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Introduccion

Muchas especies en el género Leucaena Benth.
permanecen aln sin ser probadas en términos de su
potencial para la produccion de forraje, aun cuando una
especie de este género, Leucaena leucocephala
(Leucaena), es el arbol forrajero que ha sido mas
investigado, recibiendo especial atencién por expertos
en forrajeras, ingenierios forestales y agronomos
(Shelton et al., 1995). En este articulo se describe la
investigacion realizada sobre el potencial como cultivo
forrajero de 38 accesiones de 22 taxa dentro de este
género, mas cinco hibridos interespecificos, que han
sido cultivados en un mismo sitio en Honduras. Muchas
de ellas son poco conocidas y no han sido previamente
probadas. La coleccion incluye ejemplares de casi
todos los taxa de Leucaena conocidos hasta 1989 en el
momento de su plantacion.

El arbusto L. leucocephala subsp. leucocephala ha
sido ampliamente introducido en los Ultimos 400 afios
(NAS, 1977) y es ahora verdaderamente pantropical.
Desde el descubrimiento de variedades arbéreas
‘gigantes’ altamente productivas (L. leucocephala
subsp. glabrata) en la década de los 60 (Brewbaker,
1975; Hutton y Beattie, 1976), éstas han sido también
esparcidas alrededor de los trépicos, aunque no han
tenido todavia tiempo para que se naturalicen
ampliamente. Leucaena leucocephala subsp. glabrata
es ahora el arbol leguminoso forrajero tropical mas
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ampliamente utilizado (Shelton y Brewbaker, 1994),
aunque su popularidad ha decaido considerablemente
desde mediados de los 80 con el advenimiento del
‘psyllid’ (Heteropsylla cubana), un insecto defoliador
proveniente de América Central que se ha esparcido a
través de Hawai y otras islas del Pacifico hasta
Australia y de alli a través de Asia hasta Africa,
reduciendo drasticamente el crecimiento de follaje y,
por tanto, el valor de L. leucocephala como cultivo para
forraje. La devastacion provocada por este insecto ha
sido probablemente favorecida por la estrecha base
genética de las accesiones de L. leucocephala subsp.
glabrata ampliamente distribuidas (Brewbaker, 1980) y,
por supuesto, de L. leucocephala en general (Harris et
al., 1994). También se ha incrementado el
reconocimiento de otras limitaciones de la especie,
incluyendo la carencia de tolerancia a las épocas de
frio, sequias y suelos acidos, asi como la alta
produccion de vainas, lo que en ocasiones la ha llevado
a ser un problema como planta no deseada
—yprincipalmente L. leucocephala subsp.
leucocephala— en terrenos sin ganado en libre
pastoreo (Stewart et al., 1992).

Reconociendo la necesidad de intensificar més
ampliamente los conocimientos sobre este género, y
teniendo en cuenta los problemas que se han
desarrollado con L. leucocephala, el Instituto Forestal
de Oxford (OFI, su sigla en inglés) ha explorado todo el
rango nativo de Leucaena, que se extiende desde
Texas a través de México y América Central hasta el
Pert en América del Sur (Hughes y Harris, 1995). El
estudio incluye colecciones exhaustivas de material
botanico y semillas. Aungue previamente la
Universidad de Hawai (Brewbaker, 1983) y la
Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organisation (CSIRO) en Australia (Jones y Bray, 1983)
han reunido colecciones de Leucaena que abarcan un
rango de especies diferentes a L. leucocephala, las
colecciones del OFI son, hasta la fecha, las mas
completas en términos del nimero de taxa incluidos.
Los estudios taxondmicos asociados con estas
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colecciones han llevado a una gran revisién del género.
Se debe notar que algunos de los nombres de los taxa
utilizados en este articulo seran cambiados durante la
revision. Las colecciones del OFI también llevaron al
descubrimiento de varios taxa totalmente nuevos,
incluyendo L. collinsii subsp. zacapanay L. shannonii
subsp. magnifica (Hughes, 1991) y un taxon sin nombre
(Leucaena sp. nov.), todos incluidos en el presente
estudio.

Para los 22 taxones, la calidad de la hoja fue
evaluada en funcion de los contenidos de proteina
cruda (PC), materia organica (MO), fibra en detergente
neutro (FDN), fibra en detergente acido (DA), taninos
totales (precipitacion de proteina por prueba de difusion
radial), taninos condensados (TC) (prueba del acido
butanol) y digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS) en muestras de hojas secas provenientes de
un sitio en Honduras. Ademas, se utilizé6 material de
hoja fresca proveniente de plantas del mismo sitio para
comparar 15 de los taxones en funcion de su
aceptabilidad por ovejas.

Este estudio no pretende ser una evaluaciéon
completa del valor nutritivo de Leucaena, sino, mas
bien, una primera aproximacion de la calidad de un gran
namero de taxones, algunos de los cuales hasta ahora
no habian sido probados y nunca antes habian sido
directamente comparados en un mismo sitio. El
objetivo global es identificar taxones particularmente
promisorios como una base para investigacion futura.

Materiales y métodos
Origen de las muestras de hojas

Los materiales incluidos en este estudio aparecen en el
listado del Cuadro 1. La mayoria de los lotes de
semillas provinieron de la coleccion del OFI y siete de
ellos, incluyendo cinco hibridos interespecificos,
provinieron de la Universidad de Hawai. Las muestras
de tejido de hojas para las pruebas de palatabilidad y el
analisis de composicion se recolectaron del campo
experimental La Soledad del Proyecto de Conservacién
y Silvicultura de Especies del Bosque Seco
(CONSEFORH) en el Valle de Comayagua en
Honduras.

El campo experimental est4 situado a 593 m.s.n.m.,
con suelos de pH 6.7-7.0 y una precipitacion anual de
1035 mm y con una sequia prolongada de 7 meses de
duracién. La mayoria de las muestras provinieron de un
ensayo de campo establecido en 1989 con 39
tratamientos en dos bloques completos al azar. Se
incluyeron, también, cuatro lotes adicionales de interés
particular como arboles forrajeros potenciales, los que
se sembraron en otra parte del mismo campo en

parcelas no replicadas. Estos fueron: K1000, el
triploide hibrido de L. leucocephala subsp. glabratay

L. esculenta subsp. esculenta que es muy vigoroso,
aunque estéril, siendo de particular interés en areas
donde su potencial como maleza es una seria
preocupacién. Otras dos accesiones pertenecen a un
taxon recientemente descubierto y hasta ahora sin
nombre (Leucaena sp. Nov. 5/91 y 6/91) estrechamente
relacionados con L. shannonii subsp. shannoniiy

L. salvadorensis; y una variante inusual de L. trichandra
(4/91).

Evaluacion de la palatabilidad relativa
(prueba de preferencia)

Cinco afios después del establecimiento del ensayo
principal, los arboles se cortaron a 1 m sobre el nivel del
suelo, permitiendo su retofio durante 3 meses de la
época de lluvias con el fin de simular la manera como
serian utilizados, entre otras formas, como bancos de
forraje o cercas vivas. Desafortunadamente, el sitio del
ensayo fue severamente infestado por hormigas
cortadoras de hojas y varios de los taxones fueron casi
completamente defoliados, siendo necesario eliminarlos
de la prueba de palatabilidad. Los taxonesy los
hibridos incluidos aparecen marcados con asteristico en
el Cuadro 1.

Se utilizé una prueba de ‘cafeteria’ que dur6 18
dias consecutivos, en la cual las ovejas, que no habian
tenido acceso previo a forraje de Leucaena, pudieron
seleccionar libremente entre los tratamientos. Cada
grupo (repeticion) fue colocado en un corral circular,
con 15 comederos que contenian el follaje, organizados
en forma periferica, permitiendo de esta forma a los
animales el libre acceso a ellos. La posicion del forraje
fue reorganizada al azar diariamente.

Cada dia, en horas de la mafiana, se recolectaban
0.6 kg de hojas frescas de cada tratamiento, de ellos
500 g se colocaban en un comedero en cada uno de los
tres corrales. Los 100 g restantes se utilizaban para la
determinacion de MS. Las ovejas, que permanecian en
ayuno durante la noche anterior, se dejaban entrar al
corral por 4 h cada dia'y se media el consumo diario de
alimento de cada grupo.

Se registro6 el tiempo para el consumo de los
forrajes que fueron consumidos en forma total y de
aquellos que sobraban menos de 50 g. Para el resto de
los forrajes se registr6 el peso fresco restante después
de 4 hy se tomé otra muestra para la determinacién de
MS, ya que se observo una pérdida considerable de
peso durante el periodo de 4 h debido al secado por el
sol. Estos datos se transformaron en términos de
ingestion de MS por hora, la cual se utiliz6 como una
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Cuadro 1. Taxas e hibridos de Leucaena incluidos en este estudio. Accesiones marcadas con asterisco (*) también se
incluyeron en el ensayo de aceptabilidad.

Taxon/Hibrido Procedencia Pais No. Ident. OFI/UH

Especies y subespecies

L. collinsii Britton & Rose subsp. collinsii * Narcisco Mendoza, Chiapas México 45/85
* Chacaj, Huehuetenango Guatemala 51/88
L. collinsii Britton & Rose subsp. zacapana * Puerto de Golpe, Progreso Guatemala 18/84
C.E. Hughes * Gualan, Zacapa Guatemala 56/88
* El Carrizal, Chigquimula Guatemala 57/88
L. diversifolia (Schlecht.) Benth. * Corral Falso, Veracruz México 45/87
* Xalapa, Veracruz México 46/87
* (Universidad de Hawai) México uH K156
L. esculenta (Mog. & Sessé ex DC.) Benth. * Pachivia, Guerrero México 47187
subsp. esculenta * Tiringucha, Michoacan México 48/87
L. esculenta (Mog. & Sessé ex DC.) Benth.
subsp. matudae S. Zarate Mezcala, Guerrero México 49/87
L. greggii S. Watson El Barrial, Nuevo Lebén México 82/87
L. lanceolata S. Watson subsp. lanceolata San Jon, Oaxaca México 43/85
* Escuinapa, Sinaloa México 44/85
L. lanceolata S. Watson subsp. sousae Cacalote, Oaxaca México 50/87
S. Zarate Puerto Angel, Oaxaca México 51/87
L. leucocephala (Lam.) de Wit subsp. * (Operacién Doble Cosecha, Haiti) (México) 32/88 (uH K8)
glabrata (Rose) S. Zarate * (Universidad de Hawai) México NFTA K636
L. macrophylla Benth. subsp. macrophylla * Vallecitos, Guerrero México 55/88
L. macrophylla Benth. subsp. nelsonii
(Britton & Rose) S. Zarate * San Isidro, Oaxaca México 47/85
L. multicapitula Schery * Los Santos, Azuero Panama 81/87
L. pulverulenta (Schlecht.) Benth. * Altas Cumbres, Tamaulipas México 83/87
* Sur de Texas E. U. 84/87
L. retusa Benth. Sierra La Encantada, Coahuila México 23/86
L. salvadorensis Standley ex Britton & Rose * La Garita, Choluteca Honduras 17/86
* Yusguare, Choluteca Honduras 34/88
L. shannonii 3.D. Smith subsp. shannonii Comayagua, Comayagua Honduras 26/84
Champotén, Campeche México 53/87
L. shannonii J.D. Smith subsp. magnifica El Rincon, Chiquimula Guatemala 19/84
C.E. Hughes Quetzaltepeque, Chiquimula Guatemala 58/88
L. trichandra (Zucc.) Urban? Zambrano, Francisco Morazan Honduras 35/88
* Los Guates Guatemala 53/88
Erandique Honduras 4/91
L. trichodes (Jacq.) Benth. * Cuicas, Truijillo Venezuela 2/86
* Jipijapa, Manabf Ecuador 61/88
Leucaena sp. nov. Valle del Aguan Honduras 5/91
Cuyamapa Honduras 6/91
Hibridos interespecificos
L. ‘hybrid’ (padres desconocidos)® Chapulco, Puebla México 52/87
L. diversifolia x L. pallida * (Universidad de Hawai) — UH KX1
L. leucocephala subsp. glabrata x L. pallida * (Universidad de Hawai) — UH KX2 88-1

L. leucocephala subsp. glabrata (K8) x
L. diversifolia * (Universidad de Hawai) — UH KX3

L. leucocephala subsp. glabrata (K636) x
L. diversifolia * (Universidad de Hawai) — UH KX3+

L. leucocephala subsp. glabrata (K636) x
L. esculenta subsp. esculenta (K810) (Universidad de Hawai) — uH K1000

a. Lasemillade L. trichandra ha sido distribuida por el OFI bajo su sinénimo L. diversifolia subsp. stenocarpa.
b.  52/87 fue distribuida por el OFI como L. esculenta subsp. paniculata, un sinénimo de L. pallida. Sin embargo, este lote de semilla ha sido ahora identificado
como de origen hibrido; L. pallida es probablemente uno de sus padres.
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medida de preferencia, suponiendo que los forrajes
preferidos serian mas rapidamente consumidos.

Andlisis de la composicion considerable

Procedimientos de muestreo . Las muestras de hojas
fueron recolectadas entre 1990 y 1992. En 1990y 1991
se tomO una muestra Unica de cada parcela en uno de
los dos bloques. Estas muestras fueron tomadas de
arboles que estaban siendo removidos durante la
entresaca, de tal manera que no ocurriera
superposicion entre los arboles muestreados en 1990,
1991 y 1992; siendo estas muestras independientes de
cada lote de semillas, en lugar de medidas repetidas en
los mismos arboles. Se removieron todas las hojas de
los 10 a 12 arboles talados en cada parcela las cuales,
una vez mezcladas, se utilizaron para tomar una
submuestra de aproximadamente 300 g. Las muestras
incluian hojas maduras enteras (raquis mas lamina
foliar), considerable excluyendo los retofios, ya que la
inclusién de éstos habria introducido una alta variacion.

En 1992 se tomaron cuatro muestras por
tratamiento del ensayo principal, dos por cada uno de
los dos bloques. Estas muestras se recogieron de cada
parcela en el mismo dia por dos recolectores, con el fin
de probar la repetitibidad del método de muestreo
utilizado el cual, en este caso, involucro la recoleccién
de muestras de arboles en pie. Los recolectores
cosecharon aproximadamente 20 g de peso fresco de
cada uno de los arboles en la parcela, 0 mas por arbol
donde la supervivencia era menor, para obtener una
muestra mas grande de 250 a 300 g. Las hojas
maduras se recolectaron de la parte alta y baja de la
corona alrededor del arbol, utilizando una podadora
manual de mango largo.

En todos los casos, las muestras se secaron en
horno a 50 °C por 72 h y se enviaron al Reino Unido
para los respectivos andlisis de laboratorio.

Analisis de las muestras . Las hojas se pasaron por
tamiz con malla de 1 mm. La MS, la MOy la PC se
determinaron por los métodos estandar, esta Ultima por

macro-Kjeldahl (AOAC, 1990). La FDN vy la FDA por el
método de Van Soest (1963).

Los TC extractables se determinaron con el
método del &cido butanol (Porter et al., 1986) y los
taninos totales extractables por método modificado de
difusién radial de precipitacion de proteina (Hagerman,
1987) utilizando hemoglobina en lugar de seroalbimina
bovina, y 70% de acetona acuosa en lugar de metano
acuoso como el medio de extraccion.

En los ensayos de taninos no se utilizé estandar
para comparaciones, ya que actualmente no se
conocen la estructura ni la actividad de los taninos de
las especies de Leucaena probadas; por tanto, su
comparacion con cualquier compuesto estandar de
referencia seria muy incierta. Aun mas, es posible que
hasta dentro del género Leucaena existan diferencias
entre taxones en relacién con la estructura y la
reactividad de los taninos. Wheeler et al. (1995)
confirmaron lo anterior cuando compararon los taninos
de L. leucocephala subsp. glabratay L. pallida. Los
resultados de estos ensayos se expresan, por tanto, en
funcion de la densidad éptica o prueba del acido
butanol y difusion radial, respectivamente, permitiendo
la comparacion entre taxon/procedencias, pero no
presentando valores absolutos para concentraciones
de taninos. Tampoco se midieron taninos ligados a
fibra y ligados a proteina; sin embargo, Jackson et al.
(1996) mostraron que, para L. leucocephala subsp.
glabrata, L. diversifoliay L. pallida, la mayoria de los
taninos en las hojas son extractables. Los autores
anteriores encontraron también que para estas
especies se perdio relativamente poco tanino en el
secado al horno, cuando compararon este método con
la liofilizacion.

En la DIVMS (Tilley y Terry, 1963) se omitieron la
centrifugacion y la adicién de cloruro de mercurio al
final de la primera etapa de andlisis.

Las cantidades de muestras analizadas por cada
componente aparecen en el Cuadro 2. En todos los
ensayos, cada muestra fue analizada por duplicado.

Cuadro 2. Numero de muestras analizadas por cada componente (excluyendo duplicados experimentales).

Componente 1990 1991 1992 Total
PC, MO, FDA, FDN Ensayo principal 1 1

Parcelas sin replicar — — 2 2
Taninos Ensayo principal 1 —

Parcelas sin replicar — —
DIVMS Ensayo principal — — 2 2

Parcelas sin replicar
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Para las estimaciones de taninos y DIVMS se
mezclaron ambas muestras recolectadas en 1992 en
cada parcela del ensayo principal, para un total de dos
muestras por tratamiento (una por parcela) en ese afio.

Analisis de los datos

Los principales valores para PC, MO, FDN, FDA, TCy
taninos totales, convertidos a MS, fueron calculados
utilizando la informacion de los 3 afios —ya que las
observaciones eran mutuamente independientes, como
se explicé anteriormente. Los promedios de las tres
variables relacionadas con digestibilidad: digestibilidad
de la materia seca (DMS), digestibilidad de la materia
organica (DMO) y materia organica digestible en
materia seca (MODMS) fueron derivados solamente de
los datos de 1992. Se us6 el analisis de varianza para
detectar los efectos de tratamiento (taxon/procedencia)
y afio para aquellos componentes en los cuales estaba
disponible la informacion por méas de 1 afio; y los
efectos de tratamiento, repeticion y muestreo (en el
caso de existir cualquier diferencia entre las muestras
de los recolectores) para todos los componentes,
utilizando solamente los datos de 1992.

Con el fin de sintetizar los resultados en medidas
globales de posible potencial forrajero y con esto
identificar los taxones/procedencias particularmente
promisorios, se calcularon tres indices diferentes en los
cuales la informacion de dos 0 mas componentes se
incorpord en un valor Unico para cada taxon. Los lotes
de parcelas sin replicacion (L. trichandra 4/91,
Leucaena sp. Nov. 5/91 y 6/91 y el hibrido K1000) se
omitieron de los indices debido a que faltaba la
informacion de digestibilidad de ellos.

Cada indice se calculé como la suma de las
diferencias ajustadas del promedio. Por cada
componente que contribuy6 al indice, el promedio
general fue sustraido del promedio de cada lote de
semillas, y el resultado (‘diferencia ajustada’), se
expres6 en multiplos de la desviacion estandar para ese
componente. Esto reconoce a cada componente igual
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peso en el indice mediante la transformacién a una
distribuciéon normal estandar en cada caso. Una
diferencia ajustada positiva indica un lote mejor que el
promedio para el componente en mencién. Las
diferencias ajustadas para los componentes
individuales de cada lote se sumaron para obtener un
valor del indice global, con los valores positivos mas
altos indicando los lotes de semillas méas prometedores.

Resultados
Evaluacién de la palatabilidad relativa

El promedio del consumo de MS por hora de cada
taxon se incluye en el Cuadro 3. Los cambios en el
consumo a través de los 18 dias experimentales
aparecen en la Figura 1. Debido a las altas variaciones
diarias, los datos se presentan como promedio de

3 dias, con el objeto de proporcionar una visién mas
clara de las tendencias generales.

El consumo de todos los taxones tendié a aumentar
durante el transcurso del ensayo. Sin embargo,
L. leucocephala subsp. glabrata, L. diversifolia 'y
KX3/KX3+, el hibrido entre estos dos taxones, fueron
preferidos sobre los demas desde el principio del
experimento, aun cuando los animales no habian tenido
acceso previo a estos materiales ni a cualquiera de los
otros taxones. Otros, especialmente L. salvadorensis,
no fueron palatables y mostraron consistentemente
poco o ningun consumo. Algunos taxones, tales como
L. trichodes, aparentemente fueron relativamente mas
palatables para las ovejas a medida que progresaba el
experimento. Los resultados permitieron separar los
taxones por su palatabilidad (ver Recuadro 1).

Andlisis de la composicidon quimica

Los valores promedio para PC, MO, FDN, FDA, TC,
taninos totales y las tres medidas de digestibilidad
(DMS, DMO y MODMS), derivados de todos los datos
disponibles para cada uno de los componentes,
aparecen en el Cuadro 3.

Recuadro 1. Palatabilidad relativa de varios taxones de  Leucaena . h
Alta Moderada Baja
(promedio consumo MS >100 g/h) (promedio consumo MS 30-100 g/h) (promedio consumo MS < 30 g/h)
L. leucocephala subsp. glabrata L. multicapitula L. collinsii subsp. collinsii
L. diversifolia subsp. diversifolia L. trichandra (53/88) L. collinsii subsp. zacapana
KX3/KX3+ L. trichodes L. lanceolata subsp. lanceolata

L. macrophylla subsp. nelsonii L. macrophylla subsp. macrophylla

L. esculenta subsp. esculenta L. pulverulenta

L. salvadorensis
q KX1 )
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Figura 1. Palatabilidad relativa de 15 taxas de Leucaena en términos de la tasa de consumo de materia seca en 18 dias (promedio de tres
dias seguidos). 1 = L. collinsii subsp. collinsii; 2 = L. collinsii subsp. zacapana; 3 = L. diversifolia; 4 = L. esculenta subsp.
esculenta; 5 = L. lanceolata subsp. lanceolata; 6 = L. leucocephala subsp. glabrata; 7 = L. macrophylla subsp. macrophylla;

8 = L. macrophylla subsp. nelsonii ; 9 =L. multicapitula; 10 = L. pulverulenta; 11 = L. salvadorensis; 12 = L. trichandra,

13 = L. trichodes; 14 = Hibrido KX1; 15 = Hibrido KX3/KX3+.

En los Cuadros 4 y 5 se incluyen los analisis de
varianza a través de afios, utilizando todos los datos
disponibles y probando los efectos de tratamiento y de
afo; y sélo para 1992, probando los efectos de
tratamiento, bloque y recolector. Ambos grupos de
analisis muestran un efecto de tratamiento altamente
significativo (P < 0.001) para todos los componentes,
indicando la gran variacién que existe dentro de
Leucaena.

Se encontraron también efectos altamente
significativos del afio en todos los componentes,
excepto para la MO (Cuadro 4), y de muestreo para PC
y MO en dos muestras de cada parcela recolectadas en
1992 (Cuadro 5).

Indices del potencial forrajero

Los resultados se utilizaron para construir tres indices
diferentes de potencial forrajero general. El indice 1
combina los datos de PC y MODMS, asumiendo que se
prefieren valores altos de cada uno de estos
componentes. El indice 2 incluye, ademas de los dos

componentes anteriores, los valores de produccion de
biomasa de madera tomados de un estudio anterior en
el mismo ensayo (Stewart et al., 1991). Aunque la
biomasa de la madera no es relevante para la
produccion de forraje, si es una medicién del tamafio
del arbol y su vigor, lo que probablemente se refleje en
la produccion de hojas. Elindice 3 incluye la
palatabilidad relativa, lo que significa ingestion de MS
por hora; ademas de PC, materia organica digestible
(MOD) y produccién de biomasa para los 15 taxones
incluidos en la prueba de preferencia. La FDA, la FDN
y las dos medidas de taninos no se incluyeron en los
indices, ya que se encontrd que estos componentes
estaban relacionados con la digestibilidad. La regresion
lineal de DMS vs. FDA fue altamente significativa

(P <0.001, R2=0.55). La FDA estaba, como era de
esperar, positivamente correlacionada con la FDN

(r = 0.46), aun cuando no se encontré una relacion clara
entre la FDN y la DMS. Resultados similares se
obtuvieron cuando se hizo una regresién de DMS vs.
TC (P <0.001, R?2=0.41), siendo para taninos totales
(difusién radial) la relacién ain mas alta (P < 0.001,
R2=0.59). Wheeler et al. (1995), en estudios previos
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Cuadro 4. Andlisis de varianza para proteina cruda (PC), materia organica (MO), fibra en detergente acido (FDA), fibra en
detergente neutro (FDN), taninos condensados (TC) y taninos totales (actividad de precipitacion de proteina):

datos de 3 afios.

Componente ANDEVA
g.l. (v.p.)? c.m.? rv.@ prob.

PC Afio 1 89.24 25.62 <.001 ***
Lote de semillas 39 25.74 7.39 <.001 ***
Residuo 193 3.48

MO Afio 1 1.56 1.59 0.208 n.s.
Lote de semillas 39 16.06 16.29 <.001 ***
Residuo 193 0.99

FDN Afo 1 726.58 48.26 <.001 ***
Lote de semillas 39 143.96 9.56 <.001 ***
Residuo 193 15.06

FDA Afio 1 364.85 29.05 <.001 ***
Lote de semillas 39 70.38 5.60 <.001 ***
Residuo 193 12.56

TC Afio 1 375850 51.43 <.001 ***
Lote de semillas 39 49174 6.73 <.001 *+*
Residuo 78 (1) 7308

Taninos totales Ao 1 843854 87.53 <.001 ***
Lote de semillas 39 40311 4.18 <.001 ***
Residuo 78 (1) 9640

a. g.l. =grados de libertad; v.p. = valores perdidos; c.m. = cuadrado medio; r.v. = razén de varianza.

encontraron variabilidad en la relacién entre el
contenido de taninos y la DIVMS de Leucaena.

En el Cuadro 6 aparece la clasificacion de los
taxones e hibridos de Leucaena, de acuerdo con cada
uno de los indices. En la Figura 2 se incluyen los
valores de la diferencia ajustada del taxon/hibrido para
cada uno de los componentes que contribuyen a los
indices. Con esto se quiere dar una imagen mas clara
de como se derivd cada indice.

Cada indice da una clasificacién diferente, pero
L. shannonii subsp. shannonii, L. collinsii subsp.
zacapanay L. multicapitula estan entre los cinco
primeros taxones en cada indice en los que aparecen
—L. shannonii subsp. shannoniino aparece en el
indice 3, ya que no fue incluido en el experimento de
palatabilidad).

Discusion
Los resultados de los analisis, asi como también el
experimento de palatabilidad y preferencia, mostraron la
alta variacion que existe en el género Leucaena, tanto
entre y, en algunos casos, dentro de los taxones.
Leucaena trichandra, por ejemplo, esta representada
por tres procedencias, pero estas muestran diferencias
considerables con respecto a la mayoria de los
componentes medidos. Se destaca la variacion en el

contenido de taninos dentro de este taxon (Cuadro 3),
asi, la procedencia 35/88 (Zambrano, Honduras)
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muestra el més alto nivel de taninos condensados de
todas las accesiones probadas, siendo una de las mas
altas en términos de actividad de precipitacion proteica,
mientras que la procedencia 4/91 (Erandique,
Honduras) no muestra actividad de precipitacion
proteica ni TC. La variabilidad de L. trichandra no es
sorprendente, puesto que tiene la distribucion natural
mas amplia de cualquier otra especie de Leucaenay
exhibe una gran variacion morfologica a través del
rango, asi como alta diversidad genética como se
estima por marcadores moleculares incluyendo
iso-enzimas y cloroplastos de ADN (Hughes, 1996).

Palatabilidad relativa

La prueba de preferencia da una indicacién util de la
aceptabilidad relativa de los alimentos por animales no
acostumbrados previamente a ellos. El método utiliza
cantidades mucho més pequefias de material de hoja
gue un ensayo de alimentacién convencional y puede,
por tanto, ser (til en ejercicios de seleccion de este tipo.
Sin embargo, se debe ser consciente de las limitaciones
de este enfoque: la aparente palatabilidad de cada
alimento es dependiente en gran medida de la
composicion del experimento y los taxones menos
palatables no deberian necesariamente ser desechados
como forrajes; si se suministraran solos, podrian ser
consumidos, especialmente después de un periodo de
adaptacion. El principal valor del experimento esta en
la identificacién de aquellos taxones, los cuales
definitivamente no tienen problema de palatabilidad vy,
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Cuadro 5. Andlisis de varianza para proteina cruda (PC), materia organica (MO), fibra en detergente acido (FDA), fibra en
detergente neutro (FDN), taninos condensados (TC) y taninos totales (actividad de precipitacion de proteina):

datos de 1992.

Componente ANDEVA
g.l. (v.p)? c.m.? rv.@ prob.
PC Repeticion 1 25.84 11.28 0.001 **=*
Lote de semillas 38 25.94 11.32 <.001 ***
Recolector 1 27.84 12.15 <.001 ***
Residuo 113 (2) 2.29
MO Repeticion 1 1.38 1.74 0.189n.s.
Lote de semillas 38 16.10 20.31 <.001 ***
Recolector 1 3.31 4.18 0.043 *
Residuo 113 (2) 0.79
FDN Repeticion 1 142.83 21.20 <.001 ***
Lote de semillas 38 116.74 17.33 <.001 ***
Recolector 1 6.89 1.02 0.314n.s.
Residuo 113 (2) 6.74
FDA Repeticion 1 13.01 1.08 0.300n.s.
Lote de semillas 38 64.05 5.33 <.001 ***
Recolector 1 24.88 2.07 0.153n.s.
Residuo 113 (2) 12.02
TC Repeticion 1 13672 2.86 0.099n.s.
Lote de semillas 38 19679 4.11 <.001 ***
Residuo 37 (1) 4786
Taninos totales Repeticion 1 5124 0.66 0.423n.s.
Lote de semillas 38 28369 3.64 <.001 ***
Residuo 37 (1) 7792
Digestibilidad de la materia seca
(DMS) Repeticion 1 65.95 6.54 0.015*
Lote de semillas 38 226.64 22.48 <.001 ***
Residuo 37(1) 10.08
Digestibilidad de la materia
organica (DMO) Repeticion 1 38.60 3.19 0.083n.s.
Lote de semillas 38 248.73 20.52 <.001 ***
Residuo 37 (1) 12.12
Materia organica digestible en
materia seca (MODMS) Repeticion 1 30.50 2.89 0.098n.s.
Lote de semillas 38 184.53 17.47 <.001 ***
Residuo 37(1) 10.56

a. g.l. =grados de libertad; v.p. = valores perdidos; c.m. = cuadrado medio; r.v. = razén de varianza.

para los cuales, se puede proceder con una
evaluacion completa del valor nutritivo en
experimentos de largo plazo de producciéon animal, sin
problemas por la aceptabilidad del alimento.

Leucaena leucocephala subsp. glabratay
L. diversifolia, conjuntamente con el hibrido entre ellas
(KX3/KX3+) aparecen como los taxones mas
palatables, siendo utilizados actualmente como forraje
en diversas partes de los trépicos. Algunos de los
otros taxones mostraron ser promisorios, con un
incremento en el consumo durante el tiempo del
ensayo a medida que los animales se acostumbraban
a ellos. La baja palatabilidad de KX1 es sorprendente,
ya que uno de sus padres, L. diversifolia, ha mostrado
en este experimento ser bastante palatable, y el otro,
L. pallida, aunque no fue incluido en este experimento,

se encontré que era mas preferido que

L. leucocephala por ganado en pastoreo (Austin et
al., 1991). También es sorprendente la baja
palatabilidad de L. salvadorensis. Se ha indicado
que el rebrote natural de esta especie es
ramoneado activamente por ganado en su habitat
nativo en Choluteca, en el sur de Honduras (Hellin
y Hughes, 1993). Estas discrepancias pueden
reflejar simplemente diferencias en la seleccion del
alimento entre bovinos y ovejas, pero seria muy Uutil
una posterior investigacion para clarificar este
punto, particularmente para L. salvadorensis en
Honduras, donde esta especie es nativa, ya que
también es preferida por los pobladores de la zona
por su madera, por lo que es considerada una
prioridad en programas de conservacion (Colindres
et al., 1995).
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Cuadro 6. Indices de potencial forrajero de las taxas e hibridos de

Leucaena.

Pasturas tropicales, Vol. 20, No. 3

Indice 1
(PC + MODMS)

Indice 2
(PC + MODMS + biomasa)

Indice 3
(PC + MODMS + biomasa + palatabilidad)

L. shannonii subsp. shannonii 2.96 L. collinsii subsp. zacapana 3.00 L. leucocephala subsp. glabrata 5.44
L. multicapitula 1.81 L. leucocephala subsp. glabrata 2.86 Hibrido KX3/KX3+ 2.57
L. collinsii subsp. zacapana 1.64 L. macrophylla subsp. nelsonii 2.33 L. collinsii subsp. zacapana 2.21
L. leucocephala subsp. glabrata 1.56 L. shannonii subsp. shannonii 2.15 L. macrophylla subsp. nelsonii 2.12
Hibrido 52/87 1.27 L. multicapitula 1.44 L. diversifolia 1.61
L. retusa 0.92  Hibrido KX3/KX3+ 1.35 L. multicapitula 1.45
Hibrido KX2 0.77 L. trichodes 1.29 L. trichodes 1.25
L. shannonii subsp. magnifica 0.74  Hibrido 52/87 1.16 L. lanceolata subsp. lanceolata 0.33
L. collinsii subsp. collinsii 0.72 L. lanceolata subsp. lanceolata 1.03 L. collinsii subsp. collinsii 0.08
L. macrophylla subsp. nelsonii 0.62 L. collinsii subsp. collinsii 0.84 Hibrido KX1 -1.17
L. trichodes 0.55 Hibrido KX2 0.83 L. salvadorensis -1.26
L. lanceolata subsp. lanceolata 0.55 L. shannonii subsp. magnifica 0.59 L. macrophylla subsp. macrophylla -1.39
L. lanceolata subsp. sousae 0.34 L. diversifolia 0.08 L. esculenta subsp. esculenta -1.41
Hibrido KX3/KX3+ 0.06 L. salvadorensis -0.35 L. trichandra -3.51
L. salvadorensis -0.06 L. lanceolata subsp. sousae -0.69 L. pulverulenta -4.04
L. macrophylla subsp. macrophylla -0.13  Hibrido KX1 -0.78
L. diversifolia -0.42 L. macrophylla subsp. macrophylla -0.86
Hibrido KX1 -1.51 L. retusa -1.00
L. esculenta subsp. esculenta -1.71 L. esculenta subsp. esculenta -1.08
L. greggii -2.24 L. esculenta subsp. matudae -2.86
L. esculenta subsp. matudae -2.54 L. pulverulenta -3.38
L. trichandra -2.95 L. trichandra -3.48
L. pulverulenta -2.95 L. greggii -4.50

Varios de los taxones incluidos en los analisis
guimicos debieron ser excluidos del ensayo de
palatabilidad, debido al dafio producido por hormigas
cortadoras de hojas. Es probable que el nivel del
ataque haya estado asociado con estrés en los arboles
y la carencia de vigor en este sitio; los ejemplos
incluyen L. greggii, L. trichandra 5/88 y L. retusa, que se
encontraban en condiciones severas de estrés. En
otros taxones, tales como L. shannonii subsp. shannonii
y L. shannonii subsp. magnifica, es posible que la
preferencia de las hormigas se reflejo en los bajos
niveles de taninos encontrados en ellos, que también
podria resultar en un forraje de buena calidad para
rumiantes. En el ensayo de palatabilidad, sin embargo,
no se encontrd correlacion entre el contenido de taninos
y la palatabilidad. Un efecto a menudo citado de los
taninos en la dieta es la reduccién del consumo debido
a la baja palatabilidad y la astringencia (Hagerman y
Butler, 1991), pero esto no se observo en este estudio,
quizas debido a que los niveles de taninos no fueron lo
suficientemente altos en los taxones para producir una
astringencia detectable. De hecho, tres de los taxones
menos palatables, L. collinsii subesp collinsii, L. collinsii
subsp. zacapanay L. salvadorensis, se encuentran
dentro de aquellos con los contenidos mas bajos de
taninos, mientras que L. leucocephala subsp. glabrata 'y
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L. diversifolia, los mas palatables, tienen niveles
relativamente altos taninos.

Composicion quimica del follaje

Aungue este estudio es casi completo en términos de
taxones evaluados, las muestras provinieron de solo un
sitio y es probable que se pudiera obtener una
clasificacion diferente con muestras de otros sitios. En
particular, aquellas especies que estaban ‘fuera de su
sitio’ y que mostraban claros signos de estrés y
crecimiento limitado, como L. greggii, L. retusay

L. esculenta subsp. matudae, que pudieran ser atipicas,
especialmente en relacién con componentes tales como
niveles de taninos. Como se sabe, muchas plantas
muestran niveles de taninos mas altos en sitios de
pobre calidad o bajo otras formas de estrés, por e€j.,
Lotus pedunculatus (Barry y Manley, 1986). Norton et
al. (1995) recopilaron datos sobre PC, MO (ceniza),
FDN, FDA, lignina y DIVMS de 10 fuentes publicadas
sobre varios de los taxones e hibridos de Leucaena
—aungue no necesariamente las mismas
procedencias— incluidos en este trabajo, observandose
que muchos de los valores que ellos citan difieren
considerablemente de los encontrados en el presente
estudio; ademas, el rango de los valores para el mismo
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material fue, a menudo, muy alto entre las diferentes
fuentes citadas, por ej., los niveles de PC para

L. leucocephala K8 variaron de 17.8% a 26.9% en
diferentes sitios. Los lotes de semilla incluidos en
este estudio han sido ampliamente distribuidos para
su evaluacion en zonas tropicales y, en la medida en
que mas informacion se encuentre disponible, se
tendra una idea mas completa sobre la variacion de
estos componentes.

La significancia de los niveles de taninos es adn
incierta, ya que no se conoce acerca de la estructura
y actividad de los taninos en Leucaena. El andlisis
de regresion mostré que en este estudio entre 41% y
59% de la varianza en DMS pudiera ser responsable
de la variacion en taninos, sugiriendo que éstos
estan reduciendo la DMS en el rumen. Esto pudiera,
sin embargo, ser perjudicial o beneficioso,
dependiendo de lo que pase con el complejo

tanino-proteina en la parte baja del tracto digestivo.
Aungue niveles moderados de TC pueden
incrementar la retencién de nitrégeno en rumiantes
protegiendo las proteinas de la degradacion en el
rumen, pero liberandolas mas tarde (Waghorn et al.,
1990), este efecto parece ser especifico de la
especie. Existe una fuerte evidencia de esto en
leguminosas herbéceas de la zona templada tales
como Lotus (L. pedunculatus) y Sainfoin (Onobrychis
viciifolia), pero en otros forrajes los taninos han
mostrado capacidad para reducir la retencion de
nitrégeno (Kumar y Singh, 1984). Los taninos son un
grupo de compuestos muy grande y estructuralmente
diverso por lo que se esperan diferencias en su
actividad quimica y, por tanto, en sus efectos
nutricionales (Mueller-Harvey, 1989). En las especies
de Leucaena, estos compuestos deben tratarse con
precaucion hasta que exista alguna evidencia de sus
efectos nutricionales especificos.
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El efecto del recolector observado en 1992 indica
un problema a menudo asociado con el muestreo de
hojas de arboles. Muchos estudios utilizan muestras
compuestas Unicas y no toman las precauciones
adecuadas con la variacion dentro y entre arboles, la
cual puede ser mas grande que las diferencias entre
tratamientos. Esta variacién puede resultar en
diferencias entre muestras que se pretenden
duplicados, como en este caso, donde los dos
recolectores estaban siguiendo instrucciones idénticas
de muestreo. Este efecto del recolector destaca los
problemas de repetitibidad del método de muestreo y la
necesidad de basar cualquier evaluacion en el mayor
namero de muestras posible. El efecto significativo de
afio en la mayoria de los componentes también muestra
las limitaciones cuando la evaluacion se basa en una
valoracion Unica. Los valores promedio derivados de
las observaciones de 3 afios deben ser estimados més
representativos del potencial de la especie.

Indices del potencial forrajero

El indice 1, derivado de PC y MODMS, sugiere que el
taxon mas promisorio es L. shannonii subsp. shannonii,
seguido por L. multicapitulay L. collinsii subsp.
zacapana. Todos ellos presentaron valores mas altos
que L. leucocephala subsp. glabrata. Entre estos
cuatro taxones, sin embargo, el estudio de biomasa
(Stewart et al., 1991) habia mostrado que L. collinsii
subsp. zacapanay L. leucocephala subsp. glabrata
eran mas vigorosos que L. shannonii subsp. shannonii o
L. multicapitula, o que se refleja en el indice 2. Es
importante anotar, sin embargo, que estos datos solo
reflejan el comportamiento en un solo sitio y es
probable que la produccion de biomasa esté
fuertemente afectada por las condiciones climaticas y
edéaficas. En el indice 3, en el cual se combinaron las
cuatro caracteristicas, la alta palatabilidad le dio a

L. leucocephala subsp. glabrata la mayor clasificacién
global. Este indice incluy6 solamente los 15 taxones en
el ensayo de preferencia; y desafortunadamente

L. shannonii subsp. shannonii no estaba entre ellos.
Leucaena diversifolia, que ha sido ampliamente
introducida como exética, de alguna manera estaba por
debajo del promedio en el indice 1 debido a su baja
digestibilidad in vitro, pero se comporté mejor en los
otros indices en los cuales se incluyé produccién y
palatabilidad. En el otro extremo, L. pulverulenta y

L. esculenta (ambas subespecies), L. greggii,

L. trichandra y el hibrido KX1 tuvieron un
comportamiento pobre, de acuerdo con todos los
indices utilizados.

Conclusiones

Varios de los taxones de Leucaena aparecen
igualmente promisorios para forraje como
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L. leucocephala subsp. glabrata, de acuerdo con los
criterios de evaluacion de composicién y
digestibilidad usados en este estudio. Leucaena
shannonii subsp. shannonii, en particular, combina un
alto contenido proteico con una alta digestibilidad in
vitro y niveles muy bajos de taninos extractables. Sin
embargo, cuando se incluyen produccién y
palatabilidad en la evaluacion, L. leucocephala subsp.
glabrata emerge globalmente como superior. Por ej.,
la produccion de L. shannonii subsp. shannonii en
este sitio fue relativamente baja y su aceptabilidad
por las ovejas no pudo ser evaluada. Leucaena
collinsii (ambas subespecies) es altamente digerible y
vigorosa, particularmente la subespecie zacapana, y
contiene poco o nada de tanino, pero no es muy alta
en proteina y parece relativamente poco palatable
para las ovejas. Leucaena multicapitula tiene el
mayor contenido proteico y es también
moderadamente palatable para las ovejas, pero su
digestibilidad y su produccion son relativamente
bajas.

La fuerte preferencia mostrada por las ovejas
hacia L. leucocephala subsp. glabrata sobre todos los
demas taxones, es la razon principal para su alto
puntaje en el indice 3. Aunque una baja clasificacion
en una prueba de preferencia no implica
necesariamente que un alimento seria rehusado si se
ofreciera solo, la posibilidad de acostumbrar a los
animales a un taxon de baja preferencia, tal como
L. collinsii subsp. zacapana, debe ser establecida
antes de recomendarla para una evaluacion mas
detallada sobre sus efectos nutricionales en
rumiantes. En resumen, aunque ninguno de los
taxones, procedencias e hibridos probados mostraron
ser mas promisorios como forraje que
L. leucocephala subsp. glabrata, muchos de ellos
ameritan ser probados mas profundamente como
alternativas a esta especie, siempre que se puedan
obviar las posibles restricciones de palatabilidad.
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Summary

Twenty-two taxa and five interspecific hybrids of
Leucaena, grown together on a site in Honduras, were
evaluated in terms of their potential value as tropical
fodder crops. Content of crude protein, organic matter,
acid detergent fiber, neutral detergent fiber, total
tannins, and condensed tannins (proanthocyanidin), as
well as in vitro digestibility, were estimated in dried leaf
samples, and the accessions ranked according to each
of these criteria. The relative palatability of 13 of the
taxa and two of the hybrids was also assessed in a
‘cafeteria’ trial using fresh leaf material fed to sheep
over an 18 day period. Protein, digestibility and
palatability estimates, together with previously published
yield data, were used to construct three indices of
fodder potential, to allow direct comparisons between
taxa. The most promising taxa according to these
criteria include L. shannonii subsp. shannonii, L. collinsii
subsp. zacapaca, and L. multicapitula, all of which
achieved higher scores than the much better-known

L. leucocephala subsp. glabrata in the index derived
from CP and digestibility. When yield and palatability
were included in the indices, the very high palatability of
L. leucocephala gave it the highest score overall. The
most unpromising taxa include L. pulverulenta,

L. trichandra, L. esculenta (subsp. esculenta and subsp.
matudae), and L. greggii.
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