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Resumen

La importancia de algunas leguminosas presentes en regiones semidridas es que pueden utilizarse
como forraje en pastizales y han sido estudiadas como recurso alimentario para rumiantes. El
objetivo de este trabajo fue evaluar la calidad nutricional de la varaduz en clima semiseco de
Zacatecas, México. Entre los afios 2021 y 2022 se realizaron 20 muestreos aleatorios en un
agostadero de 100 ha. Las variables medidas fueron cenizas (C), materia organica (MO), proteina
cruda (PC), fibra neutra detergente (FND) y fibra acido detergente (FAD) y degradabilidad in vitro
de la materia seca (DivMS). La mayor cantidad de PC (p< 0.05) fue en primavera con 25.8%. El
nivel superior de FND se observo en el otofio y verano (59.17 y 56.26%) y el menor en primavera
e invierno (43.25 y 39.77%). La FAD mas alta se obtuvo en verano (36.67%) y la mas baja en
invierno (24.68%). En la DivMS no se encontraron diferencias significativas (p> 0.05), promediando
45.06%. La arbustiva provee los mayores niveles proteicos en primavera y niveles adecuados de
fibra para su uso en rumiantes.
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Los pastizales y matorrales son recursos naturales en las regiones aridas y semiaridas del centro
y norte de México, que cubren aproximadamente el 25% del pais (SEMARNAT 2016). El municipio
de Cuauhtémoc, Zacatecas, forma parte de las provincias geograficas de Sierra Madre Occidental
(76.19%) y Mesa del Centro (23.81%). Las precipitaciones ocurren en verano, por lo que la zona se
vuelve colorida a partir de agosto y durante los meses de otofio (INEGI, 2010; Enriquez et al., 2014).

La importancia de algunas leguminosas presentes en zonas semiaridas y aridas es que pueden ser
utilizadas como especies forrajeras en los pastizales (Sanchez et al., 2023). Uno de los problemas
gue enfrenta la industria ganadera es la variacion en la cantidad y calidad del alimento durante el
afio, lo que afecta negativamente los paradmetros de produccién y reproduccion del ganado; sin
embargo, diferentes &rboles y arbustos tienen un gran potencial nutricional como alimento de alta
calidad; es decir, tienen un alto contenido de proteinas en comparacién con sus contrapartes los
pastos y altos rendimientos de biomasa (Pérez-Olivera et al., 2022a).

Entre las especies forrajeras mas utilizadas destacan las leguminosas y dentro de esta familia,
E. Polystachya es una de las plantas mas importantes por su frecuencia y diversidad de uso
(Lorenzo-Barrera et al., 2023). Los nombres mas comunes son: vara dulce, varaduz, palo
dulce, palo cuate y rosilla (Lorenzo-Barrera et al.,, 2023). Es consumida como forraje por el
ganado caprino y ovino, sin embargo, los datos productivos son limitados o no estan
disponibles (Beltran-Rodriguez et al., 2020).

Ademas, E. polystachya es la leguminosa forrajera mejor adaptada en sistemas silvopastoriles
(Pérez-Oliveira et al., 2022b). Por lo anterior, el objetivo del estudio fue evaluar la calidad nutricional
de E. polystachya en cuatro estaciones del afio en clima semiseco de Cuauhtémoc, Zacatecas,
México. De esta manera, se hipotetiza que la calidad nutricional de la arbustiva forrajera E.
polystachya varia en las diferentes estaciones del afio.

El disefio experimental fue completamente al azar con 20 repeticiones durante cuatro estaciones
del afio dentro de un agostadero de 100 ha ubicado en el municipio de Cuauhtémoc, Zacatecas (22°
29'58" latitud norte 102° 23' 23" longitud oeste), donde el clima es semiseco templado con lluvias en
verano, temperaturas entre 14-18 °C con rango de precipitacion entre 400-700 mm (INEGI, 2010).

Se realizé una recoleccion aleatoria de muestras E. polystachya, donde se cortaron
aproximadamente 300 g de follaje (hojas y tallos) de la parte aérea de las ramas accesibles a una
altura de 1 a 1.5 m de altura de 20 plantas al azar, durante las cuatro estaciones del afio, que
corresponden a primavera (junio del 2021) otofio (octubre del 2021) invierno (febrero del 2022) y
verano (agosto del 2022).

Las variables a evaluar fueron cenizas (C), materia organica (MO), proteina cruda (PC), fibra neutra
detergente (FND), fibra acido detergente (FAD) y degradabilidad in vitro de la materia seca (DivMS).
Las muestras se deshidrataron a 60 °C durante 48 h. Posteriormente, se molieron en un molino
tipo Wiley con criba de 1 mm. Se determiné la cantidad de cenizas incinerando las muestras a 550
°C por 10 h y por diferencia entre la materia seca y la ceniza se obtuvo la materia organica. La
proteina cruda se obtuvo mediante la determinacién de nitrdgeno total por analisis de combustién
de Dumas (Leco PF-528, Leco Corporation, St. Joseph, MI).

La determinacién de las fibras neutro detergente y fibra acido detergente se llevaron a cabo
secuencialmente mediante el analisis de Van Soest, utilizando el analizador de fibras Ankom200
(Ankom Technology). La determinacién de la degradabilidad in vitro de la materia seca se realizo
mediante el uso del incubador Ankom Daisy D200 (Ankom Technology).

El andlisis de los datos se realizd utilizando el procedimiento PROC GLM del paquete estadistico
SAS (2021). Se evalud el efecto de la estacion del afio como factor principal (primavera, verano,
otofio e invierno) sobre las variables bromatologicas analizadas (cenizas, materia organica,
proteina cruda, fibras detergentes y degradabilidad in vitro de la materia seca).

Para la comparacion de medias entre estaciones del afio, se empled la prueba de comparacion
de medias de Tukey (p< 0.05), dado que esta es adecuada para datos analizados mediante
Anova. Ademas, las correlaciones entre las variables bromatoldgicas se calcularon utilizando el
procedimiento PROC CORR del SAS. Este enfoque permitié identificar relaciones significativas
entre las diferentes variables analizadas.
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En las cenizas, el valor mayor fue en verano en comparacién con primavera e invierno, pero igual
al otofio. En promedio fueron 1.13% inferiores a las concentraciones de 7.47% obtenidos por
Pérez-Olivera et al. (2022a) y 3.43% menos que los 9.67% de Lopez-Herndndez et al. (2023)
como se puede observar en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Andlisis quimico proximal de follaje de E. polystachya durante 4 estaciones del afio en clima semiseco de
Cuauhtémoc, Zacatecas, México.

Variables (%) Primavera Otofio Invierno Verano
Ceniza 5.88° 6.49% 5.95° 7.07°
Materia organica 94.12° 93.51%* 94.05° 92.93°
Proteina cruda 25.8° 17.63° 15.05° 16.41%
Fibra neutro detergente 43.25° 59.17° 39.77° 56.26°
Fibra acido detergente 29.47° 32.37" 24.68° 36.67°
Degradabilidad in vitro 46.68 43.27 48.08 42.22

de la materia seca

abe= |iterales diferentes dentro de la misma fila son estadisticamente diferentes (Tukey, p< 0.05).

En proteina cruda, se encontraron diferencias estadisticas (p< 0.05) teniendo la concentracién
mas alta en primavera (25.8%), seguida por otofio (17.63%), verano (16.41%) y menor en invierno
(15.05%) superando el 15% en las cuatro estaciones, niveles adecuados para ser usados en
programas de suplementacion de ganado en pastoreo. Foroughbakhch et al. (2013) en el semiarido
noreste de México informaron concentraciones de proteina para E. polystachya de 18%, en
promedio similares a las encontradas en el presente estudio, y que ademas son semejantes a los
19.28% encontrados en Michoacan, México, por Lépez-Hernandez et al. (2023).

Asimismo, Pérez-Olivera et al. (2022a) reportaron valores de proteina de 15.75%. Ramirez-
Lozano (2006), por su parte, encontré valores de 20, 20, 22 y 20% en la mayoria de las
especies leguminosas ramoneadas en el noreste de México en invierno, primavera, verano y otofio
respectivamente, 2.27% mayor a lo evidenciado en este estudio. Ademas, es importante sefialar
que, de acuerdo con Norton (1994), las lefiosas arbdreas o arbustivas con valores menores al
8% de PC son consideradas deficientes, ya que no proveen el minimo de los niveles de amonio
requerido por los rumiantes.

En el caso de la FDN (Cuadro 1), incrementd en otofio y verano (promediando 57.7%), en
comparacion con primavera e invierno (41.5% promedio). Lopez-Hernandez et al. (2023) reportaron
concentraciones de 43.81%. Para la FDA, las concentraciones aumentaron en el verano, seguido
por otofio y primavera, y las menores concentraciones observadas en invierno. Los valores
reportados por otros autores son de 43.81% de FDA (Lépez-Hernandez et al., 2023).

En la DivMS no se observé diferencia estadistica (p> 0.05) promediando 45% durante las cuatro
estaciones, 14% menor a los hallazgos de Camacho y Morfin (2010), quienes reportaron 59%
de DivMS en E. polystachya. Ramirez-Lozano (2006) obtuvo valores de 63% en DivMS en E.
polystachya, que en promedio fue 18% superior a lo encontrado en el presente estudio (Cuadro
1) y sefiala que las leguminosas tuvieron promedios de degradabilidad de 52, 51, 48, 49% en
invierno, primavera, verano y otofio respectivamente, en promedio inferiores a lo reportado por
Beltran Lépez et al. (2009), quienes encontraron promedios de degradabilidad en otras arbustivas
como A. canescens (75.47%), P. incanum (57.41%), y D. bicolor (65%).

Los resultados de las correlaciones Pearson entre estacion (E) cenizas (C), materia organica (MO),
proteina cruda (PC), fibra neutro detergente (FND), fibra &cido detergente (FAD) y degradabilidad in
vitro de la materia seca (DivMS) se muestran en el Cuadro 2, observando que la mas sobresaliente
ocurre entre la estacién y proteina cruda, mostrando que cuanto mas avanza la temporada, menor
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es la concentracion de proteina. Casanova-Lugo et al. (2014) reportaron que existen otros
factores que puede influenciar los parametros de produccidon de forraje de leguminosas
arbéreas en su asociacion con otras especies forrajeras del mismo ecosistema. Sin
embargo, el contenido de proteina en las leguminosas fue constante en todas las
estaciones del afio (Ramirez-Lozano (2006).

Cuadro 2. Coeficientes de correlacion Pearson de las variables de E. polystachya .

E c MO PC FND FAD DivMS

E 0.2778 -0.2778 -0.6769%+ 0.2201° 0.2205 -0.108

c 1" -0.128 0.2761° 0.1699 -0.0692

MO 0.128 -0.2761" -0.1699 0.0692

PC -0.1661 0.0005 0.0516

FND 0.7923" -0.1513

FAD -0.1227

DivMS
" = correlacion menor a0.05; "= correlacion menor a0.01; ***= correlacién menor a 0.001.

Conclusiones

La calidad nutricional de la arbustiva E. polystachya es conveniente, el forraje provee proteina
para el ganado en pastoreo con mayores concentraciones primavera y cantidades suficientes de
proteina en invierno, por lo que es una alternativa nutricional para la época de estiaje en las
regiones semiaridas de Zacatecas, México.
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