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RESUMEN

Para evaluar la calidad nutrimental como forraje dcl follaje de cmco arboles
(Parkinsonia aculeata, Pithecellobium dulce, Ceratonia silicua,  Loucaena  elaiea,
Crataegus pubescens) 'y cinco arbustos (Calliandra criophylla,  Dalea  bicolor,
Evsenhardtia texana, Atriplex cancscens, Amelanchier denticulata). sc determino cl
porcentaje de materia seca (MS), proteina cruda (PC), cenizas, {ibra detergente neutro
(FDN), fibra detergente acido (FDA) y desaparicion in vitro (DIVMS) ¢ in siti de la MS
(DISMS) a las 6, 12, 48 y 72 h dc incubacion. La calidad nutrimental dc los arboles y
arbustos [ue estadisticamente similar. El porcentaje mayor de PC y dc DIVMS a las 72h
de incubacion fueron encontradas para Leucaena glauca (28.2 y 62.3%), Pithecellobium
dulce (23.3 y 59.2%) y Atriplex canescens (18.8 y 57.5%). Por cllo sc¢ concluye que
Leucaena glauca, Pithecellobium dulce v Atriplex canescens tienen mayor calidad
nutrimental forrajera y sin duda alguna, tiecnen potencial de ser propagadas en las zonas

aridas y semiaridas del norte de México.



SUMMARY

In order to evaluate the nutriimental quality Tike forage of the tohaece of five trees
(Parkinsonia acoleara, Pitheeellobivm dulee, Ceratonia silicua, 1 eoncacna elanca
Cratacgus  pubescens) and five  shrubs (Calliandra crioplnlla Dalcea bicolor,
Fysenhardria texana: Ariplex canescens, dAmelanchior deoticalara). the pereentape ol
dryomatter was determined (MS). crude protein (PC). ashes. neutral detergent fibey
(1DN). acid detergent tiber (FDA) and disappearance i vicro (DINNIS) and i sine of
MS (DISMS) o 6. 12,48 and 72 h ol incubation. I'he nutrmmental qualiny ol the trees
and shrubs was statistically similar, The greatest percentage of PC and DINNTIS i 720 ol
incubation was found fov L cencaena glauca (28.2 and 02.3%6). Pithecellobim dilee (233
and 39.2%) and crriplex canescens (18.8 and 37.3%q). Tor this veason it concluded
the Leucaena elanca. Pithecellobium dulee and sliriplex canescens have 1the greatest
lorage nutrimental quality and without a doubt some ol them have potential of being

propagated in the barren and semi-arid zones ot the north ot Mevico.



INTRODUCCION

En muchos paises en desarrollo las poblaciones rurales obticnen parte de su
alimento y requerimiento basico de arboles y arbustos de la vegelacion espontdnca. [in
las zonas aridas y semiaridas de México, este recurso natural también representa una
fuente importante de alimento para el ganado, y en especial para los pcquenos rumiantes,
principalmente durante la temporada seca, donde los pastos pucden escascar y tener bajo
valor nutritivo. Entonces, el follaje y las vainas de arboles y arbustos ser fuentc
importante de energia y proteina, especialmente para los pequcios rumiantes de sistemas
extensivos. También los arboles y arbustos proveen madera, leha y sombra para mitigar
los efectos negativos del sol, Huvia y viento cn el suelo. Las caractleristicas agronomicas
y forrajeras que deben tener los arboles y los arbustos son rapido crecimiento vy
establecimiento, alta productividad a la poda, corte, pastorco o ramoneo, bucna
adaptacion a condiciones edaficas del medio ambiente. disponer de sistemas radicales
profundos, adecuada produccion de follaje en periodos sccos, valor nutritivo, bucna
palatabilidad y alta aceptacion por los animales, alta relacion protcinaienergia. Por lo
anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar la calidad nutrimental de c¢inco
arboles y cinco arbustos con potencial forrajero para rumiantes de zonas aridas v

semiaridas de México.




REVISION DE LITERATURA

Utilizacion de Arboles y Arbustos

Diversos paises han formulado programas de plantacion de arboles y arbustos
forrajeros para disminuir la utilizacion de las areas de¢ pastizal pcermanentc.
Frecuentemente, cuando los pastizales se han secado, la fuente principal de alimento son
el follaje y frutos de arboles y arbustos, los cuales puedcn recolectarse y almacenarse, o
bien, ser consumidos directamente por los animales. También, los arboles y arbustos,
sirven como linderos, cercas vivas y cortinas rompe-vientos (Ramanchadran, 1997). 1.a
calidad nutrimental de algunos arboles y arbustos se presenta cn al Cuadro |, y como sc
puede observar, la variacion en los contenidos de proteina, fibra y digestibilidad sc
deben no solo a la especic de planta, sino también al cstado fenologico y a la ¢poca de

recoleccion.

Limitaciones del uso de Arboles y Arbustos como Forraje

Uno de los motivos que limitan la utilizacion efectiva del follaje de los arboles y
arbustos como alimento es su contenido de compuestos indescables (taninos, saponinas,
cianogenos, mimosina, entre otros). Estos afectan la utilizacion de algunos nutrientes, ¢l
sistema neurologico, el desarrollo y salud del animal. La scveridad de cstos clectos
negativos dependera del nivel de consumo de la planta y dc la concentracion de
compuestos antinutricionales que ella contenga. Los taninos o compuestos polifendhicos
son los mas abundantes, disminuyen el consumo y la digestibilidad de los alimentos,
uniéndose a enzimas producidas por el animal y a proteinas de los alimentos, formando
asi complejos indigestibles. Los resultados son baja actividad enzimatica y dcl
metabolismo dc las proteinas. Sin embargo, hay evidencias dc bajos niveles de taninos
en la dieta (2 a 4%) pueden tener efectos favorables disminuycndo ¢l timpanismo y la
degradacion de proteinas de calidad en el rumen, aumentando asi, la disponibthdad de
proteina de la dieta en intestino.

Para reducir al minimo los efectos perjudiciales de los compucstos indescables
presentes en algunas plantas forrajeras es recomendable la deshidratacion del follaje, su

combinacion con residuos de cosecha y su consumo controlado (Simbaya, 2002).



Arboles: Descripcion Botanica, Localizacion y Utilizacion

Algarrobo (Ceratonia silicua)

Pertenece a la familia de las Leguminoscae, subfamilia Cuesalpinioideae, dcl
género Ceratonia. Es una legumbre indehiscente, con contcnido elevado de azicares,
fibra y taninos (Tous y Batlle, 1990). Es una cspecie poligamo-troica, ¢s decir, quc
presenta flores hermafroditas, masculinas y [emeninas sobre distinlos pics. Fs un arbol
perennifolio de tamano grande (5-15m), vigoroso, con crecimiento lento, muy longevo,
porte abierto y ramificacion abundante. Su tronco tiene una corlcza rugosa de color
grisaceo, las hojas son compueslas, paripinnadas, persistentes, , con 3 a 6 parcs de
[oliolos coriaceos insertos en el raquis largo (10-25 cm). Su sistema radicular cs
ptvotante profundo con raices laterales extensas. No fija nitrégeno atmosl¢rico, porque
es incapaz de nodular simbidticamente las baclerias mtnificantes. La floracion sc

caracteriza por su amplio periodo, inicia en verano y finaliza en ¢l otono (Tous y Batlle,

1990).

Els una silicua, de 10-27 cm de largo, tiene forma alargada, mas o mcnos

corvada, es comprimido y carnoso (Tous y Batlle, 1990).

Esta especie es cultivada principalmente c¢n las zonas litorales de los paises de la
cuenca mediterranca. Se localiza al sur de Espana, Corcega, Sihicia, Chipre, Creta y
también en Sonora y posiblemente en otras regiones del nortc dc México (Niembro,
19806). Del algarrobo, las vainas constituyen un pienso excelentc para cl ganado por su
contenido de proteina.

Sus frutos se utilizan para la oblencion dc miel, alcohol, laxantes y diurcticos
también su hemicelulosa llamada tragasol es muy apresiada cn la industria. EI arbol sc
usa para reforestar en suelos calizos y rocosos, particularmente cn zonas andas vy

semiaridas (Niembro, 1980).

Guaje (Leucaena leucocephala)
Se le conoce como Guaje, Huaje, Vaxi, Yage (Niembro, 1980), Leleques (norte
Veracruz), Uaxin (peninsula Yucatan), Pacapaca (Zoque. Chis)) (Pennington vy

Sarukhan, 1998), entre otros. Puede ser considerada como una cspccie pantropical de



caracler semiautoctono, debido a sus largas raices pivotantes y a la capacidad dc fijar N
con rizobios (hasta 500 kg N /ha/ano) es capaz de crecer cn una gran variedad de
sustratos. Prefiere los suelos profundos y frescos, prescnta bucn crecimicnto cn suclos
neutros alcalinos especialmente en terrenos calizos, tolerantc a la salinidad, sobrevive a
las quemas vy es resistente a las tormentas (Lamprecht, 1990).

La L.glauca pertenece a la familia Leguminoseae sublamiha Minosoideac
(Niembro, 1986), arbusto o arbol caducifolio sin cspinas de hasta 18 m dc altura
(Ramanchadran, 1997), tronco derecho; ramas ascendentes, copa redondeada
(Pennington y Sarukhan, 1998), con hojas bipinnadas compuestas altemas de color verde
grisacco que se cierran durante la noche. El raquis mide de 12 a 15 em de largo y ¢n ¢l
se encuentran de 3 a 7 pares de foliolos primarios opuestos, quc miden dc 4 a 10 cm de
largo, cada uno compuesto a su vez por 10 a 20 pares de foliolos sccundarios dc 8 a 15
mm de longitud (Lamprecht, 1990). Los arboles pierden sus hojas durantc la é¢poca seca
Tienen flores perfumadas actinomorfas (Pennington y Sarukhan, 1998) scntadas
perfectamente redondas solitarias o en pares, auxiliares, a veces formando una
inflorescencia terminal ramificada; caliz verde de cinco dientes ovados, con 10
estambres de 8 a 9 mm de longitud, libres y glabros, florcce durantc todo cl ailo
(Pennington y Sarukhan, 1998). Sus frutos son vainas dchiscentes (Havard, 1909).
aplanadas de 10 a |5 cm de largo, las cuales contienen de 12 a 25 scmillas (Lamprechl,
1990).

La L. Glauca es nativo de Centroamérica y México, introducido al sur y sureste
de Asia, Africa, Sudamérica y Caribe (Ramanchadran 1997). Sc localiza cn toda fla
Republica Mexicana menos en los estados de Baja California Norte, Chthuahua,
Aguascalientes, Zacatecas, Quintana Roo y Guanajuato (FIRA, 1981). Sc desarrolla
tanto en zonas con precipitacion de entre 400 y 800 mm. con una ¢poca de scquia de 4 a
S meses de duracion, como en zonas sin estacionalidad marcada con preciprtacidon entre
1600 y 2500 mm (Lamprecht, 1990).

Se utiliza la madera para lefia y carbon por su excelente calidad, también ¢s muy
aprcciado como fuente de energia para generar cortiente eléctrica. También sc cmplea
para la construccion y para fabricar pulpa para papel. (Nicmbro, 1986). También cs

utilizada como colorante en la industria textil, se usa como tanino cn curtiduria




medicinal en la farmacologia, como sucedaneo del café (FIRA, 1981). Los frutos son
muy apreciados como complemento alimenticio por su alto contenido de vitamina Ay
proteinas (Niembro, 1980). Las hojas, flores y rctofios ticrnos son cmplcados como
fuente de forraje para bovinos, ovinos y caprinos (Lamprecht, 1990). Esta planta
forrajera tropical por su habito de crecimiento, se usa para reforestar zonas crosionadas

(Niembro, 1986) y como sombra de cultivos de cafetales (FIRA, 1981).

Guamuchil (Pithecellobium dulce)

Pertenece a la familia Jeguminoseae, subfamilia Mimosoideac. EI genero
Pithecellobium. Es un arbol perennifolio de 15-20 metros de altura y rapido crecimicento
(Niembro 1986). Sus ramas largas y ascendentes tienen espinas de 7 mm de largo cn las
bases de las hojas, copa piramidal o alargada, cortcza externa ligcramente fisurada de
color gris plomizo, hojas bipinnadas de 2-7 cm de largo, foliolos u hojuclas asimdétnicas
ovado o elipticos con margen entero, apice rcdondcado, dc color verde opaco vy
amarillentos en la haz y verde grisaceo en el envés, con escasa pubescencia cn ambas
superficies, las hojas se cierran durante la noche y las hojas jovencs ticnen un color
rosaceo. Sus inflorescencias auxiliares de 5 -30 c¢cm de largo son de color amarillo o
blanco verdoso, ligeramente perfumadas, actinomorfas, florcce de noviembre a mavo.
Sus frutos son vainas de 20 cm de largo y de 10-15 mm dc ancho, dchiscentes,
cnroscadas, tomentosas péndulas, con angostamiento entre las semutllas verde - rojizo o
rasado, madura de marzo a julio o agosto (Pennington y Sarukhan, 1998).

P. dulce es nativo de centro y Sudamérica. Se cncuentra en un amplio rango de
climas, desde los tropicos secos a los humeados (450-1650 mm dec lluvia anual),
incluyendo las ticrras altas (Ramachandran, 1993).

En Meéxico se localiza en San Luis Potosi, Querctaro, Hidalgo, Morclos,
Veracruz, Yucatan, Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Colima, Jalisco, Nayarit,
Sinaloa, Sonora, y Baja California Sur, forma parte del bosque tropical caducifolio y dcl
bosque espinoso (Niembro, 1980).

Sus usos principales son la lefia, madera para la construccion, sombra, ccreas

vivas, consumo humano (vainas y semilla) y forraje (vainas y hojas) (Ramanchadran,

1997).



Tejocote (Crataegus pubescens)

Nombre vulgar del nahuatl: tetl= piedra, xocotl= fruto acido, “fruto acido dc
piedra.” Se le conoce también como chisté, manzanilla, manzanillo, y tcjocote cn casi
toda ¢l area de distribucion. Habita en laderas de cerros con topografia cscarpada y ¢n
las zonas de cultivo. Le favorecen los suelos acidos y francos, suclos ncgros, arcitlosos,
pedregosos de origen sedimentario y volcanico (Stanley, 1961). Pertencce a la famiha
Rosaceue, arbol o arbusto caducifolio de 4-10 m de altura, provisto de espmas. Copa
extendida, de hojas simples, alternas romboideas-clipticas, margen ascrrado en forma
irregular, haz verde oscuro y glabro, envés mas palido y a veces pubescente. Tronco
recto y ramas rigidas con espinas, corteza gris rojiza; las flores se presentan en forma de
umbelas terminales con 2 a 6 flores, pétalos blancos ovado articularcs, dec 7 a 10 mm de
fargo. Fruto semejante a una pequeiia manzana de color amariiia anaranjada de 1 a 2 ¢m
de didmetro. Semillas rodeadas por su endocarpio, de color caf¢ y lisas. Su raiz cs
pivotante, profunda y sensible (Rzedowski y Rzedowski, 2001).

Se localiza desde México hasta Centroamérica y Ecuador. En México ¢s nativa
del Valle de México; se localiza en Tlaxcala, Hidalgo, Pucbla, Veracruz, San luis

Potosi, Jalisco y Michoacan. Forma parte del bosque mesofilo de montaiia de

hosquce
Quercus y del bosque de coniferas (Niembro, 19806).

Se utiliza la madera para lefia y los frutos para dulces o conscrvas. Una de sus
caracteristicas mas importantes es su alto contenido en pectina, misma que sc¢ utiliza
como coagulante en jaleas y mermeladas asi como para la [armacéutica textil vy
sidertirgica. Las hojas, frutos y brotes tiermnos lo consumen los borregos, ccrdos, chivos y

conejos como alimento (Niembro, 1986).

Retama (Purkinsonia aculeata)

La retama o espina de Jerusalén (Parkinsonia uculeata) cs dedicada a John
Parkinson, botanico ingles dcl siglo XVI - XVII (Rzedowski y Rzedowski, 2001). La
retama pertenece a la familia de las Leguminoseae, subfamilia Caesalpinioidcae; arbol o
arbusto caducifolio de 2 a 12 m altura (Niembro, 1986), con tronco y ramas lisas color
verde, espinas de 0.5 a 3 cm de largo, pinnas de 15 a 30 cm dc largo, raquis sccundario

linear, comprimido a menudo curvado o flexuoso, foliolos muy pequerios pares de 20 a

O



40, altemos o a veces opuestos, cortamente peciolados, lincarcs o oblongos a
estrechamente ovados, de 2 a 10 mm de largo, apice redondeado; racimos dc 10 a 20 ¢m
de largo, flores de 2 a 15 de color amarilla con pequenias manchas rojas; legumbre de 8
al2 cm y de 5 mm de ancho, de color marrén y semillas de alrededor de | ecm de largo
0.5 de ancho. Se ha encontrado cn flor des de diciembre hasta mayo y en fruto de junio
en adelante. (Rzedowski y Rzedowski, 1997).

P. aculeata no es fijadora de N y puede convertirse en malcza, c¢s intolerante a
los suelos anegados (Ramanchadran, 1997).Es nativa de Amcrica, aunque hoy sc
encuentra distribuida en otras regiones del mundo (Rzedowski y Rzedowski, 2001). I's
una planta bastante resistente al frio, crece en climas ampliamente disparcs, desde los
tropicos secos hasta los himedos (200 a 100 mm de lluvia anual), y en los subtropicos a
altitudes por debajo de los 1300 m, en varios suelos (Ramanchadran, 1997).

En México, la retama es localizada en Tamaulipas, Nuevo Lecon, Sonora, Sinaloa,
Durango, San Luis Potosi, Guanajuato y Oaxaca. Forma partc dcl bosque caducifolio
(Niembro, 1986). Su principal uso es como planta de omato por la belleza de sus (lores,
como madera para lena, carbon, postes, ccrcas, papel (Niembro, 1980) v para controlar

la erosion, sus hojas y vainas son utilizadas como forraje y alimento (Ramanchadran

1997).
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Cuadro 1. Composicion nutrimental de arboles y arbustos.

Especies MS PC FDN FDA DIVMS Referencia
Arboles o -
Ceratonia silicua -- 5.0 -- -- - Tous y Batlle, 1990
- 6.8 -- -- - Moh'd, er al., 2001
Leucaena glauca - 20.3 -- -~ 55.6  Foroughbakhch, 1989
- 259 - 204 - ANC, 1977
- 287 - 12.7 65.0  FIRA, 198
50.6 219 457 277 -- Sancher y Garcia
1998

-- 304 067.8 53.1 62.0 Sosa, ¢t al., 2004

-- 24.0 -- - - Romero, et al., 2003
- 29.7 -- -- 56.8 Rashid, ef al., 1993
- 28.0 -- - - Cacercs, et al., 1994

(citado por Simon,

1998)

Parkinsonia aculeata -- 200 -- -- -- Taylor, 1999

- 19.0 - -- -- Romcro. e al., 2003
Pithecellobium dulce -- 19.1 382 -- 51.3  Toure, 1998

Arbustos

Atriplex canescens -- 120 - - - Taylor, 1999

-- 18.9 - - 47.5 Soltero, 1980

-- 176 378 - 73.8  Niekerk, ¢t al., 2004
Eysenhardtia texana -- 21.1 -- -- -- Taylor, 1999

- - -- - 49.3  Taylor, 1999
- -- -- -- 558 Taylor, 1999
-- 20.0 -- -- -- Romecro, ¢t al., 2003

MS = materia seca; PC = proteina cruda; FDN = fibra detergente ncutro, FDA = dibra
detergente acido; DIVMS = digestibilidad in vitro dc MS.



Arbustos: Descripcion Botanica, Localizacion y Utilizacion

Vara dulce (Evsenhardtia texana)

Pertcnece a la familia Leguminoseae, es conocida comunmente como vara dulee,
palo dulce, rosilla y palo cuate (Rzedowski y Rzedowski, 2001), prescnta sinoninia con
la Viborguia polystachia, Ortega. Eysenhardtia amorphoides, H. B. K. Evsenhardna
orthocarpa, S. Wats. Eysenhardtia reticulata, Pennell. Lysenhardtia  subciviacea,
Pennell. Eysenhardtia cobriformis, Pennell. Varennca polystachya, DC (Niembro,
1986).

La Eysenhardtia texana es un arbol o arbusto caducifolio de 3 a & m de altura,
con un tronco de 10 a 30 cm de diametro, corteza delgada de color calé grisaceo
(Niembro, 1986), de base multiple; hojas perennes imparipinnadas (Taylor et /.. 1999)
mintsculas de color rojo de 4 a 8§ cm de largo, con 15 a 30 fololos oblongos,
pubescentes en el envés de 5 a 8 mm de largo (Siquciros, 19906), apice redondeada,
margen entero y base redonda (Rzedowskir y Rzedowski, 1997); flores papilonadas de
color blanco cremoso (Siquetros, 1996) de 5 a 7 mm de largo, pubescentes dispuestas ¢n
racimos apretados de 4 a 15 cm de largo; legumbres pequenas aplanadas indchiscente de
l'al.5cmdelargoy de 3 a5 mm de ancho, glabro y colgante, semilla péndula de 4 a 5
mm de largo de color café. Florece de mayo a septiembre y fructifica cn los altimos dias
del ano (Rzedowski y Rzedowski, 2001).

Hay alrededor de catorce especies nativas de £. Texana en cl suroeste de EUL,
México y Centroamérica; en el valle de México sc encuentra solo una, a altitudes de
2250 a 2700 msm, se encuentra a través del sur de Texas, pcro cominmente cn arcas
nortenas, con frecuencia en suelos calcareos, colinas rocosas y barrancas de predra
caliza. (Taylor er al.. 1999). En México se encuentra distribuido ¢n ¢l cstado de México,
Hidalgo, Puebla, Aguascalientes, Jalisco, Durango, Sonora, Sinaloa, Oaxaca, Nucvo
Leon, forma parte del bosque caducifolio y matorral xero(ilo (Niembro, 1986).

Su principal producto es la madera que es utilizado como diurético, ¢l follaje cs
ramoneado por el ganado y las semillas por los rocdores. Ticne valor omamental,

particularmente en areas secas (Taylor et al., 1999).



Caliandra (Calliandra eriophyvlla)

Pertenece a la familia leguminoseae del genero Calliundra y cspecic criophyvila,
es conocida comunmente como plumero de hadas (Young y Young, 1992). Fs un
arbusto perenne bajo y tupido de 30 a 90 cm de altura (Benson y Darrow, 1981), carcce
de espinas dorsales. Cuenta con hojas bipinnadas sin glandulas alternadas dec 1 a4 2 ¢m
de longitud de color verde oscuro; peciolos de 3 a 5 mm; flores de color purpura de 1 a
2.5 ¢cm de longitud formadas por los f{ilamentos rosados largos de 20 o mas cstambres
que emergen de las pequenas flores arracimadas, florecen en febrero; ¢l fruto son vainas
aplanadas pubescentes e dehiscentes de 3.8 cm de largo y de 4.7 a 3.30 mm dc ancho, dc
color marron y permanecen durante mucho ticmpo, en la madurcz sc scpara del dpicc a
lo largo de ambas suturas, y curva hacia fucra (Duane, 1973).

Se encuentran alrededor de 120 especies distribuidas en los tropicos (Young y
Young, 1994) Es nativo de San Diego California y Nuevo M¢xico (Duane, 1973). Iin
México se encuentra distribuido de Sonora a Coahuila y Puebla. Desde ¢l ocste de T'exas
al sur de Arizona (Stanley, 1924). El follaje es consumido por cl ganado, los cicrvos y

caballos (Taylor et al., 1999).

Costilla de vaca (Atriplex canescens)

Pertcnece a la familia Chenopodiaceae dec la especic Atriplex 'y variedad
canescens, es conocido como costilla de vaca (Zacatecas), Chamzo (Baja Califorma,
Chihuahua, Nuevo México) y Cenizo (Chihuahua y Sonora) (Stanlcy, 1924). bis un
arbusto salado, siempre gris, imperecedero erguido, ramificado denso de 1 a 2.5 m de
altura y 1.2 a 2.4 m de extension, hojas alternas pubesccntes palidas de 6 cm de largo y 6
mm de ancho; flores blanquecinas, discretas minusculas, florece durante ¢l verano y ¢l
fruto se encuentra generalmente durante los meses de agosto y septiembre (Duane,
1973), es una planta tolerante al sol y temperaturas altas. El Atriplex de ambientes
aridos, tiende a un camino fotosintético C4, que es generalmente una mancra mas
eficiente para que la planta conserve agua. Se deshojara bajo sequias cxtrcmas (Benson

y Darrow, 1981).



Es nativo de arcas secas, en Mexico se localiza de Baja California hasta
Coahuila, San Luis Polosi y Zacatecas. Hacia ¢l norte de los Estados Umdos de Oregon
y suroeste de Dakota (Duane, 1973).

La planta entera es comestible y nutritiva para la fauna cspecialmente durante cl
invierno y épocas de sequia, es ramoneada por ciervos y concjos, las scmillas son
consumidas por el hombre y mamiferos pecquenos, incluyendo ardillas, ratonces,
puercoespin entre otros. Es un alimento altamente nutritivo para las ovejas y cabras, pero
su consumo excesivo puede causar problemas digestivos, especialmentc durante scquias

y tiempo frio. Tiene valor ornamental sobretodo en areas sccas (Taylor e «f., 1999)

Membrillito (Amelanchier denticulata)

Es conocido como Serviceberry Dentado, Membrillo, Mcmbrillito, Madronillo,
Cimarron, Tlaxistle, Tlaxisqui, pertenece a la lamilia de las Rosuceae, cs un arbusto
pequeno, sin espinas de I a 3 m de altura , densamente blanco-tomentoso a glabro, tallos
muy ramificados, rigidos, de color grisaceo o caf¢; peciolos dc 2 a 4 mm de largo,
laminas clipticas a ovadas de 0.5 a 2.5 cm de largo por 0.3 a 1.5 cm de ancho, apice
truncado o redondeado, flores compuestas en corimbos aprctados umbcliformes: fruto
rojo, clipsoide a subgloboso, de¢ alrededor de | cm de largo, mas o menos tlomentoso
(Young y Young, 1992).

Aunque no es muy abundante A. denticulata sc encuentra bien distribuida cn las
clevaciones del Valle de México a altitudes de 1800 a 2500 msm. Principalmente en
pastizales y matorrales de Texas, México y Guatemala (Rzedowski y Rzecdowski, 2001).

La planta completa se usa para pruebas anticancerigenas, ¢l fruto es consundo

por el hombre y animales silvestres (Benson y Darrow, 1981).

Engordacabra (Dalea bicolor)

Es conocida normalmente como Ramoncillo, Engordacabra. Pertencce a la
familia Fabaceae (leguminosae), arbusto caducifolio de 1 a 3.5 m de altura, crispado
piloso, el follaje en ocasiones denso; ramillas prominentes y densamente tuberculadas
con glandulas mamiformes o granuladas; hojas cortamentc pecioladas, las caulinas de |

a 3 cm de largo, con 7 a 13 (19) foliolos, ovados, oblongo clipticos; cspigas ternima
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en espigas foliosas, generalmente con las flores laxamente dispucstas; pélalos bicoloros,
el estandarte blanco o cremoso (después volviéndose rojizo). los pétalos cpistemonos
rozado-purpuras a azules, florece de agosto a noviembre; fruto de 2 a 2.7 mm de largo,
ovado a triangular, esparcidamente punteado glandular, piloso en la porcion distal,
semillas de 0.2 mm de largo (Benson y Darrow, 1981).

Se localiza en matorrales bajos espinosos con Mimosa y Opuntia. Sc encuentra
entre los 1800 a 2400 msmn. En México esta distribuido cn Chihuahua, Coahuila,
Durango, Jalisco, Nuevo Ledn y México, al este del condado de Texas y Nuevo México
meridional (Young y Young, 1992).

Es utilizado como un recurso natural del pastoreo cerril por su allo valor
alimenticio (Young y Young, 1992). Es consumido por caprinos, bovinos y cquinos cn
los agostaderos del norte y centro del pais y también por el venado cola blanca (Dama
virginiana). También las hojas tiernas y flores son usados para la claboracion de te v
como sustituto del café. Es util como analgésico estomacal y también para la

manufactura de escobas elaboradas con sus ramas (Romero, 1987).




MATERIALES Y METODOS

Localizacion
El estudio se realizd en el Instituto de Investigacion de Zonas Descrticas de la

Universidad Auténoma de San Luis Potosi.

Obtencion de Muestras

Se utilizaron cinco arboles (Parkinsonia aculeata, Pithecellobium  dulee,
Ceratonia silicua , Leucaena glauca, Crataegus pubescens) y cinco  arbustos
(Calliandra eriophylla, Dalea bicolor, Eysenhardtia texana, Atriplex canescens,
Amelanchier denticulata), los cuales fueron recolectadas durantc cl olono del 2004 ¢n cl
jardin botanico del Instituto de Investigacion de Zonas Desérticas, S.L.P. (Parkinsoniu
aculeata, Pithecellobium dulce, Ceratonia silicua, Leucacna  glanca,  Calliandra
eriophvlla, Atriplex canescens, Amelanchier denticulata), del Cerro de San Pedro,
S.L.P., (Cruataegus pubescens), Villa Juarez, S.L.P. (Dalea bicolor) y dc la presa de San
José S.L.P. (Eysenhardtia texana). De estas cspecies, se recolecto la parte foliar por ¢l
meétodo tradicional de poda (cortando las ramas superfluas). Las mucstras fucron sccadas
en una estufa de aire forzado y posteriormente molidas (molino Thomas  Wilcy) a 2

mm y almacenadas en frascos etiquetados para su posterior analisis quimico.

Analisis Quimico

A las muestras de los arboles y arbustos se les determind ¢l porcentaje de materia
seca (MS), proteina (N X 6.25), y cenizas segun ¢l manual AOAC (1990); adcmas, sc
determind la fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) de acuerdo

con Van Soest et al. (1991).

Desaparicion in Vitro de la Materia Seca

Para esta prueba se utilizé como donador de inoculo un novillo criollo (PV 1 600
kg) equipado con una canula ruminal (Bar Daimond, Parma, ID) y alimentado con heno
de alfalfa, agua y minerales ad libitum. Después de tres semanas de adaptacion a la

dieta, se recolectd el liquido ruminal, el cual fue filtrado y depositado en un termo a
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40°C. Se utilizé la primera fase de la técnica de Tilley y Terry (1963). para lo cual sc
mezclo la saliva de McDougall (1948) y cl liquido ruminal en proporcion 4:1; csta
mezcla fue ajustada a pH 7 y 39°C y se depositd en tubos de 50 ml equipados con
valvulas Bunsen que contenian 300 mg de muestra seca de cada espccic. Posteriormente,
en los tubos se agregd CO, para mantener las condiciones anacrobias y sc taparon. lL.a
incubacién durd 6, 12, 48 y 72 h a 39°C; una vez cumplido el tiempo de incubacion, la
fermentaciéon en los tubos se detuvo por congelacion (0°C). Para cuantilicar la
desaparicion in vitro de la MS, los tubos se descongelaron a tempceratura ambiente para
luego proceder a medir la retencion de material no digerido por filtracion con papel [iltro
(Whatman No. 541) y vacio (bomba FELISA 1400, México). Para cuantificar cl peso de
la muestra residual, el papel filtro con el residual fueron secados a 50°C por 24 h. Los
tubos blancos, sin muestra, fueron usados como factor de corrcecion de la materia seea
del liquido ruminal. Las incubaciones se realizaron dos veeces (dos corridas), y con tres
tubos (submuestra) por incubacién, para cada ticmpo de incubacion y tipo dc mucstra

(seis tubos por muestra).

Desaparicion In Situ de la Materia Seca

Se utilizo el mismo novillo donador del liquido ruminal. Para rcahizar las pruchas
de desaparicidon in situ se aplicd la téenica de Vanzant er «/ (1998) con bolsas e
poliseda (8 x 15 c¢cm, tamano de poro 52 + 10 um), conteniendo cada una, 3 g dc mucstra
seca y molida a 2 mm. Tres bolsas y un blanco por muestra y por licmpo dc icubacion
fueron introducidas gradualmente (comenzando por las ¢ h) dentro del rumen, y
permanecieron 6, 12, 48 y 72 h. La bolsa sin muestra (blanco) sc utilizo para qustar los
valores por contaminacion. Al concluir el periodo de incubacién, lodas las bolsas fucron
retiradas del rumen al mismo tiempo; posteriormente fueron lavadas con agua corricnte
hasta que el efluente proveniente de estos sacos fue totalmente claro. Previo al pesado de
las bolsas, éstas fueron secadas, primero a temperatura ambiente (24 h) y despucs a S0O°C

en estufa de aire forzado por 24 h.



Diseiio Experimental y Analisis Estadistico

Las variables MS, PC, FDN, FDA vy la digestibilidad in vitro ¢ in sitn de la
materia seca, se analizaron con un disenio completamente al azar, con dicz tratamicnlos
(10 especies) y tres repeticiones de cada uno, donde el analisis de varianza y la prucha
de comparacidon de medias se efectud utilizandé el procedimicnto para Modelos Lincares

Generales (GLM) y Tukey (SAS 1990).

El modelo estadistico fuc:

Yij: M+Bi+Eij

o donde: Yi;= variable respuesta
Bi = tratamiento

Ej, = error experimental

Los datos de la desaparicidn in vitro sc analizaron cn un discno completamente al
azar con 10 tratamientos, donde la interaccidon corrida x tratamiento fue utilizada como
termind de error en el modelo (Pinos et al, 2002). Las medias también (ucron

comparadas con Tukey (SAS, 1990).

Para comparar la calidad nutrimental entre arboles y arbustos, fucron agrupados
en dos tratamientos y analizados como un discho complctamente ¢l azar con GILM y

Tukey (SAS, 1990).



RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis quimico de las diez especies de arboles y arbustos (Cuadro 2), mucestra
diferencias (P<<0.05) entre los porcentajes de materia seca (MS), cenizas, protcina (PC),
fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente adcida (FDA). El mayor porcentaje de
MS (P<0.05) fue encontrada en Dalea bicolor, Amelanchier denticuluta, Crataegus
pubescens, Calliandra eriophylla, Ceratonia silicua 'y Parkinsonia aculeata, seguidas de
Eysenhardtia texana, Pithecellobium dulce y por ultimo dc Atriplex canescens 'y

Leucaena glauca (Cuadro y Figura 2).

Cuadro 2. Composicion quimica en base seca de arboles y arbustos.

Variable
Especies OMS PC  FDN DA Cenizas
“Arboles - o '
Ceratonia silicua 48.6 abc 9.7 f 0673 cde 403 u 49 f
Leucaena glauca 293 ¢ 282 a 615 edf 235 d 119 b
Parkinsonia aculeata 46.1 abc 17.0 dec 773 ub 320 be 74 cod
Pithecellobium dulce 409 bc 233 H 564 [ 228 d 7.7 ¢
Crataegus pubescens 57.1 ab 90 /1 057 cde 258 cd 0.5 de
Arbustos
Calliandra eriophyllu 492 ab 140 ¢ 72.9 abe 392 ab 57 ¢f
Atriplex canescens 296 ¢ 188 ¢ 589 ¢f 210 4 189 «
Dalea bicolor 639 a 94 f 812 471 « 3.0 ¢
Amelanchier denticulata) 57.8 ab 85 f 0649 cdef 247 od 53 [
Evsenhardtia texana 42.4 bc 156 de 09.6 bed 291 «¢d 7.0 ¢d
EE 3.9 0.4 [.8 [.6 0.2

MS = materia seca; PC = proteina cruda; FDN = fibra det;géhlé neutro; FDA = fibra
detergente acida. Literales diferentes, en la columna corresponden a valores
estadisticamente diferentes (P<0.05). EE = error estandar.

El porcentaje de cenizas fue mayor (P<0.05) en Atriplex canescens 'y Leucacna

P,

glauca, seguidos de Pithecellobium dulce, Parkinsonia aculeata, Fysenhardtia texana
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Crataegus pubescens, Calliandra eriophyvlla Amelanchier denticulata, Ceratonia silicua

y por ultimo de Dalea bicolor (Cuadro y Figura 2).

Las concentraciones mayores (P<0.05) de proteina fueron encontradas cn
Leucaena glauca (28.2%), las cuales coinciden con las reportados cn cl folleto del FIRA
(1981). La Academia Nacional de Ciencias (1977) encontré quc ¢l porcentaje de
proteina y materia seca del (ollaje de L. glauca pucde variar durante la ¢poca del ano ¢n
dependencia de las condiciones climaticas y de la temperatura. Esta especie de arbol ¢s
buena forrajera, pero una de sus limitantes principales es su porcentaje relativamente alta
de mimosina (2 a 7.5), el cual es un aminoacido toxico que prevalcce en ¢l follaje ticrno
(Foroughbakhch y Aguad, 1989), motivo por el cual no habia sido propagada de forma
intensiva  (Simén, 1998). La mimosina es degradada rdpidamentc cn  rumen,
convirtiendose en 3-4, dihidroxipiridona y excretada gradualmente cn la orma (Jonces,
1994).

Pithecellobium dulce con 23.3%, fue la segunda en PC, similar a lo reportado por
Toure, (1998). Atriplex canescens presentd 19% de PC, siendo cste porcentaje similar a
lo reportado por Soltero (1980) y Niekerk et a/. (2004) y mayor al 12% cxpucsto por
Taylor, (1999), probablemente como resultado del periodo estacional difcrente al
momento de la recoleccion. Al respecto, Soltero (1980) realizo un cstudio con A
cunescens en el norte de México y observo que su porcentaje de proteina disminuye en
febrero y mayo e incrementa en junio.

Los porcentajes de proteina de Parkinsonia aculeata, Atriplex canescens,
Eysenhardtia texana y Calliandra eriophylla fueron significativamente similares. Taylor
(1999) y Romero et al. (2003) reportan en P. Aculeata y E. texana porcentajes de PC
similares a los del presente estudio. Porcentajes de proleina significalivamente menorcs
a los de las especies anteriores fueron encontrados en Ceratoniu silicua, Dalea hicolor,

Crataegus pubescens 'y Amelanchier denticulata (Cuadro 2 y Figura 1).
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Figura 1. Porcentaje de proteina cruda (PC) de diferentes especies de arboles y arbustos.
Letras diferentes corresponden a valores estadisticamente diferentes (P<0.05).

Los porcentajes mayores (P<0.05) de FDN fueron encontrados en Dalea bicolor,
y los menores en Amelanchier denticulata, Leucaena glauca, Atriplex canescens y
Pithecellobium dulce (Figura 2). Los porcentajes de FDN expuestos ¢n el Cuadro 2 son
similares a los encontrados por Sosa ef al. (2004), aunque mayores a los reportados por
Sanchez et al. (1998), posiblemente también por la variacion estacional del muestreo. En
el presente estudio, los porcentajes de FDN de Pithecellobium dulce son mayores a los
reportados por Touré, (1998). Al igual que el caso de la PC, las diferencias en cl
contenido de FDN reportadas en el presente estudio y las de trabajos previos puedc
atribuirse a la variacion estacional.

Los porcentajes de FDA fueron mayores (P<0.05) en Dalea bicolor y Ceratonia
silicua, seguidos de Calliandra eriophylla, y por ultimo de Parkinsonia aculeata,
Eysenhardtia texana. Crataegus pubescens, Amelanchier denticulatu, Leucacna glauca,

Pithecellobium dulce y Atriplex canescens (Cuadro y Figura 2).



La Academia Nacional de Ciencias (1977) y Sanchez et al. (1998) reportan

valores de FDA en A. canescens, P. Dulce y A. canescens similares a los del presente

estudio.
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Figura 2. Porcentajes de materia seca (MS) cenizas, fibra detergente neutra (FDN) y
fibra detergente acida (FDA) en diferentes especies de arboles y arbustos.

Letras diferentes en barra corresponden a valores estadisticamente diferentes
(P<0.05).




La mayor (P<0.05) desaparicion in vitro de la materia seca (DIVMS) de 6 a 72 h
de incubacion fue encontrada en Atriplex canescens, Leucaena glauca 'y Pithecellobium
dulce, mientras que la menor DIVMS fue en Ceratonia silicua, Calliaudra erviophylla y
Dalea bicolor. La tasa de desaparicion (Kd, % h™') fue similar (P>0.05) para todas las
especies (Cuadro y Figura3). Los porcentajes observados cn cl presente cstudio en la
DIVMS de Pithecellobium dulce, Atriplex canescens 'y Leucacna glauca Tucron
similares a los reportados por Touré (1998), Soltero (1980); Foroughbakhch y [lavad

(1989) y Rashid er al. (1993).

Cuadro 3. Desaparicién in vitro (%) y tasa de desaparicion (Kd, % h™') de [a materia seca
(DIVMS) de cinco especies de arboles y cinco arbuslos.
Incubacion, h

Especies 6 12 48 72 Kd,
%h!

Arboles
Ceratonia silicua 120 bhe 179 de 209 ¢ 258 C 53
Leucaena glauca 285 a 342 ab 480 ab 0623 A 5.4
Parkinsonia aculeata 253 ah 303 abc 40.7 bc 465 abce 5.4
Pithecellobium dulce 320 a 366 a 448 ba 529 abc 5.5
Crataegus pubescens 19.9 abc 23.1 cde 36.0 hcd 462 abe 5.0

Arbustos
Calliandra eriophylla 11.8 bhc 153 ¢ 245 de 207 be 5.7
Atriplex canescens 319 «a 371 a 532 «a 575 uab 5.8
Dalea bicolor 85 ¢ 139 e 251 de 272 bhe 0.1
Amelanchier denticulata 244 ab 265 bed 30.8 cde 40.8 abc 5.5
Evsenhardtia texana 19.9 abc 29.6 abc 43.5 ab 463 abce 0.0
EE 2.4 1.7 2.1 5.5 0.3

Kd, % h' = tasa de desaparicion; EE = error estandar. Litcralcs dilcrentes co;rcsf)omlcn
a valores estadisticamente diferentes (P<0.05).



La baja digestibilidad encontrada en Ceratonia silicua, Calliandra eriophylla y Dalea
bicolor se debe a las altas concentraciones de FDA, la cual se deposita en la pared dc la

célula mientras la planta madura

O Parkinsonia aculeata 8 Amelanchier denticulata B3 Pitehecellobiun dulce
8 Dalea bicolor M Crateagus pubescens O Calliandra eriophylla
Ceratonia cilicua D Atriplex canescens [ Leucaena glauca

B Lysenhardtia texana
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Figura 3. Porcentaje de desaparicion in vitro € in situ de la materia seca por cspecic
(arboles y arbustos), incubados de 6 a 72 h.




Las desapariciones in situ de la materia seca (DISMS), asi como ¢l Kd fucron
similares (P<0.05) en las especies evaluadas, a pesar de que Ceratonia silicua presentd
porcentajes bajos (Cuadro 4 y Figura 3). En la publicacion del FIRA (1981) sc indican

que la DISMS de Leucaena glauca es comparable con la de alfalla.

Cuadro 4. Desaparicion in situ (%) y tasa de desaparicion (Kd, % h ') de la materia scca
(DISMS) de cinco especies de arboles y cinco arbustos.
Incubacion, h

Especie 6 12 48 72 Kd,%h'
Arboles -
Ceratonia silicua 315 324 448 475 5.3
Leucaena glaca S46 620 787 800 5.7
Parkinsonia aculeata 483 549 005 021 4.0
Pithecellobium dulce 574 70.0 785 804 4.9
Crataegus pubescens 38.2 40.7 70.7 81.7 5.7
Arbustos
Calliandra eriophylla 38.7 401 597 614 5.8
Atriplex canescens 61.2 686 792 807 5.2
Dualea bicolor 3.9 408 503 514 5.5
Amelanchier denticulata 456 480 774 8206 5.8
Lysenhardtia texana 00.8 0633 0684 7006 4.5
EE 108 134 125 135 0.5

—Kd, %h" = tasa de desaparicion; EE = error estandar. Litcrales diferentes correspondcen
a valores estadisticamente diferentes (P<0.05).

El andlisis de varianza para comparar la calidad nutrimental cntre arboles y
arbustos, indica que no existen diferencias significativas en los porcentajes de MS, PC,
FDN, FDA y cenizas. Los arboles en comparacion con los arbustos mostraron
tendencias numeéricas mayores en el porcentaje de proteina, aunquc cstas difcrencias no

fueron significativas (Cuadro 5 y Figura 4).



Cuadro 5. Composicion quimica (% MS), desaparicion in vitro (DIVMS) e situ
(DISMS) (%) y tasa de desaparicion (Kd, % h™') de la materia scca por 1ipo
___(arbol y arbusto).

E—sp'eci'e_
Variables ~Arbol Arbusto EE
MS.% 444 486 . 3.2
PC, % 17.4 13.3 1.0
FDN, % 65.6 69.5 2.0
FDA, % 28.9 32.0 2.3
Cenizas, % 7.7 8.0 1.2
DIVMS
0 23.5 a 19.3 b 0.1
12 28.4 24.5 0.6
48 38.1 354 1.2
72 40.7 39.8 0.5
Kd, % h 5.4 5.8 0.1
DISMS
6 46.0 48.0 27
12 52.0 52.2 37
48 06.6 67.0 32
72 70.3 70.6 35
Kd, % h 5.2 5.3 0.2

MS = material scca; PC = proteina cruda; FDN = fibra _detcrgcntc neulré; FDA ~ (ihra
detergente acida; EE = error estandar; Kd, % h! = tasa de desaparicion  Literales
diferentes corresponden a valores estadisticamente difercntes (P<0.05).

La DIVMS a las 6 h de incubacion fue mayor (P<0.05) ¢n arboles que cn
arbustos (Cuadro 5 y Figura 4); sin embargo, en incubaciones postertores, la DIVMS y
el Kd, fueron similares. También, la DISMS de los arboles y arbustos incubados de 0 a

72 h fue estadisticamente similar.
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Figura 4. Porcentaje de materia seca (MS), cenizas, proteina (PC), fibra detergente
neutra (FDN), tibra detergente acida (FDA) y desaparicion in vitro (DIVMS)
e in situ (DISMS) de la materia seca incubados de 6 a 72 h por tipo (arboles y
arbustos).



CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados, se concluyc que Leucacna glauca, Pithecellobium
dulce y Atriplex canescens tienen mayor calidad nutrimental, las cuales, sin duda alguna,
ticnen potencial de ser propagadas en las zonas aridas y semiaridas del norle de México.
El follaje de especics puede recolectarse y almacenarse, u ofrecerse directamente como

fuentc de alimento para rumiantes, principalmente en la ¢poca dc cscascr de otros

forrajes.
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