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Caracterizacion quimica de panojas y vainas con
semillas nativas del estado de Guerrero, México,
para uso en la alimentacion animal

Chemical characterization of native panicles and seed
pods of the State of Guerrero, Mexico, for use in
animal nutrition
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RESUMEN

Se seleccionaron e identificaron cinco especies forrajeras nativas del estado de Guerrero, México: Bothriochloa sp,
Sorghum halepense (L.) Pers, Desmanthus virgatus (L.) Willd, Gliricidia sepium (Jacq.) Stend, Acacia farnesiana (L.)
Willd, consideradas forrajes no convencionales por ser productos naturales, no utilizados actualmente para la
alimentacion animal. El objetivo fue determinar la composicion quimica en muestras representativas de las cinco
plantas, vainas con semillas y panojas. Los analisis realizados fueron: analisis quimico proximal, fracciones de fibra,
perfil de aminoacidos, factores antinutricios, minerales y vitaminas hidrosolubles. Se encontré que el valor de proteina
cruda oscilé entre 60 y 202, fibra cruda entre 132.5 y 354.8, extracto etéreo 17 a 32.4, reportados en g1 kg-1 de
materia seca (MS). El contenido de lignina en las gramineas fue 52 a 82 y en las muestras de leguminosas fue de
132 a 202 g; mientras que la celulosa para el primer grupo fue de 189 a 276 y para el segundo de 95 a 269 g kg-1
MS. De los factores antinutricios analizados el inhibidor de tripsina cuantificado fue de 1.0 a 4.97 UIT mg-},
hemaglutininas y saponinas no se detectaron. Se analizaron los siguientes minerales: Ca (301-652), Mg (57-88), K
(565-1286), Na (64.3-630), Zn (0.93-5.1) y Fe (8.3-21.0) (reportados en g kg-1). Se cuantificaron 17 aminoacidos y
3 vitaminas (Bj, B> y B3) de cada muestra presentando valores similares entre ellas. Se concluye que las panojas y
las vainas con semillas podrian considerarse como un recurso no convencional en la alimentacién de rumiantes.

PALABRAS CLAVE: Alimentos no convencionales, Especies forrajeras nativas, Composicion quimica, Alimentacion de
rumiantes.

ABSTRACT

We selected and identified five native forage plants of the State of Guerrero, México, considered unconventional
fodder, not currently used for animal feed and having availability periods. The objective was to determine the
chemical composition of representative samples of the five plants: seed pods from gramineas and panicles from
legumes, as potential resources for ruminants. Analyses were proximal chemical, fiber fractions, amino acids profile,
and nutritional factors, minerals, and water soluble vitamins. It was found that the crude protein value ranged
between 60 to 202, crude fiber between 132.5 and 354.8, ether extract 17 to 32.4, reported in g kg1 DM. The lignin
content was, in panicles 52-82 and in legume samples was 132-202 g, while the cellulose content was in the grasses
189-276 and in the legume samples was 95 to 269 g. The antinutritional factors analyzed were trypsin inhibitor (1.0
to 4.97 UIT mg-1); saponins and hemagglutinins were not detected. The following minerals were analyzed: Ca (301-
652), Mg (57-88), K (565-1286), Zn (0.93-5.1) and Fe (8.3-21.0) (reported in g kg-1). 17 amino acids were quantified
and 3 hydrosolubles vitamins (B3, B> and B3) of each sample with values similar to each other. The panicles and seed
pods could be considered as an unconventional resource in ruminant feed.

KEY WORDS: Food unconventional native, Forage species, Chemical composition, Ruminant feeds.
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INTRODUCCION

La necesidad de buscar fuentes alternativas de
alimento de buena calidad que resulten
accesibles y de bajo costo para el consumo
animal, ha traido como consecuencia la
necesidad de realizar estudios sobre el potencial
nutricional de alimentos que se encuentran
disponibles en las diferentes regiones de la
Republica Mexicana. Esta es un area de
investigacion y desarrollo de importancia a nivel
mundial, debido a la conocida crisis de
alimentos, a las restricciones por la baja
produccion agricola y a la limitacion de la
agricultura para satisfacer la alta demanda de
productos basicos por el incremento constante
de la poblacién. Esto eleva los costos de
produccion, ya que los granos, principales
alimentos utilizados en la nutricién animal, son
necesarios para la alimentacién humana y se
obtienen mayores ganancias al generar
alimentos para consumo de la poblacion, por lo
cual surge la necesidad de evaluar productos
con posibilidades de sustituir los ingredientes
clasicos utilizados en la alimentacion animal(1-3),

México cuenta con una gran diversidad de
recursos alimenticios muy valiosos, su estudio
brinda informacion para darles un mayor
aprovechamiento y un beneficio para las
comunidades mas necesitadas de la region
estudiada. Debido a la poca cantidad de agua
en el subsuelo y la corta temporada de lluvias
en el Municipio de Iguala al norte del estado
de Guerrero, no es posible sembrar dos veces
al afio como sucede en otras regiones centrales
del pais, los productores ganaderos no tienen
suficiente alimento (maiz, sorgo, etc.) durante
el afo, y se hace necesaria la compra de
alimentos preparados comercialmente para
alimentar al ganado, llevando como
consecuencia un alto costo en la produccion de
estos(4). Por lo tanto, es necesario dar
alternativas para la alimentacion de rumiantes,
utilizando alimentos no convencionales o no
tradicionales, definiéndose estos como todo
producto nativo u obtenido mediante un cultivo,
o0 resultante de un producto primario, no
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INTRODUCTION

The worldwide search for good quality,
accessible, low-cost animal feeds is ongoing in
response to the food crisis, limited input supply
due to low agricultural production and the focus
of agriculture on basic foods to feed the world’s
growing human population. These factors
elevate costs because grains are the main
elements in domestic animal nutrition but are
also vital in the human diet. Indeed, food
production for humans generates greater profits,
highlighting the need to evaluate possible
substitutes for traditional animal feed
ingredients(1-3),

Mexico struggles with this dynamic, but has
the advantage of a highly diverse flora offering
resources for animal nutrition. More effective
exploitation of these resources requires they
be studied and that possible new animal feed
sources be identified and developed. The
Municipality of Iguala, in northern Guerrero
State, Mexico, is an excellent example of the
need to develop new feed sources to benefit
local livestock producers. Its subsoils retain very
little of the region’s limited rainfall, making it
impossible to sow grain crops twice a year, a
situation common throughout central Mexico.
Livestock producers therefore do not have
sufficient feed reserves (e.g. corn, sorghum,
etc.) to last the entire annual cycle and must
purchase commercial feed for their animals. This
substantially raises production costs(4). Under
these circumstances, development of alternative
feeds for ruminants is increasingly important.
These use unconventional or non-traditional
nutrient sources, defined as native products,
crops or primary production by-products not
currently used, or under-utilized, in animal
nutrition. To be seen as an option in livestock
systems, alternative feed ingredients must have
a minimum availability in determined periods,
provide one or more nutrients required by a
cultured animal for normal development, and
be innocuous in the administered forms and
quantities(3), The present study objective was
to describe the chemical composition of the
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utilizado actualmente o utilizado de manera
escasa para la alimentacion de animales, con
un minimo de disponibilidad en periodos
determinados, el cual aporta uno o mas de los
nutrimentos requeridos por el organismo animal
para su normal desarrollo, y que es inocuo en las
formas y cantidades suministradas, representando
una opcidon al problema de alimentacion
ganadera(3). Con base a lo anterior, el objetivo
de este trabajo fue determinar la composicién
guimica de cinco plantas, vainas con semillas y
panojas del estado de Guerrero, como posibles
recursos para la alimentacion de rumiantes.

MATERIALES Y METODOS

El drea de estudio se ubicd en ejidos de la
region del Valle de Iguala en Guerrero. La region
presenta un clima célido subhimedo, escasa
lluvia en verano y temperatura anual promedio
de 26.7 °C(5),

Las muestras colectadas cada semana se
transportaron a la Ciudad de México para su
secado en estufa para su posterior analisis
quimico. Este procedimiento se realizd en el
periodo comprendido de febrero a marzo de
2008.

Las especies de estudio para este trabajo se
eligieron observando y registrando la seleccion
natural del ganado en libre pastoreo, ademas
de la informacion recabada con los ganaderos.
La recoleccidn de las plantas se llevd a cabo de
forma aleatoria y manualmente seleccionado
aquéllas con una madurez grado medio. Para la
identificacién taxondmica de las muestras se
tomaron las plantas completas (de raiz a flor)
y se conservaron en hojas de papel;
posteriormente se llevaron al Herbario Nacional
del Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México.

Para el andlisis quimico se seleccionaron: para
las gramineas, raiz, tallo con hojas, flores y
vainas con semillas; y para las leguminosas:
raiz, tallo con hojas y panojas (espiga). El total
de muestras colectadas fue de 20 kg de cada
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panicles of two grasses and the seedpods of
three legume trees native to Guerrero state,
Mexico, with a view to their possible use in
ruminant feed systems.

MATERIALS AND METHODS

The study included local, communally-owned
farms in the Iguala Valley, Guerrero state.
Regional climate is subhumid warm with scarce
summer rains and a 26.7 °C annual average
temperature(3).

Potential alternative feed plants were chosen
for study by observing the selection process of
free-grazing livestock and interviewing local
ranchers. Collections were done weekly from
February to March 2008. Plant selection was done
randomly and manually, collecting individuals in a
medium stage of maturity. Complete samples (root
to flower) were collected, preserved and
transported to the National Herbarium (Instituto
de Biologia, Universidad Nacional Auténoma de
México) for identification.

Samples for chemical analysis included roots,
stems with leaves, flowers and pods with seeds
for legumes, and roots, stems with leaves and
panicles (spikes) for grasses. During the
collection period, total samples of 20 kg per
species were collected. Plant material was
manually cleaned to remove material unrelated
to the study, leaving only panicles (grasses)
and seedpods (legumes). For each species, the
samples collected at different locations were
pooled to create a single overall sample per
species. These were transported weekly to the
laboratory (Departamento de Nutricidon Animal
“Dr. Fernando Pérez-Gil Romo”, Instituto
Nacional de Ciencias Médicas y Nutricidn
Salvador Zubiran) for analysis. Samples were
dried in a convection oven at 60 °C for 24-48 h,
ground in @ hammer mill at 650 rpm and sieved
through a 1 mm diameter mesh. The resulting
flours were stored in separate containers in a
cool, dark place until use.

For each species, proximate analyses were run
following standard AOAC techniques(6): moisture
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especie comprendida en el periodo de los meses
mencionados.

Todas las plantas se limpiaron en forma manual,
eliminando material ajeno al estudio, y quedando
para las gramineas las panojas, y para las
leguminosas vainas con semillas. La colecta de
cada especie en los diferentes sitios de los ejidos
se mezclaron para tener una muestra Unica.
Posteriormente se transportaron al Departamento
de Nutricién Animal “Dr. Fernando Pérez-Gil Romo”
del Instituto Nacional de Ciencias Médicas y
Nutricion Salvador Zubirdn para sus analisis. Se
secaron en una estufa de conveccién a 60 °C/
24-48 h, se molieron utilizando un molino de
martillos a 650 rpm con una criba de 1 mm de
diametro de particula. Las harinas se guardaron
en frascos en lugar fresco y libre de luz.

De cada especie seleccionada se analizaron
quimicamente por las técnicas estandarizadas
descritas en AOAC(6): humedad (método
934.01), cenizas (método 942.05), proteina cruda

(934.01); ash (942.05); crude protein (N x 6.25)
(976.05); ether extract (920.39); crude fiber
(962.09); and nitrogen-free extract (soluble
carbohydrates) by difference. Following the
methods of Van Soest(7), six fiber fractions were
quantified: neutral detergent fiber (NDF); acid
detergent fiber (ADF); lignin; cellulose;
hemicellulose; and silica. Antinutrients identified
in the samples were trypsin inhibitors(8);
hemagglutinins(®); and saponins (qualitative
test)(10), Other analyses included minerals by
atomic absorption spectrophotometry(6), amino
acid profile (Waters Acc-QTAG, 1993), thiamin
(953.17), riboflavin (970.65) and niacin
(975.41)(6). All data were analyzed with
quantitative descriptive statistics (PASW
Statistics, v. 18, 2009).

RESULTS

Five potential alternative feed plants were
identified in the collection: two grasses

Cuadro 1. Analisis quimico aproximado de panojas de gramineas y vainas con semillas de leguminosas (g kg-! de

muestra)
Table 1. Chemical composition of the panicles of two wild grasses and the seedpods of three wild legumes (g kg
sample)

Moisture ~ Ash  Crude protein!  Ether extract Crude fiber ~ NFE2
Grasses:
Bothriochloa sp. 18 88 60 23 277 534
CVv 0.12 0.01 0.39 0.01 0.01
Sorghum halepense (L.) Pers 28 82 82 24 192 593
cv 0.01 0.03 0.03 0.08 0.05
Legumes:
Desmanthus virgatus (L.) Willd 34 62 202 19 212 473
CVv 0.01 0.03 0.03 0.08 0.05
Gliricidia sepium (Jacq.) Stend 47 44 132 32 355 389
cv 0.01 0.03 0.009 0.05 0.02
Acacia farnesiana (L.) Willd 47 45 169 17 133 590
CV 0.004 0.01 0.03 0.05 0.01
n = 6 replicates.
TN x 6.25.

2 Nitrogen-free extract, by difference.
CV = Coefficient of variation.
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(N x 6.25) (método 976.05), extracto etéreo
(método 920.39), fibra cruda (método 962.09) y
extracto libre de nitrégeno (carbohidratos solubles)
por diferencia. Fracciones de fibra por los
métodos descritos por Van Soest(7): fibra
detergente neutro (FDN), fibra detergente acido
(FDA), lignina, celulosa, hemicelulosa y silice.
Factores antinutricios: inhibidor de tripsina(8),
hemaglutininas (prueba cualitativa)(9), saponinas
(prueba cualitativa)(10), minerales por
espectrofotometria de absorcién atémica(®), perfil
de aminoacidos (Waters Acc-QTAG, 1993) vy
vitaminas: tiamina (método 953.17), riboflavina
(método 970.65) y niacina (método 975.41)(6),

Se llevé a cabo un analisis estadistico descriptivo
cuantitativo (PASW Statistics, v. 18, 2009).
RESULTADOS

Se identificaron taxondmicamente dos especies
forrajeras de la familia de las gramineas:

(Bothriochloa sp. and Sorghum halepense (L.)
Pers); and three legumes (Desmanthus virgatus
(L.) Willd, Gliricidia sepium (Jacq.) Stend and
Acacia farnesiana (L.) Willd).

Proximate composition data were expressed as
the means (g1 kg) for each studied variable
for grasses and legumes. In the grasses, ash
content was 85, crude protein ranged from 60
to 82, ether extract was 23 and crude fiber
ranged from 192 to 277. In the legumes,
average ash content ranged from 44 to 62,
crude protein from 132 to 202, ether extract
from 17 to 32, and crude fiber from 133 to 355
(Table 1).

The fiber fractions were expressed as grams
per kilogram dry matter (g/kg DM) (Table 2).
In the grasses, NDF (cell wall) content was 614
to 689, ADF was 293 to 341, lignin was 53 to
84, cellulose was 194 to 281, hemicellulose was
321 to 348 and silica was 6 to 20. The legumes

Cuadro 2. Fracciones de fibra de panojas de gramineas y vainas con semillas de leguminosas (g kg-! de muestra

seca)

Table 2. Fiber fractions of grass panicles and legume seed pods (g kg-! dry matter)

NDF ADF

(cell walls) (cell content)  Lignin Cellulose Hemicellulose Silica
Grasses:
Bothriochloa sp. 689.41 341.14 52.95 281.06 348.27 6.11
Cv 0.003 0.01 0.10 0.005 0.009 0.12
Sorghum halepense (L.) Pers 614.20 293.21 84.36 194.44 320.99 19.55
Ccv 0.005 0.01 0.04 0.03 0.007 0.02
Legumes:
Desmanthus virgatus (L.) Willd 460.66 254.66 209.11 177.02 206.00 3.11
Cv 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.18
Gliricidia sepium (Jacq.) Stend  587.62 417.63 138.51 282.27 169.99 5.25
Ccv 0.01 0.01 0.03 0.01 0.01 0.17
Acacia farnesiana (L.) Willd 238.20 162.64 177.33 99.69 75.55 4.20
Cv 0.01 0.01 0.17 0.09 0.03 0.25

n = 6 replicates.

NDF = Neutral detergent fiber.
ADF = Acid detergent fiber.
CV = Coefficient of variation.
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Bothriochloa sp, Sorghum halepense (L.) Pers y
tres de leguminosas: Desmanthus virgatus (L.)
Willd, Gliricidia sepium (Jacq.) Stend, Acacia
farnesiana (L.) Willd.

Andlisis quimico. Del andlisis de medias de las
variables estudiadas (se reportan en gramos
por kilogramo) para la composicién quimica de
las gramineas, en promedio, fue: cenizas 85,
proteina cruda los valores estuvieron entre 60
y 82, extracto etéreo de 23 y fibra cruda entre
192 y 277. Para las leguminosas estudiadas se
encontré que el contenido de cenizas se
mantuvo entre 44 y 62, para proteina cruda
132 a 202, extracto etéreo de 17 a 32, mientras
que fibra cruda de 133 a 355 (Cuadro 1).

En cuanto a las fracciones de fibra (Cuadro 2)
(se reportan en gramos por kilogramos de
materia seca) las gramineas presentan el mayor
contenido de FDN o paredes celulares (614 a
689), para FDA (293 a 341), lignina (53 a 84),
celulosa (194 a 281), hemicelulosa (321a 348)
y silice (6 a 20). Con respecto a las leguminosas
FDN (238 a 588), FDA (162 a 417), lignina
(138 a 209), celulosa (100 a 282), hemicelulosa
(76 a 206) y silice (3 a 5).

Cuadro 3. Factores antinutricios de panojas de gramineas
y vainas con semillas de leguminosas

Table 3. Antinutritional factors in grass panicles and
legume seed pods

Trypsin inhibitors

(TUI mg-1) Hemagglutinins  Saponins
Grasses:
Bothriochloa sp. 3800 ND
cv 0.01
Sorghum
halepense (L.) PersCV  10000.03 ND
Legumes:
Desmanthus
virgatus (L.) Willd 1960 ND
cv 0.25
Gliricidia sepium
(Jacq.) Stend 1970 ND
cv 0.01
Acacia farnesiana
(L.) willd 4970 ND
cv 0.06

n = 6 replicates.

CV = Coefficient of variation.

TUI mg-! = Trypsin Units Inhibited / mg sample.
(-) = Negative.

ND = Not detected.

Cuadro 4. Resultados de minerales de las panojas de gramineas y vainas con semillas (g kg-! de muestra)

Table 4. Mineral content of grass panicles and legume seedpods (g kg-! sample)

Calcium Magnesium  Potassium Sodium Zinc Iron
Grasses:
Bothriochloa sp. 360.5 61.8 623.6 630 5.1 18.5
cv 0.007 0.004 0.03 0.31 0.002 0.05
Sorghum halepense (L.)Pers. 321.9 88.9 565.4 118.0 4.7 21.2
Ccv 0.01 0.004 0.02 0.05 0.02 0.09
Legumes:
Desmanthus virgatus (L.) Willd 302.10 57.3 1079.3 80.3 0.93 8.7
cv 0.04 0.02 0.01 0.001 0.04 0.01
Gliricidia sepium (Jacq.) Stend 336.3 61.3 1286.8 90.6 1.1 8.8
Ccv 0.03 0.04 0.05 0.08 0.002 0.20
Acacia farnesiana (L.) Willd 652.0 71.2 898.9 64.3 2.2 8.3
cv 0.01 0.05 0.009 0.18 0.14 0.04

n = 6 replicates.
CV = Coefficient of variation.
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Los valores reportados para el inhibidor de
tripsina en gramineas fueron de 1,000 a 3,800
y en leguminosas de 1,960 a 4,970 UIT mgl.
En ambos grupos de muestras la prueba de
hemaglutininas dio negativa, y no se detectaron
saponinas (Cuadro 3).

En las gramineas el contenido de minerales
(gramos por kilogramo) fue: Ca (322 a 360),
Mg (62 a 89), K (565 a 623), Na (565 a 630),
Zn (4.7 a5.1) y Fe (18 a 21) y en leguminosas:
Ca (302 a 652), Mg (57 a 71), K (899 a 1287),
Na (64 a 91), Zn (0.9 a 2.2) y Fe (8.3 a 8.8)
(Cuadro 4).

Se reporta el contenido de 8 aminoacidos
esenciales (Cuadro 5) y 9 no esenciales (Cuadro
6) y tres vitaminas hidrosolubles (Cuadro 7)
siendo similares los resultados tanto para
gramineas como para leguminosas.

DISCUSION

Las plantas identificadas taxondmicamente
fueron las gramineas: Bothriochloa sp (pasto

NATIVAS PARA USO EN LA ALIMENTACION ANIMAL

had a NDF content ranging from 238 to 588,
an ADF content from 162 to 417, lignin from
138 to 209, cellulose from 100 to 282,
hemicellulose from 76 to 206 and silica from 3
to 5.

Of the three analyzed antinutrients, trypsin
inhibitors were present in the grasses (1,000 to
3,800 TUI mgl) and the legumes (1,960 to
4,970 TUI mg-1). The hemagglutinins test was
negative in both groups and saponins were
undetected (Table 3).

Mineral content (g1 kg) in the grasses was 322
to 360 for Ca; 62 to 89 for Mg; 565 to 623 for
K; 565 to 630 for Na; 4.7 to 5.1 for Zn; and
18 to 21 for Fe. In the legumes, the mineral
contents were 302 to 652 for Ca; 57 to 71 for
Mg; 899 to 1287 for K; 64 to 91 for Na; 0.9
to 2.2 for Zn; and 8.3 to 8.8 for Fe (Table 4).

Both the grasses and the legumes contained
similar levels of 8 essential and 9 non-essential
amino acids (Tables 5 and 6), and hydrosoluble
vitamins (Table 7).

Cuadro 5. Perfil de aminoacidos (aa) esenciales de panojas de gramineas y vainas con semillas de leguminosas (g

de aa/100 g de proteina)

Table 5. Essential amino acids (aa) profile of grass panicles and legume seedpods (g aa/100 g protein)

lle Leu Lys Met Pha Thr Val His
Grasses:
Bothriochloa sp. 2.6 7.6 1.9 2.3 3.2 3.0 4.3 1.5
Cv 0.007 0.003 0.005 0.004 0.01 0.01 0.002 0.01
Sorghum halepense (L.) Pers 25 74 1.9 2.3 3.1 3.0 43 1.6
Ccv 0.01 0.001 0.0 0.004 0.006 0.009 0.002 0.006
Legumes:
Desmanthus virgatus (L.) Willd 35 12 2.3 2.4 5.0 3.8 5.2 2.2
Cv 0.002 0.001 0.004 0.01 0.001 0.002 0.007 0.004
Gliricidia sepium (Jacq.) Stend 2.6 8.1 21 2.3 4.6 3.2 4.6 1.6
Cv 0.003 0.001 0.009 0.01 0.002 0.003 0.006 0.01
Acacia farnesiana (L.) Willd 3.4 12 2.2 2.3 4.9 3.4 4.9 2.0
CV 0.002 0.002 0.009 0.008 0.004 0.008 0.004 0.009
n= 2 replicates.

CV = Coefficient of variation.
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Cuadro 6. Perfil de aminoacidos (aa) no esenciales de panojas de gramineas y vainas con semillas de leguminosas
(g de aa/100 g de proteina)

Table 6. Non-essential amino acids (aa) profile of grass panicles and legume seedpods (g aa/100 g protein)

Cys Tyr Arg Ala Asp Glu Gly Pro Ser

Grasses:
Bothriochloa sp. 29 3.2 3.3 6.5 5.5 12.4 3.1 8.8 4.0
CcVv 0.003 0.009 0.005 0.004 0.003 0.003 0.003 0.001 0.002

Sorghum halepense (L.) Pers 2.8 2.3 3.3 6.5 5.6 12.4 3.1 8.8 4.1
Cv 0.007 0.01 0.006 0.003 0.005 0.008 0.0 0.002 0.002

Legumes:
Desmanthus virgatus (L.) Willd 3.5 3.4 3.9 6.9 6.9 14.6 3.1 10.3 4.2
Ccv 0.002 0.005 0.002 0.001 0.002 0.002 0.01 0.003 0.004

Gliricidia sepium (Jacq.) Stend 3.0 3.5 3.4 6.5 5.9 13.5 3.1 8.8 4.1

Cv 0.003 0.005 0.005 0.004 0.005 0.002 0.003 0.005 0.002
Acacia farnesiana (L.) Willd 3.4 3.7 3.7 6.5 6.7 13.5 3.1 10.1 4.1
CcVv 0.008 0.005 0.008 0.003 0.001 0.002 0.003 0.001 <0.002

n = 2 replicates.
CV = Coefficient of variation.

barbados), perenne de 30 a 50 cm de alto,
crece en zonas aridas, es resistente al pastoreo
intensivo y a sequias breves y se utiliza como
forraje. Sorghum halepense (L.) Pers (zacate o
pasto Johnson), perenne de 50 a 200 cm de
alto. Invade todo terreno y es dificil de erradicar.
Se puede ensilar como alimento para el ganado.
Las leguminosas identificadas fueron:

Cuadro 7. Contenido de vitaminas en panojas de
gramineas y vainas con semillas de leguminosas (g kg-!
de muestra)

Table 7. Vitamin content of grass panicles and legume
seed pods (g kg1 sample)

Thiamin Riboflavin  Niacin

Desmanthus virgatus (L.) Willd, planta arbustiva Grasses:
con tallos de mas de 2 m de alto, crece en  Bothriochioa sp. 0.65 1.2 1.9
suelos arenosos de textura fragil, asi como en Ccv 0.02 0.01 0.007
suelos arcillosos, se emplea como forraje para Sorghum halepense (L.) Pers  0.79 1.2 1.9
ramoneo y se considera, por su contenido de cv 0.01 0.01 0.007
proteina cruda, semejante a la alfalfa. Gliricidia Legumes:
sepium (Jacq.) Stend (mataraton o madre del  pasmanthus virgatus (L)
cacao) arbusto de 10 a 15 m de altura con un Willd 0815 1.1 20
crecimiento rapido, resistente al ramoneo y cV 0008 0008  0.003
puede utilizarse como poste para cercas a lo Gliricidi um (J
largo de praderas, llegandose a podar a una iicidia sepium (Jacq.)
. Stend 0.893 1.2 1.8
altura de 1.5 m para que los animales la
. . . . Ccv 0.004 0.01 0.007
alcancen. Acacia farnesiana (L.) Willd (mimosa), . . .
arbusto espinoso que crece rapidamente, sus Acacia farnesiana (L.) Willd 0.905 1.3 1.8
cv 0.007 0.01 0.01

hojas son una excelente fuente de ramoneo
aunque se considera como una planta con un
alto contenido de taninos(11-16),

n = 2 replicates.
CV = Coefficient of variation.
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Los forrajes se producen principalmente para la
alimentaciéon del ganado, por lo que es
importante conocer los factores que afectan su
valor nutricional. Desde el punto de vista de las
aplicaciones practicas el valor nutricional del
forraje depende principalmente de su contenido
de nutrimentos solubles (proteinas,
carbohidratos y minerales), asi como del grado
de disponibilidad de estos nutrimentos(17).

Andlisis quimico. Las muestras de gramineas
tuvieron un mayor contenido de cenizas que
las leguminosas. Ramirez et al18) analizaron
muestras del noroeste del pais encontrando un
contenido de cenizas mayor (9.1 a 12.1 %) a
lo reportado en este estudio. Al identificar los
componentes de esta fraccién se encontré que
en el caso de las gramineas los valores de cada
mineral fueron similares, mientras que en las
leguminosas la muestra de Acacia farnenciana
(L.) Willd tuvo el doble de Ca y Zn, de K tuvo
el menor contenido asi como de Na y de Mg
presentd la mayor concentracion. Las otras dos
muestras de leguminosas mostraron datos
similares.

Un factor importante que influye en el contenido
de cenizas y minerales es la fertilidad de los
suelos y el desarrollo de la planta. En general
los forrajes producidos bajo condiciones
adecuadas de fertilizacién contienen una
cantidad suficiente de estas fracciones para
satisfacer las necesidades del ganado. El
deterioro del ganado se puede presentar a pesar
de tener abundancia de alimento; esto se puede
deber a una deficiencia o exceso de minerales
en los forrajes, provocando problemas de baja
produccion y reproduccion entre los rumiantes
en pastoreo. Se ha reportado que la deficiencia
de minerales ademds, puede provocar
extenuacion, pérdida de pelo, desdrdenes de la
piel, abortos no infecciosos, diarrea, anemia,
pérdida de apetito, anormalidades dseas, baja
fertilidad y pérdida de peso, entre otros signos
clinicos(19).

En cuanto a las gramineas, se observa un
contenido de proteina cruda (PC) bajo, esto

315

DISCUSSION

Taxonomic analysis identified two grass species
grazed by livestock in the study area.
Bothriochloa sp. (Barbados grass) is a perrenial
grass 30 to 50 cm in height, that grows in arid
zones, resists intensive grazing and brief
droughts, and is used as forage. Sorghum
halepense (L.) Pers (Johnson grass) is a perrenial
50 to 200 cm in height known for invading any
type of terrain and being difficult to eradicate;
it can be ensilaged as cattle feed. Three legumes
were identified. Desmanthus virgatus (L.) Willd
is a bushy plant with stems taller than 2 m in
height that grows in sandy, fragile and clayey
soils. It is used as browse for livestock and has
a crude protein content similar to that of alfalfa.
Gliricidia sepium (Jacq.) Stend is a bush 100 to
150 cm in height. It grows rapidly, resists
browsing and can be used as a living fence
along pastures; trimming it to 1.5 m height
keeps foliage within reach of animals. Acacia
farnesiana (L.) Willd (mimosa) is a thorny, fast-
growing bush. Its leaves are an excellent browse
source despite the plant’s high tannins
content(11-16),

Forages are produced mainly as livestock feed.
From a practical perspective, a forage’s
nutritional value depends principally on its
content of soluble nutrients (minerals, protein,
carbohydrates) and the degree of their
availability(17). Mineral content in the two
studied grasses was higher than in the legumes
but lower than the 9.1-12.1 % reported for
grasses from northeastern Mexico(18), Between
the grasses, mineral values were very similar.
In contrast, A. farnesiana had twice the Ca and
Zn content, the lowest K content and the highest
Na and Mg concentrations; D. virgatus and G.
sepium had similar values.

Soil fertility and plant development both affect
ash content. Forages produced with sufficient
fertilization generally contain adequate mineral
concentrations for use as a livestock feed.
Mineral deficiencies or excesses in forage can
cause deterioration in livestock health despite
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puede traer como consecuencia un bajo
consumo voluntario del ganado y mayor tiempo
de éstas en el rumen, lo que puede mejorarse
con la inclusion de otras especies arbdreas en
su dieta, incluyendo las estudiadas(20). Cabe
mencionar que otros autores encontraron, para
PC, datos que oscilan entre 13 a 23 % en
arbdreas tropicales(20-24), valores similares a
los obtenidos en las leguminosas analizadas.
En cuanto al extracto etéreo los valores son
bajos, caracteristico en los forrajes.
Considerando los datos que reporta FAO(16) para
el quimico proximal de plantas empleadas como
forrajes, reportan valores similares a los de este
estudio.

Nutricionalmente el proceso de maduracién es
un factor importante que afecta los forrajes,
los que estan en crecimiento activo aun no
maduro (con menor contenido de lignina) son
los de mayor valor nutrimental. Durante la
maduracién de la planta se depositan
concentraciones mayores de fibra lignificada
provocando la disminucion en el contenido de
proteina y carbohidratos digestibles. El contenido
de lignina, celulosa y hemicelulosa esta
relacionado con el grado de madurez de las
plantas, Van Soest(25) y otros autores(17,26-27)
asocian la maduracion completa de las plantas
con un alto contenido de FDA vy lignina y baja
concentracion de celulosa y hemicelulosa. Esto
se aplica a los datos obtenidos de las muestras
estudiadas, donde Sorghum halepense (L.) Pers.
tuvo una mayor madurez que Bothriochloa spp;
mientras en las leguminosas el orden de
madurez, de menor a mayor, fue: Desmanthus
virgatus (L.) Willd, Gliricidia sepium (Jack.) Stend
y Acacia farnesiana (L.) Willd.

Las panojas de gramineas presentaron valores
bajos en comparacién con las vainas con
semillas de las leguminosas en cuanto al
contenido de lignina, en relacién a la celulosa
los intervalos fueron similares aunque en las
leguminosas la Acacia farneciana fue la que
tuvo el menor valor. En cuanto a las
leguminosas, su etapa de maduracion fue mayor
que las gramineas. Los valores mas altos de
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apparently sufficient feed intake, leading to low
production or reproduction in grazing ruminants.
Mineral deficiencies can also cause extenuation,
hair loss, skin disorders, non-infectious abortions,
diarrhea, anemia, loss of appetite, bone
abnormalities, low fertility and weight loss,
among other clinical signs(19).

Crude protein (CP) content in the grasses was
low. This could cause low voluntary intake by
livestock and longer rumen residence time,
although these could be improved by including
arboreal species (like the legumes studied here)
in the diet(20), For the legumes, CP was similar
to previously reported values (13 to 23 %) for
tropical legume trees(20-24), Ether extract levels
were low in the present study, which is
characteristic of forages. Overall, proximate
analysis values observed in the present study
were similar to those reported for forage
plants(16),

Plant maturation affects the nutritional profile
of forages. Actively growing plants that are not
yet mature have lower lignin content and higher
nutritional value. As plants mature, lignified fiber
concentrations increase and protein and
digestible carbohydrates contents decrease.
Lignin, cellulose and hemicellulose contents are
all related to plant maturation stage; indeed,
Van Soest(25) and other authors(17,26-27)
associate complete maturation in plants with
high ADF and lignin contents, and low cellulose
and hemicellulose levels. This is reflected in the
studied plant species: S. halepense was more
mature during the collection period than
Bothriochloa spp.; D. virgatus was more mature
than G. sepium which in turn was more so than
A. farnesiana.

Lignin content was lower in the grass panicles
than in the legume seedpods. Lignin is
considered unassimilable by animals so the
values observed here pose no problem for use
in ruminant diets(29). Cellulose values did not
differ among the tested plants, although A.
farnesiana had the overall lowest value.
Hemicellulose values were highest in the grasses
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hemicelulosa los presentaron las gramineas,
mientras que las vainas con semillas de
leguminosas tuvieron un menor contenido. Este
se ve modificado por la edad de la planta y la
variabilidad propia de la especie. Las muestras
analizadas que tuvieron un mayor contenido de
FDN y celulosa presentaron el menor contenido
de proteina, lo que coincide con lo reportado
por Van Soest(25) y Motta(28).

En cuanto a la lignina, cabe mencionar, que
siendo un elemento considerado como no
asimilable por los animales, los valores no
representan inconvenientes para consumo de
rumiantes(29),

El mayor contenido de silice lo presentaron las
gramineas, sobresaliendo el Sorghum halepense,
mientras que las leguminosas tuvieron valores
similares. Ramirez et al30) mencionan que esta
fraccion tiene un efecto negativo sobre la
digestibilidad de los polisacaridos de la pared
celular, Van Soest(31) coincide con esta
aseveracion e indica que hay una interaccién
con la lignina. Los valores encontrados en este
estudio no afectan la digestibilidad y consumo
voluntario de los rumiantes, por lo que pueden
ser consumidas libremente(29).

En cuanto a los factores antinutricios se
menciona que estudios llevados a cabo en
animales de laboratorio (ratas y pollos)
demostraron que los inhibidores de tripsina
interfieren con la digestidn de proteinas,
produciendo un incremento en la secrecion
pancredtica e hipertrofia del mismo, dando como
resultado una disminucién en la tasa de
crecimiento. Sin embargo, no se han reportado
niveles criticos para rumiantes. Si se toma como
referencia al frijol de soya crudo (588,000 UIT
g1) el contenido en las muestras analizadas es
bajo(32),

El perfil de aminoacidos en 100 g de proteina
fue similar en gramineas y leguminosas, aunque
el contenido de proteina fue mayor en las
leguminosas. Esta informacién puede ser de
utilidad en la formulacién de dietas. El contenido
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and lowest in the legume seedpods. Maturation
stage was more advanced in the legumes than
in the grasses. These variables are modified
depending on plant age and species; levels can
even vary within a species. In the analyzed
samples, those with higher NDF and cellulose
contents also had lower protein content, which
coincides with previous reports(25,28),

Silica content was highest in the grasses,
particularly S. halepense, and the legumes had
values similar among the three species. This
mineral has a negative effect on the digestibility
of cell wall polysaccharides(30), and interacts
with lignin(31), The present values for silica
content would not affect digestibility or voluntary
intake in ruminants, meaning they could be
consumed freely(29),

Trypsin inhibitors interfere with protein digestion
in rats and chickens under laboratory conditions,
producing increased pancreatic secretion and
hypertrophy, and resulting in decreased growth
rate. Critical trypsin inhibitor levels have not
been determined for ruminants, but if raw soy
bean is used as a reference (588,000 TUI g1)
the content in the five studied plants is low(32),

The amino acids profile was similar among the
five tested species, even though protein content
was higher in the legumes. Hydrosoluble vitamin
content was similar in the two plant groups. All
the above data can be used in formulating
balanced diets with these plants.

Chemical composition and nutritional quality in
alternative forage plants like those tested here
are influenced by genus, species and/or variety,
soil type, climate and seasonal conditions during
growth, maturation stage and plant element.
Use of fertilizers, soil additives and irrigation
water can also have an effect, although the
tested plants were wild and therefore unaffected
by these factors.

CONCLUSIONS AND IMPLICATIONS

The five unconventional forage plant species
tested here are potential dietary elements for
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de vitaminas hidrosolubles fue similar en ambos
grupos.

Los factores que pueden influir en la
composicién quimica y calidad nutricional de
los alimentos no tradicionales como las plantas
analizadas son género, especie o variedad, tipo
de suelo en el que crecen, condiciones climaticas
o estacionales durante el crecimiento, grado de
maduracion y parte de la planta; asi como el
uso de fertilizantes, enmiendas del suelo y el
agua para riego. Este Udltimo factor no tuvo
influencia en las muestras analizadas, ya que
no son cultivadas.

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Las cinco especies no convencionales estudiadas
se pueden aprovechar como alimento para
rumiantes cosechandolas y guardandolas como
forraje y henificandolas como reserva de
alimento en tiempos de sequia o crisis
econdmica de los ganaderos. Se recomienda
continuar con el estudio de estas plantas
llevando a cabo pruebas de comportamiento
animal (digestibilidad in vitro e in vivo).
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