z∝/2
2  S2n

  

 

Dónde: 

 

n = tamaño de la muestra  

N = total de productores de interés 

Z∝/2
2  = confiabilidad (valor de Z de tablas con 𝛼= 0.95; esto es 1.96) 

S2n = varianza poblacional (calculada para el número de rumiantes) 

d2  = precisión (fijada en un 10% de la media general; esto es, 2.9) 
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6.8 Contenido de la entrevista  

 

La entrevista con el apoyo de un cuestionario, estuvo enfocada en identificar el 

conocimiento tradicional que los productores de rumiantes tienen acerca de tres 

especies de leguminosas herbáceas como plantas forrajeras: Macroptilium 

atropurpureum, Macroptilium lathyroides y Phaseolus acutifolius nativas de la Mixteca 

Poblana. El contenido del cuestionario estuvo relacionado con el manejo de las 

especies, su valor como plantas forrajeras, su importancia ecológica y los posibles 

usos que a cada especie se le da en la región. 

 

6.9 Índices para determinar el conocimiento tradicional 

 

Para determinar el conocimiento que los productores tienen sobre las tres especies 

forrajeras, se calcularon tres índices: a) índice de manejo de las plantas, b) índice de 

valor forrajero y, c) índice de conocimiento tradicional. Así, con base a un número 

determinado de indicadores se calculó cada índice, los cuales toman valores de 0 a 1. 

En escala binaria, los indicadores del índice de manejo se codificaron en “lo hace, no 

lo hace”, los indicadores del índice de conocimiento se codificaron en “lo conoce, no 

lo conoce”, mientras que los indicadores del índice de valor forrajero se codificaron del 

1 al 5; muy bueno, bueno, regular, malo y muy malo, en el cual, cinco es la calificación 

más alta y uno es la calificación más baja. Estos índices se plantearon con base a los 

índices desarrollados por Camou-Guerrero et al. (2008). 

 

Los indicadores para calcular el índice de manejo fueron: colecta de semilla, siembra 

de las especies, corte de las plantas para forraje, mezcla de estas leguminosas con 

otros forrajes y el cuidado de áreas para la conservación de las especies, esto bajo la 

siguiente fórmula: 

 

IMp =
∑ xi

n
i=1

n
   

 

Dónde: 
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IMp= índice de manejo por productor  

xi= valor del indicador del productor 𝑖 y  

n = es el número total de indicadores   

 

Mediante la suma de IMp se calculó el índice de manejo total (IMt) calculado por la 

siguiente expresión: 

 

IMt =
∑ IMp

n
i=1

k
  

 

Dónde:  

 

IMt= índice de manejo total 

IMp= índice de manejo del productor 𝑖 y 

k= número total de productores  

 

Los indicadores para calcular el índice de valor forrajero fueron: consumo de las 

especies por rumiantes, preferencia por el ganado ante otras especies forrajeras, ciclo 

productivo, abundancia de las especies en la zona, calidad forrajera y mejoramiento 

de los suelos. La fórmula para calcular este índice fue la siguiente: 

 

IVFp =
∑ xi

n
i=1

n⁄

z
   

 

Dónde: 

 

IVFp= índice de valor forrajero por productor  

xi= valor del indicador en el productor 𝑖 

n= la máxima calificación posible  

z= al número total de indicadores 
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Mediante la suma de IVFp se calculó el índice de valor forrajero total (IVFt) a través de 

la siguiente expresión: 

 

IVFt =
∑ IVPp

n
i=1

k
    

 

Dónde: 

 

IVFt= índice de valor forrajero total 

IVFp= índice de valor forrajero que le confiere cada productor y 

k= número total de productores 

 

Para el índice de conocimiento se utilizaron los siguientes indicadores: conocimiento 

sobre M. atropurpureum, M. lathyroides y P. acutifolius, tipo de plantas, época de 

crecimiento, áreas en que brotan, suelos en que se desarrollan, mes de floración y 

mes de producción de semilla. Este índice se calculó bajo la siguiente fórmula:  

 

ICp =
∑ xi

n
i=1

n
       

 

Dónde: 

 

ICp= índice de conocimiento por productor  

xi= valor del indicador en el productor 𝑖 y 

n= número total de indicadores 

 

Mediante la suma de ICp se calculó el índice de conocimiento general (ICg) a través 

de la siguiente expresión:  

 

ICg =
∑ ICp

n
i=1

k
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Dónde: 

 

ICg= índice de conocimiento general  

ICp= índice de conocimiento por productor y 

k= número total de productores   
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VII. RESULTADOS  

 

7.1 Condiciones edáficas y climáticas  

 

El análisis de suelo indicó que la textura fue franco-arcillosa con un pH de 7.9 y materia 

orgánica de 2.89%. El contenido nutrimental del suelo fue: 14.405 mg kg-1 de P; 336.5 

mg kg-1 de K; 0.002% de N, 0.48% de Ca y 0.42% de Mg. La precipitación promedio 

acumulada durante toda la fase experimental fue de 225.473 mm y las temperaturas 

máximas y mínimas fueron de 30 y 15 °C, respectivamente (Figura 3).  

 

 

 
Figura 3. Temperaturas y precipitaciones correspondientes a siete meses; de abril a 
octubre de 2015, en Santo Domingo Ayotlicha, Tlapanalá, Puebla. Las flechas 
sombreadas indican el corte de las especies a intervalos de quince días. 
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7.2 Comportamiento productivo de las leguminosas forrajeras 

 

7.2.1 Rendimiento de materia seca (MS) 

 

En cuanto al rendimiento de MS ha-1 (Figura 4) del día 15 al día 90 las tres especies 

evaluadas tuvieron un comportamiento similar (P > 0.05). Sin embargo, al día 105 el 

rendimiento de materia seca de Phaseolus acutifolius tendió a disminuir 

considerablemente hasta culminar con su ciclo productivo al día 120 de la fase 

experimental. Debido a lo anterior, Macroptilium lathyroides y Macroptilium 

atropurpureum a partir del día 105 y hasta el día 150 tuvieron los mayores 

rendimientos de MS ha-1 (P ≤ 0.05), aunque con diferencia significativa (P ≤ 0.05) en 

el corte número 8 (día 120). Por otra parte, la máxima acumulación de MS en las 

especies fue a los 75, 105 y 120 días de la fase experimental para P. acutifolius (4639 

kg MS ha-1), M. atropurpureum (5391 kg MS ha-1) y M. lathyroides (7918 kg MS ha-1), 

respectivamente. La Figura 5 muestra las curvas de crecimiento de las tres 

leguminosas forrajeras.  

 

        

Figura 4. Rendimiento de MS ha-1 de las leguminosas forrajeras herbáceas 
Macroptilium lathyroides, Macroptilium atropurpureum y Phaseolus acutifolius 
evaluadas de abril a octubre de 2015 en Tlapanalá, Puebla. Las barras representan la 
diferencia mínima significativa por corte.   
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Figura 5. Curvas de crecimiento: a) Macroptilium atropurpureum, b) Macroptilium 

lathyroides y c) Phaseolus acutifolius. 
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0.00

1724.80

3449.60
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10348.80

0.0 1.3 2.6 3.8 5.1 6.4 7.7
0.00

964.33

1928.67

2893.00

3857.33

4821.67

5786.00

S = 756.93698584 

     r = 0.93365976 

Coefficient Data: 

a = 1.36357896062E+002 
b = 3.18165195310E+001 
c = 5.76137592090E+003 
d = 2.94416767354E+000 

 
MMF model: 𝑦 =

𝑎𝑏+𝑏𝑥𝑑

𝑏+𝑥𝑑
 

S = 1261.54723010 
       r = 0.90686498 

Coefficient Data: 

a = -1.99347639485E+002 

b = 8.64521327505E+001 

c = 3.57102604120E+002 

d = -3.09239856472E+001 

 

 

3rd degree Polynomial Fit:  y=a+bx+cx2+dx3 

 

S = 413.82358643 

     r = 0.96976104 

Coefficient data: 

a = 2.48452711377E+003 
b = 2.37831248959E+003 
c = 6.81889600072E-001 
d = -3.22662811720E+000 

 

 

Sinusoidal fit: y = a+bcos(cx+d) 

 

a 

b 

c 
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7.2.2 Tasa diaria de crecimiento  

 

Los resultados de la tasa diaria de crecimiento de las tres especies (Figura 6) fueron 

similares a los resultados del rendimiento de MS ha-1. Hasta el día 90 las tres especies 

de leguminosas tuvieron un comportamiento similar (P > 0.05), sin embargo, del día 

105 en adelante las especies con mayor cantidad de MS ha-1 día-1 fueron de igual 

manera Macroptilium atropurpureum y Macroptilium lathyroides (P ≤ 0.05). 

 

 

Figura 6. Tasa diaria de crecimiento kg MS ha-1 día-1 de las leguminosas forrajeras 
herbáceas Macroptilium lathyroides, Macroptilium atropurpureum y Phaseolus 
acutifolius evaluadas de abril a octubre de 2015 en Tlapanalá, Puebla. Las barras 
representan la diferencia mínima significativa por corte.  
 

7.2.3 Material muerto 

 

En cuanto a la producción de material muerto (Figura 7), hasta el día 45 las tres 

especies no mostraron diferencias significativas (P > 0.05). A partir del día 60 y hasta 

el día 105, la cantidad de material muerto en Phaseolus acutifolius fue 

significativamente mayor (P ≤ 0.05) en comparación a las dos especies de Siratro, 

aunque al día 75 Macroptilium atropurpureum fue mayor (P ≤ 0.05) en cantidad de 

material muerto en comparación a Macroptilium lathyroides. Por el ciclo corto que tuvo 
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Macroptilium lathyroides fueron las especies con mayor (P ≤ 0.05) producción de 

material muerto en el experimento. 

 

   

Figura 7. Material muerto kg MS ha-1 de las leguminosas forrajeras herbáceas 
Macroptilium lathyroides, Macroptilium atropurpureum y Phaseolus acutifolius 
evaluadas de abril a octubre de 2015 en Tlapanalá, Puebla. Las barras representan la 
diferencia mínima significativa por corte.  
 

7.2.4 Producción de hoja 

 

El comportamiento de las tres especies en la producción de hoja (Figura 8) fue similar 

a los resultados de rendimiento de MS y tasa diaria de crecimiento de las plantas. Del 

día 15 al día 90 las tres especies mostraron un comportamiento similar en producción 

de hoja (P > 0.05). Para el día 105 y hasta el día 135, las especies con mayor 

producción (P ≤ 0.05) fueron Macroptilium lathyroides y Macroptilium atropurpureum, 

aunque en el corte 8 (día 120), M. lathyroides fue significativamente mayor (P ≤ 0.05) 

en comparación a M. atropurpureum. La baja producción relativa de hojas del día 75 

al día 105 en P. acutifolius, coincide con la alta cantidad de material muerto 

(principalmente hojas) en esos mismos días. Finalmente, la producción de hoja en 

Macroptilium atropurpureum se mantuvo hasta el día 150, mostrando por tanto, una 
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diferencia altamente significativa entre las tres especies en ese mismo corte (P < 

0.0002).   

 

 

Figura 8. Producción de hoja (kg MS ha-1) de las leguminosas forrajeras herbáceas 
Macroptilium lathyroides, Macroptilium atropurpureum y Phaseolus acutifolius 
evaluadas de abril a octubre de 2015 en Tlapanalá, Puebla. Las barras representan la 
diferencia mínima significativa por corte. 
 

7.2.5 Producción de tallo 

 

La producción de tallo (Figura 9) entre especies fue similar (P > 0.05) del día 15 hasta 

el día 90. Macroptilium lathyroides mostró una cantidad significativamente mayor (P ≤ 

0.05) en los cortes 7, 9 y 10 que corresponden a los días 105, 135 y 150, 

respectivamente, mientras que en el día 120, las dos especies de Siratro no fueron 

diferentes significativamente (P > 0.05). La mayor producción de tallos en Macroptilium 

lathyroides en los últimos cortes, coincide con su pérdida paulatina de hojas desde el 

día 120 hasta el día 150 de la fase experimental. Finalmente, y al igual que en las 

variables anteriores, Phaseolus acutifolius culminó con su productividad antes que las 

dos especies de Siratro.   
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Figura 9. Producción de tallo (kg MS ha-1) de las leguminosas forrajeras herbáceas 
Macroptilium lathyroides, Macroptilium atropurpureum y Phaseolus acutifolius 
evaluadas de abril a octubre de 2015 en Tlapanalá, Puebla. Las barras representan la 
diferencia mínima significativa por corte.  
 

7.2.6 Relación hoja-tallo  

 

Para esta variable (Figura 10) Macroptilium lathyroides y Macroptilium atropurpureum 

mostraron una relación hoja-tallo significativamente mayor (P ≤ 0.05) en los cortes 1 y 

7 que correspondieron a los días 15 y 105, respectivamente, aunque en el corte 7 no 

hubo diferencia significativa (P > 0.05) entre Macroptilium lathyroides y Phaseolus 

acutifolius. Al día 135 y hasta el día 150, la relación hoja-tallo de Macroptilium 

atropurpureum fue mayor que las otras dos especies (P ≤ 0.05). En estos mismos 

días, la baja relación relativa de hoja-tallo para Macroptilium lathyroides se relaciona 

de igual manera con la pérdida de hojas de esta especie en los últimos cortes, mientras 

que la baja relación hoja-tallo en Phaseolus acutifolius se debe a su corto ciclo 

productivo.  
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Figura 10. Relación hoja-tallo de las leguminosas forrajeras herbáceas Macroptilium 
lathyroides, Macroptilium atropurpureum y Phaseolus acutifolius evaluadas de abril a 
octubre de 2015 en Tlapanalá, Puebla. Las barras representan la diferencia mínima 
significativa por corte.  
 

7.2.7 Altura de la planta  

 

La altura (Figura 11) fue diferente entre especies a través de los cortes realizados (P 

≤ 0.05). Del día 15 al día 30 Phaseolus acutifolius y Macroptilium lathyroides tuvieron 

mayor altura en comparación a Macroptilium atropurpureum (P ≤ 0.05). A partir del día 

60, la altura de Phaseolus acutifolius tendió a disminuir considerablemente hasta 

igualarse al día 100 con la altura de Macroptilium atropurpureum y culminar con su 

ciclo productivo en el corte número 7 (día 105). Del día 90 al día 135, Macroptilium 

lathyroides tuvo la mayor altura en comparación a las otras dos especies (P ≤ 0.05) 

aunque no hubo diferencia significativa con Phaseolus acutifolius en el corte 5 (día 

75). En el corte 4, la altura de Macroptilium atropurpureum no mostró diferencias 

significativas con las otras dos especies (P > 0.05). Con Phaseolus acutifolius tuvo 

una altura similar (P > 0.05) en los cortes 5, 6 y 7 (día 75, 90 y 105, respectivamente) 

mientras que con Macroptilium lathyroides tuvo una altura similar (P > 0.05) en el 

último corte (día 150). De manera general la altura de Macroptilium atropurpureum fue 

la más baja en toda la fase experimental. 
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Figura 11. Altura (cm) de las leguminosas forrajeras herbáceas Macroptilium 
lathyroides, Macroptilium atropurpureum y Phaseolus acutifolius evaluadas de abril a 
octubre de 2015 en Tlapanalá, Puebla. Las barras representan la diferencia mínima 
significativa por corte. 
 

7.2.8 Cobertura de las plantas 

 

En cuanto a la cobertura de las plantas (Figura 12), Phaseolus acutifolius fue la 

especie con mayor cobertura, presentando diferencia significativa solamente en el día 

30 (P ≤ 0.05). Al día 75 esta especie, al igual que en la altura, la cobertura tendió a 

disminuir considerablemente hasta culminar en el día 105. La disminución de la 

cobertura en esta especie de igual manera se relaciona con la mayor cantidad de 

material muerto (principalmente hojas) en esos mismos días. Debido a que al día 150 

Macroptilium lathyroides perdió por completo la cantidad de hojas, Macroptilium 

atropurpureum en este corte, fue la especie que mostró mayor cobertura (P ≤ 0.05).  
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Figura 12. Cobertura (%) de las leguminosas forrajeras herbáceas Macroptilium 
lathyroides, Macroptilium atropurpureum y Phaseolus acutifolius evaluadas de abril a 
octubre de 2015 en Tlapanalá, Puebla. Las barras representan la diferencia mínima 
significativa por corte. 
 

7.3 Calidad nutritiva de las tres especies  

 

7.3.1 Fibra detergente neutro (FDN) 

 

Del día 15 y hasta el día 105, las tres especies de leguminosas mostraron una cantidad 

similar de FDN (P > 0.05). Sin embargo, del día 120 al día 150, Macroptilium 

atropurpureum y Macroptilium lathyroides, fueron las especies con mayor contenido 

(P ≤ 0.05) en comparación a Phaseolus acutifolius. En general, las tres leguminosas 

tendieron a aumentar la cantidad de FDN a medida que incrementó la madurez de las 

plantas y a medida que culminaban con su ciclo productivo (Figura 13).      
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Figura 13. Fibra detergente neutro (g kg-1 MS) de las leguminosas forrajeras 
herbáceas Macroptilium lathyroides, Macroptilium atropurpureum y Phaseolus 
acutifolius evaluadas en Tlapanalá, Puebla. Las barras representan la diferencia 
mínima significativa por corte. 
 

7.3.2 Fibra detergente ácido (FDA)  

 

Hasta el día 90 las tres leguminosas mostraron un contenido similar de FDA (P > 0.05). 

En el corte 7 (día 105) Phaseolus acutifolius y Macroptilium lathyroides fueron 

significativamente diferentes (P ≤ 0.05), mientras que el contenido de FDA de 

Macroptilium atropurpureum fue similar (P > 0.05) al de P. acutifolius y M. lathyroides. 

A partir del día 120 y hasta el día 150, Macroptilium lathyroides y Macroptilium 

atropurpureum fueron las especies con mayor contenido de FDA (P ≤ 0.05). Al igual 

que en la FDN, la FDA de las tres especies de leguminosas tendió a incrementarse 

conforme avanzó la madurez de las plantas y el ciclo productivo de cada una de ellas 

(Figura 14).  
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Figura 14. Fibra detergente ácido (g kg-1 MS) de las leguminosas forrajeras herbáceas 
Macroptilium lathyroides, Macroptilium atropurpureum y Phaseolus acutifolius 
evaluadas de abril a octubre de 2015 en Tlapanalá, Puebla. Las barras representan la 
diferencia mínima significativa por corte. 
 

7.3.3 Lignina en detergente ácido (LDA) 

 

Del día 15 y hasta el día 105 el contenido de LDA fue similar entre las tres especies, 

sin embargo, del día 120 al día 135 la cantidad de lignina fue mayor en Macroptilium 

lathyroides y Macroptilium atropurpureum en comparación a Phaseolus acutifolius. 

Sólo en el último corte (día 150), la cantidad de LDA en Macroptilium lathyroides fue 

significativamente mayor (P ≤ 0.05) en comparación a Macroptilium atropurpureum. 

La cantidad de LDA al igual que la FDN y la FDA, aumentó conforme las plantas 

tendían alcanzar la madurez. La Figura 15 muestra el contenido de lignina en las tres 

leguminosas durante toda la fase experimental. 
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Figura 15. Lignina en detergente ácido (g kg-1 MS) de las leguminosas forrajeras 
herbáceas Macroptilium lathyroides, Macroptilium atropurpureum y Phaseolus 
acutifolius evaluadas de abril a octubre de 2015 en Tlapanalá, Puebla. Las barras 
representan la diferencia mínima significativa por corte.  
 

7.3.4 Proteína cruda (PC) 

 

En cuanto al contenido de proteína cruda (Figura 16), Phaseolus acutifolius fue 

significativamente mayor (P ≤ 0.05) solamente en el día 75 en comparación a las otras 

dos especies. Sin embargo, del día 120 al día 150, las dos especies de Siratro fueron 

las leguminosas con mayor contenido de proteína en comparación a Phaseolus 

acutifolius. La cantidad de PC en las tres especies de leguminosas tendió a disminuir 

conforme se incrementó la madurez de las plantas de cada especie.   
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Figura 16. Proteína cruda (g kg-1 MS) de las leguminosas forrajeras herbáceas 
Macroptilium lathyroides, Macroptilium atropurpureum y Phaseolus acutifolius 
evaluadas de abril a octubre de 2015 en Tlapanalá, Puebla. Las barras representan la 
diferencia mínima significativa por corte.  
 

7.3.5 Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) 

 

La digestibilidad de las tres especies (Figura 17) fue similar del día 15 hasta el día 105 

(P > 0.05), mientras que del día 120 al día 150, las dos especies de Siratro mostraron 

mayor DIVMS (P ≤ 0.05) en comparación a Phaseolus acutifolius. Al igual que en 

proteína cruda, las tres especies de leguminosas tendieron a disminuir la cantidad de 

digestibilidad conforme las plantas alcanzaban su madurez y culminaban con su ciclo 

productivo.  
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Figura 17. Digestibilidad in vitro de la materia seca (g kg-1 MS) de las leguminosas 
forrajeras herbáceas Macroptilium lathyroides, Macroptilium atropurpureum y 
Phaseolus acutifolius evaluadas de abril a octubre de 2015 en Tlapanalá, Puebla. Las 
barras representan la diferencia mínima significativa por corte.  
 

La Tabla 3 resume los promedios totales por corte de las variables físicas de las tres 

leguminosas forrajeras, mientras que la Tabla 4 resume los promedios totales por 

corte de las variables de calidad nutritiva de las tres leguminosas.  

 

Tabla 3. Promedios totales de las variables físicas de las leguminosas Macroptilium 
lathyroides, Macroptilium atropurpureum y Phaseolus acutifolius evaluadas de abril a 
octubre de 2015 en Tlapanalá, Puebla. 
 

Variables M. lathyroides M. atropurpureum P. acutifolius 

Rendimiento MS (kg ha-1) 4655.1a 3920.3b 2170c 

Tasa d. de c. (kg ha-1 día-1) 311a 265.4b 144.7c 

Material muerto (kg ha-1) 688.2a 745.7a 625.8a 

Hoja (kg ha-1) 1968.9a 2077a  1102.9b 

Tallo (kg ha-1) 2696.2a 1843.4b  1067.1c 

Relación hoja-tallo 1.4a 1.6a  0.9b 

Altura (cm) 38.6a 22.7b 19.3c 

Cobertura (%) 65.4b 81.2a 47.6c 

a,b Medias con la misma letra entre hileras no son significativamente diferentes (P > 
0.05).  
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Tabla 4. Promedios totales (g kg-1 MS) de las variables de calidad nutritiva de las 
leguminosas Macroptilium lathyroides, Macroptilium atropurpureum y Phaseolus 
acutifolius evaluadas de abril a octubre de 2015 en Tlapanalá, Puebla. 
 

Variable  M. lathyroides M. atropurpureum P. acutifolius 

LDA 42.6a 35.4b 25.9c 

FDA 307.5a 320.3a 225.1b 

FDN 441.8a 436.8a 305.9b 

Proteína cruda 152.8a 158.2a 117.3b 

Digestibilidad 595.6a  566.8ab 493.7b 

a,b Medias con la misma letra entre hileras no son significativamente diferentes (P > 
0.05).  
 

Los bajos valores obtenidos en las variables de Phaseolus acutifolius se debe 

principalmente a su corto ciclo productivo alcanzando solamente 7 cortes, en 

comparación a los 10 cortes realizados en las dos especies de Siratro.   

 

7.4 Calidad nutritiva del material muerto de las tres especies de leguminosas 

 

7.4.1 Fibra detergente neutro (FDN) 

 

Del día 60 al día 105 las tres especies tuvieron concentraciones similares (P > 0.05) 

de FDN (Figura 18) en el material muerto el cual empezó a medirse a partir del corte 

número 4 (día 60). Por el ciclo corto de Phaseolus acutifolius, del día 120 al día 150, 

Macroptilium lathyroides y Macroptilium atropurpureum fueron las especies con mayor 

contenido de FDN (P ≤ 0.05). Al igual que en el material verde de las plantas, la FDN 

en el material muerto de las tres leguminosas forrajeras aumentó conforme las plantas 

alcanzaban su ciclo biológico.  
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Figura 18. Fibra detergente neutro (g kg-1 MS) en el material muerto de las especies 
de leguminosas forrajeras herbáceas Macroptilium lathyroides, Macroptilium 
atropurpureum y Phaseolus acutifolius evaluadas de abril a octubre de 2015 en 
Tlapanalá, Puebla. Las barras representan la diferencia mínima significativa por corte. 
 

7.4.2 Fibra detergente ácido (FDA) 

 

La FDA en el material muerto de las tres especies (Figura 19) fue similar hasta el día 

105 (P > 0.05). Sin embargo, a partir del día 120 y hasta el día 150 de la fase 

experimental, Macroptilium atropurpureum y Macroptilium lathyroides tuvieron la 

mayor cantidad de FDA (P ≤ 0.05) en comparación a Phaseolus acutifolius. La FDA 

en el material muerto de las tres leguminosas tendió a aumentar conforme las plantas 

alcanzaban su madurez y culminaban con su ciclo productivo. 
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Figura 19. Fibra detergente ácido (g kg-1 MS) en el material muerto de las especies 
de leguminosas forrajeras herbáceas Macroptilium lathyroides, Macroptilium 
atropurpureum y Phaseolus acutifolius evaluadas de abril a octubre de 2015 en 
Tlapanalá, Puebla. Las barras representan la diferencia mínima significativa por corte.  
 

7.4.3 Lignina en detergente ácido (LDA) 

 

La LDA en el material muerto (Figura 20) de las tres leguminosas al igual que en la 

FDN y FDA fue similar desde la primera medición de esta variable hasta el día 105 (P 

> 0.05) día en que se llevó a cabo las últimas mediciones de Phaseolus acutifolius. A 

partir del día 120 y hasta finalizar el ciclo productivo, la LDA en Macroptilium 

atropurpureum y Macroptilium lathyroides fue similar y por tanto significativamente 

mayor (P ≤ 0.05) en comparación a Phaseolus acutifolius. La lignina en el material 

muerto de las plantas tendió a aumentar conforme estas alcanzaban su madurez. 
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Figura 20. Lignina en detergente ácido (g kg-1 MS) en el material muerto de las 
especies de leguminosas forrajeras herbáceas Macroptilium lathyroides, Macroptilium 
atropurpureum y Phaseolus acutifolius evaluadas de abril a octubre de 2015 en 
Tlapanalá, Puebla. Las barras representan la diferencia mínima significativa por corte.  
 

7.4.4 Proteína cruda  

 

En el material muerto, el contenido de proteína cruda de las tres leguminosas (Figura 

21) fue similar del día 60 al día 90 (P > 0.05). Al día 105 Macroptilium lathyroides 

mostró un menor contenido de PC (P ≤ 0.05) en comparación a Phaseolus acutifolius, 

sin embargo, fue similar (P > 0.05) al contenido de Macroptilium atropurpureum. Al día 

120, esta última especie mostró el mayor contenido de PC (P ≤ 0.05) y en los dos 

últimos cortes no hubo diferencias significativas entre las dos especies de Siratro. El 

contenido de PC de las tres especies tendió a disminuir conforme las plantas 

alcanzaban la madurez. 
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Figura 21. Proteína cruda (g kg-1 MS) en el material muerto de las especies de 
leguminosas forrajeras herbáceas Macroptilium lathyroides, Macroptilium 
atropurpureum y Phaseolus acutifolius evaluadas de abril a octubre de 2015 en 
Tlapanalá, Puebla. Las barras representan la diferencia mínima significativa por corte.  
 

7.4.5 Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) 

 

La digestibilidad en el material muerto de las tres especies (Figura 22) fue similar del 

día 60 al día 105 (P > 0.05). La digestibilidad en Macroptilium atropurpureum y 

Macroptilium lathyroides tendió a aumentar para mantener un contenido casi 

constante del día 75 hasta el día 150 y a partir del día 105 fueron las especies con 

mayor contenido de DIVMS en el material muerto.    
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Figura 22. Digestibilidad in vitro de la materia seca (g kg-1 MS) en el material muerto 
de las especies de leguminosas forrajeras herbáceas Macroptilium lathyroides, 
Macroptilium atropurpureum y Phaseolus acutifolius evaluadas de abril a octubre de 
2015 en Tlapanalá, Puebla. Las barras representan la diferencia mínima significativa 
por corte.  
 

La Tabla 5 resume los promedios totales de las variables de calidad nutritiva en el 

material muerto de las tres leguminosas forrajeras. 

 

Tabla 5. Promedios totales (g kg-1 MS) de las variables de calidad nutritiva en el 
material muerto de las leguminosas Macroptilium lathyroides, Macroptilium 
atropurpureum y Phaseolus acutifolius evaluadas de abril a octubre de 2015 en 
Tlapanalá, Puebla. 
 

Variable M. lathyroides M. atropurpureum P. acutifolius 

LDA 45.4a 45.2a 17b 

FDA 328.4a 339.9a 186.7b 

FDN 427.4a 441.4a 256.7b 

Proteína cruda  96.6a 103.3a 65.2b 

Digestibilidad  421.1ab 521a 375.4b 

a,b Medias con la misma letra entre hileras no son significativamente diferentes (P > 
0.05). 
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7.5 Componentes químicos secundarios; fenoles totales y taninos condensados   

 

La cantidad de fenoles fue similar (P > 0.05) en las tres leguminosas evaluadas, 

mientras que en taninos condensados solamente Phaseolus acutifolius y Macroptilium 

lathyroides fueron significativamente diferentes (p ≤ 0.05). El contenido de taninos en 

Phaseolus acutifolius y Macroptilium atropurpureum fue similar (P > 0.05), mientras 

que el contenido de ésta última especie, fue similar (P > 0.05) al de Macroptilium 

lathyroides. La tabla 6 muestra la concentración de fenoles totales y taninos 

condensados en las tres especies de leguminosas forrajeras. 

 

Tabla 6. Concentración de fenoles totales y taninos condensados (g kg-1 MS) en tres 
leguminosas forrajeras herbáceas evaluadas en Tlapanalá, Puebla. 
 

Componentes P. acutifolius M. atropurpureum M. lathyroides 

Fenoles  20.9a 22.3a 17.7a 

Taninos 3.9a 3.1ab 1.8b 

a, b Medias con la misma letra entre hileras no son significativamente diferentes (P > 
0.05).   
 

7.6 Pruebas de preferencia 

 

Las especies vegetales fueron diferentes (P < 0.0001) en tiempo de pastoreo por las 

especies animales. Durante los 25 minutos de cada prueba, la preferencia de los 

ovinos hacia Macroptilium atropurpureum fue mayor que la de las cabras (P ≤ 0.05), 

obteniendo un promedio de 22.28 y 19.2 minutos para ovinos y cabras, 

respectivamente. Por otra parte, la preferencia de las cabras hacía Macroptilium 

lathyroides fue mayor que la de los ovinos (P ≤ 0.05), encontrando en este caso un 

promedio en el consumo de esta especie de 6 minutos en cabras y 3 minutos en 

ovinos. De manera general e independientemente de la especie animal, Macroptilium 

atropurpureum tuvo una mayor preferencia en comparación a Macroptilium lathyroides 

(P ≤ 0.05). Los animales dedicaron en promedio 20.7 minutos consumiendo la primera 

especie, mientras que en la segunda, los animales gastaron solamente un promedio 
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de 4.1 minutos. La Figura 23 muestra los promedios de tiempo que las dos especies 

de animales gastaron consumiendo cada leguminosa. 

 

 

Figura 23. Tiempo en minutos que cada especie animal pasó consumiendo cada 
especie de leguminosas forrajera en campo. La barra representa la diferencia mínima 
significativa.  
 

7.7 Conocimiento tradicional de las tres especies de leguminosas herbáceas 

 

Los resultados del análisis de componentes principales (PCA) indican que los primeros 

dos ejes (Tabla 7) explican el 75% de la variación observada en las características de 

los productores de rumiantes, así, el PCA refleja de forma resumida las similitudes y 

diferencias entre los entrevistados. El componente 1 explica el 52% de la variación 

total y las variables que generan los patrones de dispersión de los productores para 

este eje fueron; edad (0.4872), escolaridad (-0.5060) y tiempo como ganaderos 

(0.5943). El segundo componente explica el 22% de la variación total y la variable 

número de rumiantes (0.8242) fue la más prominente para este eje (Tabla 8). 
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Tabla 7. Valores propios resultantes del análisis del PCA. Para los dos primeros 
componentes principales se muestra la proporción de variación acumulada. 
 

Componente Valor propio Diferencia Proporción Acumulada 

1 2.09883054 1.19905565 0.5247 0.5247 

2 0.89977489 0.28974436 0.2249 0.7497 

 

Tabla 8. Resultados del PCA que muestran la contribución de cada variable a cada 
componente principal. 

 

Variables CP1 CP2 

Edad 0.487206 -.453985 

Escolaridad -.506044 0.322148 

Años como ganadero 0.594303 0.103339 

Número de rumiantes 0.391603 0.824281 

 

En la Figura 24 se identificaron tres grupos de productores de rumiantes, el primero 

representa el 52% del total de productores entrevistados, el segundo el 40% y el 

tercero representa el 7% de la muestra total. En el eje 1, el primer grupo de 

productores se caracteriza por tener un promedio en edad de 54 años, 2 años de 

escolaridad, 32 cabezas de rumiantes y 22 años como ganadero. En ese mismo eje, 

el segundo grupo se caracteriza por tener promedios de 45, 8, 21, y 9 para esas 

mismas variables y en ese mismo orden. En el eje 2, el tercer grupo se caracterizó por 

contar con tan solo 7 productores y con promedios de 31, 9, 48 y 15 para edad, 

escolaridad, número de rumiantes y años como ganadero, respectivamente.  

 

Los productores del grupo 1 fueron los de mayor edad seguido del grupo dos y tres. 

Estos mismos productores (grupo 1) se caracterizaron por tener menor escolaridad y 

por otra parte, mayor experiencia en el cuidado de los animales en comparación a los 

demás productores (grupo 2 y 3). En cuanto a cantidad de rumiantes, los productores 

del grupo 3 fueron los que mostraron un mayor número de animales seguido del grupo 

1 y finalmente el grupo 2. Se realizó un análisis de varianza con el fin de observar las 

diferencias entre grupos (Tabla 9).  
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Figura 24. Análisis de componentes principales que muestra las diferencias de tres 
grupos de productores de rumiantes con respecto a su edad, escolaridad, número de 
rumiantes y tiempo como ganaderos en tres localidades de la Mixteca Baja Poblana. 
 

Tabla 9. Diferencias estadísticas entre grupos respecto a las variables edad, 
escolaridad, número de rumiantes y años como ganaderos de productores de 
rumiantes en tres comunidades de la Mixteca Baja Poblana. 
 

                                          Grupos 

Variables  1 2 3 

Edad 53a 45b 31c 

Escolaridad 2b 8a 8a 

Número de rumiantes 32b 21c 48a 

Años como ganadero 22a 9b 15b 

a,b Medias con letra en la misma fila, no son significativamente diferentes (P>0.05). 

= grupo 1 
= grupo 2 
= grupo 3 
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7.7.1 Índice de manejo, de valor forrajero y de conocimiento para las tres 

especies forrajeras 

 

Se esperaba que cada una de las tres especies tuviera un índice propio de manejo, 

de valor forrajero y de conocimiento; sin embargo, los productores no las diferencian 

como especies diferentes, al ser herbáceas son consideradas como un conjunto de 

malezas con las mismas características físicas y sin ningún uso en particular. Por lo 

anterior, con los índices obtenidos por productor el índice de manejo total, el índice de 

valor forrajero total y el índice de conocimiento total, se calcularon para las tres 

especies en conjunto.  

 

El índice de manejo total fue de 0.0205, un índice muy bajo, esto significa que los 

indicadores que determinan este índice son negativos para los productores 

entrevistados; es decir, que el manejo forrajero de estas especies es nulo. Los 

productores no colectan semillas, no siembran las especies, no realizan cortes de las 

plantas para el consumo animal, no hacen mezclas de estas plantas con otros forrajes 

y no hay un interés por conservar aquellas áreas en las que estas leguminosas se 

pueden encontrar. Por tanto, no existe un manejo para alimentar a los rumiantes. 

 

El índice de valor forrajero total para las tres especies fue de 0.4450, un índice 

relativamente bajo, esto indica que los productores le confieren un bajo valor como 

forraje a las tres especies de leguminosas. Con base a los índices por productor, sólo 

el 4% de los entrevistados calificó como muy bueno el consumo de estas especies por 

el ganado, su preferencia ante otras plantas, su facilidad de reproducción, su 

abundancia en la zona y el hecho de que sean recursos mejoradores de suelos. 

 

El índice de conocimiento total fue de 0.8511, un valor alto para este índice. Los 

productores efectivamente tienen un alto conocimiento de estas tres leguminosas, 

pero solamente como plantas nativas de su región; es decir, conocen qué tipo de 

plantas son, cuándo y dónde crecen, cuándo florean, en dónde se desarrollan, etc. Sin 

embargo, en la región, no hay un conocimiento empírico que hable de estas plantas 
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como forraje para alimentar al ganado. Así, con base a los índices obtenidos por 

productor, más del 95% de ellos calificó positivamente a los indicadores que 

determinaron este índice. La Figura 25 muestra el índice de manejo total, el índice de 

valor forrajero total y el índice de conocimiento total de las tres especies de 

leguminosas por parte de los productores.   

 

 

Figura 25. Índice de manejo total (ÍMt), índice de valor forrajero total (ÍVFt) e índice de 
conocimiento total (ÍCt) sobre las especies de leguminosas herbáceas M. 
atropurpureum, M. lathyroides y P. acutifolius en tres localidades de la Mixteca Baja 
Poblana.  
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VIII. DISCUSIÓN 

 

8.1 Comportamiento productivo de las leguminosas forrajeras 

 

8.1.1 Rendimiento de materia seca (MS) 

 

En toda la fase experimental la leguminosa con mayor rendimiento de MS fue 

Macroptilium lathyroides con 4655 kg MS ha-1 seguido de Macroptilium atropurpureum 

con 3920 kg MS ha-1 y finalmente Phaseolus acutifolius con 2170 kg MS ha-1. Los 

resultados en las dos especies de Siratro son superiores a los reportados por 

Nakanishi et al. (1993), quienes señalan un rendimiento de MS de 4124 y 2296 kg MS 

ha-1 en Macroptilium lathyroides y en Macroptilium atropurpureum, respectivamente 

en condiciones climáticas similares. Trabajos con Siratro en países como Kenya y 

Tanzania en África, destacan la importancia de la aplicación de fertilizantes 

inorgánicos durante la siembra y el crecimiento de las plantas para asegurar un buen 

rendimiento de MS. Sin embargo, Shaw y Whiteman (1977) mencionan que el Siratro 

por ser una especie nativa de México, no es sorprendente que tenga una adecuada 

adaptación y un buen comportamiento productivo en las regiones tropicales de este 

país. Esto en parte puede explicar los adecuados rendimientos de MS reportados en 

el presente estudio, los que además se obtuvieron sin la aplicación de fertilizantes 

inorgánicos en ninguna etapa del crecimiento de las plantas. Así, los resultados de 

materia seca de M. lathyroides y M. atropurpureum se encuentran dentro del rango de 

rendimiento de MS (500 – 4800 kg MS ha-1) reportados en Macroptilium 

atropurpureum (Mero y Udén, 1997a; Njarui y Wandera, 2004; Njarui et al., 2004; 

Macharia et al., 2005; Njarui et al., 2007). Por su parte, Njarui et al. (2003) señalan 

que una cantidad de 2000 – 4000 kg MS ha-1 al año-1 en leguminosas forrajeras, es 

suficiente para suplementar a 42 cabras con un promedio de peso vivo de 30 kg 

durante 5 a 10 meses y a una cantidad de 13.3 kg MS día-1. 

 

El rendimiento de MS de Phaseolus acutifolius fue menor a las dos especies de Siratro 

por el menor número de cosechas (7 cortes) que esta especie tuvo durante todo el 
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experimento. Sin embargo, este resultado es superior a 1478 kg MS ha-1 en el frijol 

terciopelo (Mucuna pruriens) y comparable a 2172 kg MS ha-1 en Centrocema 

pubescens reportado por Adjolohoun et al. (2008) en una región semi-árida de Benín, 

África.  Por otra parte, la desaparición completa de las plantas de P. acutifolius en el 

corte número 8, se debe principalmente a una baja precipitación presentada durante 

la fase de crecimiento de las plantas, ya que una alta senescencia y caída de hojas 

de esta especie, coincidió con el mes de julio el cual presentó el menor promedio de 

precipitación pluvial (46.282 mm) durante todo el experimento. Njarui y Wandera 

(2004) y Njarui et al. (2004) al trabajar con leguminosas forrajeras herbáceas en 

diferentes sitios y en diferentes épocas de lluvia, mencionan que el rendimiento de MS 

es fuertemente influenciado por la precipitación pluvial más que por otro tipo de 

factores. Esto se debe a que la humedad disponible en un cultivo influye en la división 

celular, elongación y desarrollo de los órganos foliares de las plantas (Fening et al., 

2009). Aunado a esto, el ataque de Epilachna varivestis Mulsant a esta especie 

forrajera, influyó de cierta manera en el bajo rendimiento de MS. Según Guerrero et 

al. (1979), las larvas de este insecto pueden llegar a consumir 25 cm2 de tejido durante 

el transcurso de sus cuatro instares de desarrollo, mientras que un adulto consume 

aproximadamente 4.5 cm de follaje al día (Kabissa y Fronk, 1986; Pinto et al., 2004).   

 

La persistencia de Macroptilium lathyroides y Macroptilium atropurpureum en el 

experimento puede estar en función de su raíz principal, en la cual el Siratro alcanza 

una profundidad de alrededor de 0.95 m, una profundidad superior al de las raíces de 

la mayoría de los pastos comunes (Macharia et al., 2005). Esto permite a la planta 

alcanzar mayor cantidad de humedad presente en el subsuelo y de esta manera, esta 

especie aumenta o mantiene su rendimiento de MS en regiones en donde las 

precipitaciones son relativamente bajas (Njarui y Wandera, 2004).   

 

8.1.2 Tasa diaria de crecimiento y cantidad de tallos 

 

La tasa diaria de crecimiento de Macroptilium lathyroides y Macroptilium 

atropurpureum fue de 311 y 265 kg MS ha-1 día-1, respectivamente. Comparando con 
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otras especies de leguminosas forrajeras herbáceas, estos resultados son superiores 

a los reportados por García-Ferrer et al. (2015) al determinar en la época de lluvias 

una tasa diaria de crecimiento de 136, 161, 197 y 237 kg MS ha-1 día-1 en Clitoria 

ternátea, Pueraria phaseoloides, Arachis pintoi y Stylosanthes guianenesis, 

respectivamente. Las diferencias entre resultados se deben al diferente 

comportamiento productivo de cada leguminosa forrajera, el cual es genéticamente 

controlado (Njarui et al., 2007). La mayor tasa diaria de crecimiento en Macroptilium 

lathyroides se debe a que esta especie tuvo una mayor producción de tallo en todo el 

ciclo productivo (2696 kg MS ha-1) comparado a la cantidad de tallo producido por 

Macroptilium atropurpureum (1843 kg MS ha-1) y Phaseolus acutifolius (1067 kg MS 

ha-1). Este comportamiento productivo es similar al reportado por Macharia et al. 

(2005) en donde encontraron una mayor acumulación de MS en Neonotonia wightii 

(glycine) que en Macroptilium atropurpureum por el hecho de que glycine tuvo una 

mayor cantidad de tallos (14 tallos por planta) en comparación al Siratro (8 tallos por 

planta). La menor tasa diaria de crecimiento en Phaseolus acutifolius (145 kg MS ha-

1 día-1) se debe a las mismas razones expuestas anteriormente en el rendimiento de 

materia seca.       

 

8.1.3 Material muerto y cantidad de hojas 

 

A pesar de que Phaseolus acutifolius tuvo menor número de cosechas en todo el 

experimento, esta especie tuvo la misma cantidad de material muerto (626 kg MS ha-

1) que Macroptilium lathyroides (688 kg MS ha-1) y Macroptilium atropurpureum (746 

kg MS ha-1). El mayor contenido de material muerto en Phaseolus acutifolius 

posiblemente se debió a la tendencia a una mayor cobertura comparada a las otras 

dos especies, su auto-sombra pudo haber provocado el amarillamiento y caída de las 

hojas en las partes bajas de las plantas. Aunado a esto, la baja precipitación 

presentada en el mes de julio aumentó la caída de hojas de esta especie. Así, con 

base a los resultados obtenidos del material muerto, es probable que Phaseolus 

acutifolius hubiese podido alcanzar mayores rendimientos de MS en comparación a 

las dos especies de Siratro. Sin embargo, para lograr estos resultados, es posible que 
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esta especie necesite de una mayor disponibilidad de humedad tal y como se ha 

demostrado en Mucuna pruriens (Mbuthia y Gachuiri, 2003) en la que se alcanzó un 

rendimiento de 4795 kg MS ha-1 bajo irrigación una vez a la semana durante toda la 

fase de medición. Así, la mayor disponibilidad de agua pudo evitar una alta 

senescencia y caída de hojas en esta leguminosa, que resultó en un mayor 

rendimiento de MS.  

   

De esta manera, la cantidad de material muerto y el ataque de plaga en Phaseolus 

acutifolius de igual manera influyeron en el menor rendimiento de MS, mientras que el 

material muerto en las dos especies de Siratro parece no haber afectado 

suficientemente la cantidad de MS producida. Njarui et al. (2004), al evaluar el 

comportamiento productivo de Macroptilium atropurpureum en cuatro sitios diferentes, 

concluyen que el rendimiento de MS de esta especie disminuye ligeramente o bien se 

mantiene estable durante todo el ciclo productivo. Posiblemente esto también se deba 

a las características de raíz profunda que el Siratro tiene, así, al alcanzar mayor 

humedad y nutrientes del suelo, las plantas de ésta especie logran retener una mayor 

cantidad de hojas en la parte aérea. Esto parcialmente puede explicar el mayor 

contenido de este componente (hojas) en las dos especies de Siratro en comparación 

a Phaseolus acutifolius. Sin embargo, Njarui y Wandera (2004) y Mbuthia y Gachuiri 

(2003), mencionan que para evitar pérdidas en leguminosas con ciclos productivos 

cortos, estas podrían ser pastoreadas en el momento de mayor producción de MS, o 

bien, cortarlas a temprana edad y conservarlas como henos o silos para ofrecerlas a 

los animales en épocas de escases de forraje.  

 

8.1.4 Relación hoja-tallo  

 

La relación hoja-tallo de igual manera fue mayor en las dos especies de Siratro. En 

otras especies como Clitoria ternatea, Pueraria phaseoloides y Arachis pintoi, García-

Ferrer et al. (2015) reportan una relación hoja-tallo de 0.543, 0.6 y 0.711 en la época 

seca y una relación de 0.622, 0.6 y 0.657 en la época de lluvias, respectivamente. 

Estos resultados son menores a los obtenidos en el presente trabajo, principalmente 
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por ser especies diferentes y probablemente debido a las cortas edades de rebrote 

(21, 42, 63 y 84 días) en que las especies fueron cosechadas. Una adecuada cantidad 

de hojas pudo no haberse expresado en aquellas edades de las plantas. Sin embargo, 

los resultados obtenidos en las especies de Siratro son comparables con los 

encontrados por Lagunes (2011), quien reporta una relación hoja-tallo de 1.375, 1.4 y 

1.6 para las especies Arachis pintoi, Centrosema macrocarpum y Pueraria 

phaseoloides, respectivamente. Aunque la relación hoja-tallo de Phaseolus acutifolius 

fue baja (1:1), este resultado es comparable con la relación hoja-tallo de Mucuna 

pruriens (1:1) y Centrosema pubescens (1.1:1) reportados por Adjolohoun et al. 

(2008). 

 

8.1.5 Altura  

 

Macroptilium lathyroides fue la especie con mayor altura (39 cm) en todo el 

experimento, esto debido a que presentó un hábito de crecimiento erecto en 

comparación a Macroptilium atropurpureum (23 cm) y Phaseolus acutifolius (19 cm), 

las cuales mostraron un hábito de crecimiento postrado. Estos resultados coinciden 

con lo reportado por Nakanishi et al. (1993) en donde obtuvieron una mayor altura en 

Macroptilium lathyroides (129 cm) en comparación a Macroptilium atropurpureum, la 

cual por su crecimiento postrado tuvo una altura promedio de 36 cm. 

 

Njarui et al. (2007) reportan una altura en Siratro de 5 – 11 cm, mientras que Njarui y 

Wandera (2004) en esta misma especie, señalan una altura promedio de 7.3 cm. Estos 

resultados son menores a los del actual estudio debido a que, en el primer caso, 

Siratro fue intercalado con los pastos Penisetum purpureum y Panicum máximum. En 

este caso, los pastos en las parcelas fueron los componentes dominantes y debido a 

esto, el crecimiento máximo de las plantas de Siratro pudo ser inhibido. Mientras que 

en el segundo caso, el tipo, humedad y nutrición del suelo pudieron haber causado las 

diferencias en la altura de las plantas. Sin embargo, a pesar de que Macroptilium 

atropurpureum y Phaseolus acutifolius mostraron una menor altura, estas especies 

tendieron a extenderse sobre el suelo, probablemente a que de esta manera su menor 
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altura es compensada. Al menos en el caso de Macroptilium atropurpureum, esta 

especie logra extenderse de 0.38 a 0.7 m de longitud durante todo su ciclo productivo 

(Njarui y Wandera, 2004; Njarui et al., 2007). 

 

8.1.6 Cobertura  

 

Las plantas de Phaseolus acutifolius alcanzaron más rápido la cobertura total en 

comparación a las otras dos especies. Este comportamiento coincidió con el mes de 

junio, mes en el cual se obtuvo el mayor promedio de precipitación pluvial (116.347 

mm) durante toda la fase experimental. Sin embargo, la tendencia a una rápida 

cobertura de esta especie, empezó a disminuir, conforme la precipitación disminuyó. 

Estos resultados demuestran que Phaseolus acutifolius puede tener mayor respuesta 

productiva ante condiciones favorables de humedad. No obstante, la incidencia de la 

plaga Epilachna varivestis Mulsant también influyó de cierta manera en la pérdida de 

cobertura de esta leguminosa forrajera.     

 

La mayor cobertura (81%) de Macroptilium atropurpureum se le atribuye a su 

crecimiento postrado comparado al crecimiento erecto de Macroptilium lathyroides la 

cual mostró una cobertura promedio de 65%. Según Nakanishi et al. (1993) además 

de que Macroptilium lathyroides tiene un hábito de crecimiento erecto, esta especie al 

alcanzar su madurez tiende a perder una mayor cantidad de hojas en comparación a 

Macroptilium atropurpureum la cual es ligeramente más estable. Matizha et al. (2001), 

mencionan que aquellas leguminosas herbáceas con hábitos de crecimiento erecto, 

regularmente tienden a perder mayor cantidad de hojas a la madurez por su auto-

sombra. Esto en parte también explica la mayor cobertura de Macroptilium 

atropurpureum respecto a Macroptilium lathyroides durante todo el ciclo productivo. 

Resultados de cobertura en Siratro también son reportados por Njarui et al. (2007) y 

Njarui y Wandera (2004) con 21.5 y 27%, respectivamente, siendo estos resultados 

más bajos a los del actual estudio por las mismas razones descritas en la altura de las 

plantas. 
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8.2 Calidad nutritiva de las tres especies  

 

8.2.1 Proteína cruda (PC) 

 

Macroptilium atropurpureum y Macroptilium lathyroides fueron las especies con mayor 

contenido de PC, con 158 y 153 g kg-1 MS, respectivamente. Estos resultados son 

menores a los reportados por Nakanishi et al. (1993), los cuales determinaron una 

cantidad de PC en Macroptilium atropurpureum de 210 g kg-1 MS y de 180 g kg-1 MS 

en Macroptilium lathyroides. Estos mayores resultados fueron influenciados por las 

fertilizaciones (una mezcla de N:P:K a 500 kg ha-1) que aplicaron en la siembra y 

durante el crecimiento de las plantas. La aplicación de fertilizantes inorgánicos influye 

ampliamente en la cantidad y calidad de leguminosas forrajeras tropicales (Evitayani 

et al., 2004; Adjolohoun et al., 2008). Por otra parte, los resultados obtenidos en este 

estudio coinciden con aquellos reportados por Njarui et al. (2003) y Matizha et al. 

(1997), quienes determinaron una cantidad de PC en Siratro de 147 y 159 g kg-1 MS, 

respectivamente. Además, los resultados entran en el rango de PC reportados en 

Siratro, los cuales van de 130 – 280 g kg-1 MS (Mero y Udén, 1997a; Mero y Udén, 

1998a; Mero y Udén, 1998b; Mupangwa et al., 1997; Matizha et al., 2001 y Mupangwa 

et al., 2006). Phaseolus acutifolius fue la especie con menor contenido de PC (117 g 

kg-1 MS) sin embargo, esta cantidad se acerca al rango de PC antes mencionado. 

 

8.2.2 Contenido de fibras  

 

El contenido de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente ácido (FDA) fue mayor 

en las dos especies de Siratro en comparación a Phaseolus acutifolius. La menor 

cantidad de estos componentes en esta última especie, se debe a que las plantas 

cosechadas fueron más jóvenes debido a su corto ciclo productivo. Mupangwa et al. 

(1997) sostienen que la cosecha de leguminosas herbáceas a temprana edad 

contienen bajas concentraciones de FDN y FDA, mientras que a mayor edad de las 

plantas, el contenido de estos componentes aumenta. Los resultados de FDN en las 

especies de Siratro son comparables con los encontrados por Njarui et al. (2003) y 
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Matizha et al. (2001) quienes respectivamente reportan un contenido de FDN de 439 

y 466 g kg-1 MS en Siratro. Los resultados de FDA de igual manera son comparables 

con una cantidad de 302 g kg-1 MS reportado por Njarui et al. (2003) y una cantidad 

de 324 g kg-1 MS reportado por Mupangwa et al. (1997) en Siratro. Macroptilium 

lathyroides fue la especie con mayor contenido de lignina (43 g kg-1 MS), esto se debe 

a su hábito de crecimiento erecto y a su mayor pérdida de hojas al alcanzar la 

madurez. Mupangwa et al. (2006) mencionan que aquellas leguminosas herbáceas 

con hábitos de crecimiento erecto acumulan una mayor cantidad de carbohidratos 

estructurales principalmente en los tallos con el fin de apoyar el crecimiento aéreo 

comparado a una leguminosa rastrera como lo es Macroptilium atropurpureum. 

Además, estos mismos autores sostienen que aquellas plantas con mayor pérdida de 

hojas a la madurez, resultan en mayor material del tallo, por tanto, mayor cantidad de 

hemicelulosa, celulosa y lignina. Phaseolus acutifolius fue la especie con la menor 

cantidad de lignina, coincidiendo de esta manera con su menor contenido de FDN y 

FDA por las mismas razones descritas en estas variables.  

 

Los resultados de FDN, FDA y LDA en las especies de Siratro, se encuentran dentro 

de los rangos reportados en la literatura para Macroptilium atropurpureum; de 384 – 

652, de 300 – 553 y de 46 – 180 g kg-1 MS, respectivamente (Nakanishi et al., 1993; 

Matizha et al., 1997; Mero y Udén, 1998a; Mero y Udén, 1998b; Mupangwa et al., 

1997; Matizha et al., 2001; Njarui et al., 2003 y Mupangwa et al., 2006).  

 

8.2.3 Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS)  

 

La DIVMS de las tres especies evaluadas coincide con lo reportado por Mero y Udén 

(1998b), quienes muestran una digestibilidad de 595 g kg-1 MS en Siratro. De igual 

manera los resultados de digestibilidad obtenidos por Njarui et al. (2003) en Siratro 

(553 g kg-1 MS) y en Mucuna pruriens (513 g kg-1 MS) son similares a los resultados 

del actual estudio. Por su parte, Nakanishi et al. (1993) reportan una cantidad de 

digestibilidad mayor en Macroptilium lathyroides (670 g kg-1 MS) y en Macroptilium 

atropurpureum (630 g kg-1 MS), posiblemente debido al corte de las plantas a una 
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edad más temprana en dicha investigación. No obstante, los resultados de 

digestibilidad obtenidos en el actual estudio caen dentro del rango que va de 553 – 

760 g kg-1 MS reportados en Siratro (Mero y Udén, 1997a; Mero y Udén, 1997b; Mero 

y Udén, 1998a; Mupangwa et al., 1997). 

 

De manera general, la FDN, FDA y LDA de las tres especies de leguminosas tendieron 

a aumentar con el avance de la madures de las plantas, mientras que el contenido de 

PC y DIVMS tendieron a disminuir. Generalmente, el valor nutritivo de las plantas es 

influenciado por su desarrollo fenológico, debido a que esto se asocia con cambios en 

proporciones y composiciones de fracciones de la planta (Matizha et al., 2001). La 

cantidad de PC y la digestibilidad disminuyen por la pérdida progresiva de hojas, 

mientras que el contenido de fibras aumenta por la mayor proporción de tallos, los 

cuales están constituidos por una alta cantidad de paredes celulares en comparación 

a las hojas de las leguminosas forrajeras (Njarui et al., 2003; Evitayani et al., 2004; 

Mupangwa et al., 2006). Sin embargo, el contenido de PC de las tres especies 

evaluadas en el actual estudio, es suficiente para rumiantes en crecimiento y lactación, 

ya que Mupangwa et al. (1997) y Mupangwa et al. (2006) en sus discusiones, 

mencionan un requerimiento mínimo de 113 g kg-1 MS para crecimiento y de 120 g kg-

1 MS para lactación en rumiantes.  

 

8.3 Calidad nutritiva del material muerto de las tres especies de leguminosas  

 

Las hojas caídas de las plantas forrajeras no son comúnmente consideradas como 

una fuente de forraje comestible para pequeños rumiantes (González-Pech et al., 

2015). No obstante, Hernández et al. (2008) mencionan que en los agostaderos de la 

Mixteca Poblana, los rumiantes se alimentan incluso de los frutos y hojas caídas de 

las plantas sobre todo en épocas de sequía.     

 

La calidad nutritiva del material muerto fue menor comparada a la calidad nutritiva del 

material verde en las tres especies de leguminosas forrajeras. En proteína cruda, para 

Macroptilium lathyroides, Macroptilium atropurpureum y Phaseolus acutifolius, las 
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diferencias fueron de 56, 55 y 52 g kg-1 MS, mientras que en digestibilidad las 

diferencias fueron de 174, 118 y 46 g kg-1 MS, respectivamente. Sin embargo, la 

cantidad de PC obtenida en el material muerto, fácilmente puede cubrir las 

necesidades mínimas (60 – 87 g kg-1 MS) requeridas para el mantenimiento de 

rumiantes (Undi et al., 2001; Njarui et al., 2003). Por otra parte, los datos de FDN, FDA 

y LDA obtenidos en el material muerto de las dos especies de Siratro son consistentes 

con los rangos de FDN, FDA y LDA descritos anteriormente. Los bajos contenidos de 

fibra en Phaseolus acutifolius, se deben a las mismas razones descritas en la calidad 

nutritiva del material verde.      

 

8.4 Componentes químicos secundarios: fenoles totales y taninos condensados  

 

Las plantas forrajeras producen diferentes compuestos químicos los cuales no son 

directamente involucrados en el proceso de crecimiento de las plantas (compuestos 

secundarios), pero actúan como defensas al ataque de insectos, hongos y animales 

herbívoros (Aganga y Tshwenyane, 2003). Estos compuestos como los taninos 

condensados y los fenoles (taninos hidrosolubles, alcaloides, flavonoides, terpenos, 

etc.), entre muchos otros, han sido reportados en la literatura como componentes 

químicos que influyen en la aceptabilidad y el valor nutritivo de los forrajes ofrecidos a 

los rumiantes (Thapa et al., 1997; Alonso-Díaz et al., 2010). 

 

En Macroptilium atropurpureum López et al. (2008) reportan una cantidad moderada 

(cantidades no numéricas) de fenoles totales en el follaje de las plantas. Según estos 

autores, el contenido de estos componentes que esta especie pueda presentar, es 

adecuado y no influye grandemente en la alimentación animal. El contenido de fenoles 

en M. lathyroides (18 g kg-1 MS), M. atropurpureum (22 g kg-1 MS) y P. acutifolius (21 

g kg-1 MS) reportados en el actual estudio, entran en el rango de 14.8 – 42.1 g kg-1 MS 

reportados por García et al. (2006) en plantas forrajeras, en donde además mencionan 

que estas cantidades de fenoles no comprometen a la palatabilidad de los forrajes.  
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Por otra parte, los resultados de taninos condensados de las tres especies de 

leguminosas evaluadas, son inferiores a la cantidad de 12 g kg-1 MS en Siratro 

reportado por (Mupanwga et al., 2000b). Estos mismos autores señalan que un 

contenido de taninos condensados de 29 g kg-1 MS en una leguminosa herbácea, 

puede causar astringencia y por tanto, un bajo consumo voluntario de materia seca 

por los rumiantes. Por su parte, Waghorn et al. (1987) señalan que un contenido de 

hasta 22 g kg-1 MS no afecta la aceptabilidad y el consumo de los forrajes por los 

animales, incluso una cantidad moderada de estos metabolitos secundarios puede 

tener efectos benéficos en los rumiantes al incrementar la absorción de nitrógeno por 

el animal (Barry y Duncan, 1984). Los taninos condensados al formar complejos con 

proteínas evitan una alta degradación de éstas por bacterias en el rumen (Dewhurst 

et al., 2009; Alonso-Díaz et al., 2010). Así, las proteínas son protegidas y 

transportadas al tracto gastrointestinal en donde son degradadas y absorbidas por el 

animal en forma de aminoácidos (Dewhurst et al., 2009; Enríquez et al., 2011). 

 

El contenido de compuestos secundarios como cualquier otro compuesto químico 

puede variar de acuerdo a la etapa de crecimiento de las plantas (Barahona et al., 

1997), nutrición de las mismas y condiciones ambientales, incluso por los diferentes 

métodos utilizados para la determinación de tales compuestos (Mupanwga et al., 

2000b). Esto parcialmente podría explicar las bajas cantidades de taninos y fenoles 

obtenidos en el actual estudio.    

 

8.5 Pruebas de preferencia  

 

Macroptilium atropurpureum presentó mayor cobertura (retención de hojas en la parte 

aérea) en toda la fase experimental, siendo esto más notable en los últimos días del 

experimento. Esta puede ser una de las razones por las cuales esta especie presentó 

mayor preferencia por los animales en comparación a Macroptilium lathyroides, ya que 

además las pruebas de preferencia se llevaron a cabo un mes antes de que las dos 

especies culminaran con su ciclo productivo. En un trabajo similar, Nakanishi et al. 

(1993), señalan que el tamaño de bocado en cabras que pastorean Macroptilium 



69 
 

atropurpureum está correlacionado positivamente con la cantidad de hojas producidas 

por esta leguminosa. Sin embargo, también señalan que en Macroptilium lathyroides 

el tamaño de bocado por las cabras, poco depende de la cantidad de hojas producidas 

por esta especie. Adicionalmente, Sollenberger y Burns (2001) señalan que además 

de la altura de las plantas y la cantidad de hojas que una especie forrajera pueda 

producir, la composición química también influye en el comportamiento del pastoreo 

de los rumiantes. En el presente estudio, las diferencias en calidad nutritiva 

(digestibilidad, proteína y fibras) de las dos especies de Siratro fueron consistentes. 

Por tanto, otra posible razón por la cual los animales hayan mostrado una menor 

preferencia hacia M. lathyroides, probablemente se deba a que esta especie con el 

avance de la madurez pudo haber acumulado un mayor contenido de taninos y 

fenoles, ya que la evaluación de estos componentes en el presente estudio, se llevó 

a cabo cuando las plantas tenían apena dos meses de edad.  

 

Por otra parte, la tendencia de las cabras hacia una mayor preferencia de Macroptilium 

lathyroides se debe posiblemente a su mayor tolerancia al consumo de taninos y 

fenoles presentes en un forraje. La proteína presente en la saliva de las cabras es rica 

en prolina, un aminoácido que actúa como defensa en contra de taninos y alcaloides 

los cuales influyen en la palatabilidad y en el consumo de forrajes, mayormente en 

bovinos y en ovinos que en cabras (D’Mello, 1992; Aganga y Tshwenyane, 2003; 

Alonso-Díaz et al., 2010). Esto a su vez podría explicar el por qué los ovinos gastaron 

más tiempo consumiendo plantas de Macroptilium atropurpureum en comparación a 

las plantas de Macroptilium lathyroides.    

 

8.6 Conocimiento tradicional de las tres especies de leguminosas herbáceas 

 

La edad de los tres grupos de productores identificados en el PCA fue de 31 a 54 años 

de edad y de acuerdo a Houehanou et al. (2011) estos son considerados como 

personas adultas (no jóvenes ni ancianos). Se esperaba que las variables edad, 

escolaridad, años como ganadero y número de rumiantes de los productores pudieran 

de cierta manera influir en un menor o mayor conocimiento de las tres leguminosas 
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herbáceas como plantas forrajeras. Sin embargo, los tres grupos de productores, 

independientemente de sus características, mostraron un conocimiento similar con 

respecto al conocimiento, valoración y manejo de las tres leguminosas. Algunos 

autores (Camou-Guerrero et al., 2008; Hoaehanou et al., 2011; Iniesta-Arandia et al., 

2014; Paniagua-Zambrana et al., 2014) señalan que la edad, escolaridad, años como 

residentes en una zona y la tenencia animal son algunos de los factores principales 

que pueden influir en un menor o mayor conocimiento y uso de especies de plantas 

para usos particulares. Sin embargo, estos factores pueden influir de diferente manera 

en cada región de estudio (Albuquerque, 2006) y depende muchas veces del tipo o 

tipos de especies de plantas bajo investigación.     

 

En el presente trabajo, los productores no diferencian las leguminosas herbáceas del 

resto de los pastos crecidos en épocas de lluvia, de esta manera, consideran como 

malezas a todo tipo de plantas herbáceas presentes en los agostaderos y 

probablemente esta sea una de las razones por las que se les haya conferido un bajo 

valor forrajero a las tres especies de leguminosas. Por otra parte, el conocimiento de 

los productores respecto a las plantas forrajeras, tiende más a especies arbustivas y 

arbóreas de la región. Thapa et al. (1997) en su trabajo con agricultores de baja escala, 

mencionan que los productores tienden a utilizar especies forrajeras de mayor porte 

debido a los múltiples beneficios (forraje, leña, madera, frutos, etc.) que una planta 

forrajera pueda ofrecer en diferentes épocas del año. Posiblemente esta sea otra de 

las razones por la cual los productores ponen mayor atención a este tipo de especies 

forrajeras, resultando así, en un manejo nulo de las leguminosas herbáceas. 

 

El alto valor obtenido en el índice de conocimiento por parte de los productores, se 

debe a que físicamente ellos conocen a las plantas como parte de la vegetación 

herbácea de su región, sin embargo, desconocen las funciones específicas que estas 

especies de leguminosas pueden aportar a la alimentación de rumiantes. Según 

Ramos et al., (2008) señalan que si existe un conocimiento respecto al uso de plantas 

para fines particulares, es posible entonces que un grupo de personas de una 

sociedad rural tiendan al manejo, cuidado y conservación de aquellos recursos 
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naturales, independientemente de su disponibilidad. En nuestro caso, al no haber un 

conocimiento por parte de los productores sobre los beneficios de las tres leguminosas 

como forraje, de igual manera no existe un interés en cuanto a su conservación, 

siembra o corte de las mismas para la alimentación animal. Por su parte Hoaehanou 

et al. (2011) mencionan que si se desconocen los beneficios útiles de una planta en 

particular, su frecuencia de uso puede ser bajo, incluso nulo dentro de diferentes 

poblaciones rurales.  

 

Así, el escaso conocimiento y la baja valoración de Macroptilium lathyroides, 

Macroptilium atropurpureum y Phaseolus acutifolius como plantas forrajeras, en parte 

se debe a la escasa información que los productores han tenido sobre el uso y manejo 

de estas especies. Esto a su vez, se debe probablemente, a la ausencia de 

conocimientos científicos sobre este tipo de plantas forrajeras (Thapa et al., 1997; 

Sumberg, 2002). Otra posible razón es que, el 93% de los productores mencionó 

dedicarse a la agricultura (siembra de cultivos básicos) como actividad principal, 

dejando como actividad secundaria a la ganadería en la cual hay un bajo interés por 

la alimentación de rumiantes. Hernández et al. (2001) mencionan que los sistemas de 

producción animal en la Mixteca Poblana son de tipo familiar, en donde la cría de los 

animales no necesariamente es para el abasto, puesto que las ventas se realizan 

principalmente para sufragar gastos inesperados de la familia. Con base a esto, es 

posible que no haya una preocupación suficiente en ofrecer alimentos de buena 

calidad nutritiva a los animales y por tanto, existe un bajo interés en conocer los 

beneficios que muchas plantas forrajeras locales puedan aportar a la alimentación 

animal. 

 

Si bien, las tres especies de leguminosas evaluadas en este estudio son recursos 

locales de la región, entonces, solo hace falta sensibilizar a los productores sobre la 

importancia de la calidad nutritiva de estos recursos disponibles. De esta manera, 

dichas especies pudieran ser integradas dentro de los sistemas de producción animal 

en la Mixteca Baja Poblana, con productores organizados que puedan conservarlas, 

manejarlas y valorarlas para la alimentación de su ganado. 
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IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

9.1 Conclusiones  

 

Bajo las condiciones de este experimento se concluye que Macroptilium lathyroides y 

Macroptilium atropurpureum fueron las leguminosas que mostraron alto rendimiento 

de materia seca y tasa diaria de crecimiento, teniendo mayor potencial para la 

alimentación de rumiantes. Phaseolus acutifolius por factores ambientales tales como 

la precipitación pluvial, mostró un ciclo productivo corto y por tanto, una menor 

cantidad de materia seca y tasa diaria de crecimiento en toda la fase experimental. 

Por otra parte, el contenido de PC y DIVMS de las tres especies de leguminosas tendió 

a disminuir con el avance de la madurez de las plantas, mientras que la cantidad de 

fibras aumentó. Sin embargo, la calidad nutritiva de las tres especies forrajeras es 

adecuada para la alimentación de rumiantes en pastoreo o en sistemas alimenticios 

de corte y acarreo, ya que además, el contenido de componentes secundarios (taninos 

y fenoles) fue bajo.  

 

En cuanto a la preferencia de las leguminosas por ovinos y cabras en pastoreo, 

Macroptilium atropurpureum fue la especie forrajera mayormente preferida por los 

animales, mientras que Macroptilium lathyroides tuvo una tendencia a ser preferida 

solamente por cabras durante los cinco días de prueba. Esto indica que las dos 

especies de Siratro pueden ser útiles en los sistemas de producción animal de los 

pequeños productores, ya que en la región de estudio, las unidades de producción se 

dedican principalmente a la cría de cabras como especie ganadera.    

 

El conocimiento que los productores tienen acerca de las tres especies de 

leguminosas herbáceas como plantas forrajeras es escaso y por diferentes razones 

las tres especies han sido poco valoradas como recursos para la alimentación de 

rumiantes en la región de la Mixteca Baja Poblana. 
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9.2 Recomendaciones  

 

Con base a los resultados obtenidos en la cantidad de materia seca y calidad nutritiva 

de las leguminosas, es necesario continuar con la evaluación de estas especies como 

plantas forrajeras. Una siguiente etapa podría ser el de evaluar la respuesta animal a 

través del consumo de materia seca por los rumiantes y a través de la ganancia diaria 

de peso de los animales.  

 

El contenido de taninos y fenoles con el avance de la madurez de las leguminosas 

pudo haber influido en la preferencia de las plantas por cabras y ovinos, por tanto, 

puede ser necesario evaluar estos componentes en diferentes etapas del ciclo 

productivo de las leguminosas forrajeras. Por otra parte, en este estudio no hubo 

problemas de toxicidad de los animales por el consumo de las especies de 

leguminosas. Sin embargo, podría ser determinante evaluar el contenido de 

saponinas, mimosinas, sustancias cianogénicas u otros compuestos tóxicos que 

podrían estar presentes en las leguminosas, ya que algunos productores durante las 

entrevistas señalaron a las especies de Siratro como plantas tóxicas y no aptas para 

el consumo de las cabras en pastoreo.     

 

Es necesario también determinar las formas en cómo estas leguminosas pueden ser 

integradas en los sistemas agrícolas mixtos (cultivos-ganado) de la región. Una opción 

podría ser el de establecerlas como bancos forrajeros o conservarlas como henos o 

silos para la suplementación del ganado durante los periodos de sequía. Otra opción 

sería el de cultivarlas en intercalación con pastos de crecimiento erecto o amacollados 

para mejorar la fertilidad de los suelos y por tanto, mejorar la calidad nutritiva de los 

pastos. Sin embrago, para esto último aún hace falta evaluar la persistencia de las 

leguminosas en dicha intercalación, así como los patrones de siembra tanto de los 

pastos como el de las leguminosas forrajeras.   
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