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Resumen

Con el objetivo de conocer los usos, la composicién quimica y degradabilidad ruminal de especies arboreas
y herbaceas del trdpico mexicano, se desarroll6 el presente trabajo en el Valle Central del estado de Chiapas,
Meéxico. A través de entrevistas con productores se identificaron 14 lefiosas y 7 herbaceas con mayor mencion
forrajera, asi como sus multiples usos. De éstas, el contenido de PC varid de medio a alto (5.8-28.7%),
sobresaliendo las especies herbaceas, el contenido de MO fue muy similar entre especies (79.1-96.6%) y los
niveles mas altos de FDN y FDA se encontraron en los frutos y las mayores concentraciones de FT en los
follajes arboreos. En términos de degradabilidad a 24 h de la PC, MS y MO, sobresalieron el follaje de G.
americana y el fruto de E. cyclocarpum (P<<0.05), en tanto, el follaje y fruto de A. pennatula, y el follaje de B.
ungulata y M. hondurana presentaron los valores mas bajos (P<<0.05) de todas las especies en evaluacion. Los
parametros de degradabilidad ruminal (a, b, a+b, ¢) de los frutos fueron menores en comparacion a los
follajes. Sobresalid el fruto de E. cyclocarpum por su alto potencial de degradabilidad. Para el caso del follaje,
excepto el género Acacia, todas las especies presentaron valores altos de degradabilidad ruminal de la MS.

Palabras clave
Arboles forrajeros, arvenses, composicion quimica, degradabilidad in situ.

Abstract

With the objetive of knowing the use, chemical composition and rumen degradability some tree and
herbaceous species, this work was carried out in the Central Valley of Chiapas state, México. Trough
interviews with producers, the widest forage use of 14 woody species and seven herbaceous species was known,
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as wel as their many uses. The content of CP varied from medium to high (5.8-28.7%) and the herbaceous
species stood out. The OM content was very similar among species (79.1-96.6%). The highest levels of NDF
and ADF appeared in the fruits and the highest concentrations of total phenols in the tree foliage. Regarding
degradability of CP, DM and OM at 24 h the foliage of G. americana ande the fruit of E. cyclocarpum stood
out (P<<0.05); meanwhile, the foliage and fruit of A. pennatula, and the foliage of B. ungulata and M.
hondurana showed the lowest values (P<<0.05) among all the fruits were lower than those of the foliage. The
fruit of E. cyclocarpum stood out for its high degradability potential. In the case of foliage, except the Acacia
genera, all the species showed high values of rumen degradability of the DM.

Key words

Forage trees, herbaceous plants, chemical composition, degradability in situ.

Introduccion

papel muy importante debido a la necesidad de disefiar sistemas  productivos

armonicos con el ambiente. Bajo este contexto, el desarrollo de la ganaderia con el uso de especies

leflosas, arvenses y trepadoras asociadas a las pasturas es una estrategia que deberd explotarse,
particularmente en los trépicos del mundo, debido a la gran biodiversidad vegetal presentes en éstos. Al
respecto, en el trépico mexicano, existe un amplio conocimiento empirico por parte de los productores acerca
del uso de una gran diversidad de especies vegetales forrajeras como alimento animal, pero poco se conoce
acerca de su calidad nutricional. Esta situacion manifiesta el potencial de la regién para desarrollar estrategias
eficientes para la produccion animal, sin embargo, esta gran diversidad no ha sido evaluada en forma
sistematica, por lo que se requiere explorar y generar mayores conocimientos al respecto.

Por lo anterior, los objetivos especificos de este trabajo fueron: Identificar el uso de las especies con
potencial forrajero integrantes de los diversos estratos en sistemas silvopastoriles del Valle Central de Chiapas,
Meéxico, asi como conocer la composicion quimica y degradabilidad ruminal de las especies de mayor mencion
forrajera y, finalmente, conocer los parametros de degradacion ruminal de las especies arbdreas utilizando la
técnica de la bolsa de nylon.

En los dltimos afios, la investigacion en Sistemas Silvopastoriles ha asumido un

Materiales y métodos

Caracteristicas del area de estudio

El Valle Central de Chiapas localizado en el tropico del Sureste mexicano, posee una longitud aproximada de
280 km y una anchura promedio de 32.5 km; la altitud promedio es de 575 msnm, una precipitacion promedio
de 1,100 mm y una temperatura promedio de 25.5°C. Los tipos de climas predominantes son: Calido
subhlimedo con lluvias en verano AW,”(W)(1)g con variantes como el semicalido himedo con lluvias en
verano y semicalido subhimedo con lluvias todo el afio. Los suelos son clasificados como Cambisoles,
Rendzinas y Luvisoles [Garcia, 1989; Nieuwkoop et al., 1994].

Conocimiento local de especies forrajeras
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Para registrar el conocimiento local de las especies forrajeras consumidas por los animales en vegetaciones
de mdltiples estratos asi como sus diferentes usos, se efectuaron entrevistas directamente en las fincas y
Unicamente con productores que contaran con bovinos y que éstos se alimentaran bajo pastoreo. EI tamafio de
muestra fue determinado de acuerdo a la formula propuesta por Scheaffer et al. [1987], y con una
confiabilidad minima del 95%. Con la ayuda de prensas botanicas se colectd muestras de cada especie para ser
identificadas en el herbario del Instituto de Historia Natural y Ecologia del Estado de Chiapas.

Obtencion de muestras para estudios quimicos y de degradabilidad

La seleccion de las especies se baso en los resultados derivados del conocimiento local de su uso forrajero
por bovinos, ya que se efectud un muestreo solamente en las especies que presentaron una mayor mencion
forrajera. La obtencion de dichas muestras fue realizada en diversos transectos localizados en todos los
municipios de la zona de estudio, utilizando para ello simulacién de pastoreo. Se consideré follaje-tallos tiernos
(didmetro <5 mm) y/o frutos de acuerdo al uso animal.

Composicién quimico-nutricional

Las muestras fueron analizadas para determinar los contenidos de Proteina Cruda (PC) y Materia
Organica (MO) (A. O. A. C., 1990); las fracciones de Fibra Detergente Neutro (FDN) y Fibra Detergente
Acido (FDA), segun la técnica de Vant Soest et al. (1991), y la presencia de fenoles totales (FT) de acuerdo
a la técnica de Dominguez (1979).

Caracteristicas de los animales y dieta basal

Se utilizaron cuatro toretes cebU-suizo (215 kg #10.0) provistos de cénulas ruminales flexibles, cuya
alimentacion fue basada en el pastoreo de zacate Estrella Africana (Cynodon plectostachyus). Las
degradaciones del follaje arboreo se realizaron durante la época de secas y las arvenses y enredaderas durante
las lluvias con la finalidad de crear un ambiente ruminal similar al que se encuentran los animales en
condiciones comerciales.

Degradabilidad ruminal

Para medir la degradacién ruminal de la Materia Seca (DgrMS), Materia organica (DgrMO), de la
Proteina Cruda (DgrPC), se empled un tiempo de incubacion de 24 h y para los pardmetros de
degradabilidad (a, b, a+b y ¢) los tiempos de incubacion fueron de 0, 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 y 96 h. En
ambos casos se empled la técnica de la bolsa de nylon [Orskov y McDonald, 1979]. Para ello, se utilizaron
bolsas de nylon de 7 x 5 ¢cm y 50 micras de tamafio de poro. Las bolsas se introdujeron por duplicado a cada
animal por cada tiempo de incubacion, y por cada especie y componente evaluado (hoja-fruto). Todas las
bolsas en el rumen estuvieron contenidas en una bolsa de corseteria. La desaparicion del material fue expresada
en porcentaje y estimada por diferencia entre la cantidad existente del material incubado, menos la cantidad del
material residual.

A través del ajuste de la ecuacion exponencial descrita por Orskov y McDonald [1979], se derivaron las
constantes de degradacién de la materia seca: a (fraccién soluble en tiempo cero), b (potencial de
degradabilidad del componente que se degradara cuando el tiempo no sea limitado), ¢ (tasa de degradacion de
b) y a+b (degradabilidad potencial a 96 h).
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Andlisis estadisticos

Para analizar la informacion obtenida, los datos de uso y mencion forrajera, se interpretaron por medio del
uso de porcentajes. Se realizaron analisis de varianza de acuerdo al disefio completamente al azar para la
degradabilidad in situ a 24 h de la MS, MO y PC y para los parametros de degradabilidad entre las especies,
donde los tratamientos fueron las especies con cuatro réplicas cada uno de ellos. La comparacién de medias
entre tratamientos se realizd mediante la prueba de rango mdltiple de Tukey. Asimismo, se realizaron analisis
de correlacién y regresion para buscar relaciones entre las variables estudiadas. Todos los analisis se realizaron
con el paquete estadistico SAS [1994].

Resultados

Los nombres locales y cientificos de las especies derivadas del estudio, asi como su mencién forrajera son
presentados en el Cuadro 1. Con relacién a las especies arb6reas, ocho especies fueron importantes por su
follaje, cuatro por su follaje y fruto y sélo dos por su fruto, lo que explica el nimero y tipo de especie presente
en los Cuadros 3y 4. De éstas, la de mayor uso forrajero fue el Caulote (G. ulmifolia) (82.0%), mientras que
el Pitillo (E. golmanii), a pesar de sus ventajas (alta cantidad de hojas y excelente calidad nutritiva), fue poco
mencionada (5.9%). De las enredaderas y arvenses, el Puya (I. triloba) y Flor Amarilla (S. procumbens)
destacan en su importancia (88.2 y 54.9%, respectivamente). Por otro lado, el Cuadro 2 presenta los
diferentes usos dados a las especies arboreas evaluadas en este trabajo. Una elevada proporcion de especies
posee un uso multiple, todas las especies tuvieron usos o servicios alternos al forrajero, encontrandose 38
combinaciones entre el uso y la especie. Para el caso de las herbaceas, no se reportaron usos alternos al
forrajero.

Con relacion a la calidad nutricional (Cuadros 3, 4 y 5), el contenido de PC varié de medio a alto (5.8-
28.7%), sobresaliendo las especies herbaceas y dentro de ellas, las arvenses. El contenido de MO fue muy
similar entre especies (79.1-96.6%). Los niveles mas altos de FDN y FDA se presentaron en los frutos
arbéreos y las mayores concentraciones de FT se dieron en los follajes de las especies lefiosas, sobresaliendo B.
ungulata (4.2%), contrariamente, las especies herbéaceas presentaron las menores concentraciones de FT. Por
otra parte, los follajes de G. sepium, P. dulce, G. americana, D. robinoides, L. leucocephala y E. goldmanii y el
fruto de E. cyclocarpum, asi como todas las enredaderas y arvenses presentaron valores mayores al 50% de
desaparicién ruminal de la MS, MO y PC; sobresaliendo de éstos, los valores del follaje de G. americana y el
fruto de E. cyclocarpum (P<<0.05), en tanto, el follaje y fruto de A. pennatula, y el follaje de B. ungulata y M.
hondurana presentaron los valores mas bajos (P<<0.05) de todas las especies en evaluacion.

Con relacion a los parametros de degradabilidad ruminal, se encontré que para el caso de frutos (Cuadro
6), se presentaron diferencias significativas para dichos parametros (P<<0.05), excepto para la tasa de
degradacién (c). En promedio, el valor de a para todas las especies vario de 19.3 a 46.6%; la tasa de
degradacion (c) tuvo un rango de 0.04-0.085/h. El valor a-+b fluctu¢ entre 38.3 a 75.6%, y los valores de b
de 17.4-45.0%. Con relacion al follaje (Cuadro 7), se encontraron diferencias altamente significativas para
todos los pardmetros (P<<0.01). En promedio, el valor a para todas las especies vario de 22.4 a 35.0%; los de
¢ tuvieron un rango de 0.031 a 0.078/h; los de a-+b fluctuaron de 42.5 a 91.7%, y los valores de b
presentaron un rango de 19.6 a 57.7%. La falta de parametros de degradacion para las herbaceas, para el
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fruto de A. pennatula y para los follajes A. farnesiana, B. ungulata y A. caribaea en los cuadros respectivos, fue
debido a problemas en el manejo de las muestras.

Discusion
Como se aprecia en el Cuadro 1, la presencia de leguminosas arbdreas corresponde al 43.4% del total de las
especies mas importantes. Inicialmente, se mencionaron en total 66 especies arbdreas y 19 herbéaceas
reconocidas como de uso forrajero en rumiantes, aprecidndose un mayor conocimiento local de especies lefiosas
en comparacion a las herbaceas. Sin embargo, sélo 14 arbdreas (entre follajes y frutos), 3 enredaderas y 4
arvenses son consideradas de mayor importancia forrajera de acuerdo a su mencion por los productores.

Con relacion a sus usos, el Cuadro 2 muestra que el mayor ndmero de especies consideradas en este
estudio es usada como lefia (12), seguidos de las utilizadas como utensilios (10), medicinales (7), cercas vivas
(6) y alimentos (3). De lo anterior se desprende el amplio conocimiento local de especies que son consumidas
por los animales, existiendo preferencias y mayor arraigo en su uso sobre algunas de ellas.

Considerando el aspecto nutricional, la PC y DgrPC son indicadores importantes de la calidad nutricional
de especies forrajeras, por lo cual los valores reportados para muchas de las especies aqui evaluadas son
suficientes para considerarse como suplementos proteicos en pasturas de baja calidad, ya que se encontraron
valores superiores de PC en algunos casos hasta de un 100% respecto a lo contenido en pastos tropicales.

En las especies lefiosas, sobre todo sus frutos, se observan contenidos significativos de FDN y FDA lo que
indica una menor proporcion de compuestos solubles disponibles para el animal, sobresaliendo el fruto de A.
pennatula (FDN=72.2, FDA=48.7%). Por otro lado, el follaje de G. ulmifolia, B. ungulata, y el follaje y
fruto de A. millenaria y A. pennatula poseen contenidos importantes de FT. Sin embargo, los valores quimicos
encontrados en los follajes son similares a los reportados por otros autores (Morales et al., 1998; Magafa et al.,
2000 y Llamas et al., 2001), al igual en el caso de frutos [Navas y Restrepo, 2000]. Al relacionar sus valores
de degradabilidad a 24 h con su composicion quimica, se encuentran asociaciones que indican efectos negativos
del contenido de FDN (DgrMS= -0.94, P0.004; DgrMO= -0.93, P<<0.006) y FDA (DgrMS= -0.90,
P<0.001; DgrMO= -0.90, P<<0.01) en frutos y con los valores de FT en follajes (DgrMS= -0.70,
P<0.05; DgrMO=-0.65, P<0.05y DgrPC=-0.81, P<<0.001).

Con relacion a las enredaderas y arvenses, los valores de PC superan a muchas especies arbdreas y sobre
todo al de pastos tropicales. Los valores de pared celular en general son muy bajos, lo que permitié los altos
porcentajes de degradacion ruminal, lo que podria garantizar un aporte importante de nutrientes a la dieta de
animal cuando éste las selecciona. En general, las especies lefiosas y herbaceas estudiadas presentaron niveles
aceptables de PC, MO, fracciones de fibra, bajo contenido de FT y valores medios de DgrMS, DgrMO y
DgrPC, lo cual demuestra el potencial nutricional de muchas de ellas y que su inclusién en dietas de baja
calidad podria mejorar la eficiencia de utilizacion de las mismas, por lo cual la promocién del empleo de estas
especies en sistemas de multiples estratos podria ser justificada.

Con relacidn al potencial de degradacién ruminal (a+b) de los frutos, el de E. cyclocarpum demostré ser
mas extensamente degradado (75.6%, P<<0.05). Sin embargo, se ha reportado que la degradabilidad del
follaje de esta especie podria ser baja, debido a su alto contenido de polifenoles totales que presenta [Chongo et
al., 1998]. El fruto de A. milleriana fue el menos degradado (38.3%), lo que indica una pobre digestibilidad,
coincidiendo con los valores encontrados también en el follaje de los géneros Acacia evaluados en este trabajo.
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L. leucocephala y G. ulmifolia mantuvieron un comportamiento intermedio. Los resultados aqui encontrados
podrian estar estrechamente relacionados con el contenido de fracciones de fibra de cada fruto. En este sentido,
se encontraron contenidos mas bajos de estos componentes en el fruto de E. cyclocarpum, y los méas altos para
A. milleriana y F. glabrata, lo cual puede reducir la disponibilidad de nutrientes a nivel ruminal afectando, en
consecuencia, la actividad microbiana (Mupangwa et al., 2000). Al buscar relaciones entre a+b en frutos y su
composicion quimica, sélo FDN demostrd estadisticamente afectarlo negativamente (Y= -1.24x + 117.37,
R?=0.86, P<0.05). Sobre esta base, los frutos pueden ser ordenados de acuerdo a su potencial de
degradacion ruminal de la manera siguiente: E. cyclocarpum=G.ulmifolia>L. leucocephala>F. glabrata=>A.
milleriana.

Con relacién al potencial de degradacion ruminal a 96 h (a+b) de los follajes, el de G. americana resulto
con los valores mayores (91.7%), siendo estadisticamente diferente (P<<0.01) a todas las demas especies, lo
que indica su importancia como posible aportadora de nutrientes, si el tiempo de permanencia en el rumen no
es limitante. Cabe sefialar que esta especie presentd valores bajos de fracciones de fibra y fenoles totales. El
follaje de A. pennatula resultd con el menor (P<<0.01) potencial de degradacién ruminal (42.5%),
confirmando con ello su poco aporte a nivel ruminal e indicando altos valores de paso al tracto digestivo
posterior. Las demas especies presentaron valores intermedios, y muchas fueron estadisticamente similares.

Al evaluar la interrelacion de los componentes quimicos en los follajes con los valores de a+b, se encontré
gue Unicamente la concentracion de FDN lo afect6 negativamente (Y= -.27x + 125.93, R*=66, P<<0.05).
Los rangos de los parametros a, b, ¢ y a-+b, encontrados en este estudio para el género Acacia, son similares a
los reportados por Abdulrazak et al., [2000], quienes estudiaron seis especies de este género. Los valores para
G. ulmifolia coinciden con los reportados por Ramirez [1998]. Los valores de E. goldmanii fueron superiores a
los reportados por Roa et al. [1985], para dos especies de Erythrina (glauca y poeppigiana), pero semejante a
los valores reportados para E. americana [Maldonado et al., 2000]. L. leucocephala presentd valores dentro
del rango de los reportados por La O et al. [2000]. En general, con excepcion del género Acacia, todas las
especies arbdreas aqui evaluadas estan dentro del rango de degradabilidad potencial reportada para géneros
como C. calothyrsus, Morus sp., C. argentea e H. rosa-sinensis [Flores et al., 1998], asi como del B. alicastrum
[Delgado et al., 2000]. Sobre la base de su degradacion ruminal potencial (a-+b), los follajes pueden ser
ordenadas como sigue: G. americana=D. robinioide=L. leucocephala=G. ulmifolia>G. sepium=P. dulce=>E.
goldmanii=A. milleriana=A. pennatula.

Finalmente, los valores de degradabilidad ruminal de los frutos fueron menores en comparacion a los
follajes, sin embargo, sobresalid el fruto de E. cyclocarpum por su alto potencial de degradabilidad. Para el
caso del follaje, excepto el género Acacia, todas las especies presentaron valores altos de degradabilidad
ruminal de la MS. Lo anterior podria resultar en un adecuado comportamiento productivo de los rumiantes, ya
que los valores de degradabilidad son indicativos de la capacidad de un alimento para aportar nutrientes a la
flora ruminal. Relaciones positivas entre los pardmetros in situ, consumo de alimento y digestibilidad han sido
reportadas, sugiriendo por tanto, que estas especies tienen un buen potencial para integrarlos a los sistemas de
alimentacion de rumiantes en el tropico mexicano. No obstante, es importante considerar otros factores tales
como la concentracion de taninos, su disposicion estacional y caracteristicas agrondmicas, los cuales contribuyen
a la seleccion de estas especies lefiosas para ser incorporadas a los sistemas pecuarios.
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Conclusiones

Los resultados sugieren la existencia de un amplio conocimiento de especies nativas potencialmente forrajeras y
que éstas poseen una composicién quimica aceptable, lo que hace que su uso en la ganaderia sea promisorio
como suplemento a través de su integracion bajo diversas practicas silvopastoriles en los sistemas de produccion
pecuarios del Valle Central de Chiapas. Destacaron las especies arbdreas G. sepium, G. ulmifolia, L.
leucocephala y P. dulce, y dentro de las herbaceas, S. deeringianum y S. procumbens, por lo que es
recomendable profundizar en el uso de estas especies por el animal y en su agronomia. La concentracion de FT
y Fracciones de Fibra afectaron la degradabilidad ruminal a 24 h 'y, por tanto, su mejor aprovechamiento, en
los follajes y frutos respectivamente.
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Cuadro 1. Identificacion y mencion de uso forrajero de especies vegetales integrantes de los diversos
estratos en sistemas silvo pastoriles del Valle Central de Chiapas, México.

Nombre local Nombre cientifico Familia % mencion
forrajera
Arboles
Caulote Guazuma ulmifolia Lamb Fabaceae 82.0
Matarraton Gliricidia sepium (Jacg.) Steud Esterculiaceae 49.0
Amate Ficus glabrata Moraceae 417
Guanacaste Enterolobium cyclocarpum (Jacg.) Griseb ~ Fabaceae 38.8
Quebracho Acacia milleriana St. Fabaceae 29.8
Guash Leucaena leucocephala (Law.) De Wit Fabaceae 26.8
Espino blanco Acacia pennatula Benth. Fabaceae 26.8
Guamchil Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth Fabaceae 16.4
Huizache Acacia farnesiana (L.) Wild Fabaceae 134
Pie de venado Bauhinia ungulata L. Cesalpiniaceae 11.9
Maluco Genipa americana L. Rubiaceae 10.4
Guachipilin Diphysa robinoides Benth Fabaceae 104
Guaje blanco Albizzia caribaea (Britlon and Rose) Fabaceae 7.4
Pitillo Erythrina goldmanii St. Fabaceae 5.9
Arvenses y enredaderas
Puyu Ipomoea triloba L. Convolvulaceae 88.2
Flor Amarilla Sanvitalia procumbens Lam. Asteraceae 54.9
Frijol nescafé Stizolobium deeringianum Fabaceae 37.2
Bledo Amaranthus hybridus L. Amarantaceae 29.4
Malvavisco Sida acuta Burn. Malvaceae 27.4
Pica-Pica Stizolobium pruriens Fabaceae 17.6
Sierrita Mimosa hondurana Britt. Fabaceae 13.7
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Cuadro 2. Usos tradicionales de las especies lefiosas de mayor uso forrajero
del Valle Central de Chiapas.

Especie arborea Alimentacién ~ Cerco vivo Lefa Medicinal Utensilios
humana
_H A
(Porcentajes de respuestas)

G. ulmifolia 0 65 84 94+ 92+ 53
G. sepium 15* 78 60 75+ 0 9
F. glabrata 0 0 0 0 32++ 3
E. cyclocarpum 0 30 76 0 0 85
A. milleriana 0 40 65 0 0 5
L. leucocephala 80** 28 72 0 0 5
A. pennatula 0 0 88 38+ 0 5
P. dulce 0 0 90 0 0 0
A. farnesiana 0 0 88 22+ 0 0
B. ungulata 0 0 100 37+ 0 87
G. americana 100** 0 0 0 0 0
D. robinoides 0 0 85 0 0 42
A. caribaea 0 0 100 0 0 0
E. goldmanii 0 75 75 0 0 50
Total de especies

mencionadas en cada uso 3 6 12 5 2 10

Nota: el total es mayor de 100% debido a respuestas maltiples
H: Humano; A: Animal; * flor; ** fruto; +hoja; +-+fruto.

Cuadro 3. Composicion quimica y degradacion ruminal a 24 h del follaje de especies arbdreas de
mayor uso forrajero en el Valle Central de Chiapas (%).

Nombre cientifico PC MO FDN FDA FT DgrMS DgrPC DgrMO
Guazuma ulmifolia 104  86.2 42.5 29.5 2.8 40.87" 19.03¢ 40.88%
Gliricidia sepium 23.8 89.4 38.5 24.7 0.3 67.25° 74.852 63.38°

Acacia milleriana 11.8 91.5 42.7 28.5 35 46.90 © 28.26% 44.15¢

Acacia pennatula 125 929  59.0 35.8 2.8 28.94 ¢ 12.13 28.04'

Phitecellobium dulce 19.6 89.9 45.2 29.3 0.6 59.83 « 65.26° 61.70%
Genipa americana 9.4 915  37.7 30.9 0.9 77.262 69.06%® 76.872

Diphysa robinoides 187 882 317 232 06 61.27°¢ 70.56%® 60.78™
Leucaena leucocephala 20.1 89.8 275 191 0.3 54,379 45,58° 46.33¢

Eritrina goldmanii 228 880 431 288 0.6 57.83¢ 62.22° 54.71°

Acacia famesiana 240 922 421 267 10 41.74¢ 45.90° 39.64%
Bauhinia ungulata 132 928 424 265 42 34.14 ¢ 20.24¢ 34.30¢
Albizzia caribaea 16.6 943 367 310 09 46.51 35.53¢ 44.81¢

E. E. 1.2 1.9 15

PC: Proteina cruda; MO: Materia organica; FDN: Fibra detergente neutro; FDA: Fibra detergente cida; F.T.: Fenoles totales; DgrMS:
Degradabilidad de la Materia Seca; DgrPC: Degradabilidad de la Proteina Cruda; DgrMO: Degradabilidad de la Materia Organica.
Medias con diferente literal en una misma columna son estadisticamente diferentes (P<<0.05).
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Cuadro 4. Composicion quimica y degradacion ruminal a 24 h de frutos de especies arboreas de
mayor uso forrajero en el Valle Central de Chiapas (%).

Nombre cientifico PC MO FDN FDA FT DgrMS DgrPC  DgrMO
Leucaena leucocephala 186 942 519 370 13  4481° 6553 4439

Guazuma ulmifolia 58 947 461 354 06 49.82° 43.42°¢  44.71°

Acacia pennatula 85 955 720 487 20 2287° 52.16%  20.94¢

Enterolobium cyclocarpum 16.43 96.69 339 2215 0.14 65.41° 86.98% 65.15%

Ficus glabrata 158 902 644 498 002 3422° 39.05° 33.78°

Acacia milleriana 8.1 949 523 37.2 2.6 33.40¢ 57.33 32.46°

E. E. 11 0.8 1.0

Medias con diferente literal en una misma columna son significativamente diferentes (P<<0.05).

Cuadro 5. Composicion quimica y degradacion ruminal a 24 h de enredaderas y arvenses de mayor
uso forrajero en el Valle Central de Chiapas (%).

Nombre cientifico PC MO FDA FT DgrMS DgrPC DgrMO
Enredaderas
Ipomoea triloba 219 846 217 0.3 77.62%® 85.142 79.56°
Stizolobium deeringianum  34.0 89.1  16.9 0.2 82.97° 94.74° 87.36°
Stizolobium pruri 229 911 25.7 0.6 68.54° 84.68° 66.122
Arvenses
Sanvitalia procumbens 28.7 831 161 0.3 87.272 92.592 87.60%
Amaranthus hybridus 276 791 141 0.1 80.49° 78.57° 82.822
Sida acuta 252 883 156 0.3 85.90 ® 90.30° 82.63
Mimosa hondurana 178 935 246 1.1 51.28 ¢ 52.21° 52.16°

Medias con diferente literal en una misma columna son significativamente diferentes (P<<0.05).

Cuadro 6. Parametros de degradacion ruminal de la materia seca de frutos
de especies arboreas del Valle Central de Chiapas, México.

Especie Parametro

a+h % a % b % c (/h)
Acacia milleriana 38.30° 19.57¢ 18.73¢ 0.085
Enterolobium cyclocarpum 75.64°¢ 30.68° 44.96° 0.074
Leucaena leucocephala 58.98° 19.60 2 39.38° 0.076
Guazuma ulmifolia 64.08° 46.64° 17.43° 0.064
F. glabrata 40.23% 19.292 20.93° 0.040
E.E. 1.27 1.38 1.48 0.011
Significancia Frx il il N. S.

E.E.= Error Estandar de las medias
Medias seguidas de distintas literales en una misma columna son significativamente diferentes (P<<0.05).
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Cuadro 7. Parametros de degradacion ruminal de la materia seca de follaje de especies arboreas del
Valle Central de Chiapas, México.

Especie Pardmetro

a+b, % a, % b, % ¢, (/h)
Leucaena leucocephala 81.02¢ 35.06°¢ 45.96 ™ 0.031°
Diphysa robinoides 81.31¢ 31.93™ 50.04 c 0.047 ¢
Gliricidia sepium 77.64 % 25.36 % 52.27 « 0.070
Erythrina goldmanii 70.86 25.99 @ 44,87 0.078°¢
Genipa americana 91.71°¢ 33.82°¢ 57.73°¢ 0.047 ¢
Phitecellobium dulce 72.80 b 24.48%® 48,31 0.048
Guazuma ulmifolia 77.74¢ 22.38° 55.17 ® 0.035®
Acacia pennatula 4253 22.86 * 19.68° 0.039®
Acacia milleriana 67.54° 28.74 35.50° 0.052 ¢
E.E. 1.84 145 1.90 0.007
Significancia il il il **

E.E.= Error estandar de las medias
Medias seguidas de distintas literales en una misma columna son significativamente diferentes (P<<0.05).

Literatura citada

Abdulrazak, S. A.; Fujihara, T.; Ondiek, J. K. and Orskov, E. R. 2000. Nutritive evaluation of some Acacia tree leaves from Kenya.
Animal Feed Sci and Tech. 85:89-98.

A. O. A. C. 1990. Official Methods of Analysis of the Association of Official Analytical Chemist. 15th ed. Washington, D. C., U. S.
A, 375p.

Chongo, B. O.; Delgado, D.; Scull, I.; Santos, Y. y Galindo J. 1998. Polifenoles totales y degradacion ruminal in situ del nitrogeno en
arboles forrajeros promisorios para la alimentacion del ganado. 11l Taller Internacional silvopastoril: los arboles y arbustos en la
ganaderia tropical. Matanzas, Cuba. 67-68.

Delgado, D.; La O, O.; Chongo, B.; Galindo, J. y Santos, Y. 2000. Determinacion del valor nutritivo del follaje de dos arboles
forrajeros tropicales: Brosimun alicastrum y Bauhinia galpinii. IV Taller internacional silvopastoril: los arboles y arbustos en la
ganaderia tropical. Matanzas, Cuba. 1:102-104.

Dominguez, G. 1979. Métodos Fitoquimicos para Laboratorio. Editorial LIMUSA. México. 213.

Flores, O. I.; Bolivar M.; Botero, J. A e Ibrahim, M. A. 1998. Parametros nutricionales de algunas arbéreas leguminosas y no
leguminosas con potencial forrajero para la suplementacion de rumiantes en el trépico. Livestock Res for Rural Develop. 10:1-7.

Garcia, E. 1989. Modificacion del sistema de clasificacion climatica de Kopen. 52 Ed. Editado por el Instituto de Geografia.
Universidad Nacional Auténoma de México. México. 96.

La O, O.; Chongo, B.; Valenciaga, D.; Elias, A.; Ruiz, T.; Torres, V. y Scull, I. 2000. Degradabilidad ruminal de nutrientes y
digestibilidad intestinal in vitro de nitrégeno indegradable de Leucaena leucocephala CV CIAT-7929. IV Taller internacional
silvopastoril: los arboles y arbustos en la ganaderia tropical. Matanzas, Cuba. 1: 122-125.

Llamas, E.; Castillo, B.; Sandoval, C. and Bautista, F. 2001. Tree forage production and quality analysis with forage potenciability on a
quatry soil in Merida, Yucatan, Mexico. | International symposium on silvopastoral systems and second congress on agroforestry and
livestock production in Latin America. San Jose, Costa Rica. pp. 355-359.

Magafia, J. R.; Castrellon, J. L.; Zaragoza, J. L. y Marcoff, C. F. 2000. Valor nutritivo de los arboles con potencial forrajero en la
Sierra Gorda de Querétaro, México. IV Taller internacional silvopastoril: los &rboles y arbustos en la ganaderia tropical. Matanzas,
Cuba. 1:132-134.

Revista de investigacién y difusion cientifica - 10



AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECIARIA %

Maldonado, M.; Grande, D.; Aranda, E. y Pérez-Gil, F. 2000. Evaluacion de arboles forrajeros tropicales para la alimentacion de
rumiantes en Tabasco, México. IV Taller internacional silvopastoril: los &rboles y arbustos en la ganaderia tropical. Matanzas, Cuba.
1:135-139.

Morales, A.; Aguirre, M. A. yJ. M. Palma. 1998. Estudio quimico nutricional del follaje y frutos de diferentes especies lefiosas en
condiciones de tropico seco. Il Taller Internacional silvopastoril: los &rboles y arbustos en la ganaderia tropical. Matanzas, Cuba.
pp. 41-44.

Mupangwa, J. F.; Ngongoni, N. T.; Acamovic, T.; Hamudikuwanda, H. and Topps, J. H. 2000. Content of soluble and bound
condensed tannins of three tropical herbaceous forage legumes. Animal Feed Sci and Tech. 83: 139-144.

Navas, C. A. y Restrepo, S. 2000. Frutos de leguminosas arbéreas: una alternativa nutricional para ganaderias en el trépico.
http://www.fao.org/ag/aga/ AGAP/FRG/agrofor2.

Nieuwkoop, M. N.; Loépez, W.; Zamarripa, A.; De la Piedra, R.; Cruz, F. R.; Camas, R. y J. Ldpez. 1994. Uso y conservacion de
los recursos naturales en La Frailesca, Chiapas: Un diagndstico. Editado por el CIMMyT, México. 29 p.

Orskov, E. R. and McDonald, I. 1979. The estimation of protein degradability in the rumen from incubation measurements weighed
according to rate of passage. J. of Agric. Sci. 92: 499-503.

Ramirez, C. L. 1998. Consumo, digestion ruminal y suministro de nitrégeno microbiano al duodeno en ovinos alimentados con pasto
Taiwan (Pennisetum purpureum) suplementados con follaje de arboles. Tesis de Maestria en Ciencias. Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia. Universidad Auténoma de Yucatan. México. 97 p.

Roa, M. L.; Céspedes, D. A. y Mufioz, J. 1985. Evaluacion nutricional de tres especies de arboles forrajeros en bovinos fistulados en
el pie de monte llanero. M. Rosales, E. Murgueitio (Eds.) Los arboles forrajeros como fuente de proteina. CIPAV. 22 ed. Cali,
Colombia. p. 8-12.

Sheaffer, J.; A. Mendenhall y R. Ott. 1987. Muestreo Estadistico. Editorial Latinoamericana. México. 250 p.

SAS. 1994. User’s guide. 4th ed. Statistical Analysis System Institute. Inc. North Carolina. USA.

J. Van Soest, P.; Robertson, J. D. Ad Lewis, B. A. 1991. Methods for dietary fibre, neutral detergent fibre and non-starch
polysaccharides in relation to animals nutrition. J. Dairy Sci. 74:3583-3597.

Revista de investigacion y difusion cientifica - 11



