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RESUMEN. La selva baja caducifolia tiene amplia diversidad de especies legumi-
nosas arbóreas útiles como alimento para rumiantes, de las cuales se conoce poco.
Por tanto, el objetivo fue evaluar siete especies preferidas por los caprinos, para
determinar su frecuencia en el agostadero, producción de materia seca de hoja y
la calidad nutritiva. La frecuencia relativa en el agostadero se cuantificó mediante
cuadrantes de 20x20 m. Con mediciones de la estructura de las plantas, en cada
especie se generaron modelos de regresión para la predicción de producción de
materia seca de hoja y cuantificación de proteína cruda (PC), fibras y digestibilidad
in vitro. La frecuencia relativa varió considerablemente entre especies (p < 0.01);
Acacia cymbispina fue más abundante. En la producción de materia seca de hoja,
las características del tallo principal y de copa del árbol, tuvieron mayor aportación.
Las especies difirieron (p < 0.01) en concentración de PC, situándose en promedio
entre 13.2 a 20.6%, con tendencia a disminuir en Mimosa polyantha, Senna wis-
lizeni y Lysiloma tergemina a medida que progresó el ciclo de crecimiento. Aunque
las especies fueron diferentes en la concentración de fibras (p < 0.01), en fibra
detergente ácido se observaron diferencias mayores, variando de 14.8 a 28.7%,
aspecto correlacionado negativamente con la digestibilidad in vitro. La especie
más abundante fue A. cymbispina, la de mayor concentración de PC fue Acacia
farnesiana, la más digestible fue S. wislizeni, y la que tuvo menor concentración en
PC y digestibilidad fue Acacia milibekii.
Palabras clave: Acacias, agostadero, calidad de forraje, Coursetia glandulosa,
ecuaciones alométricas.

ABSTRACT. The dry forest has a wide diversity of species of tree legumes
useful as feed for ruminants, of which little is known. Therefore, the objective was
to evaluate seven species that goats prefer the most, to determine their frequency
in the pasture, production of leaf dry matter and nutritional quality. The relative fre-
quency in the pasture was quantified using 20x20 m quadrants. With measurements
of the plant structure in each species, regression models were generated for the
prediction of the leaf dry matter production, crude protein (CP), fiber and in vitro
digestibility were quantified. The relative frequency varied considerably between
species (p < 0.01); Acacia cymbispina was more abundant. In the dry matter
production of the leaf, the characteristics of the main stem and the tree’s crown
had a greater contribution to its estimation. The species differed (p < 0.01) in CP
concentration, averaging between 13.2 to 20.6% and with a tendency to decrease
in Mimosa polyantha, Senna wislizeni and Lysiloma tergemina as the growth cycle
progressed. Although the species were different in fiber concentration (p < 0.01), in
acid detergent fiber greater differences were observed, varying from 14.8 to 28.7%,
an aspect negatively correlated with in vitro digestibility. The most abundant species
was A. cymbispina. The species with the highest concentration of CP was Acacia
farnesiana, the most digestible was S. wislizeni, and the one with the lowest protein
concentration and digestibility was Acacia milibekii.
Key words: Acacias, pasture, forage quality, Coursetia glandulosa, allometric
equations.
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INTRODUCCIÓN

Existe una amplia diversidad de especies ar-
bustivas y arbóreas de diferentes tipos de vegetación
que se utilizan en la alimentación de rumiantes
alrededor del mundo (González-Pech et al. 2015,
Nsubuga et al. 2020, Castro et al. 2021). Uno de
estos tipos de vegetación es la selva baja caducifo-
lia que se distribuye en varios continentes, principal-
mente en África, Asia, Oceanía y América (Trejo y
Dirzo 2000, Kushwaha et al. 2011). En México, la
selva baja caducifolia representa alrededor del 60%
de la vegetación tropical del país (Kauffman et al.
2003, Burgos y Maass 2004), en la cual se tiene una
diversidad florística alta y un número considerable de
especies endémicas (Guízar-Nolasco et al. 2010,
Kushwaha et al. 2011). Entre las familias botáni-
cas que predominan está la Leguminosae (Trejo y
Dirzo 2000, Guízar-Nolasco et al. 2010), de la cual,
varias de sus especies son aprovechadas para la ali-
mentación del ganado caprino que las ramonea du-
rante la estación de crecimiento, o consumen sus
vainas en la época de sequía.

En México, son varios los estudios realizados
en relación a la calidad nutritiva de arbustos y árboles
para la alimentación de rumiantes, en los cuales se
pueden citar los de la selva mediana subperennifolia
(Sosa-Rubio et al. 2000, Sosa-Rubio et al. 2004), los
de bosque mesófilo, pino-encino de clima templado
sub-húmedo (Jimenez-Ferrer et al. 2007, Jiménez-
Ferrer et al. 2008) y los de matorral xerófilo (Ramírez
y Lara 1998). Para la selva baja caducifolia Carranza-
Montaño et al. (2003) y González-Pech et al. (2015)
reportaron un número importante de especies con-
sumidas por los rumiantes; sin embargo, existen otras
más que son aprovechadas, de las que se conoce
poco en abundancia, rendimiento de forraje y calidad
nutritiva. Por lo anterior, el objetivo del presente es-
tudio fue determinar de siete leguminosas arbustivas
de la selva baja caducifolia en la región “Montaña”
de Guerrero, México, la presencia en agostaderos,
la producción de materia seca de hoja y su calidad
nutritiva, durante la estación de crecimiento.

MATERIALES Y MÉTODOS

Localización
El área de estudio se ubicó en la selva baja

caducifolia de la región Montaña del estado de
Guerrero, México. Las coordenadas del área en
mención son 17◦ 50.059’ LN y 98◦ 31.670’ LO a17◦

31.936’ N y 98◦ 38.785’ O. El clima es cálido sub-
húmedo [Aw0(w)], con temperatura media anual que
varía entre 22 a 26 ◦C; las lluvias ocurren en el verano
y alcanzan anualmente entre 700 a 1 200 mm, el co-
ciente precipitación/temperatura es menor a 43.2, la
precipitación invernal es menor al 5% y se presen-
tan marcados periodos de estiaje (Trejo 1999, García
2004). Con el uso de cartografía digital y ortofotos se
delimitaron ocho sitios representativos de muestreo,
de los cuales, tres quedaron incluidos en el municipio
de Tlapa de Comonfort (17◦ 31.936’ LN, 98◦ 38.785’
LO,1 112 msnm; 17◦ 33.757’ LN, 98◦ 30.161’ LO,
1 358 msnm; 17◦ 33.965’ LN, 98◦ 32.008’ LO, 1
017 msnm); cuatro en Alpoyeca (17◦ 36.479’ LN,
98◦ 31.355’ LO, 1 240 msnm; 17◦ 38.734’ LN, 98◦

31.442’ LO, 976 msnm; 17◦ 39.500’ LN, 98◦ 30.009’
LO, 1 076 msnm; 17◦ 45.355’ LN, 98◦ 35.011’ LO,
924 msnm), y uno en Xochihuehuetlán (17◦ 50.059’
LN, 98◦ 31.670’ LO, 1 252 msnm).

Especies arbustivas seleccionadas
Con base a una encuesta realizada a 15 in-

formantes clave, productores de ganado caprino de
la zona, se identificaron siete especies de legumi-
nosas arbustivas de mayor preferencia por los capri-
nos. Las especies fueron Lysiloma tergemina Benth,
Acacia milibekii Macbride, Mimosa polyantha Benth,
Acacia cymbispina Sprague & L. Riley (sinónimo A.
cochliacantha), Senna wislizeni Pringlei (Rose) Irwin
& Barneby, Coursetia glandulosa A. Gray y, Acacia
farnesiana L. Willd. Las tres primeras especies son
endémicas de la depresión del Balsas en México
(Camargo-Ricalde et al. 2004, Guízar-Nolazco et al.
2010), las demás se distribuyen desde la parte sur de
Estados Unidos a México, con la excepción de A. far-
nesiana que tiene distribución en otros continentes.
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Material vegetal
El periodo de colecta de hojas fue de julio

a noviembre, momento en que la vegetación per-
manece verde y es cuando existe mayor cantidad
de follaje en los árboles y arbustos. Durante este
periodo se realizaron cuatro colectas cada 43 días.
En cada sitio se identificaron cuatro plantas por es-
pecie, no ramoneadas por el ganado. Las plantas
de C. glandulosa y M. polyantha tuvieron una altura
promedio de 2.5 m; las de A. cymbispina, A. farne-
siana, L. tergemina y S. wislizeni tuvieron una altura
promedio de 3 m, y las de A. milibekii fueron de 4 m
de alto. En cada planta se seleccionaron 12 ramas
de la periferia, las cuales fueron defoliadas desde su
punta a no más de 30 cm hacía dentro del dosel.
Posteriormente, cada rama fue marcada con cinta
adhesiva de colores, utilizando un color distinto en
cada ocasión para evitar volver a cosechar la misma
rama en el muestreo subsecuente; se incluyeron úni-
camente hojas con peciolo. El material cosechado de
las plantas de cada especie se juntó, formando así,
una muestra en cada sitio que se tomó como repeti-
ción. Las muestras se secaron en una estufa de aire
forzado (Shel Lab, Cornelius, Oregon, USA) a 55 ◦C
hasta alcanzar peso constante. Posteriormente, las
muestras se molieron en un molino ciclónico (FossTe-
cator, Höganäs, Suiza) con criba de 1 mm.

Variables medidas
A cada una de las muestras se le determinó por

duplicado la concentración de proteína cruda (CP), fi-
bra detergente neutro (FDN), fibra detergente ácido
(FDA) y digestibilidad in vitro (DIVMS). Para la de-
terminación de nitrógeno se utilizó el método Micro-
Kjeldahl utilizando selenio como catalizador (AOAC
1975); este fue multiplicado por 6.25 para obtener la
PC calculada. La determinación de FDN se realizó en
un analizador de fibra ANKOM 200/220, utilizando los
protocolos de ANKOM Technology (ANKOM 2006),
excluyendo el paso con alfa-amilasa y el de acetona.
La determinación de FDA se realizó después de la
determinación de FDN, en el mismo analizador de
fibra con el protocolo para FDA de ANKOM Tech-
nology (ANKOM 2006) excluyendo el paso con ace-
tona. La DIVMS fue mediante la técnica de dos eta-

pas pepsina-celulasa (Jones y Hayward 1975, Clarke
et al. 1982, Klein y Baker 1993). Ambas enzimas
fueron adquiridas de la compañía SIGMA-ALDRICH.
La pepsina (1:10 000 de mucosa de estómago por-
cino) fue disuelta en 0.125N de ácido clorhídrico a
una proporción de 6.66 gL−1. La celulasa Onozuka
RS de Trichoderma viride (≥5 000 unidades por g de
sólido) 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) manteniendo una proporción celu-
lasa:muestra de 1:100 (Clarke et al. 1982). Se uti-
lizó 0.3 g de materia seca por muestra colocándose
en bolsas ANKOM F57. Primeramente, se realizó la
etapa de digestión con pepsina y posteriormente la
de la celulasa, durando cada una 48 horas en un
incubador de agitación orbital a 50◦C y a 80 revolu-
ciones por minuto.

Como primera aproximación, para observar la
dinámica de producción de materia seca durante
el periodo de estudio, se cuantificó la producción
promedio de materia seca por rama (12 ramas por
planta) de los individuos muestreados para calidad
de forraje en cada uno de los sitios de muestreo.
Asimismo, se cuantificó la abundancia relativa de
las especies de interés en 12 sitios, siguiendo un
transecto de 400 m lineales en los que se ubicaron
tres puntos aleatorios y en cada uno se colocó un
cuadrante de 20x20 m para el conteo de las especies.

Con la finalidad de estimar la producción de
materia seca de hoja de un agostadero a través de
modelos de regresión, a finales del verano, una vez
que la vegetación alcanzó el máximo crecimiento,
por especie involucrada en el estudio se tomaron 11
plantas de diferentes alturas a las que los caprinos
acostumbran a ramonear. A éstas se les realizaron
mediciones en las que se incluyó primeramente la al-
tura (m) de planta. Del tallo se midió el perímetro (cm)
de la base, diámetro (mm) de la base, diámetro (mm)
de la rama principal en la inserción de la primera,
segunda y tercera rama secundaria, así como, el
diámetro (mm) de la rama secundaria en la inser-
ción con la principal (estos diámetros básicamente
en M. polyantha y S. wislizeni), altura (m) a la bifur-
cación del tallo principal (en M. polyantha), diámetro
(mm) del tallo principal en su primer bifurcación (en A.
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milibekii). De la copa se incluyeron el ancho mayor, el
menor y el promedio (m), altura (cm) al vértice inferior
de la copa (en A. farnesiana), y número de ramas se-
cundarias. Las plantas posteriormente se deshojaron
manualmente para determinar la materia seca en una
estufa de aire forzado a 100 ◦C durante 72 horas.

Análisis estadístico
El análisis estadístico entre especies se llevó

a cabo utilizando el modelo Yi j = µ + β j + τi + εi j

para el análisis por corte y, el Yi jk = µ + β j + C j +
δ ji + VK + (CV)ik + εi jk para el análisis combinado de
cortes. Para el primer modelo sus términos fueron:
Yi j = Variable de interés, µ = Media poblacional, β j =
Efecto del sitio j, τi = Efecto de la especie y, εi j = Error
aleatorio ij. Para el modelo lineal del análisis con-
junto de todos los cortes los términos fueron: Yi jk =
Variable de interés, µ = Media poblacional, βi = Efecto
del i-ésimo sitio, C j = Efecto de corte en su nivel i
(parcela grande), δ ji = Error asociado del corte, VK

= Efecto de la especie en su nivel k (parcela chica),
(CV)ik = Efecto de la interacción corte*especie al nivel
j,k; y, εi jk = Error aleatorio.

Dentro de cada especie para determinar
diferencias estadísticas entre cortes, el modelo uti-
lizado fue el mismo que el primero, considerando
como τi a los cortes.

Para las variables de calidad y producción de
materia seca, se hicieron análisis de varianza con el
procedimiento GLM; las pruebas de comparación de
medias se realizaron con la prueba de Tukey con α

= 0.05 mediante el paquete estadístico SAS (2009).
La frecuencia de las especies se analizó mediante
la prueba de Kruskal-Wallis. Para cada especie se
obtuvo una ecuación de regresión múltiple para pre-
decir la producción de materia seca de hoja mediante
las diferentes mediciones de las plantas, para ello,
se utilizó el procedimiento Stepwise de SAS, y se
seleccionó la ecuación con mayor R2.

RESULTADOS

La presencia de las especies en estudio en los
agostaderos fue diferente (p < 0.01). La de mayor
presencia fue A. cymbispina en un 94% de los sitios

de muestreo; le siguió M. polyantha con 66%; S. wis-
lizeni, L. tergemina, A. milibekii y A. farnesiana se
ubicaron en un rango del 41 a 30%, respectivamente,
mientras que C. glandulosa estuvo presente sólo en el
16% de los sitios. En cuanto a la abundancia relativa,
A. cymbispina tuvo mayor número de individuos que
representaron en promedio el 20% de la población to-
tal por sitio; el número de individuos de M. polyantha
representó el 8%, en tanto las demás especies estu-
vieron en el rango de 1 a 5%.

En producción de materia seca por rama de
30 cm las especies fueron diferentes (p < 0.01). La
especie que tuvo mayor producción por rama fue L.
tergemina (Figura 1), mientras que la que produjo
menos fue S. wislizeni. Al comparar la producción
entre cortes dentro de cada especie, se detectaron
cambios importantes en C. glandulosa (p = 0.01) y en
M. polyantha (p = 0.04) cuya producción disminuyó al
avanzar el periodo de muestreo.

Con relación a la estimación de la producción
de materia seca de hoja, los modelos de regresión
generados incluyeron variables diferentes para cada
una de las especies evaluadas. La cantidad de
hoja por planta estuvo relacionada con la altura y el
número de ramas sólo en cuatro especies (Tabla 1);
no obstante, las características del tallo principal y de
copa tuvieron mayor participación en la estimación de
dicha variable. Los valores de R2 de las ecuaciones
seleccionadas en el estudio fueron mayores al 93%,
lo que da certeza en la estimación de materia seca
de hoja.

Las especies fueron diferentes (p < 0.01) en
concentración de FDN (Tabla 2). En promedio, S.
wislizeni, L. tergemina, A. milibekii y A. farnesiana
tuvieron los valores más altos. Dentro de especies,
quienes tuvieron variaciones (p ≤ 0.02) entre cortes
fueron las Acacias y L. tergemina (Figura 2) en las
que se registró un aumento (p < 0.05) al ir avanzando
el ciclo de crecimiento; mientras que en las demás
hubo similitudes estadísticas (p > 0.07).

Las especies fueron diferentes en concen-
tración de FDA (p < 0.01), con contrastes importantes
entre A. milibekii, A. cymbispina y S. wislizeni, donde
A. milibekii tuvo la mayor concentración (28.7%), A.
cymbispina una concentración media (22.1%) y S.
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Figura 1. Producción de materia seca por rama de 30 cm en siete especies de leguminosas arbustivas. A)
promedio y B) por corte- aprovechadas como fuente de forraje para caprinos en la región Montaña de Guerrero,
México. Las barras representan la diferencia mínima significativa de Tukey (α = 0.05) en cada corte para la
comparación entre especies.

wislizeni el valor más bajo (14.8%) (Tabla 2). Den-
tro de especies, sólo A. farnesiana y L. tergemina
(Figura 2) tuvieron diferencias entre cortes (p < 0.02)
tendiendo aumentar a medida que avanzó el ciclo de
crecimiento, las demás especies se comportaron sin
cambios importantes (p > 0.22).

La concentración de PC entre las especies en
cada uno de los cortes (Figura 3) fue diferente (p <
0.01). La especie con mayor concentración fue A. far-

nesiana, mientras que A. milibekii tuvo las concen-
traciones más bajas (Tabla 2). Estas dos especies
junto con A. cymbispina y C. glandulosa mantuvieron
la concentración de PC durante el periodo de estu-
dio. Sin embargo, M. polyantha, S. wislizeni y L.
tergemina tuvieron cambios importantes (p ≤ 0.0004)
a medida que avanzó el ciclo de crecimiento, dis-
minuyendo (p ≤ 0.05) de 18.2 a 12.5% en promedio
(Figura 3).
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Tabla 1. Ecuaciones de regresión para la predicción de producción de MS de hoja en diferentes especies arbustivas del
trópico seco.

Intervalo muestreado de:

Especie Variable* Parámetro R2 CV Modelo Pr > F Altura (m) Hoja (kg MS planta−1)
S.wislizeni Intercepto -0.03479 0.99 8.9 <.0001 0.54-2.60 0.015-0.180

PerBaTa 0.00423
AnMayCo 0.06202
DiaRS1 -0.00169

M. polyantha Intercepto -0.06337 0.97 0.5 0.0004 1.04-2.93 0.020-0.234
AnCopPro 0.08693
DiaRP3 0.00966
DiaRS1 0.00827
DiaRS3 -0.01807

M. milibekii Intercepto -0.16262 0.93 29.4 <.0001 0.63-2.46 0.021-0.573
Altura -0.06699
PeriBaTa 0.02367
DiaVinf 0.00282
Ramas 0.01081

A. farnesiana Intercepto -0.06085 0.99 9.3 <.0001 1.47-3.34 0.024-0.367
PeriBaTa -0.01944
DiaVinf 0.0109
AltVertTa 0.00065
AnMayCo 0.04145

A. cymbispina Intercepto -0.2356 0.96 22.2 0.002 0.72-2.84 0.062-0.485
Altura 0.16222
DiaBaTa -0.00485
DiaVinf 0.01056
AreaVCop -0.19902
Ramas 0.01651

L. tergemina Intercepto -0.06425 0.94 19.0 0.0001 0.73-3.44 0.018-0.230
DiaBaTa 0.00024
Altura 0.05647
Ramas 0.02178

C. glandulosa Intercepto -0.06373 0.96 38.6 <.0001 0.77-3.21 0.021-0.140
PeriBaTa 0.00154
Ramas 0.0194
Altura 0.04052

*PerBaTa = Perímetro basal de tallo, DiaBaTa = Diámetro basal de tallo, AnMayCo = Ancho mayor de copa, DiaRS1 =
Diámetro de rama secundaria (primera, segunda o tercera, dependiendo el número de la inserción con la rama principal),
AnCopPro = Ancho de copa promedio, DiaRP3 = Diámetro del tallo principal donde se inserta la tercer rama secundaria,
DiaVinf = Diámetro del tallo principal donde comienza la ramificación del mismo, AltVertTall = Longitud del tallo principal
donde comienza a ramificarse, AreavCop = Área vertical del triángulo que se forma de la base del follaje y el diámetro
mayor de la copa.

La DIVMS fue diferente (p < 0.01) entre es-
pecies (Figura 3 y Tabla 2). La especie con mayor
digestibilidad fue S. wislizeni (83.6%) contrastando
con A. milibekii que presentó el valor menor (48.9%).
Dentro de especies, las que tuvieron variaciones
entre cortes fueron A. farnesiana y L. tergemina (p
< 0.01) con tendencia a disminuir con el avance
del ciclo, mientras que las demás no variaron su
digestibilidad a través del tiempo de muestreo. Se
encontró que la digestibilidad fue inversamente pro-
porcional (p < 0.01) a la FDA obteniéndose un coe-
ficiente de correlación de -0.792, a diferencia de la

FDN que no tuvo asociación, ni tampoco PC (p =
0.16).

DISCUSIÓN

La distribución de las especies vegetales por lo
regular es variable y se correlaciona con diversos fac-
tores tales como el espacio, los intrínsecos de cada
especie, antropogénicos y abióticos, principalmente
(Leung et al. 2019). De este modo, de acuerdo con
Olivares-Pérez et al. (2011) Acacia cymbispina ha
sido reportada como especie de mayor abundancia
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Tabla 2. Concentración de Proteína cruda, Fibra detergente neutro, Fibra de-
tergente ácido y Digestibilidad in vitro en leguminosas arbustivas, promedio de
cuatro cortes.

Especie PC (%) FDN (%) FDA (%) DIV (%)
Acacia milibekii 13.2d 41.0a 28.7a 48.9 f

Acacia cymbispina 17.3b 34.7c 22.1c 52.5e

Acacia farnesiana 20.6a 40.1ab 26.0b 60.6d

Coursetia glandulosa 15.3c 35.5bc 23.4c 67.3c

Lysiloma tergemina 15.4c 41.1a 26.1b 63.1d

Mimosa polyantha 16.6bc 31.7c 19.1d 75.6b

Senna wislizeni 16.0bc 42.2a 14.8e 83.6a

Coeficiente de Variación 12.5 16.0 9.0 5.2
R2 0.81 0.73 0.93 0.96
Especie (P > F) < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001

Literales en superíndice diferentes dentro de cada columna son estadística-
mente diferentes de acuerdo a la prueba de Tukey (α = 0.05).

Figura 2. Concentración de Fibra detergente neutro y Fibra detergente ácido, Proteína cruda y Digestibilidad
in vitro en siete especies de leguminosas arbustivas aprovechadas como fuente de forraje para caprinos en la
región Montaña de Guerrero, México. Las barras representan la diferencia mínima significativa de Tukey (α =
0.05) en cada corte para la comparación entre especies.
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Figura 3. Concentración de Proteína cruda y Digestibilidad in vitro en siete especies de leguminosas arbusti-
vas aprovechadas como fuente de forraje para caprinos en la región Montaña de Guerrero, México. Las barras
representan la diferencia mínima significativa de Tukey (α = 0.05) en cada corte para la comparación entre
especies.

en el Sur del Estado de México, tanto en agostaderos
como praderas establecidas, atribuyendo la disper-
sión a la inclinación del terreno. No obstante, de esta
especie se consumen las vainas en abundancia por
los rumiantes, lo cual puede ser un factor de mayor
dispersión y por tanto de mayor establecimiento. De
igual manera ocurre para A. Farnesiana, las vainas
caen enteras al suelo y son consumidas, no obstante
hay varios barrenadores que consumen las semillas
(Vergara-Pineda et al. 2014), que de esta manera
impiden quizá un mayor establecimiento. En las otras

especies, las vainas tienen dehiscencia y cae so-
lamente la semilla, situación que puede ser menos
favorable para el establecimiento.

En la producción de materia seca de hoja,
las diferencias se debieron principalmente a las
características físicas de la hoja entre las especies;
por ejemplo, L. tergemina tiene hojas más grandes
que S. wislizeni y esta última a su vez tampoco
tiene crecimientos exuberantes, características que
hicieron que la primera produjera más y la última
menos. En lo que se refiere a A. farnesiana y A.

www.ujat.mx/era

8

E. ISSN: 2007-901X

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


Guerrero-Rodríguez et al.
Leguminosas arbustivas forrajeras del trópico seco

Ecosist. Recur. Agropec. Núm. Esp. II: e2881, 2021
https://doi.org/10.19136/era.a8nII.2881

cymbispina diferencias en crecimiento se han repor-
tado para plantas en la etapa de desarrollo inicial
hasta los 165 días de edad después de la germi-
nación (Cervantes et al. 1998). Estos autores en-
contraron que A. cymbispina desacelera su tasa de
crecimiento relativo a medida que avanzó el tiempo el
cual se ajustó al periodo de lluvias; dicha situación
no se logró detectar en la presente investigación,
probablemente por haber sido plantas de mayor edad
a las que estudiaron Cervantes et al. (1998). Con
respecto a C. glandulosa y en M. polyantha se ob-
servó que fueron las especies que comenzaron la
etapa de caída de hoja más temprano, lo que oca-
sionó a que contrastaran aún más entre cortes. Con
base en ello, en este estudio preliminar, se deja ver
que existen fluctuaciones en producción de materia
seca de hoja entre especies, por lo que estudios pos-
teriores en su dinámica de crecimiento pueden ser de
gran utilidad.

En la estimación de la producción de materia
seca de hoja las diferencias estructurales y de formas
entre especies fueron determinantes. Por ejemplo, en
las especies S. wislizeni, y M. polyantha, que son de
copa más amplia, las variables de altura y el número
de ramas no funcionaron para la predicción. De igual
manera fue con A. farnesiana cuyo crecimiento es
diferente a todas las demás. Las especies que pre-
sentaron mayor similitud en formas de crecimiento
fueron A. cymbispina, L. tergemina y C. glandulosa en
las que las variables de altura, número de ramas y al-
gunas características del tallo y la copa, funcionaron
mejor en la predicción.

En cuanto a las variables relacionadas con el
valor nutritivo, comenzando con la concentración de
proteína cruda, se observó que los valores fueron al-
tos, no obstante, existieron disminuciones que alcan-
zaron los límites marginales. Los valores menores de
PC encontrados en las últimas etapas de crecimiento
(12.5%) en L. wislizeni, M. polyantha y L. tergemina,
así como la baja concentración en A. milibekii en
todo el periodo, de acuerdo al NRC (1981), escasa-
mente cubrirían los requerimientos en cabritos en
crecimiento con alta actividad (i.e., animales de 20
kg con ganancias diarias de peso de 100 g y un con-
sumo del 3.5% de su peso vivo requieren alrededor

de 13.1% de PC) o en cabras lactantes (i.e., animales
de 40 kg produciendo leche con 2.5% de grasa y con-
sumo de 3% de su peso vivo requieren 13.9% de PC),
condición que se complica al disminuir la producción
de materia seca. Sin embargo, algunos autores men-
cionan que existe reciclado de nitrógeno en el que el
tipo de animal (salvajes y del desierto) y la dieta (al-
tas en taninos) compensan los requerimientos de PC
(Silanikove 2000, Sanon et al. 2008). En A. farne-
siana el intervalo de PC reportado por algunos au-
tores en un sólo momento del ciclo vegetativo va de
20 a 24% (Ramírez y Ledezma 1997, Ramírez y Lara
1998, Benavides 1999, Ramírez et al. 2000, Pinto
et al. 2002, Carranza-Montaño et al. 2003), inter-
valo en el que se ubicaron los valores encontrados en
la presente investigación. De acuerdo con la Figura
2, A. farnesiana mantiene concentraciones estables
y es probable que se mantengan iguales a través de
ambientes. Para A. cymbispina, Carranza-Montaño
et al. (2003) reportan 16.9% de PC, valor no muy
alejado del encontrado en la presente investigación
(Tabla 2); en las demás especies no se tiene referen-
cia alguna de esta variable, ni para las demás.

Las diferencias entre especies en la concen-
tración promedio de FDN son comunes como se re-
porta para las especies que estudiaron Sosa et al.
(2004). Valores de referencia de FDN, sólo se tienen
para A. farnesiana los cuales se reportan en el in-
tervalo de 37.7 a 42.1% (Ramírez y Ledezma 1997,
Ramírez y Lara 1998, Ramírez et al. 2000, Pinto et
al. 2002), en el cual se ubica el valor encontrado en
la presente investigación.

Para FDA así mismo, sólo se tienen reportes
para A. farnesiana en el intervalo de 23.3 a 26.7%
(Ramírez y Ledezma 1997, Ramírez y Lara 1998,
Ramírez et al. 2000, Pinto et al. 2002), en el cual
también se ubica el valor encontrado en la presente
investigación. En esta fracción de fibra se nota que
las especies tienen diferencias en la estructura de
la pared celular, probablemente en el tipo y canti-
dad de hemicelulosas y algunos otros compuestos, al
encontrarse que A. milibekii y S. wislizeni o A. cym-
bispina y M. polyantha tuvieron concentraciones simi-
lares de FDN, pero difieren en FDA. En general, Lu et
al. (2005) mencionan que concentraciones entre 18 a
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23% de FDA pueden ser adecuadas nutricionalmente
para cabras en lactación y en crecimiento, por lo que
al menos cuatro de estas especies (Tabla 1) pueden
cumplir este parámetro.

Las diferencias encontradas en digestibili-
dades es posible que se deban a la variación mor-
fológica de las especies y de composición química de
la pared celular. Por ejemplo, S. wislizeni tiene hojas
pequeñas de peciolo corto y nervaduras delgadas; A.
milibekii tiene hojas más grandes un tanto coriáceas,
lo cual puede influenciar los valores de digestibilidad.
Así también, no todas las especies acumulan los mis-
mos compuestos fibrosos.

Datos referentes a digestibilidad in vitro para
A. farnesiana son reportados por Benavides (1999) y
por Pinto et al. (2002), quienes encontraron valores
de 41.7 y 55.0%, respectivamente. Los valores
encontrados en la presente investigación son más
elevados y dan evidencia que esta especie presenta
mayor variación que algunas otras de las especies
evaluadas. La digestibilidad que presentó A. milibekii
es considerada marginal para la producción animal y
probablemente la de A. cymbispina que están por mi-
tad.

Entre las especies, A. farnesiana, aun cuando
fue la que mayor contenido de proteína cruda pre-
sentó, y esta concentración se mantiene estable,
tiene una digestibilidad media, produce poca ma-
teria seca, es espinosa y su frecuencia relativa es
baja. A. cymbispina presenta buen contenido de
PC, la cual se mantiene estable por un tiempo pro-
longado; comparada con las demás especies, tiene
una producción media por rama y una digestibilidad
baja, pero es abundante. La especie M. polyantha
tiene una aceptable concentración de PC, pero dicha
concentración decrece conforme avanza la estación

de crecimiento, produce poca materia seca la cual
también decrece, es espinosa, pero presenta alta
digestibilidad y tiene una frecuencia relativa me-
dia. La especie S. wislizeni su concentración de
PC es también aceptable, aunque tiende a decre-
cer con el tiempo, tiene poca producción de materia
seca, su frecuencia relativa es regular, pero tiene
alta digestibilidad. Por su parte, C. glandulosa tiene
aceptable concentración de PC que se mantiene a
través del tiempo, tiene una digestibilidad media, su
producción de materia seca se encuentra en un tér-
mino medio, no tiene espinas, pero disminuye su
producción rápidamente y su frecuencia es baja. La
especie L. tergemina tiene una aceptable concen-
tración de PC, pero decrece a medida que avanza
el tiempo, tiene una digestibilidad media, no tiene
espinas, su frecuencia relativa es regular y produce
más materia seca por rama que las demás especies.
La especie M. milibekii aunque su concentración de
PC es estable durante el tiempo, ésta tiene bajo con-
tenido, tiene una producción media por rama, es es-
pinosa, su presencia es baja y tiene una digestibilidad
baja; sin embargo, es de las pocas especies que per-
manecen con hojas por mayor tiempo.

CONCLUSIONES

Las especies estudiadas son diferentes en
concentración de proteína cruda, digestibilidad, pro-
ducción de materia seca y frecuencia relativa en el
agostadero. La especie con mayores concentra-
ciones de proteína cruda fue A. farnesiana, la más
digestible fue S. wislizeni, la más abundante fue A.
cymbispina y la que tuvo menor calidad en proteína y
digestibilidad fue A. milibekii.
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