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USO POTENCIAL DEL ENSILAJE DE HUIZACHE ( Acacia farnesiana L. 
Willd) EN LA ALIIME~ ION DE LA CABRA

Ochoa Esquivel Salvador

Asesores: 

M. V. Z. Fernando Pérez -Gil Romo. 

M. V. Z. Eliseo Alcántara Sánchez. 

La Acacia farnesiana L. Willd ( huizache), es una legumi- 
nosa que por su abundancia, representa un recurso forrajero

que hasta el momento no se ha aprovechado racionalmente. El
objetivo de este trabajo fue el de investigar la eficiencia
del método de ensilaje cano medio para conservar y mejorar
el valor nutritivo de esta acacia. 

Considerando el elevado contenido de proteina y la baja
disponibilidad de hidratos de carbono que caracteriza a las
leguminosasy se probaron caro aditivos las siguientes subs- 
tancias: formaldehido, hidróxido de sodio e hidróxido de a- 
monio ( 3% en base a materia seca) introduciendo como otra - 
variable, la adición o no de melaza a los diferentes trata- 
mientos. 

A los análisis resultantes, se les practicó el análisis
químico proximal, determinación de fracciones de fibra, pH, 

amoniaco, ácido acético, propi6nico, butírico y láctico. A- 
simismo se calculó, el porcentaje de desaparici6n " in situ" 

de materia seca y fracciones de fibra. Para las pruebas de

de desaparici6n de materia seca se usaron 4 cabras criollas
con cánula permanente en el rúmien distribuid¿, en un cuadra- 

do latino 4 x 4. 

Se encontr6 que el elevado contenido de materia seca en
el forraje al momento de ensilar ( 73. 6$)_ restringió conside- 

rablemente la fermentaci6n. Sin embargo, la calidad de los
ensilados fue buena, detectándose, caro era de esperarse, u- 
na concentraci6n mayor de ácido láctico en los ensilados a

los que se les agregó melaza. Por lo que respecta al porcen- 
taje de desaparici6n de materia seca a las 24 horas, no se - 
encontraron diferencias significativas entre los tratamien- 
tos; no obstante, sí se detectaron diferencias significati- 
vas en cuanto a la tasa de desaparición de las diferentes - 
fracciones de fibra. 

Se concluye que para ensilar el huizache no se requiere
de aditivos químicos ya que la planta por st sola, produce - 
un ensilado de buena calidad. 

Abril de 1984. 
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USO POTENCIAL DEL ENSILAJE DE HUIZACHE ( Acacia farnesia- 

na L. Willd) EN LA ALIMENTACION DE LA CABRA. 

I.- INTRODUCCION

Existe una marcada y creciente preocupa- 

ción por aumentar la producción de alimentos para consu- 

mo humano, y de ésta manera, ahuyentar el espectro del - 

hambre que amenaza al tercer mundo. Esto se pretende lo- 

grar al menos en parte, aprovechando todos aquellos pro- 

ductos que sean susceptibles de ser empleados como ali- 

mento ( 37 y 52). 

Para este objeto, es de vital importancia

conocer los recursos con los que cuenta nuestro pais, re- 

sultando muy importantes las investigaciones, que sobre - 

la flora silvestre, se realizen, con el fin de evaluar su

posible uso en la alimentaci6n del hombre y/ o los anima- 

les ( 22) . 

En este renglón como es sabido, las zonas

áridas y semiáridas son las que menos se conocen ( 52), - 

razón por la cual, y no obstante los múltiples trabajos

realizados por investigadores nacionales e internaciona- 

les, aCn queda mucho por hacer en el campo de la investi- 

gaci6n geológica y geobotánica del pais ( 47). 

Por lo tanto es evidente, que se requiere

valorar el potencial de estas zonas ( pues no han sido es- 

tudiadas en forma sistemática), para la producción de a- 

limentos y materias primas. Incluso, estudiar la forma de

emplear plantas consideradas como perjudiciales, vgr.: 
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el mezquite y el huizache ( 6). 

En México se han identificado únicamente

1500 de las 13000 especies de leguminosas distribuidas

por el mundo ( 2), lo cual significa que existe una gran

reserva silenciosa de proteína en las leguminosas sil- 

vestres. 

il- 

vestres. 

La cuantía de esta reserva es incalcula- 

ble, ya que México cuenta además, con áreas tropicales

donde crecen cientos de plantas silvestres. No obstante, 

debido a la poca importancia que se le ha dado a estas

regiones, existe muy poca información sobre la la po - 

tencialidad, que como alimento tienen, la flora y la fau

na nativa ( 23) . 

Por otra parte, el aspecto más importante

de la distribución bi6tica en México, es la coincidencia

de tipos vegetativos pobres y la presencia de ganado ca- 

prino. 

La explotación de la cabra se realiza con

éxito en regiones áridas y semiáridas, gracias a la capa- 

cidad de adaptación que tiene esta especie a tales zonas; 

con la ventaja de que la vegetación ofrece un número de

especies de leguminosas de alto valor nutritivo ( 10). 

Es obvio que una de las más grandes des- 

ventajas del ramoneo en estas zonas, es que los animales

tienen que buscar el alimento a grandes distancias, con

la consecuente pérdida de energía, lo cual origina baja - 

productividad ( 10). 



3

El sistema de explotación caprina más uti- 

lizado en el pais, es el pastoréo; cuando los campos re - 

verdecen y abunda la vegetación dicha practica es ventajo- 

sa. Se ha comprobado que alrededor de un 90% de la pobla- 

ción caprina total del pais utiliza arbustivas, ya sea ra- 

moneando o pastoreando, ésto hace posible que más del - 

60% del ganado caprino que ramonea en agostaderos semide- 

sérticos sobreviva sin ninguna suplementaci6n alimenticia

ni mineral ( 9 y 20). Sin embargo, durante la sequía, cuan- 

do el alimento y el agua escasean, pese a su alta capaci- 

dad para ramonear en zonas semidesérticas, los animales - 

pierden peso ( 3). Por lo que la suplementaci6n alimenticia

en periodos críticos debe atender principalmente las altas

necesidades de energía en los animales explotados bajo el

régimen de libre pastoréo, ya que, en lo que respecta a

las necesidades proteicas, las arbustivas ofrecen cantida- 

des adecuadas ( 10). 

Pese a que la cabra se alimenta en mayor

proporción de arbustivas, se le achaca acabar con el bos- 

que y con el pastizal. Sin embargo, el verdadero culpable

es el hombre, al no pastorear convenientemente o no propor

cionarle a esta especie los elementos necesarios para su - 

subsistencia ( 3 y 20). 

Uno de los recursos forrajeros más impor- 

tantes en las zonas áridas y semiáridas lo constituye el - 

huizache ( del náhuatl; Huixtli- espina e ixachin- cantidad), 

8). Esta arbustiva se conoce en el país con los siguien- 

tes sin6nimos: acacia de goma, acacia del istmo, acacia mi- 
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mosa, aromo, binorama, quizache, espino, flor de niño, su- 

bin, aroma y gabia ( 38). 

No obstante, bajo este nombre común, hui- 

zache, se agrupan las siguientes especies: Acacia farne- 

siana, Acacia constricta, Acacia vernicosa, Acacia tortuo- 

sa ( 23), Acacia Cochliacantha=Acacia cymbispina, Acacia pe- 

nnatula=Acacia schaffneri y Acacia macracantha ( 12). 

En la presente investigación, se utiliz6

la Acacia farnesiana L. Willd., perteneciente a la familia

Leguminosae, subfamilia mimosidae, género acacia, especie

farnesiana ( 21). Esta leguminosa es un arbusto viváz, le- 

ñoso, de ramas dispersas y tortuosas, espinoso, de 3 a 4

metros de altura, de hojas caducas ( algunas de las cuales

caen en la sequía para proteger a la planta de la transpi- 

ración excesiva), alternas, compuestas, de 4 a 8 pares de

pinnulas conteniendo cada una 10 a 20 pares de foliolos li- 

neales, largos, estrechos, enteros, y de matiz verde claro. 

Sus flores pequeñas están reunidas en cabezuelas globulo- 

sas de color amarillo, en racimos axídares y terminales: 

florecen entre primavera y verano dando lugar a una vaina

valvosa y dehiscente ( 23 y 29), Fig. I
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Fig. 1.- A. - Zama de . lcacia farnesiana; B. - Pinna; C. - Esti

pula espinosa y espina; D. - Vaina indehiscente; 

t.-, cmilla; F.— Cabezuela. uegún Gómez et al., C•'). 
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Es una xerófita que crece en substratos donde se

agota el agua a 2 decímetros de profunriidad, ésto es posible gra

cias a que se vale de múltiples rasgos morfológicos y fisiológi- 

cos para soportar la sequía, caro los sistemas radicales exten- 

sos que posee ( 14). 

También se le encuentra en suelos arenosos y haw - 

dos dentro del matorral desértico micr6filo, del mezquital, pas- 

tizal natural huizachal, matorral sub - tropical, matorral submonta

no, matorral espinoso tamaulipeco ( 16). En las investigaciones - 

realizadas para determinar la distribuci6n geográfica de esta le- 

guminosa, se corrobora su importancia ecológica, indicando la am- 

plitud de su distribuci6n, aunque no uniforme a lo largo de todo

el pais. Generalmente se le encuentra formando asociaciones de ve- 

getales en comunidades secundarias, estando presentes junto con - 

cactáceas en sitios que han sufrido alteraciones ( sobrepastoréo, 

chaponéo, etc.) ( 7). 

Para poder tener una idea de la distribuci6n del - 

género acacia , basta con analizar los datos en que se clasifi- 

ca convencionalmente en cinco regiones al territorio Nacional, con

base en sus características ecti'16gicas ( 15), Fig. 2 y cuadro I. 
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Streta y Mcciño ( 7), incluyen en tres zonas la

extensión de las regiones áridas y semiáridas del país ( segdn

su grado de aridéz). 

CUADRO I

ZONAS REGIONES ESTADOS

Altiplanicie Ocupada en gran parte Chihuahua, Coahui- 

la, Nuevo Le6n, Du
por los estados de: rango, Zacatecas, 

S. L. P., Guanajuato

Querétaro, Hidalgo

México. 

Baja California Sin su región norocci- Baja California y
y Sonora dental, Sonora. 

en su parte nones te . 

Semiáridas del Tehuacán En Puebla

Sur Cuicatlán en Oaxaca

Cuenca del río Balsas en Guerrero y Mi - 
Istmo de Tehuantepec choacan. 

Semiáridas del Norte de la peninsula Yucatán

Suroeste región central Chiapas

Desafortunadamente no se cuenta con la divisi6n

en zonas de vegetación cuya escala se aproxime a ofrecer un - 

cuadro real y detallado del pais ( 47); razón por la que en las

distintas clasificaciones, ubican a las especies de acacia den- 

tro de la vegetaci6n " selva baja espinosa", elementos del bos- 

que tropical deciduo", en el " matorral su ventano", dentro del

matorral desértico micr6filo", matorral crasicaule", en el " Za- 

catal", " encinares y pinares" indicando disturbio o sobrepasto- 

reo, en el " matorral espinoso con espinas laterales", y en el - 

desierto " Sonorense y Chihuahuense" ( 7 y 23). 
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La acacia farnesiana L. Willd ( huizache) tiene de

acuerdo a las diversas regiones diferentes usos: perfumería, cur ti

duría, etc., destacando su uso cam empalizada para detener la ero

si6n, siendo su madera empleada por su dureza para fabricar arados

y estacas ( 13). 

Respecta a su aprovechamiento, C,anez, L. et al., ( 23) 

señalan que las hojas y vaina pueden aprovecharse como forraje para

cabras o cualquier tipo de rumiante que habite en las regiones ári- 

das del pais. 

Esta planta leñosa, silvestre e invasora considerada

perjudicial, es cortada de los sitios en que se encuentra y usada

ca o retenedor de ganado en cercas de alabre de púas, en donde al - 

desprenderse el follaje se constituye en abono para el suelo ( 12). 

En América, la Acacia farnesiana, L. Willd se encuen

tra distribuida desde el sur de los Estados Unidos hasta Argentina

48) . 

Es considerada cano lplanta nociva por muchos; sin

embargo, aunque las plantas nocivas son indeseables, para ser clasi

ficadas de ésta manera, se requiere que el hambre así lo determine

51), y como lo demuestra la práctica, este juicio no siempre es a- 

certado, ya que está basado en observaciones " a priori" y en expe- 

riencias empíricas. 

En los Estados Unidos se han hecho estudios para su

erradicaci6n mediante herbicidas. En México, éste control no ha si- 

do aplicado a los huizaches espontáneos de todo el territorio, sino

exclusivamente a aquellos que son invasores de cultivos y/ o pastiza- 

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA
IBLIOTECA • U N A M
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les, debido entre otras cosas a su elevado costo ( 23) . 

Esta leguminosa ( Acacia farnesiana L. Willd) se en- 

cuentra considerada como cianogénica, debido a su contenido en

glucósidos cianogénicos, linamarina, lotraustalina, y un ter- 

cer cian6geno no identificado. Sp capacidad cianogénica varia

en especímenes en particular muestreados a diferentes épocas

del año, en un rango de 0. 0 a 4. 5 micro mol por g en peso se- 
co ( 48) . 

Un estudio realizado en una poblaci6n de Acacia far- 

nesiana del parque Nacional de Santa Rosa, Costa Rica, conclu- 

ye que la variación del contenido de HIN, es estacional, encon

trándose que la concentración de HCN en el follaje de cada ar- 

bustiva, varía de 0. 0 a 5. 495 micro mol/ g entre especímenes de
una misma población ( n=26), con un valor promedio de 1. 8 en la

estaci6n lluviosa; en tanto que la media fué de 1. 21 con una - 

desviación estandar de + 1. 27 en la estación seca, incrementán- 

dose en la estación lluviosa ( dardo un rango de diferencia de - 
0. 59 micro mol/ g). El coeficiente de correlaci6n del valor de

HCN de las 26 arbustivas muestreadas entre la estaci6n lluviosa
y seca, fué de 0. 898, sugiriendo que el cambio estacional fué - 

directamenteproporcional a la cantidad de HCN presente en el fo
llaje de cada arbustiva, ésto es de extrema importancia si se - 

considera a la población de Acacia farnesiana., como una fuen- 

te de alimento para animales herbívoros ( 26). 

El cianuro se pone en libertad a partir de los gluc6- 

sidos cianogénicos presentes en las plantas ( 40). Para ser t6xi- 
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co, es necesaria la presencia de la enzima beta glucocidasa, enzi

ma de acción extracelular, por lo que actda s610 cuando la planta

es destruida física o químicamente. La beta glucocidasa puede ser

inactivada por la saliva, por los jugos gástrioos e incluso por la

celulosa y la glucosa ( 34). 

El HCN es tóxico para la mayoría de los insectos y

para cualquier organismo con un transporte que implique la presen- 

cia de citocra os ( 26). Incluso puede ser tóxico para otras plan- 

tas. Sin embargo, ciertos insectos son resistentes a estas plan- 

tas cianogénicas, debido a que cuentan con la enzima rodanasa que

convierte el cianuro a tiocianato, compuesto que carece de toxici- 

dad ( 45). Asimismo, se ha reportado la presencia de inhibidores - 

de tripsina y de quimotripsina en las semillas de algunas legumi- 

nosas del género Acacia ( 22). 
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Justificaci6n: 

Es indiscutible que el hambre aflige las clases so- 

cialmente marginadas, bien sean de paises subdesarrollados o indus

trializados, pues resulta obvio que el hambre es consecuencia de

un proceso social ( 3 y 41). 

El mundo tiene actualmente más de 4, 000 millones de

habitantes, 500 millones de los cuales padecen graves estados de - 

malnutrición. Esta situaci6n se traduce en sufrimientos humanos, en

enfermedades crónicas y en muertes. No se sabe con certeza, cuántas

seres humanos mueren anualmente directa e indirectamente por hambre; 

sin embargo, es inobjetable que millones de ellos perecen por enfer- 

medades causadas por malnutrici6n y subalimentaci6n. En algunos paí- 

ses de América Latina, más de la mitad de muertes de niños de cinco

años se pueden atribuir a carencias nutricionales ( 18 y 44). 

Las cifras presuntivas sobre desnutrición en México

son las siguientes: 35 millones de Mexicanos padecen malnu trici6n; 

19 millones de ellos están en situación crítica; de los cuales, 13

millones se encuentran en el medio rural y el resta en las ciuda - 

des ( 31) . 

Como se sabe, es considerable el déficit existente

en la producción de leche y carne, por lo que debe darse impulso a

la industria pecuaria, para obtener alimentos blalanceados a partir

de esquilmos agroindustriales, o bien de especies vegetales no tra- 

dicionales; no aptas para consumo humano. Evitando de esta manera

la campetencia entre el hambre y los animales por los alimentos y
el suelo, aprovechando de paso, recursos que se desperdician actual
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mente ( 37), cano es el caso del huizache, leguminosa que pudiera uti

lizarse caro forraje para alimentar cabras y otro tipo de ganado que

habita en estas regiones. 
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Mediato: 
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Evaluar el uso potencial de la Acacia farnesiana

en la alimentación de rumiantes ( cabras). 

Inmediato: 

1.- Realizar una revisión bibliográfica sobre la - 

distribuci6n, empleo y cattposici6n química de la Acacia farnesia- 

na en la Repdblica Mexicana. 

2.- Determinar la caMp0sici6n química de la Acacia

farneiana en cuanta a: proteína cruda, extracto etéreo, humedad, 
cenizas, fibra detergente ácido, fibra detergente neutro, lignina, 

celulosa, sílice, hemicelulosa y contenido celular. 

3.- Determinar la presencia de gluc6sidos cianogé- 

nicos en la planta, con el fin de conocer su posible efecto sobre

salud animal. 

4.- Evaluar el ensilaje caro medio de conservación

de la Acacia farnesiana. 

4. 1.- Midiendo el efecto de la adición de NaOH, 

NH4CH y formaldehido con y sin melaza sobre la calidad nutritiva - 

forraje así ensilado. 

4. 2.- Determinando mediante crcrw tografía de - 

gases la producci6n de ácidos grasos volátiles, ácido láctico y e- 

tanol en los ensilados resultantes. 

5.- Evaluar la digestibilidad del forraje fresco y

ensilado, mediante pruebas de digestibilidad in situ empleando bol

sas de dacr6n ( 39), calculando la: 
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5. 1.- Desaparición de materia seca. 

5. 2.- Desaparición de las fracciones de fibra. 

5. 3.- Desaparición de nitr6geno. 
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II.- MPMRIAL Y MEZUDOS

Este experimento fué llevado a cabo en las instala- 

ciones del Departamento de Producci6n Animal de la División Experi

mental y Ciencia de los alimentos del Instituto Nacional de la Nu- 

trici6n " Salvador Zub: rán". 

1.- Material

1. 1 Reactivos

1. 1. 1. Reactivos necesarios para la determi

nación de fibra detergente neutro y

fibra detergente ácido ( Método de Van

Soest) ( 56 y 57) . 

1. 1. 2. Substancias usadas en los tratamien- 

tos alcalinos. 

1. 1. 2. 1. Hidr6xido de sodio

1. 1. 2. 2. Formaldehido

1. 1. 2. 3. Hidróxido de Amonio. 

1. 1. 3. Reactivos necesarios para la determi- 

nación de proteína, amoniaca, etc. 

1. 2 Equipo

1. 2. 1. Estufa de secado

1. 2. 2. Potenci6metro Beckman Zeranati,c. 

1. 2. 3. Balanza analítica " Sartorius" 

1. 2. 4. Tiermobalanza ultra " X" 

1. 2. 5. Aparato de reflujo para determinar

fibra cruda Lab -Cono. 

1. 2. 6. Aparato de digesti6n y des tilaci6n. 
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1. 2. 7. Mufla Dubuque type furnace. 

1. 2. 8. Espectro fot6metro Baush and Lamb. 

1. 2. 9. Crisoles de porosidad media de 40 mm. 

de diámetro. 

1. 2. 10 Crcmatbgrafo de gases marca Varian Ae- 

r6graph. 

1. 3 Animales

1. 3. 1 4 cabras criollas hembras de año y me- 

dio de edad, de 30 kg. de peso en pro- 

medio, con cánulas fijas en el rumen. 

1. 4 Diseño experimental

1. 4. 1 4 cuadrados latinos 4 x 4 inde- 

pendientes

1. 4. 2. Pruebas estadísticas aplicadas

1. 4. 2. 1. Principios y procedi- 

mientos de Steel & To- 

rrie ( 50) Análisis de

varianza y prueba de

rango múltiple de Tu- 

key. 
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Metodología: 

El huizache ( Acacia farnesiana L. Willd) que se

utiliz6 en este estudio, se obtuvo de la región de Iguala, 

Guerrero. Los análisis correspondientes se realizaron en - 

el departamento de producción animal, de la División de Nu

trición Experimental y ciencia de los alimentos del Insti- 

tuto Nacional de la Nutrición " Salvador Zubirán". 

Las muestras de huizache ( Acacia farnesiana) -- 

fueron analizados químicamente segdn la metodología pro- 

puesta por la A. O. A. C., determinándose las fracciones de - 

fibra mediante los métodos propuestos por Van Soest ( 56 y- 

57) . 

Se hicieron 8 tratamientos ( Cuadro II) que con- 

sistieron en agregar al huizache fresco a un nivel de 3% - 

en base a materia seca, las siguientes substancias quími— 

cas: NACE, NH4OH, CH2O ( formaldehido), y un testigo; los - 

otros cuatro tratamientos consistieron en agregar los mis- 

mos aditivos mas 5% de melaza y 1% de urda. 

Posteriormente el huizache así tratado, se ensi

16 por duplicado en microsilos que fueron hechos cara botes

de lámina de 2 kg de capacidad. Los silos permanecieron se

llados por 30 dias. 

A los 16 tratamientos se les procedi6 a hacer - 

los siguientes análisis: 

1) Quimico proximal siguiendo la metodología - 

propuesta por la A. O. A. C. 1975 ( 1). 
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CUADRO II

SUBSTANCIAS EMPLEADAS EN LOS TRATAMIENTOS DEL HUIZACHE

H U I Z A C H E

Fresco Ensilado

1) Sin aditivo 1) Sin aditivo

2) Con NaOH1 2) Ccn NaOH1

3) Con NH4OH1 3) Con NH4OH1

4) con CH - 01 4) Con CH

2O1
5) Con melaza y

ureal
5) Ccn melaza y - 

urea2, 
6) Con NaOH1 mas melaza y

ureal
6) Ccn NaOH1 mas - 

melaza y urea

7) ccn NH4OH1 mas melaza y

ureal
7) con NH4OH1 mas - 

melaza y urea

8) con CH 01 mas melaza y urea 8) con CH2O1 mas - 

melaza y urea

1/ 3% en base a materia seca. 

2/ 5% de melaza y 1% de uréa en base a materia seca. 

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECIIM

BIBLIOTECA - U N A M
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2) Determinación de pH: mediante el uso del pa- 

tenci6metro. 

3) Determinaci6n de fracciones de fibra cruda, - 

según el método de Van Soest ( 52, 56 y 57). 

4) Deterininaci6n de HCN, método cuantitativo

26). 

5) Digestibilidad de la Materia Seca y fraccio- 

nes de fibra. 

Además de los análisis mencionados anteriormen- 

te, a los ensilados se les practicaron los siguientes aná

lisis ccuiplementarios: 

6) Determinación de ácidos grasos volátiles - - 

Acético, propi6nico, butírico) y ácido lác- 

tico por crcmatografla de gases, Meando - 

un crcmat6grafo de gases marca Varian Aero— 

graph ( 17). 

7) Determinación de Amoniaco por el método modi

ficado de Charney y Marbarck (11 y 32) . 

Para la determinación de la digestibilidad de - 

la materia seca y fracciones de fibra de los 16 tratamien- 

tos, se usaron 4 cabras hembras de año y medio de edad, de

30 kg. de peso en pranedio con cánulas fijas en el rCurnn. 

Diseño EUperimental: Los animales se distribuye

ron en un cuadrado latino 4 x 4. Cato en total fuerce 16 - 

tratamientos, ( ocho tratamientos del huizache fresco y - - 

ocho tratamientos del huizache ensilado), los animales se- 
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usaron en cuatro cuadrados latinos diferentes, los cuales - 

se analizaron independientemente, V. gr. para el huizache- 

fresco, se incluyeran los 4 tratamientos sin melaza en en- 

cuadrado latino, distribuyendo los cuatro tratarrientos can

melaza, en otro cuadrado latino, este mismo procedimiento, 

se siguid para analizar los resultados de digestibilidad - 

in sito" en los ocho ensilados resultantes. La duracidn - 

de cada uno de los periodos, fué de un día, por lo que en - 

el modelo no se consideraran efectos residuales. 

Modelo estadístico para cuadrado latino: 

Z ij (k) =^ + Ri + Ci + tk t ñij ( k). 

media Efecto tratamientos
poblaci6n coluznas

Efecto Error. 

renl&n. 

i= j _ k_ 1,.. 4
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Para la determinación de la desaparición de ma- 

teria seca y fracciones de fibra en numen, se usó el méto- 

do " in situ" propuesto por Mehrez ( 39). Las bolsas emplea- 

das fueron hechas de dacrón, con las siguientes medidas: - 

12 cm. de largo x 6 cm de ancho, en cada bolsa se coloca- 

ron aproximadamente 3 g de muestra seca molida a través - 

de una malla del # 20. El tiempo de incubación en el numen - 

fue de 3, 6, 9, 12 y 24 horas. Los valores para desaparición - 

de materia seca y fracciones de fibra calculados en cada - 

uno de estos intervalos, se obtuvieron de los 4 animales - 

durante cuatro periodos en un día de durac ión, por lo cue

los resultados se computaron dentro de un análisis de va-- 

rianza para un cuadro latino 4 x 4. Describiendose a conti

nuacil n el modelo utilizado consistente en cuatro cuadrados

latinos independientes, y posteriormente uno para cada ho- 

ra. 

Los análisis estadísticos dueron corputados por

medio de los principios y procedirúentos de Steel and To— 

rrie ( 50), análisis de varianza y prueba de rango múltiple

de Tukey. 
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CABRAS

1 2 3 4

I A B C D

II B C D A

PERIODO III C D A B

IV D A B C

Las letras corresponden a los diversos trata- - 

mientos utilizados, así tenemos: 

A = Testigo

B = NaOH

C= CH2 0
D = NH4 OH
Se procedio para su análisis siguiendo la secuen

cia. 

1) Huizache fresco 2) Huizache ensilado

CABRAS CABRAS

1 2 3 4 2 1 4 3

I A B C D I A B C D

PERIODO II B C D A PERIODO II B C D A

III C D A B III C D A B

IV D A B C IV D A B C

3) Huizache fresco con melaza 4) Huizache ensilado con melaza urea

3 4 1 2 4 3 2 1

I A B C D I A B C A

II B C D A II B C D A

PERIODO III C D A B PERIODO III C D A B

IV D A B C IV D A B C

En el apéndice Pag, se incluyen 5 cuadrados, latinos, 

uno para cada/ hora con su respectivo andeca, para mayor - 

claridad. 
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Caro se puede observar en el cuadro III se pre

senta la c~ sici6n químico proximal de las diferentes - 

estructuras de la planta de huizache, es interesante des- 

tacar el elevado contenido de proteina cruda en las hojas

así caro la baja concentraci6n de hemicelulosa en los bro

tes en los cuales también se encontró una elevada concen- 

tración de lignina. 

En lo que concierne al patrón de fermentacidn- 

de los ensilados con los diversos aditivos, en el cuadro - 

IV se señalan los valores para pH., AGVs, acido láctico y

ancniaco obtenidos en cada tratamiento. Coas se advierte, 

se encontraron diferencias significativas para pH entre - 

el ensilaje hecho con NaOH y los demás tratamientos. 

Respecto a la producción total de AGVs, se pue

de observar que hubo poca actividad fermentativa, ya que- 

dnicamente se logró detectar ácido acético, encontrandose

la mayor producción de este metabolito en el ensilado del

huizache con NH4 OH mas melaza. 
El ácido lactico únicamente se encoitr6 en los

ensilados a los aue se les adicicn6 melaza ( a excepción - 

del tratamiento en el que se us6 formaldehido. Siendo in- 

teresante mencionar que la concentración de lactato en el

ensilado sin aditivo pero ccn melaza fue significativamen

te superior en los tratamientos a los que se les adicionó

melaza mas urea, y cano era de esperarse, la adición del- 
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NH4OH aumento significativarrente la concentraci6n de am-- 

niaco, en los tratamientos en los que se adicionó. 
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C U A D R O I I I

COMPOSICION QUIMICA (%) DE DIFERENTES PARTES

DE LA PLANTA DE HUIZACHE1/ 

P A R T E D E L A P L A N T A

1/ En base a materia seca

Por diferencia. 

BROTES HOJAS VAINA

HUMEDAD 26. 6 ± 5. 23 30. 80 ± 1. 03 3. 90 ± 0. 89

PROTEINA ( N x 6. 25) 14. 8 ± 0. 014 22. 20 ± 0. 23 23. 80 ± 0. 27

CENIZAS 5. 4 ± 0. 10 3. 60 ± 0. 40 3. 80 ± 0. 15

FIBRA DETERGENTE NEUTRO 65. 3 ± 1. 26 67. 80 ± 0. 92 60. 63 ± 1. 84

CONTENIDO CELULAR 34. 7 ± 1. 26 32. 20 ± 0. 92 39. 37 ± 1. 84

FIBRA DETERGENTE ACIDO 55. 7 ± 0. 23 34. 80 ± 0. 29 24. 66 ± 0. 56

HEMIC:ELUiASA* 9. 6 ± 1. 45 33. 00 ± 0. 43 35. 97 ± 1. 81

LIGNINA 19. 40± 0. 28 4. 20 ± 0. 68 6. 33 ± 0. 13

CELULOSA 25. 4 ± 0. 37 24. 60 ± 0. 59 18. 33 ± 0. 52

SILICE 0. 6 ± 0. 19 0. 50 ± 0. 14 0. 08 ± 0. 27

1/ En base a materia seca

Por diferencia. 
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C U A D RO VI

DESAPARICION DE MATERIA SECA (%) DEL HUIZACHE SIN ENSILAR

TRATADO CON DIFERENTES ADITIVOS

T R A T A M I E N T O S

TIEMPO ( h) SIN

ADITIVO
NaOH CH20 NH4OH

3 30. 0a 34. 0b 35. 4b 29. 7b

6 40. 7 36. 7 39. 2 38. 2

9 41. 3 39. 3 41. 2 39. 6

12 44. 6 42. 7 44. 7 42. 6

24 52. 2 48. 6 49. 6 49. 0

DESAPARICION DE MATERIA SECA (%) DEL HUIZACHE SIN ENSILAR

TRATADO CON DIFERENTES ADITIVOS MAS MELAZA UREA

T R A T A M I E N T O S

TIEMPO ( h) NaOH CH2O NH4CH

melaza melaza melaza melaza

3 34. 4a 37. 8a, b 43. 9c 40. 6b

6 40. 8 45. 5 44. 2 47. 7

9 44. 4 47. 8 44. 3 52. 3

12 45. 4 49. 9 45. 8 56. 0

24 52. 5 56. 0 50. 8 58. 5

a, b, c.: Para cada parámetro, valores con distinta literal son diferen- 
tes estadísticamente ( P; 0. 05) 

FAMTA6 IE MEDICINA VETERINARIA r ZOOTECNIA
alELiOTEGA - U N A M
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a, b, c,: Para cada parámetro valores con distinta literal son diferen
tes estadísticamente ( P-_ 0. 05). - 

CUADRO VII

DESAPARICION DE MATERIA SECA (%) DEL HUIZACHE ENSILADO CON

DIFERENTES ADITIVOS. 

T R A- T A M I E N T 0 S

TIEMPO h) SIN

ADITIVO NaOH CH2O NH40H

3 28. 0 33. 8 26. 7 33. 9

6 30. 9a 37. 2b 27. 6c 35. oa, b

9 33. 9 37. 9 28. 8 38. 7

12 35. 1 39. 8 29. 7 39. 9

24 41. 9 45. 9 42. 1 45. 5

DESAPARICICN DE MATERIA SECA (%) DEL HUIZACHE ENSILADO CON

DIFERENTES ADITIVOS MAS M DAZA -UREA. 

T R A T A M I E N T 0 S

SIN NaOH CH2O NH4CH
TIEMPO h) ADITIVO

melaza Melaza melaza melaza

3 31. 9 37. 5 33. 1 35. 0

6 36. 0 39. 7 34. 8 39. 0

9 38. 8 40. 5 37. 4 42. 3

12 38. 9 41. 3 42. 0 45. 2

24 43. 2 46. 6 49. 1, 52. 4

a, b, c,: Para cada parámetro valores con distinta literal son diferen
tes estadísticamente ( P-_ 0. 05). - 
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CcMposicidn química del huizache ensilado trata

do con diferentes aditivos. En el cuadro V se muestra la - 

C~ sici6n química de la planta de huizache fresca y sin - 

ensilar. Corro se observa*, en el caso de la planta ensila- 

da cara y sin melaza se encontraron diferencias + , en la - 

mayoría de los parámetros medidos, en el caso de la protei

na cruda caro se indica en, el tratamiento con formaldehi- 

do se encontr6 un porcentaje significativamente superior - 

al de los demás tratamientos. En cuanto a la fibra deter— 

gente neutro y contenido celular el valor obtenido en el - 

tratamiento con formaldehido sin melaza fué estadisticamen

te diferente á los demás tratamientos. Asimismo al determi

nar el contenido de fibra detergente ácido se encontr6 que

el ensilado de huizache con formaldehido y el ensilado tes

tigo fueran significativamente mayores. 

En el caso de la hemicelulosa, se detectaron di- 

ferencias significativas encontrándose en un porcentaje me

nor en el tratamiento con NaOH sin melaza. 

En cuanto a la lignina, caro se puede observar- 

se encontro que el porcentaje de éste polímero se hallaba - 

significativamente más elevado en los tratamientos testigo

y con formaldehido sin melaza. Por lo que respecta a la ce

lulosa unicamente se estableciercn diferencias sianificati

vas entre los ensilados con formaldehído con y sin melaza - 

En todos los tratamientos el contenido de M. S. es muy - 
elevado. 

Lstadísticamente significativas. 
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y los demás tratamientos. 

Caro se señala en el cuadro V se encontraron di

ferencias significativas en la mayoría de los parámetros - 

estudiados, siendo la excepción. la fibra detergente neutro

el contenido celular y la lignina. Así se observa que en - 

el contenido de nitrógeno, ( se encontr6 que al adicionar - 

la melaza con la uréa aumentó significativamente el conte - 

do de proteína cruda, de la misma manera, se señala que la

adición de NH4OH también incremento la concentración de és

te parámetro) . 

En cuanto a las cenizas como era de esperarse - 

los porcentajes más altos correspondieron a los tratamien- 

tos en los que se adicionó Na0H. Asimismo es interesante - 

observar que la recuperación de fibra detergente fue supe- 

rior en los ensilados tratados con NaoH y NH4OH sin mela- 

za. Para la celulosa, se registraron contenidos significa- 

tivamente superiores en los tratamientos en los que se usó

NaOH y NH4OH sin melaza. 

Los datos correspondientes al porcentaje de de- 

saparicic1n de la materia seca del huizache ensilado en las

bolsas de dacrón, dentro del rC~ durante 3, 6, 9, 12 y 24 - 

horas se presentan en los cuadros VI y vII. Caro se señala

en el cuadro VI, los valores obtenidos para la digestibili

dad " in situ" del huizache fresco fueron muy similares. En

todos los tratamientos a excepción de los valores obteni— 

dos a las tres horas de incubacicIn, ya que como se señala- 
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la degradación de la materia seca fué significativamente - 

superior en los tratamientos en los que se usó caro aditi- 

vo NaOH y CH2 O. 
En los tratamientos en los que además de los -- 

conpuestos quSmicos se adicionó melaza y uréa, se percibe - 

un c~ tamiento similar al anterior ya que tnnicamente se

reconocen diferencias entre los tratamientos a las tres ho

ras, siendo interesante apuntar que la digestibilidad del - 

ensilado con formaldehido mas melaza fué significativamen- 

te superior a los otros tres tratamientos y entre estos se

obtuvo un porcentaje de desaparición de materia seca, sig- 

nificativamente superior en el tratamiento con NaOH. De - 

la misma manera, al analizar los valores para digestibili- 

dad " in situ" del huizache ensilado ( cuadro VII), se ad- - 

vierte que los resultados para la mayoría de los tratamien

tos fueran similares, a excepción de los resultados obten¡ 

dos a las seis horas, ya que caro se señala, el tratamien- 

to con NaOH fué superior al tratamiento con formaldehido.- 

En tanto que el tratamiento con NH4OH fué mejor al trata- 

miento con formaldehido. 

Porcentaje de desapariciCn " in situ" de nitr6ge

no y fracciones de fibra del huizache ensilado y fresco — 

tratado con diferentes aditivos. 

Nitrógeno. Cano se indica en las figuras 3, 4, 5

y 6 no se encontraron diferencias significativas en cuanto

a la tasa de desaparici6n de la proteína cruda del huiza-- 
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PORCENTAJE DE DESAPARICION SIN SITU° DE NITROGENO PROTEINICO DE
LA PLANTA DE HUIZACHE FRESCA Y ENSILADA TRATADA CON DIFERENTES

ADITIVOS
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che tanto fresco caro ensilado. 

Fibra detergente ácido. En las figuras 7, 8, 9 y

10 se muestran gráficamente los resultados obtenidos para

los porcentajes de desaparición de la fibra detergente áci- 

do de los diferentes tratamientos. como se indica en la

fig. 7 no se encontraron diferencias significativas. Asi-- 

miro, caro se puede observar en la fig. 8 en el caso del- 

huizache ensilado se encontraron diferencias en cuanto a - 

la desaparición de fibra detergente ácido, a las 6 y 9 ho- 

ras, encontrándose que el mejor tratamiento fue el ensila- 

do al que se adicionó NaOH. Parad6jicamente en el caso del

huizache fresco adicionado con melaza -urea, se encontraron

diferencias a las 3, 6, 9 y 12 horas, de fermentación, sena

lándose ca o el peor tratamiento al que se le había adicio

nado NaOH. 

En cuanto al huizache ensilado con aditivos mas

melaza -urea, ( fig. 10) no se encontraron diferencias signi

ficativas entre los tratamientos. 

Celulosa. Caro se advierte en la ( fig II) las - 

diferencias encontradas en la velocidad de desaparición de

este polímero a las 3, 6, 9 y 12 horas, notándose que los me

jores tratamientos fueron a los que se adicion6 formaldehi

do e NH4OH. En el caso del huizache ensilado, ( fig. 12) - 

caro se advierte fanicamente se detectaron diferencias a las

9 horas de fermentaciCn, entre los tratamientos testigo, - 

ensilado con NaOH y los otros dos tratamientos. 
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PORCENTAJE DE DESAPARICION " IN SITU" DE FIBRA DETERGENTE ACIDO
EN LA PLANTA DE HUIZACHE FRESCA Y ENSILADA TRATADA CON

DIFERENTES ADITIVOS
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37 PORCENTAJE DE DESAPARICION IN SITO° DE CELULOSA EN LA
PLANTA DE HUIZACHE FRESCA Y ENSILADA TRATADA CON DIFERENTES
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Caro se muestra en la fig. 13 en el caso de hui

zache fresco tratado con aditivos mas melaza -urea se encon

traron diferencias significativas a las 12 y 24 horas de in

cubación encontrándose que el mejor tratamiento fué con — 

NaOH. 

Asimismo, caro se indica ( fig. 14) no se encon— 

traron diferencias significativas entre los ensilados de - 

huizache adicionados cara melaza -urea. 

Paredes celulares.- Bri cuanto a la desaparición

de fibra neutro detergente, en el huizache fresco ( fig, 15) 

se encontraron diferencias significativas entre los trata- 

mientos a las 6, 9, 12 y 24 horas, advirtiendose que el — 

peor tratamiento fue el de formaldehido. En tanto que en - 

el huizache ensilado ( fig. 16), Cnicamente se encontraron - 

diferencias entre los tratamientos a las 6 horas, corres-- 

pendiendo en este caso la menor tasa de degradación al tra

tamiento testigo. En la ( fig, 17) se puede observar que el

porcentaje de desaparición " in situ" de la fibra detergen- 

te neutro, fué superior para el tratamiento en donde se -- 

us6 cano aditivo el NaOH, siguiendole el tratamiento testi

go. De la misma manera en la ( fig. 18), se apunta que a -- 

las tres horas la tasa de desaparición de las paredes celu

lares del ensilado testigo fué significativamente inferior

a los otros tres tratamientos. 

Hemicelulosa. Caro se indica en la ( fig. 19 y- 

21) la desaparición " in situ" de esta fracción fue unifor- 
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PORCENTAJE DE DESAPARICION " IN SITTDE PAREDES CELULARES EN LA
PLANTA DE HUIZACHE FRESCA Y ENSILADA TRATADA CON DI FER E NTES

ADITIVOS
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PORCENTAJE DE DESAPARICION " IN SITU" DE HEMICELULOSA EN LA PLANTA

DE HUIZACHE FRESCO Y ENSILADO TRATADO CON DIFERENTES ADITIVOS
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POFCENTA,; E DE DESAPARICION " IN SITU° DEL CONTENIDO CELULAR EN LA

PLA 'íN T4 DE HUiZACHE FRESCO Y ENSILADO TRATADO CON DIFERENTES ADITIVOS
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me hasta las 12 horas, encontrándose diferencias entre los

tratamientos a las 24 horas. Asimismo, es interesante ha- 

cer notar que en el caso del huizache ensilado ( fig. 20 y- 

22) no se detectaron diferencias entre los tratamientos. 

Contenido Celular. En lo que concierne a la de

gradación del contenido celular del huizache fresco ( fig - 

23), cam se indica se encontraron diferencias significati

vas a las seis horas de incubaci6n correspondiendo la tasa

de degradaci6n más lenta, al tratamiento con formaldehido. 

De la misma manera caro se señala en la( fig. 24), las dife

rencias encontradas entre los tratamientos fueron a las -- 

3, 6, y 9 horas de inctibaci6n percibiéndose nuevamente que- 

en el tratamiento con formaldehido la tasa de degradaci6n- 

fué más lenta, en tanto que para el NaOH fué más rápida. 

No obstante, como se expone en la ( fig. 25 y 26

no se encontraron diferencias significativas entre el hui- 

zache fresco y el huizache ensilado. 

Acido Cianhidrico. Los valores calculados para

el contenido de ácido cianhidrico en la planta de huizache

antes y después de ensilar, se muestran en el cuadro VIII, 

cam se observa, las concentraciones de este compuesto, en

contradas en la planta ensilada fueron significativamente - 

menores a los de la planta sin ensilar. 



C U A D R O V I I I

CONTENIDO DE ACIDO CIANHIDRICO ( micro mol/ g) en el

HUIZACHE ANTES Y DESPUES DE ENSILAR

TRATAMIENTO PLANTA SIN ENSILAR PLANTA ENSILADA

TESTIGO 1. 21 0. 90a 8. 98 0. 12b

TESTIGO + MELAZA 1. 28 0. 12a 1. 03 0. 14b

NH4OH 4. 58 0. 15a 3. 39 0. 12b

NH4OH + MELAZA 4. 35 0. 14a 3. 22 0. 12b

NaOH 6. 52 0. 34a 5. 02 0. 32b

NaOH + MELAZA 3. 95 0. 18a 2. 83 0. 14b

FORMALDEHIDO 4. 45 0. 19a 3. 65 0. 15b

FORMALDEHIDO + MELAZA 5. 60 0. 17a 4. 18 0. 16b

a, b: Para cada parámetro, valores con distinta literal

son diferentes estadísticamente ( P - 0. 05) 
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DISCUSION: 

La ccrPosici6n química que se señala en el cua- 

dro III es la característica de ésta y de la mayoría de -- 

las leguminosas, ( 54). Por lo que los valores obtenidos - 

en la composici6n química del huizache señalados coinciden

con los informado por Weston et al. ( 36, 54) y Mac Dowel -- 

et al. ( 36, 54). 

En este cuadro es interesante observar el eleva

do porcentaje de proteina cruda presente en las hojas de - 

esta leguminosa por lo que no es sorprendente que los ru- 

miantes que ramonean esta arbustiva, consumiendo principal

mente las hojas puedan subsistir sin ninguna suplementa- - 

ci6n alimenticia ni mineral, en contraste los brotes a pe- 

sar de que contienen un aceptable porcentaje de proteína - 

cruda, tienen caro desventaja poseer un elevado contenido - 

de fibra detergente acido y lignina 10 cual obviamente li- 

mita su digestibilidad. ( 24). 

Patrones de fermentación de los ensilados. Las

diferencias encontradas para pH entre los ensilados a los - 

que se adicionó NaoH y los demás tratamientos, se explica - 

porque esta substancia es una base fuerte, además de que - 

como se observa, no hubo una producci6n significativa de - 

ácidos grasos por lo que el pH permaneci6 alto, en la mayo

ría de los tratamientos: no obstante, el pH. no fue un fac

tor adverso, ya que cam se observa la producción de amo- 

niaco en los ensilados fué baja, lo cual nos indica que no
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hubo fermentación por Clostridiums/. 

La baja tasa de fermentaci6n en los ensilajes - 

se puede atribuir a dos factores, en primer término se en- 

cuentra el elevado porcentaje de materia seca y la acciCn- 

inhibitoria ejercida sobre los microorganismos por las - - 
substancias químicas usadas, todo ello aunado a la baja -- 

caicentraci6n de glficidos solubles en esta leguminosa ( 36) 

Lo anterior explica el porqué en los tratamientos en donde

se adicionó melaza y urea:, se obtuvo una mayor actividad - 
fermentativa. Sin embargo, no obstante que los ensilados - 

producidos de acuerdo al tipo de fermentación son conside- 
rados ( 19) de acuerdo al tipo de fermentación son caro de - 

mala calidad sin embargo de acuerdo a Nillson et al. ( 43). 

quien utiliza cano indicadores de la calidad del ensilado, 

la concentración de amoniaco y ácido butírico, se pueden - 

considerar los ensilados obtenidos ca o de muy buena cali- 

dad, lo anterior pone de manifiesto, que es muy difícil va
lorar la calidad de un ensilado considerando únicamente — 
sus características químicas. 

C~
sición química del huizache fresco y ensi- 

lado. Caro se señala en el cuadro v las diferencias encon- 

tradas en el huizache, en cuanto a humedad se pueden expli

car por el hecho de que en el caso de los tratamientos con

NaOH e NH40H así caro en los tratamientos en donde se uti- 

lizó melaza y urea se adicionó agua. 

Asimismo, en cuanto a proteína cruda se refiere
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corro era de esperarse los tratamientos en donde se usó - 

NH4 OH y melaza mas urea, se obtuvieron concentraciones ma

yores de proteina cruda, ésto se debe a que la uréa y el - 
NH40H son una fuente de nitrógeno inorgánico. De la misma - 

manera caro era obvio, en los tratamientos en los que se - 

uso NaOH se increnent6 significativamente la fracci6n mine

ral. Es interesante hacer notar que a pesar de que no se - 

encontró diferencia entre los tratamientos en cuanto al — 

contenido de fibra detergente neutro y contenido celular, - 

si se detectaron diferencias en el contenido de fibra de- 

tergente ácido, que cam se indica fue superior en los tra

tamientos donde se usaron alcalis sin melaza , la mayor re

cuperación de esta fracción en estos tratamientos es difí- 

cil de explicar, sin embargo probablemente se deba a que - 

el álcali alteró el pH de la solución detergente ácido pro

vocando que la hidrólisis de las fracciones de fibra ( espe

cialmente hemicelulosa y celulosa) fuese incompleta, ya -- 

que caro se puede observar, el contenido de éstos polisacá

ridos fué significativamente inferior en los tratamientos - 

en los que se les adicionaron álcalis ( 56), lo cual provo- 

c6 que la fibra ácido detergente se hiciera insoluble. — 

Otra posibilidad sería ( que las muestras sufrieran un so-- 

brecalentamiento y en consecuencia se produjera la reas- - 
ci6n de Maillard). Sin embargo, ésta no parece ser la cau- 

sa, ya que caro se observa, el porcentaje de lignina no au

mentó, hecho que es característico en éste tipo de reac- - 
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ci6n ( 5S). 

Huizache ensilado.- caro se puede observar en el cua

dro V se detectaran diferencias en la mayoría de los paráme- 
tros estudiados entre los tratamientos. Así se tiene que -- 

el contenido de proteína cruda fué estadísticamente superior

en los tratamientos en los que se utilizó formaldehído, esto

se debe al hecho bien conocido que el formaldehido, al reac- 

cionar con la proteína forma un complejo insoluble por lo — 

que las bacterias presentes en el silo no lo pudieron atacar

lo cual se refleja en el bajo caatenid?o de amoniaco en éstos
tratamientos ( 4, 5) . 

En cuanto a las cenizas nuevamente se encontr6 que - 

los tratamientos a los que se adicionó NaOH tuvieron la ma- 
yor concentración. Este hecho se debe y concuerda con lo in

formado For Javed et al. ( 27), y Klopfenstein et al. ( 30) 

Asimismo, el elevado porcentaje de minerales, que es

necesario considerar, contenidos en la melaza ( 36), y el — 

fermentarse parte de la materia orgánica increment6 el conte

nido de la fracción mineral en éstos ensilados con respecto - 

a los que no se les adicionó melaza. En el caso del formal- 

dehido la ectensidr. de la fe= mtación de la materia orgáni- 

ca provocó el incremento de las cenizas, el consecuencia se - 

puede observar que el contenido de paredes celulares en el - 

tratamiento donde se us6 formaldehido sin melaza fué supe- 

rior a los demás tratamientos. Lo anterior se refleja en el

bajo contenido celular en éste tratamiento. Caro consecuen- 

cia del elevado contenido de lignina del tratamiento testigo
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sin melaza y del tratamiento con formaldehido sin melaza, se

obtuvo una elevada recuperación de fibra detergente ácido en

estos tratamientos. 

En el caso de la hemicelulosa cano se indica, fué de

gradada con mayor intensidad. En el tratamiento con NaOH el

cuál nos indica croe en éste tratamiento, la hemicelulosa se- 

solubiliz6 y por lo tanto se fermentó y provocó que se eleva

ra, y crue la adici6n de melaza ejerciera un efecto protector

sobre éste polisacárido, al proporcionar una fuente de hidra

tos de carbono fácilmente fermentables. 

El aumento del contenido de lignina en el tratamien- 

to testigo sin melaza, así cano en el tratamiento caz formal

dehido sin melaza, se puede explicar por un fenómeno de con- 

centración, que debido al grado de fermentación del conteni- 

do celular se caus6 la concentración de lignina, fibra acido

detergente y paredes celulares en éstos tratamientos. En — 

cuanto al mayor contenido de celulosa en el tratamiento con- 

formaldehido, se puede explicar por la baja concentración del
contenido celular. 

Desaparición de Materia Seca ( M. S.) del hizache ensi

lado. Cerro se muestra en el cuadro VII la tmica diferencia - 

detectada entre tratamientos fué a las seis horas, observán- 

dose en los resultados que el mejor tratamiento fué el de -- 

NaCE, siendo el más bajo el de formaldehido, estos resulta- 

dos están íntimamente relacionados caz la desaparición del - 
contenido celular ( Fig. 24), así caro la desaparición de la - 

fibra detergente neutro y ácido ( Figs. 16 y 8). la baja tasa

de fermentación del tratamiento con formaldehido se encuen-- 
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tra relacionada con el bajo porcentaje de contenido celular— 

presente en éste tratamiento ( cuadro V). Así como por la len- 

ta tasa de degradación de la fibra detergente ácido ( fig. 8) - 

lo cual puede indicar que el formaldehido hizo insoluble la - 

fibra detergente ácido, ya que al tener más tieso para reac- 

cionar, se canbin6 con el nitr6geno de la pared celular ( 56). 

El hecho de que no se encontraran más diferencias no- 

es sorprendente ya que coto se ha señalado, la actividad fer- 

mentativa del silo se encontr6 notablemente restringida por - 

el elevado contenido de M. S. de los ensilados. 

En el caso del huizache fresco ( cuadro VI) tratado con

aditivos con y sin melaza, las fricas diferencias encontradas

fueran a las tres horas, pudiéndose relacionar en el caso del

huizache fresco sin melaza ccn la tasa de desaparición de ce- 

lulosa, ya que como se observa en la ( Fig. 11) la tasa de de- 

saparici6n para esta fracción fué más elevada en el tratamien

to con formaldehido. Asimismo, se puede explicar por qué el - 

tratamiento con NaOH fué mejor que el tratamiento sin aditivo

y con amoniaco, pues como se observa en la ( Fig. 23) la desa- 

parición del contenido celular fué significativamente rienor - 

al tratamiento testigo y al tratamiento con formaldehido. 

En el caso del huizache fresco adicionado con melaza - 

se puede observar que nuevamente el tratamiento a base de for

maldehido fué superior, lo cual puede explicarse por la eleva

da tasa de fermPntacibn que present6 éste tratamiento para — 

contenido celular ( Fig. 25) y fibra detergente ácido, ( Fig. 9) 

a las tres horas. 
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Porcentaje de desaparición " in situ" de nitr6geno y - 

fracciones de fibra del huizache ensilado v fresco tratado - 

con diferentes aditivos. 

Nitr6geno.- Como se mencion6 en los resultados no se

encontraron diferencias significativas en la tasa de desapa- 

rici6n de nitrógeno del huizache fresco y ensilado, lo cual - 

nos indica que el formaldehido en las condiciones y a la con

centración usada no fué capaz de impedir el ataque de los mi

croorganisms rnmtinales sobre la proteína. En cuanto a las - 

diferencias encontradas en la fig. 7 es interesante observar

que el mejor tratamiento fue el de NH4OH lo cual nos puede - 

indicar aue existe una linitante en lo que se refiere al ni- 

trógeno, no obstante en el caso del huizache ensilado sin me- 

laza ( Fig. 8) el mejor tratamiento hasta las 9 horas fué en - 

donde se emple6 NaOH como aditivo seguido del tratamiento al

que se le agreg6 NH4OH hecho que indica que los álcalis al -- 

disponer de más tiempo solubilizaron mejor las fracciones de

fibra, sin embargo en los ensilados de huizache con aditivos

mas melaza y urea no se observ6 éste efecto encontrándose -- 

además que los porcentajes de desaparición en general fueron

menores al de los ensilados sin melaza, lo cual nos indica -- 

que la adición de melaza distLinuye la di.gestibilidad de fi— 

bra y caro se indica en la ( f ¡g. 9) , contrario a lo crue ca— 

bria esperar, el tratamiento con NaOH fué el peor al menos - 

hasta las 9 horas, lo cual indica que en este tratamiento al

solubilizarse la pared celular se hacen disponibles polisacá

ridos fácilmente fermentables, caro la hemicelulosa ( Fig. 21) 

MCULTAD DE MEDICINA VETERIMA^'{ Y ZDOTECKII

IBLIOTECA - U N A M
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lo cual ocasiona que los polisacáridos más ocoplejos caro la
celulosa tengan una degradaciLi más lenta. En cuanto a la - 

desaparición de celulosa en el caso del huizache fresco ( Fig
11), 

es interesante señalar que el tratamiento con NaOH fué- 

inferior a los tratamientos ccn formaldehido e hidróxido de- 
amonio. Lo cual nos indica, caro ya se habla señalado que -- 

una limitante para aumentar la digestibilidad del huizache - 

es la energ.ia y el nitrógeno, pues cano se observa, en la -- 
Fig. 13), 

el mejor tratamiento fué el del NaOH, seguido por

el del NH4OH. 

Con lo que respecta a los ensilados ( Fig. 12 y 14) - 

se encontró nuevamente que el ensilado con NaCH sin melaza,- 

fué mejor a las seis horas, notándose nuevamente el efecto - 
del ti~ 

sobre el grado de solubilización del complejo lig
nina- celulosa. 

En la Fig. 15 y 17 se señalan las diferencias signi- 

ficativas existentes entre el tratamiento con formaldehido y
los otros tres tratamientos. Estos resultados sugieren que - 

si bien el formaldehido no hizo insoluble el nitrógeno del - 
contenido celular ( Fig. 3), al parecer actu6 sobre el nitró- 

geno de la pared haciéndolo insoluble ( 56). 

En cuanto a las diferencias encontradas en el huiza- 
che con y sin melaza ( Fig. 16 y 8), se puede explicar la me- 

nor tasa de digestibilidad de las paredes celulares, en el - 

caso del tratamiento testigo por su elevado contenido de liq
nana y su bajo contenido en hemicelulosa ( cuadro V). ` 

Las diferencias encontradas en la Fig. 19 en donde - 
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se indica que la desaparición de la hemicelulosa, fué mayor - 

para el tratamiento testigo y el tratamiento con NaOH es pro

bable que se deba por una parte a crue en el caso del trata- 

miento testigo, por ser el que menor cantidad de hernicelulo- 

sa contenía, las enzimas microbianas la atacaron más eficien

temente en tanto que en el tratamiento con NaOH al solubili- 

zar éste la pared celular, hizo más disponible este polisacá

rido a los microorganismos nominales aumentando por ende, su

porcentaje de degradaci6n. Este efecto se puede ver más cla

ramente en la ( Fig. 21), en donde con la presencia de una — 

fuente de hidratos de carbono fácilmente fermentables ( mela- 

za) y una fuente de nitr6geno ( urda) se incrementa la diges- 

tibilidad de la hemicelulosa. 

Como se indica en la ( Fig. 23 y 24) las diferencias- 

en cuanto a la tasa de desaparición se encuentran relaciona

das ( Fig. 23 y 24) a la menor digestibilidad de las paredes - 

celulares ( Fig. 15 y 16) lo cual nos indica que caro ya se - 

había mencionado, el formaldehido interactt9a con el Nitróge- 

no de la pared celular haciéndola insoluble y en consecuen- 
cia menos digestible ( 52). El contenido celular que es bajo. 

De la misma manera se observa en la ( Fig. 24), que el mejor - 

tratamiento fué en el que se us6 NaOH como aditivo, lo cual~ 

confirma el hecho bien conocido de que el NaOH al solubili- 

zar la pared celular hace disponible a los microorganismos - 

el contenido celular ( 58). 

Sin embargo es interesante hacer notar que no hubo - 

diferencias significativas entre el tratamiento testigo. Lo - 

cual puede estar relacionado por la buena conservación del - 
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contenido de materia seca presente en el forraje. 

Caro se indica, ( Cuadro VIII) el contenido de ácido- 

cianhídrico en la planta sin ensilar, en el tratamiento tes- 

tigo, es inferior a la cantidad encontrada en los tratamien- 

tos en donde se utilizaron substancias químicas. Esto es de

bido a que los cmpuestos químicos al actuar sobre los teji- 

dos del vegetal liberaron a la enzima Beta-glucocidaza, la - 

cual al actuar sobre la linam ring y lotaustralina produjo - 

ácido cianhidrico libre ( 42). Asimismo caro se señala, el - 

contenido de HCN en la planta ensilada en todos los trata --- 

mientos es inferior al encontrado en la planta sin ensilar, - 

este hallazgo puede explicarse por el hecho bien ccnocido de

que el cianuro es convertido a tiocianato en presencia de -- 

azufre ( 33) . 

Normalmente durante la fermentaci6n, la proteína de - 

forrajes es degradada, esta prote6lisis canienza después Be- 

que el forraje ha sido cortado, siendo las enzimas del pro— 

pio vegetal las principales responsables de ésta degradaci6n

55). Por lo que es muy probable que durante el ensilaje al

quedar en libertad los aminoácidos azufrados* éstos hayan -- 

reaccionado con el ácido cianhídrico ( 53): Vant Weerden ( 46) 

actuando caro donadores de sulfuro para la formación de tio- 

cianato ( 28). Las posibles reacciones efectuadas en el silo

serian las siguientes; 
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aminoácidos azufrados

me- cisteinatía

desamisnacio n en el silo. 

Ac. Pirdvico + H2S + NH3

F- S03

SP3 + HCN — 3 HSCN + S03
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CONCLUSION

La abundancia de huizache es considerada perjudicial, 

porque se cree, que impide sembrar otros vegetales de '! mayor

rendimiento"; sin embargo, tal criterio es equivocado, pues - 

las = diciones ecológicas de cada región, sólo permiten la - 

subsistencia de ciertas especies adaptadas a ese medio como - 

es el caso del huizache ( 23), el cual se puede utilizar en - 

épocas criticas cano forraje para alimentar cabras y cual--- 

quier otro tipo de ganado que habite en estas regiones. 

Existen varias maneras de emplear el huizache en la - 

alimentación animal, a saber: 

1) Por corte de las ramas bajas y de los renuevos. 

2) Las vainas: el uso integral de las vainas tiene - 

como ventaja, el que además de poseer un alto por

centaje de proteína y carbohidrátos, no poseen -- 

alcaloides. 

El ensilaje resulta ser un método adecuado, para con

servar las ramas jóvenes, disponiendo de ésta manera de ali- 

mento para los animales en épocas criticas, ya que como es - 

bien sabido, una ligera suplementación alimenticia en perio- 

dos críticos, es fundamental para la obtención de una produc

ci6n pecuaria adecuada. 

De acuerdo a los resultados obtenidos, es obvio, que

para ensilar el huizache no se requiere de aditivos químicos

ya que la planta por sí sola, a diferencia de otras legumino
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sas, produce un ensilado de buena calidad lo cual es una ven

taja ya que reduciría los costos. 

Asímismo, para el empleo racional de esta leguminosa

es necesario tomar en cuenta los siguientes aspectos: 

Al final del verano, esta leguminosa alcanza su mis - 

alto valor nutritivo; sin embargo, no es recorrendable cortarlo

en ésta época pues se le priva de sus reservas dañando su vi- 

gor y crecimiento, razón por la que si se pretende ensilar, - 

se recomienda cortar los retoños después de las primeras llu- 

vias, de ésta manera, se da tiempo para que se recupere la — 

planta. No obstante es importante señalar, que la dificultad

para su recolecci6n, el costo de la mano de obra y la necesi- 

dad de una picadora dificultan la adopción del método de ensi

laje para conservar el huizache. 

Conviene pues, no perder de vista que este estudio -- 

puede ser un punto importante de referencia; para el ensilaje

de otras leguminosas silvestres, tan abundantes en nuestro -- 

país. 
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APENDICE: 

Se presentan a continuación 5 cuadrados latinos inde

pendientes, uno para cada hora, siguiéndose subsecuentemente

la secuencia señalada en el cuadro II para cada una de las - 

determinaciones consideradas: 

Desaparición de materia seca (%) a las tres horas; en el - 

huizache fresco. 

TOTALES

M® IAS

CABRAS. 

B

135. 97

33. 99

1 2 3 4

A B C D
I

31. 27 35. 24 34. 50 30. 15

B C D A

II 32. 21 35. 91 31. 10 30. 26

PERIODO. 
C D A B

III 36. 92 28. 01 28. 54 33. 74

D A B C

IV 29. 58 30. 02 34. 78 34. 09

TOTALES

M® IAS

A

120. 09

30. 02

B

135. 97

33. 99

C

141. 42

35. 35

D

118. 84

29. 71

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de variación. Gr. de Libertad SS MS F

Renglcnes 3. 0 2. 07 0. 67 0. 24

Columnas 3. 0 0. 37 0. 12 0. 04

Variedades ( trata-- 
3. 0 96. 37 32. 12 11. 38

mientos) 

Error. 6. 0 16. 92 2. 82

Termino de correcci6n= 16661. 6

No obstante la presentación gráfica de los resulta -- 

dos, esto implica que su análisis para cada hora es indepen- 
diente, respecto a la hora siguiente por lo que cada análi- 
sis es válido para 4 periodos, 4 tratamientos con 4 animales
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Desaparici6n de Materia Seca (%) a las 6 horas en huizache

fresco. 

1 2 3 4

A B C D

42. 68 38. 99 38. 01 46. 34

B C D A

34. 96 40. 59 35. 60 39. 79

C D A B

39. 83 38. 06 40. 81 36. 05

D A B C

32. 81 39. 42 36. 68 38. 21

11= DE VARIEDADES Y N= IAS

A B C D

TOTALES 162. 70 146. 68 156. 64 152. 81

MEDIAS 40. 67 36. 67 39. 16 38. 20

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Variación -GR. de libertad SS MS F

RINGLCÍNFS 3. 00 49. 87 16. 62 1. 82

COLUMNAS 3. 00 17. 57 5. 85 0. 64

VARIEDADES 3. 00 33. 85 11. 28 1. 24

ERROR 6. 00 54. 52 9. 08

TERMINO DE CORRECCION C = 23934. 4
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Desaparición de Materia Seca (%) a las 9 horas, en huizache

fresco. 

CABRAS

1 2 3 4

A B C D

I 43. 28 41. 07 42. 40 40. 71

B C D A

PERIODO II 38. 22 39. 25 39. 58 39. 69

C D A B

III 42. 19 42. 70 41. 01 39. 99

D A B C

IV 35. 58 41. 32 38. 07 40. 92

TERMINO DE CORRECCICN = 26080. 6

T= DE VARIEDADES Y MEDIAS

A B C D

TOTALES 165. 30 157. 35 164. 76 158. 57

MEDIAS 41. 32 39. 33 41. 19 39. 64

ANÁLISIS DE VARIANZA

Origen de variación Grado de libertad SS MS F

RENGICNFS 3. 00 27. 15 9. 05 3. 39

COLUMNAS 3. 00 3. 15 1. 05 0. 39

VARIEDADES 3. 00 12. 65 4. 21 1. 58

ERROR 6. 00 15. 97 2. 66

TERMINO DE CORRECCICN = 26080. 6
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Desaparición de Materia seca(%) a las 12 horas, en huizache

Fresco. 

CABRAS

1 2 3 4

A B C D

45. 98 43. 12 43. 70 44. 32

B C D A

40. 73 44. 30 45. 65 46. 38

C D A B

46. 06 40. 05 41. 47 41. 17

D A B C

40. 19 44. 61 45. 75 45. 79

A B C D

TCTALES
178. 44 170. 77 178. 85 170. 21

MEDIAS 44. 61 42. 69 44. 71 42. 55

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de variación Grados de Libertad SS MS F

RENGLONES 3. 00 15. 45 5. 15 0. 85

COLIJ64QAS 3. 00 6. 45 2. 15 0. 35

VARIEDADES 3. 00 16. 45 5. 48 0. 91

ERROR 6. 00 35. 95 5. 99

TERMINO DE CORRECCION = 30473. 8
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Desaparición de Materia Seca ( o) a las 24 horas en Huizache

Fresco. 

A B C D

I 49. 30 45. 03 51. 77 52. 63

B C D A

PERIODO II 49. 01 49. 52 47. 62 53. 96

C D A B

III 50. 11 53. 71 53. 46 46. 72

D A B C

IV 42. 05 52. 24 53. 58 47. 16

A

TOTALES 208. 96

MEDIAS 52. 24

B C

194. 34 198. 56

48. 58 49. 64

D

196. 01

49. 00

ANÁLISIS DE VARIANZA

Origen de variaciái Grados de Libertad SS 111.S F

RENGLONES 3. 00 10. 05 3. 35 0. 18

COLLR4w 3. 00 32. 80 10. 93 0. 60

VARIEDADES 3. 00 32. 05 10. 68 0. 59

ERROR 6. 00 108. 30 18. 05
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