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RESUMEN. Las hojas de Gmelina arborea Roxb. son una alternativa de alimento en sistemas de produccion pecuaria, sin
embargo, se desconoce el estado de madurez de las hojas en su calidad nutritiva. El objetivo de este estudio fue evaluar
la composiciéon quimica de hojas de G. arborea en tres estados de madurez: hojas jévenes (HJ), adultas (HA) y maduras
(HM), para determinar su potencial como forraje. Se evalud el contenido de Proteina Cruda (PC), Extracto Etéreo (EE) y
Cenizas (Cen), asi como el de Fibra Detergente Neutro (FDN), Fibra Detergente Acido (FDA), Lignina (Lig), Celulosa
(Cel) y Hemicelulosa (Hem) mediante un disefio experimental completamente al azar y la comparacién de medias
mediante la prueba de Tukey (a = 0.05). Las HA presentaron el mayor contenido de PC (P < 0.05) en comparacion con las
H]J y HM las cuales presentaron valores por debajo del 15%. Las HA tuvieron mayor (P <0.05) contenido de Cen y menor
de EE (9.30 y 1.67%, respectivamente). FDN y FDA fue mayor (P < 0.05) en HM (42.09 y 31.38%, respectivamente) y mds
bajo (P < 0.05) en HA (34.66 y 24.99%, respectivamente), las H] y HM mostraron alto (P < 0.05) contenido de Lig (17 y
18%, respectivamente). Para Cel y Hem no hubo diferencia estadistica entre tratamientos. Se concluye que las hojas de
G. arborea entre los 40 y 60 dias presentan valores adecuados de proteina, por lo que constituyen un forraje de buena
calidad nutritiva para el ganado.
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ABSTRACT. Gmelina arborea Roxb. leaves are a food alternative in livestock production systems; however, the maturity
state of the leaves and their nutritional quality are unknown. The objective of this study was to evaluate the chemical
composition of G. arborea leaves at three maturity stages: young leaves (YL), adult leaves (AL), and mature leaves (ML),
to determine their potential as forage. The content of Crude Protein (CP), Ether Extract (EE), and Ash (Ash), as well as
Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF), Lignin (Lig), Cellulose (Cel), and Hemicellulose (Hem),
were evaluated using a completely randomized experimental design and mean comparison using Tukey's test (a = 0.05).
AL had the highest CP content (P < 0.05) compared to YL and ML, which had values below 15%. AL had higher (P <0.05)
Ash content and lower EE (9.30% and 1.67%, respectively). NDF and ADF were higher (P <0.05) in ML (42.09 and 31.38%,
respectively) and lower (P <0.05) in AL (34.66 and 24.99%, respectively). YL and ML showed higher (P <0.05) Lig content
(17 and 18%, respectively). There was no statistical difference in Cel and Hem between treatments. It is concluded that
G. arborea leaves between 40 and 60 days old have adequate protein values, making them a good-quality forage for cattle.
Keywords: Forage trees, forage quality, nutritional composition.
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INTRODUCCION

En la ganaderia tropical la produccion y disponibilidad de forraje de calidad es una limitante que
repercute en las variables productivas y reproductivas del ganado (Enriquez-Qurioz et al. 2011). El
conocimiento de la composicion quimica de forrajes de diferentes edades de corte o rebrote permite
comparar las especies forrajeras que puedan ofrecer el mayor valor nutritivo, calidad y la mejor
etapa de crecimiento para su utilizacion, siendo el grado de madurez uno de los factores que mas
influye sobre la calidad del forraje (Ledea-Rodriguez et al. 2018). Existe una correlacion negativa
entre valor nutritivo y edad de rebrote, a menor edad de rebrote, la calidad es mayor, pero al
rendimiento de forraje es menor; a mayor crecimiento del forraje aumenta el rendimiento, pero la
calidad disminuye (Enriquez-Quiroz et al. 2015).

En paises tropicales de Ameérica varias especies arboreas son componentes de sistemas
agrosilvopastoriles o se utilizan como forraje de corte (Ramirez et al. 2000, Lopez et al. 2004). En
Meéxico, esas especies son una alternativa para mejorar la produccion animal, aunque se requiere
de mas informacion acerca de sus caracteristicas agrondmicas, potencial forrajero y su impacto en
la nutricién animal (Sosa-Rubio et al. 2004); pues el follaje de arboles y arbustos contiene mayor
cantidad de proteina (12 a 30%) en comparacion con las gramineas forrajeras. producen materia
seca (MS) alo largo del afo y, de acuerdo con la especie, pueden producir hasta 27 t ha! afio (Sosa-
Rubio et al. 2000, Carranza-Montano ef al. 2003).

La Melina (Gmelina arborea Roxb.) es una especie exdtica adaptada a las regiones tropicales de
Meéxico, que se considera una alternativa para abastecer de materia prima a la industria forestal
pues su uso principal es la obtencion y aprovechamiento de madera y celulosa (Cruz-Fernandez y
de la Garza-Nufiez 2003, Munoz-Flores et al. 2009). Es un cultivo de facil manejo, su costo de
establecimiento es menor, tiene crecimiento rapido en sus primeros estadios y la produccion de
biomasa en ciclos cortos es mayor (Barrantes et al. 2018). Ademas, las hojas de este arbol funcionan
como alimento en rumiantes (Sosa-Rubio et al. 2004), particularmente en bovinos (Kennedy y
Lowry 2002), ovinos (Aye, 2016, Omokanye ef al. 2001) y caprinos (Moemeka et al. 2014). También
se reconocen sus efectos antimicrobianos, antioxidantes y antihelminticos en rumiantes (Aye y
Tawose 2016). En los sistemas semiestabulados las hojas se ofrecen recién cortadas y en los sistemas
silvopastoriles los rumiantes se alimentan de las hojas caidas de este arbol (Omokanye et al. 2001).
El conocimiento sobre el aprovechamiento, potencial y el uso de hojas de G. arbdérea como
alternativa en la nutricidon de rumiantes en México es reducido y, ademads, en la literatura
consultada no se encontr6 informacion acerca de la calidad del forraje de esa especie segun las
etapas de madurez del follaje. Por lo anterior, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar
los cambios en la composiciéon quimica de hojas jovenes, adultas y maduras de G. arbdrea para
contar con atributos de calidad de este forraje como opcién alimenticia en bovinos.

MATERIALES Y METODOS

Localidad
Las muestras de hoja de G. arbdrea se recolectaron en una plantacion forestal de 8 afios ubicada en
la localidad de Ignacio Mufoz Zapotal, municipio de Gutiérrez Zamora, Veracruz, México entre
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las coordenadas 20° 22’ y 20° 32'LN, y 97° 01" y 97" LO entre los 10 y 200 msnm. El clima es calido
humedo con abundantes lluvias en verano. La temperatura promedio es de 26 °C con una
precipitacion promedio de 1 600 mm (Garcia 2004).

Recoleccion del material vegetal

Las hojas se recolectaron de acuerdo con su etapa de madurez y teniendo en cuenta caracteristicas
cualitativas de las mismas: edad aproximada, coloracion y textura para conformar los tratamientos:
T1: jovenes (HJ), hojas con 10 a 30 dias de edad, coloracion verde claro y textura “suave”; T2:
adultas (HA), 40 a 60 dias, coloracion verde fuerte y textura suave/rugosa; y T3: maduras (HM),
con mas de 60 dias, color verde/amarillo y textura rugosa (Figura 1). En cada tratamiento se
recolectaron 3 kg de material vegetal fresco, procedentes de cinco arboles que se eligieron al azar.
Las muestras se conservaron en bolsas de papel, previamente rotuladas para su traslado al
laboratorio.

Figura 1. Caracteristicas de edad, coloracion y textura en hojas de G. arbérea. a) HJ, b) HA y c) HM.

Anadlisis de laboratorio

Las hojas colectadas fueron secadas en un horno de aire forzado a 55 °C hasta obtener un peso
constante y trituradas en un molino tipo Thomas Willey (Model 4, Arthur H. Thomas Co.
Philadelphia, PA) con una criba de 1 mm. Las muestras procesadas se conservaron en bolsas de
plastico, previamente identificadas, para su andlisis en el laboratorio de Nutricion Animal del
Colegio de Postgraduados. Se determind el contenido de Proteina Cruda (PC) (Método 968.06,
AOAC 2005), Cenizas (Cen) (Método 942.05, AOAC 2005), Extracto Etéreo (EE) (Método 920.85;
AOAC 2005), Fibra Detergente Neutro (FDN), Fibra Detergente Acido (FDA) y Lignina (Lig) (Van
Soest et al. 1991), celulosa (Cel), la cual se tom6 como la diferencia entre FDA y Lig, y Hemicelulosa
(Hem), se calcul6 como la diferencia entre FND y FDA.

Disefio experimental y analisis estadistico

Se utilizo un diseno experimental completamente al azar con tres tratamientos y cinco repeticiones.
El andlisis de varianza se realiz6 a través del procedimiento GLM y la comparacion de medias
mediante la prueba de Tukey (a = 0.05). Para los andlisis estadisticos se empled el paquete
estadistico SAS version 9.3.
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RESULTADOS

En la Tabla 1 se observan los resultados de la composicion quimica en los tres estados de madurez
de las hojas de Gmelina arborea. En las HJ el contenido de PC y Cen fue bajo con 11.32 y 7.35%
respectivamente, mientras que el de EE fue mayor con 2.62% (p <0.05) (Tabla 1). Los contenidos de
FDN y Lig fueron altos en comparacion con el estado de madurez de los tratamientos 2 y 3. Se
observ6 que FDA y hem presentaron valores bajos respecto a los tratamientos 2 y 3.

Tabla 1. Composicién quimica en base seca (%), de hojas de Gmelina arborea Roxb; en tres etapas de madurez del Estado
de Veracruz, México.

Estado de madurez

Variables % Hojas Jovenes
Hojas Adultas HA Hojas Maduras HM
HJ

Proteina Cruda 11.32¢+ 0.4 15.102+0.2 12.16>+0.2
Cenizas 7.35¢£0.7 8.22b+0.9 9.302+ 1.6
Extracto Etéreo 2.622+0.2 2.390+0.3 1.67¢+0.1
Fibra Detergente Neutro 39.04+ 0.4 34.60<+ 0.8 42.092+0.8
Fibra Detergente Acido 27.850+0.7 24.99<+0.8 31.382+0.4
Celulosa 10.73v+1.4 12.012+0.7 12.712+ 0.6
Hemicelulosa 11.192+0.8 9.60<+1.3 10.64>+0.3
Lignina 17110+ 0.7 12.98<+1.0 18.672+0.3

abc Medias con distinta literal en la misma hilera son estadisticamente diferentes (Tukey, a=0.05). Promedio + desviaciéon
estandar.

Las HA mostraron en promedio (p < 0.05) los valores mas altos de PC con 15.10% y valores
intermedios a altos para Cen y EE con 8.22 y 2.39%, respectivamente. Respecto a FDA, Lig y Hem
se observaron valores promedios bajo para estas tres variables en comparacion con los tratamientos
1y 3. FDN presento un valor medio respecto a los otros dos tratamientos, mientras que Cel fue
similar al tratamiento 3.

En cuanto a las hojas adultas (HM) mostraron en promedio (p < 0.05) los valores mas bajos de PC
y EE con 12.6 y 1.67%, respectivamente, y valores promedio intermedios a altos de Cen con 9.30%.
Para las variables de FDA y Lig se observo que los valores promedios fueron altos en comparacion
con el tratamiento 1y 2, mientras que FDN presento el valor mas alto de los tres tratamientos y Cel
y Hem presentaron valores similares con HM y H]J, respectivamente.

DISCUSION

El contenido de proteina en las gramineas forrajeras es mayor durante los primeros dias de
crecimiento y, a medida que transcurre el tiempo, la proteina disminuye (Avellaneda-Ceballos et
al. 2008, Garay et al. 2017). Sin embargo, los resultados del presente estudio contrastan con el
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comportamiento mencionado, observandose mayor contenido de proteina en hojas adultas vs hojas
jovenes. El contenido de PC oscild entre 11.32 y 15.10% (Tabla 1), presentando el valor mas alto las
HA lo cual tiene similitud con lo reportado en arbdreas forrajeras por Aye (2016) y Burgos-Ayala
et al. (2006) con valores de 15.32 y 15.90%, respectivamente. Sin embargo, Abiola- Olagunju et al.
(2017) presentaron valores mas altos a los encontrados en este estudio con 25.6%. El alto contenido
de proteina cruda indica que las hojas de esta especie arborea al tener un buen perfil de
aminodcidos son una buena fuente de proteina para los rumiantes (Amata y Lebari 2011). El color
amarillo de las hojas maduras indica un estatus cercano a la senescencia, por lo que el contenido
celular y su actividad metabodlica disminuye, lo mismo que el contenido de proteina (Ramirez-
Orduna et al. 2002). Ahmaefule et al. (2006) mencionan que los forrajes y alimentos que contienen
menos del 7% de proteina son mal digeridos por los rumiantes debido a la insuficiencia de
nitrégeno para el crecimiento de la microbiota ruminal; sin embargo, el nivel de PC en esta especie
arborea es superior al valor recomendado del 8% para el funcionamiento normal de los
microorganismos del rumen (Van Soest 1994). Los resultados de PC para H] y HM fueron
ligeramente inferiores a los reportados por Augustine et al. (2018) en hojas de Gmelina arborea con
13.20%, pero superiores a los observados por Amata y Lebari (2011) con 14.60%. El menor
contenido de proteina en las hojas jovenes se puede atribuir a que la concentraciéon de nitrégeno
entre las hojas verdes es diferente debido su ubicacion a diferentes alturas, lo que determina que
algunas estén mas expuestas a luz y otras, mas a la sombra (Mufioz-Flores et al. 2009). Ademas,
estas hojas pueden desarrollarse bajo diferente suministro de nitréogeno por parte del suelo, lo que
determinaria que el contenido de nitrégeno no sea distribuido uniformemente (Gastal y Lemaire
2002). Los valores de PC observados en esta investigacion sugieren que su inclusiéon en la dieta
puede promover cambios benéficos en la nutricion de rumiantes, mejorando la ingesta voluntaria,
la digestibilidad y el rendimiento de la produccién de leche, en especial de aquellos que basan su
alimentacion en el pastoreo donde el follaje de esta arbustiva podria ser una alternativa para
complementar los requerimientos de proteina que no logran cubrir los pastos (Kakengi et al. 2001).

El contenido de EE y Cen present6 diferencias (P < 0.05) entre los tres estados de madurez de las
hojas evaluadas. Los resultados de las HA presentan relaciéon con lo reportado por Jiwuba et al.
(2020) donde reportan 2.36 y 8.2 % para esas dos variables, respectivamente. Para las H] y HM los
valores promedios encontrados fueron inferiores para EE y levemente superiores para Cen segun
lo reportado por Augustine et al. (2018) con 450 y 6.0% y Aye (2016) con 3.75 y 8.42%,
respectivamente. Estas diferencias podrian atribuirse a variaciones en las condiciones climaticas,
época y edad en que se cosecharon las hojas y métodos de procesamiento utilizados (Jiwuba et al.
2020). Mientras que Moemeka et al. (2014) mencionan que los altos contenidos de Cen y EE en las
hojas de G. arborea junto con su alto porcentaje de proteina cruda, contribuyen a que este forraje se
considere de buena calidad para la alimentacion del ganado.

El contenido de FDN y FDA en las H] y HM (Tabla 1) presentan similitud con lo reportado por
Burgos-Ayala et al. (2006) en un estudio realizado en G. arborea en zona tropical donde obtuvieron
valores promedios de 36.80 y 19.70%, respectivamente, y con Sosa-Rubio et al. (2004) los cuales
reportan promedios de 36.85% para FDN y de 19.76% para FDA. El contenido en las HA presento
similitud con lo reportado por Ahmaefule et al. (2006) los cuales observaron un valor para FDN de
45.0 y de 34.77% para FDA. Sin embargo, los resultados obtenidos en este estudio, en los tres
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estados de madurez evaluados, estan por debajo de lo reportado por Moemeka et al. (2014) y
Omokanye et al. (2014) los cuales observaron valores de 59.72 y 57.90% para FDN y 41.28 y 39.40%
para FDA, respectivamente. Aunque se presentaron valores por debajo de 60% lo cual es lo
recomendado para no afectar el consumo en rumiantes (Van Soest et al. 1991), se considera que
especies arboreas con contenidos de 20 a 35% de FDN presentan valores altos de digestibilidad
(Norton 1994). Estas variaciones en los contenidos de FDN y FDA en los tres estados de madurez
en hojas de G. arborea pueden ser atribuidas principalmente a las caracteristicas morfoldgicas de la
planta, sitio, edad del arbol, tipo de suelo (Pérez-Soto et al. 2023) y a la edad de rebrote, por la
posicidn de la fraccion en la rama y por el componente de la rama (Camero 1995). Para Cel y Hem
las H] y HA presentaron valores levemente inferiores y las HM inferiores (Tabla 1) a los reportados
por Ojo et al. (2012), los cuales observaron promedios de 13.60 a 17.61% y de 13.22 a 18.06%,
respectivamente. Por otra parte, en estudios realizados por Burte et al. (2005) y Omokanye et al.
(2014) en hojas de G. arborea observaron valores de 24.14 y 7.17% y 25.00 y 18.50% para Cel y Hem,
respectivamente. Estos resultados estan por encima de los obtenidos en esta investigacion para los
tres estados de madurez; sin embargo, los valores de Hem fueron ligeramente superiores a los
reportados por Burte et al. (2005).

Referente al contenido de Lig se presentaron variaciones en los tres estados de madurez de la hoja
(Tabla 1). Los resultados de las HA presentan similitud con lo reportado por Ojo et al. (2012)
reportan un promedio de 9.50 a 12. 30%. Mientras que las H] y HM presentan valores superiores a
los reportados por Omokanye et al. (2014) con 17% y Burte et al. (2005) con 7.17%. La concentracion
de lignina en las leguminosas a menudo parece comparable a la de las gramineas cuando se expresa
como proporcion de materia seca. Sin embargo, cuando se expresan como proporcion de fibra, las
leguminosas demuestran un rango mas amplio de concentraciones de Lig que generalmente son
mas altas que las de las gramineas (Jung et al. 1997). Esta diferencia puede ser el resultado de
problemas analiticos relacionados con la medicion de la lignina la cual es estimada generalmente
como ADL la cual subestima la concentracion de lignina mas severamente en los pastos que en las
leguminosas (Moore y Jung 2001).

La calidad nutritiva de los forrajes depende del nivel de consumo, de la digestibilidad, el contenido
de nutrientes y la eficiencia en que se metabolizan y utilizan por los rumiantes (Giraldo et al. 2007).
Asi, las hojas de G. arborea son una alternativa en la nutricion de rumiantes debido a sus adecuados
niveles de proteina. Esto es importante para ayudar a controlar el problema de pérdida de peso del
rumiante, comtn durante la estacion seca, cuando la calidad de los pastos disponibles disminuye
drasticamente.

CONCLUSIONES

Las diferentes etapas de madurez de las hojas de Gmelina arborea Roxb demuestran que esta especie
arbdrea podria ser un complemento alimenticio alternativo para rumiantes, especialmente por su
alto contenido de proteina cruda observado entre los 40 a 60 dias de rebrote representando una
opcion para mejorar la produccién animal en las regiones tropicales de México, especialmente
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durante la época seca. Ademas, el bajo contenido de FDN (60%) garantiza un forraje con alta
digestibilidad y que no afecta el consumo en rumiantes.
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