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I. J u s '1' I .,. I e A e I o N • 

g1 trabajo ee realizó con base en loe requerimientos del país 

de un ma7or y mejor ndmero de recureoe torrajeroe que no han sido_ 

explotadoe (cn~re elloe la~ aaligna) y que puedan aproveoh":!: 

ee para la alimentaci6n animal y ae!, indir~ctAmonte~ oatis~aoer -

las nece9idadee nutritivnn del pueblo de M~xioo. 

De los problemas quo confronta la e~nadería nacional pa.ra eu_ 

óptimo deaarrollo, on el factor aliinenta.rio ee encuentra uno de -

loe prinoip~1~~ eaeto", •l cual incido sobre un 70 i en promedio -

de loe coatoc económicoe que d~manda eeta actividad y modirioa BU,.!! 

tancialmente loe efectoe de la productividad, que puedo llegar a -

generar utilidadoe ouando eu oxplotaoi6n ue realice raoiona1 e in­

tensivamente (Direcoi6n General de Aproveoha.mientoe Forrajeros, --
........... _,, 
J..";1UV} • 

Otra de las ra:onee principalea radica en las cond~cionea ol_!, 

m~ticaB y edarol6gioaa del territorio nacional, ya que presenta 

lae eiguientes limitantes para la5 actividades agropecuariasa 

Un 32 ~ del territorio naoional presenta problemas de sequía. 

Un 16 ~ presenta sueloe con d~fioienoias de minerales. 

Un 17 ~ eon aueloa de pooa profundidad. 

Un 10 ~ aon eueloe que presentan exoeeoa de hwnedad. 

S6lo un 25 ~ del nuelo del país no tiene limit~oionee de impor~ 

tanoia y son aptos para la agricultura (Sohoijet, 1982). 

Tambi6n, analizando el V Censo AeTicola, Ganadero y Ejidal de 

1970, ee advierte que, del total de la superficie censada, lan ti_!, 

rraa aptaa o susceptibles de e~plotación ganadera comprendian algo 

m~s de 78 millonee de hectáreas, que rcprenentaban el 56 ~del unJ: 

vereo oeneado, oon aproximadam~nte 4 millones de hectáreas de tie-

rrae de labor para la gannderia (Schiavo, 1983). 
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III. R E SU M g N • 

'Bl pr•e•nte trabajo fu• ro:r..li~ado ea la" instalacio••!!l de la 

P'l':S-Cuautitl~n. Ceaaieti6 en •vAluar la calidad autritiva de ua -

~r'bol d-e:!ond,_arlo ~~~~~mediante el ª•'li11ie químico, la_ 

dig•etibllidad aparen\•, loe co•fici•nt•e d• digeatibilidad y el_ 

balaace d• nitr6geao. 

Para la. evaluaci6n de la. digeet.:ibi lidad B• realizó •l •x.per..!, 

mento e•gún el di~eño del cuadr~do latino con cuatro oviaoa macho 

de 37.5 kg de poso al inicio dol erperirnento; dos de ellos de ra-

za. Ramboulliet y 1015 otroe don, cruza d• Róil.inboullie"t con crioC"llo. 

Se proba.ron cuatro tra.t~ientoe con oug,tro r$peticiones cada uno. 

Los r•eultadon del anAli~ie químiC<.1 {en b•s• seca) fueron de 

16.04 ~do proteína cruda¡ 42.34 ~ de fibra d•t•rgeate ••utro¡ 

8.86 ~do o•nizae; 4.33 ~de extracto et6roo y 28.43 ~de extrac­

to libre d• nitr6gono. 

Lee promedios d• la dige8tibílidad ap~ráatw do m:~eri~ ~~ca_ 

de los cu~tro tratamientoe fueron de 67.34 i para loe tra~amien-­

tos con 100 % ne alfalfa (testigo)¡ 65.70 ~para los tratamientos 

oaa 80 'f, de alfali"' y 20 'f. de ~ ~aliima (Nl) ! 59.02 % para -

los tratamiontos con 60 % de alfalfa y 40 ~ de ~ saligna(N2)t 

56.97 ~ para loe tt•atamielltoe con 40 'f, de al!a.lf¡,. y 6o 'f, do ~­

~ saligitL (N3). 

El balance de nitr6gefto r•eult6 positivo 9a loe promedios de 

loe cuatro trata~i•nton1 49.72 g (de proteiaa) para el tratamioa­

to testigo¡ 56.24 g para •l tratamiento Nl; 65.77 g para el trat~ 

miento N2t 37.81 g para el tratamiento N3. 

Los r•oultadoe de loe coeficientee d• dig.stibilidad moetra­

roa que •l mejor tratllllliento fue el que coatenia 20 % de _!.salig.­

!.!. y el cual no tuvo difercnoiae significativas con el t•atigo. 
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rv. A 11 T E: e g D E 11 T g s . 

La nutrición animal tiene una gran significancin internacio­

nal en ln aer1ou1tur~ a~licnd~ y estA empezando a eer utilizada -

para en~~nder el metabolismo de loe nutrimentos como loe hidra~os 

de oarlx>no, la~ proteinaa y loa micronutrimentos en los prooeaoe_ 

fisiol6giooa (Terrnnishi,1978). 

Ha nido estimado que deade hace doocientoo años, un millón 

de publicaciones han aparecido tcndientea a hacer algún tipo de 

inveatigno16n sobre alimontoe, euo divereaa propiod~deo, eu util_! 

zaoi6n T euo efectos en los animaleo (Terrnniohi,1978). 

Loe eetudios de alimentnción han eido loa principales m6to-­

dos empleados pnrn determinar loe requerim6ntoa cualitativos y -­

cuantitn~ivoe de la mayoría de loe nutrimentos oonocidoe, as! oo­

mo para determinar el vnlor de loo alimentos y lne combint:t.-.;lvn.as_ 

diet6ticas para el crecimiento, el m~ntenimiento, la reproduocidn 

y aún para todas las funciones vitaleR (Maynard,1981). 

BVALUACION DK LOS ALI~T-05 l'On eu CO~POSICION QUIMICA. 

lln la práotioa alimenticia tiene ¡;ran importanoin la evalua­

ción oorreoto del valor nutritivo do loe alimentos. Bl valor nu-­

'tritivo de loe alimentos eetA condiciona.do por su oompoeioi6n qu_! 

mica, por sue cualidades organoli6pticaa corno lo son su color, o­

lor, sabor, textura y gustoeida.d. La. composioi6n quiinioa. de loe -

alimentos ea uno de loe índices primarios fundamentales dol valor 

nutritivo (Bobilev, et al. 1979). 

La oompoeici6n quimioa de loe alimentos no ee constante y d~ 

pende del clima, del suelo, de la teonica de cultivo, de las va-­

riedadee y de las etapa~ en que ee cosechan las plantas, del pe~ 

riodo de almacenamiento y de loa m~todos de preparaci6n de los a-
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limentos (Bobilev, et &l. 1979). 

81 conocimiento de la compoaici6n química do lon alimontos -

facilita sobremanera la orga.nizaci6n de una alimentaci6n que per­

mite juzear mejor nearca de ou calidad y utilidad para loe animR­

lea. No obstante, la evaluación quimica de loe alimentos sólo da_ 

una primera idea do au valor nutritivo. Sn sabido que el grado de 

aproveohamie•to de los componentes que integran loa nlimentos de_ 

similar compooic16n químicn es muy diferente. Esto astá condicio­

nado por la especie animal, la edad y ostndo fiaiol6gico, por la_ 

calidad y volúmcn de producci6n, etc. Por lo tanto, el verdadero_ 

valor nutritivo do loa alimentos s6lo puede definirse eatudiando_ 

el efecto de loe al imentoa sobre el organi!Vllo animal. Uno de es-­

toe m~todoo de nnAlisia evalúa los alimentos por su digostibili~ 

d&d (Bobilev, et al., 1979), 

CALIDAD NUTRITIVA. 

Loa alimentoa ~on clasificados según su energía metaboliza~ 

ble y el contenido de protoina, y en ellos, la~ dofioienciae de -

vitMtinaa y minerales eon comunea. El valor nutritivo eepecirico_ 

do un alimento eo vo inrluencindc por diversos factores (Van 

Soest., 1982). 

El valor nutritivo es multifac6tico, pero ea convencionalmen, 

te clasifioado por loe nutri61ogoa en tres componentes generales, 

digestibilidad, oonsumo alimenticio y eficiencia. ener~6tica.. La -

aplicación práctica de la evaluación asume que loa alimentos son_ 

variables y las respuestas del animal son comparativamente repro­

ducibles. Por esta raz6n, la digoetibilidad es mAs oomunmcnte me­

dible que la eficiencia o el consumo. La eficiencia o el consumo_ 

orreoen mAs variación entre animales y el establecimiento del va­

lor nutririvo por estos m6todos ee mAa di~íoil que por la digest_!. 

bilidad (Raymond,1969). 
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CALIDAD FORRAJ'!':RA. 

"Calidad forrajera. ea una "XPr*'ei6n del potencial del ganado 

para producir carne, leche, y otros productos a partir del forra­

je por m6Uio de la ut11i$aci6n de aua nutrimentos utilizables. El 

nivel productivo del animal está controlado nutricionalmonte por_ 

el conRurno diario de nutrimentoR digeotiblcs y por la eficiencia_ 

oon la. que diohon nutrimentos puedor. ser rnctabolizados y ut.lli=.::.­

dos p&.ra los procoaoc corpora.leo"(Barncs y Marten,1979). 

Tanto el tipo y la cnntidnd de nutrimentos digeridos utiliz_! 

blen por unidad de tiempo non impor t.n.ntea pnra. la producción de -

producto o animnlee eapeoif ico!J. Asi que, u cnlidnd forrajera" o -­

"oalidnd nutritiva.11 do loü forrajtH! (el t6rmino ea usado en f'onaa 

ain6nima) puede eor definido como ~1 tipo y cantidad de nutrimen­

tos dieeatibles utilizablea por el animnl por unidad de tiempo¡ -

la calidad forrajera eotá en función de la velocidad de la ingca­

ta y nivel de consumo, la velooided y duraci6n de la dieeati6n y_ 

la eficiencia. d~ utilización citi nut.i'!.,7..::r:.°t:::'! ... ~~Aoíficoe. Alguna o 

~odas esna funcionoe pueden sor in~ibid~D por la presencia de BU,!. 

tanciae antinutrlcionnles en nlgunns eapocies de forrajea (Barnee 

y Jlarten,1979). 

La oalidnd d~ loA forrajeo e incredientes fibroeoe general-­

mente varía debido a aleunoa ~actores. L~a plantas con la edad se 

haoen mAe fibrosas y genoralmente declina su valor nutritivo. Ta­

'lee oambioo se deben a la oompoai.ci6n quimio{'. altera.da que invol~ 

ora el incremento de la lignifioaoión y un decremento en la. pro­

porción de las hojao o los tallos. Sin embareo, se debe reconocer 

que hay hojas oon menor disestibilidad que algunos tallos. P&rtee 

de ciertaa pla~tas pueden no cambiar con la ednd, como por ejem-­

plo las hojas de alfa1fa, lns cuales tienen poca funoi6n estruot~ 

ral y ello constituye una de las excepciones (Van Soeet,1982). 
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DIGKSTIBILl DA.D. 

Kl t6rmino digestibilidad es no::-:nnlmente usado para indicar_ 

que los nutrimentos o suetanoiae atines son absorbidas a través -

del ~recto diee~tivo unn ve~ at~oadoA por alguna enzima digestiva 

o desintegrados por la mioroflora.. En oonoeouencia, el término d.!. 
geati6n, como ordinnriamente a~ em?lea, implica dieeotión y abeo~ 

ci6n. La digeoti6n inc~mplcta frecuentemente repreoenta la mayor_ 

párdida encontrada entre la cantidad del nutrimento inicialmente_ 

presente y la cantid~d finalmente utili~nda por el animal (Cramp­

ton y Harria, 1974). 

Por definici6n, di~estibilidnd aparente de la materia eeoa o 

de algún nutrimento constituyeJ1te de los alimentos es aquella pa;: 

te de la ingee~a que no fue recuperada en las beceo. Cuando esta_ 

!racoi6n no recuperada ee expresa como porcentaje tle la ingeata,_ 

reoibe el nombre de coo!iciente do dieeetibilidad (la palabra ap,!!_ 

rente ee omite por lo general). L6gicamente eato supone que en la 

excreta no hay nine;unn porción de loe nutrimentos que hayan sído_ 

digeridos y absorbidos, pero esta suponici6n a6lo puede hacereo -

con unos pooos nutrimento a ( Cr~ipton 7 Harria 7 1974) .. 

La digestibilidad de una dieta individua.1 varia en parte con 

las condiciones de alimentaci6n. AEÍ que es neoeBario estandari-­

zar las pruebas de digestión. Los producton metabólicos de las h.!_ 

ces incluyen bacterias y desechos end6gcnoe del metabolismo ani-­

ma.l. Consecuen'\~mente, la digestibilidad aparente puede ser coneJ; 

dbrada. el bblanoe de las p6rdidae alimentici&s en lae heces; por_ 

lo tanto, la digestibilidad verdadera eo al balance entre la die­

ta y los residuos alimenticios en la.e he cea exclusivamente de los 

productos metab6licoe. El coeficiente de digestibilidad verdadera 

ea siempre m4e elevado que el de la digestibilidad aparente {Van_ 

Soeet, 1982). 
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EXPE'!UMENTOS DE BALANCE:. 

La estimaoidn del balance eetA expuesto a la clase de erro-­

res ya dieoutidoe oua..ndo ae considera la digctitibilidaü, empezan­

do porque l& deteoao16n, la orina y el eructo son eventoo diaore­

t~a y no funcionee cont!nune. Lo~ erraren del mueotreo y del aná­

lisis deben ser conoideradoe tambi6n (Wainrnan,1977). 

Cuando la oa.ntidad de alimento ineerido ea incrementada 7 la_ 

velocidad de paso a trav~n del intestino ea ta~bi~n incrementada. 

Bate parece s•r •l prooeeo aormal quo pudiera ser esperado ya que 

un intestino no ea infinitamente diatennible y conduce a un dee-­

oeneo en la dieeetibilidad con dietas que contionen forrajee.Cull!! 

do ae compara la capacidad diGeetivn de diferentes ecpeciee o ta­

maños de animnlee e~ debe tener cuidado ya. que el consumo eotti.. r.!_ 

l~ciono.do con el tamaño metab6lico corporal de loa 311imalea, de 2. 

tro modo la digestibilidad (au valor) oerd faloeado por el efecto 

nutrioionnl (Hninman,1977). 

En muchos experimentos, hay efectos asociativos que 8dlo pu~ 

den ser coneideradoo junto c-0n el t~rmino ración balanceada. Una_ 

"raci6n ba.lt..nceade." puede ser def'inida como aquella en la cual t~ 

cl.oc loo nutrimentos a~ proaon~an on cnntida.d.-oe. .-!ua no li.mi-t-a.n la_ 

utilizaoi6n de otros nutrientes. Sin embnrgo, en el rumiante este 

ooncepio so complica por la exietencin de la dieesti6n ruminal. -

Por ejemplo loe nutrimentos parecen tener suficiente ni~rdgeno en 

una raoi6n, pero llega a eer ineurioiente para sdr utilizable por 

el rdmen para permitir un nivel 6ptimo de loe microbios que digi!'_ 

ren oeluloaa, y las mismas conaideracionea pueden aplicarse a la_ 

energ!a, y el tiempo de liberaoi6n de nutrientes en el rdmen debe 

tembi6n ser considerado debido a que existe diferente tiempo de -

retenoi6n para las fases a6lida y liquida de la ingesta (Wainman, 

1977). 
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BALANCE DS NITROGE!IO. 

Como el metabolismo del nitrógeno (N) aparece tan íntimamen­

te ligado al crecimiento, la prueba del b~lanoe del N ea quisás -

la de ueo más común en nutrioidn animal. Un animal en crecimiento 

ha de presentar un balance positivo del N. En periodos cortos da_ 

ciertae producci6nee, como ee la lactnci6n, se produce un balance 

negativo del nit~~no ai el animal eo inoapa~ de connwnir tanto_ 

N como elimina con la leche y pierde con heces y orir.a. Un animal 

adulto no productivo mantendr!n normalmente un balance equilibra­

do dol ?l; ce decir, ln cantidad media de N ingerida durante un -

día será igual a la cantidad de nitrógeno perdida con heces y or_! 

na en un día. AdemAo de oetae p'rdidao importantes, ae producen -

pequeñas p~rdid&B de N a travéo de la rauda del pelo, deuoamaoio-­

nes cu~l\neas y sudoración, que pueden ser tenidas on cuenta si se 

Pond, 1977) • 

Durante los experimentoo de balance, el nivel proteínico de_ 

la dieta debe mantenerse bajo o margina1; cuando se auperan lAe 

neoenidadea de protoina, la proteína extra ser4 deeaminada y el 

esqueleto del oarb6n ee emplea para producir energia, mientras -­

que el nitr6geno de la prote!na aparece en la orina en forma de 

urea y proporoiona una cifra irrealmente baja de la oe.ntidad de H 

utilizad.a para ~inee productivos. Los errores a loe que est4 ex-­

paesto el balan.ce de nitrógeno, son el resultado de una rocoleo-­

oi6n incompleta de excretas y de p~rdidae durante el proceso de -

recoleoci6n, pero generalmente estamos intereaadoa en una comp&r,!. 

oión rela:tivn. entre diatintAe fuentes de proteína y no en oa.11tid.!;, 

des absolutas de H retenido en un corto periodo de tiempo (Church 

y Pontl, 1977). 
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v. I N T R o D u e e I o N • 

La mitad del territorio de lao naciones del mundo ee halla -

en lae zonae 4ridae o oemiáridas. La osoncez de la precipitación_ 

y bU lrrcgularidQd a.nunl e interanual caract~rizan estas tierras, 

que ocupan una tercera parte de le superficie terrestre y alber~ 

ga.n un 15 por ciento de su poblnci6n. 

La deeertiznci6n puede concobiree como una mengua en la cap~ 

cidad de suat~ntar ganado, unn dimlinuc16n de lno coeechae, T una 

reduooi6n progreoiva del número do hal:litanteA quf\ pu"de auotent::..r 

una región árida. 

Se calcula que, en conjunto, lan zonas ~ridno y eemidridae -

contienen máo de la mitad de laa exiotenoiaa de ganado vacuno del 

mundo entero, máe de un tercio d~l ovino y don tercioa de eue ca-

bras. De todos modoF1~ l A !',..0d:1...!':''ti .. :!.::!.::.d. d~l ¿;z.ú.:..Uv en pH.Ísea no l..!!, 

duetrializadors no representa máe qu~ el 10 a 20 por ciento de la_ 

obtenida de la crianza moderna de animaloe. Por eer vital, aunque 

de baja productividad, la gan~dería en paíeee áridoa y eemiáridoe 

es, por lo tanto, extremadwnente vulnerable (UJIESCO, 1982). 

Una alta proporc16n de la industria ganadera de N~xioo y Su_!! 

am6rica ee basa en ln utilización de diversos tinos de vegetación 

de ambienten áridos y semiáridos. La utili7.Roi6n de ~stos rccur~ 

sos se realiza mediante el pastoreo y ramoneo de especies herbá~ 

oeae y arbustivas por bovinos, ovinos, caprinos, equinos, oam~li­

dos y otros grupos een~ricnmente incluidoa bajo la denominación -

de ~auna silvestre {Gast6, 1982). 

Tanto en el norte como en el eur de Am~rioa loa reoureoo fu!!. 

dwnentalee de las zonas áridas y scmiáridae {cubierta vegetal, 

suelo, fauna eilvestre y divereoe tipos de ganado) han llegado a_ 

un nivel de producoi6n muy por debajo de su potencial y ante eeta 

l.l 



situación, ee ha puesto en tela de juicio su capacidad de produo­

ci6n Goatenida y toman un mayor atractivo opciones de uso de la -

~ierra cuya bondnd y aplicaci6n a amplios ~ectores no ha eido de­

mostrada (Goot6, 1982). 

Se sabe que para proteger el recurso !JUClo dal centro de W6-

xioo, ea neceaario eotablecer especiea forestnlee que se adapten_ 

a condioioneo de temperaturn extrema, poca precipitación pluvial_ 

(inferior a loa 600 mm l'lnual~a) y una eata.ci6n de sequ!a larca.Es 

necesario que lP especie por introducir, prenente alta velocidad_ 

de crecimiento, buena oa.pncidnd radiculnr en auaencin de suelo, -

que llirva da cobcrtur::. p~:-rt prot~~rlo O,.. lr~ erof:li6n y que requi~ 

ra un mínimo de cuidados de trubnjo cultural para a~! reducir los 

costos de mantenimiento (Schoijet, 1982). 

Considerando todo lo anterior, ea necesario orear arboledas_ 

que en un futu~o senn fuente de rondera, forraje y alimento (Sobo.!, 

jet, l9él2). 

El primer requisito en el deso.rrollo de la cria...~za de anime.­

les es asegurar para los rebaños comida más abundante, regular y_ 

nutritiva (um:;sco, 1982). 

~1 punto de partida para incrementar la produooi6n pecuaria_ 

eatA en la organ1zaci6n de una base forrajera eólid~. Sólo con el 

aprovisionamiento pleno del ganado con alimentos de alta calidad, 

se puede asegurar el incremento 1-0 laa. producción da lacha, huevo, 

lana, eto. (Bobilev, et al. 1979). 

La familia Leguminoaae ae mueatra muy promi3oria para la pr.2. 

duooi6n de una gran cantidad d~ proteína veeetal que el mundo ne­

oeoitar4. en un futuro pr6xiino. En los campos se está. desarrollan­

do eepecialment~ el cultivo de legu:ninoan.s que ea la mejor y más_ 

rápida vía para aumentar la producción de alimentos proteinioos -

(National Aoademy o~ Sciencee, 1979). 
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La f&~ilia Lecuminoeao comprende 650 ~neron y 18 000 eope-­

ciee aproximada~ente, las cuales son sembradas en zonno templadas 

y trópico húmedo, zonna árida~, nl~íplanos, sabanan y tierras ba­

jas, y hny tn:nbi~n nlcunas leguminoaas acuáticns (National Acade­

my of sciencea, 1979). 

De lO!l miles de especies lecu'.Tlin•Jnas conocidae, menoe de 20_ 

aon uoad~a ampliru~ente hoy. Aquellae de uno común incluyen entre_ 

otras al cacahuate, rrijol, lenteja, Garbnnzo, frijol de soya, a.!_ 

fnlfa, triibol dulce y otraa eooecien de tr6bol. Lae re~.;tantes es­

pecioa aon poco uoadaa y mucl1~n de ~11ae non oaoi deoconocidno pa 

rula nutrición (Nationnl Acado~y o~ Scíencea, 1979). 

Las oapeoiea de arbuntoe y árbol~o forrajeros merecen mayor_ 

atención. Loe 'rbolea leb"'l.l~inoAos aon capaco~ de fijar el nitr6g~ 

no del ouelo 7 tienen follaje rico en prot.einn¡ vainas, semillas y 

bene:ficioa para el desarrollo del ¡;annño campestre (Nat,ional Aca­

demy of Scienoes, 1979). 

Dentro del grupo má.n importante de árboles y arbustos forra-

jeroa que existen en el país 7 ee encuentra el g~nero ~ de la 

subfamilia Mimoaoideae y de la familia Lef¡UI!linonae (Ploreo.1981). 

En general, las plantae del g~nero Acacia son árboles o ar-­

bustos Q..UI!!! presentan r.a:::c.n con o sin espinas, aun hojas son bipi­

nadaa con í'olioloa generalmente glandul íferoe, en algunas eape-­

oice el peciolo está expandido y cumple las funciones de lae ho~ 

jas, las cuales ~6lo se pr~sentan cuando las plantan son jóvenes; 

las :flores son pequeñas y comunmente llamativns 7 de color amari-­

llo7 oapitadae y con numerosos estambres (aproximadamente 400) ~ 

proyectados libres y levemente unidos a la baee. Puede presentar_ 

uno o varios 6vuloa y estilo filiforme. La vaina o legumbre ea de 

rorma y tamaño diverso• generalmente dehiscente (Sánohez, 1979). 
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La ~ saligna, de orígea auetraliaAo, •• un ~rbol que a.!, 

can.za hasta 10 metros de E:.ltura., normalmente atractivo por eu to­

ll•je den~o y cabe~uelan d• !lores amarillas, ein embargo &1 mad~ 

rar es !r•cuentement• abierto y deeord•nado de las ramas; •l tro_!! 

co pu~d~ e•r solitario o r~~i!icar~e cerca de la base oon ufta ra-

ma pril'\cipal. La O'.lrteza. ea l iea gris o caf6 ro ji:c.-. ww. 1:.:: rll'.rni f"..!, 

cacionoe y en lan plantaR jóv~ne~, al madurar, su coloraci6a ea -

mificacione~ son pondulon~n, cil!ndrican con una torm1nación •n -

circulo (Roe~lne, 1986). 

pluvial inferior a lon 400 mm anual•~ y t•mperalurae •xtr•maa; m~ 

jera el nu•lo con la fij;a.ci6n de nitrógeno que realiza. por simbi~ 

eie y aporta m~t•ri~ orc~nick con la caíd& de hojara~ca (FAO, ---

1956). 

I~a ~ e•liena prov•.: -.~.;=!= ~·.Jh!'rn.ductos como forrajo p~ 

ra coneumo animal, gomas y t~ninos para la industria axtraotora y 

leña para divereoe ueoe domioticoe (FAO, 1960). 

LoB filodioe {hojas) do ~ tJalign¡o aon agradables al go.-

aado t~nto fr~~co" r~mo aecoe, •n ocasiones ee usa como complGme~ 

to del forraje µara eana~o ovino y caprino. La ee~i1la triturada_ 

•e usada adern~s para alimentar al ganado ovino ein peligro de --­

toxicidad y asi como a otro tipo de gan~do qt•• lae pueda coneumir 

(National Aoademy of Scieno•e, 1980). 

El ganado ovino y caprino puede oo~sumir sia peligro laa 

plaRtacionee de ~ ealigna ya qu• éeta tiene la capacidad de_ 

rebrotar cuando es paetoreada •n exceeo (National Academy of ~~ 

Soienoee, 1980). 
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CUADRO l. Comp&raoióa de la compooición quimica de l~ parto vege­

tativa (hojas y tallitos) d• a1guaas l•gumiaos&s arbuc­

tiva.a. 

Pr•cci6a (:() L•uoaell&• Acacia 
l~t!!""'::tOlilphal::. ~f'r•••i&.a& 

(Gu&je) (Ruizaoh•) 

Kat•ria e•oa 24.48 :n.93 

Proteiaa cruda 20.17 18.97 

Fibra 29. 32+ 47.24++ 

l!!xtraoto •t'r•o l.66 5.23 

Cetnizae 7.21 

llxtrac1;o libr• 

de aitr6geao 21.35 

d• la reuaióa de la ALPRA, 1986. 

'°Expreeado como fibra oruda. 

Pre••Pi• 
••P•P• 

(ii•l6qUH"} 

51.15 

9.85 

46.53++ 

8.26 

6.77 

28.59 

++Expr••ado eomo fibra detergente aeutro. R•alisado ea el labora­

~orie de Bromatología de la ~~Z-Cu~utitl~a, 1986. 
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VI. O B J E T I V O S • 

a) Conocer la compoAici6n química de la. Acacia ealigna. 

b) Evaluar la digeetibilidad in vivo de materia seca do 

~ f'Rli.~a. r.nn ~ ovinoA utili.:.-=.ndo o1 dii;oño del 

cuadrado !Atino. 

e) Determinar los coeficientes de digestibilidad do ma­

teria seca de ~ aaligna mezclada con alfalfa. 

d) Determinar el balance de nitr6geno en loa ovinoa all 

ment;uloH con las dieta.a que contienen ~ oalii:;na. 

HIPOTESIS 

Si ~e oom9rueba la calidad nutritiva de la ~ 

ealigna como leguminosa q_ue es, entonces podrÁ. e:er ut_!. 

lizada como recurso forrajero. 
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VII. M A T E R I A L E: S Y J( E T O D O $ • 

Material biol6gicci 

- Porraje treeco de~ saltgna. 

Heno de a1r~1r~. 

4 ovinos machos en crecimiento, con 37.5 kg de poso promedio¡ 

dos de ellos de ra~a R"'1lboulliet y loe otros dos oruea de R"!!l 

boulliet con o~iollo. 

Material no biol6gico1 

Equipo de laboratorio c~m~lc~o para la reali~aoi6n de loe an_! 

lisis quimicoe proximales y determinacioneo de fibra detcrce.,!! 

te neutro (PD!l). 

Eolene de oolietil•no (aproximad&~ente 800) para la recolección 

de las muantr&e de ulimentoet rechazos de alimento y heces. 

8 envancn de vidrie oon c-.p~~titad da 5 l para la reeolecoión de 

la orina de loa animales dura.n~e loa per!odon ex~erimentalce. 

120 botellas de vidrio ~~bar de 250 ml de oapaoidad nara la re­

colocoi6n de lae muestras de orina. 

Un looal con capacidad suficiente para el alojamiento de los ~ 

ovinos. 

4 jaulas metabólicas de madera, con comedero y bebedero indivi­

dua.l. 

8 embudos de pl~etico. 

17 

4 cilindroe de pl,etico, oor~oa, perforados, de 8 om de di4.metro. 

Rule, pl~stico y tela de al1Unbre fina. 

J'eringae ... 

Suplemento vitarninico A, D, lr. y K. 

Suplemento de salee minerales. 

DeBoaranitante interno (Rinercol). 

Desparanitante externo (Asuntol). 



Jl<!itodoei 

El forraje {~ sali¡;na) se recoleot6 del centro de Cuau~i­

tlán de Romero Rubio y de lon pobladoe do Santa Cruz Acatlán y 

Echegaray, Ketado de M~xioo. En entoe lugares ~o lo cncontr6 

en mayor abundancia ya que cuentan con eueloe ealinon, alcali­

nos, do l)oOa proi'undióts.U y c..:in une r-~·~r:ipit;i.ci6n pluvial infe­

rior a lo~ 600mm anuale~. 

~anto la~ saligna como la alfalfa fueron eecadas a temp~ 

ratura ambiente y al~acenadas en el henil de ln FES.Cunutitl~n 

Loe ovinos utilizado~ fueron previamncte desparasitadoe tanto_ 

interna como ext~rnam~nte. Se confinaron ~n jaula~ individua-­

lee, lae cuales fueron previamente lAV~das y deeinfec~adae an­

tes del período inicial d" acoetumbr~~i~nto y anteo de cada p~ 

ríodo experim~ntal. 

A cada ovino ne le adaptó en la r~g16n perineal una bolea de -

vl.:.a! ico le .,,_,al conectaba oon un cilindro corto perforado, el 

cual e<- coneo-taba a su vez con las boleae colec'torao de heces. 

Se lee eumini15tr6 una dosie de euplemento vito.minico (A,D, 1;,K) 

y un euplemento de s~lee mineralen (Rumisan) durante el perio­

do inicial de acostumbramiento. 

El agua fue suministrada ~ libre acceso. 

A cada jaula se le adapt6 un embudo gt'ande en el pieo de ell~s 

heoho con plll.etico, el cual contluía en un embudo pequeño para 

la reoolecoi6n de la orina. Los pisos de lae jaulas fueron ta:-­

pizados con tela de alambre fina y cubiertos con un hule grue­

eo, con un orificio rectangular en el centro, el cual permitía 

caoi exolueivamente el ~aso de la orina. 

La raoi6n de alimento de loa ovinoB, a• lee suminiatr6 •a dos_ 

partee; uaa de •llas ee les auministr6 a las 9 de 1a mañaJaa y_ 

la otra a. las 6 d• la tarde. 
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- Para. l;.. realización de lol'I an~lioie químicos de la~ ealig 

..!!.:' e~ tomaron mueetrae de diferentes Arbol~e. ~1 primer anAli­

eie ee reali7.6 de una muestra procedente d~ Arboleo looalizadoe 

en el oentro de Cuautitl~n y alcunoa de la p~rif~ria. Otros an! 

40 irbolea localizados en Santa Cruz AoatlAn y aue alrededoree. 

El a.n.4.lieie quimico proximal f'!e realizó eet:,.,Jn el ointe:na de -­

w~endc y laa fraccione~ de fibra nor el m~todo de Van Soeet. 

Para la evaluación de la Die~ctibilid~d de la mat~ria eecR e• 

re2liz6 el ~x~nrimento ~n ba~e al di5eño del cuadrado latino y_ 

ee procedió eegún las recom~nd•cion~e y metodología del Manual_ 

de Florida (Harrie, 1970). 

El experimento con~ieti6 de cuatro trata."Diento5 con cuatro rep.,!_ 

ticionee y ee encuentra ~xpreeado de la siguiente manera, 

P:a.ra el nivel (!H) 8o 'f, de heno de al f'al fa y 20 1, de _!.ealigna. 

Para el nivel 2 (!12) 60 'f, de heno d<t alfa.lfa y 40 'f, de l!_.ealiena. 

Para el nivel 3 (113) 40 

"' 
de heno de alfalfa y 60 1- de .!_.:1aligna. 

Lo~ e.nirnalee r~cibi,.,riCtn una raoión de d ~ de materia eeioa. (KS) en 

relac16n a eu peeo vivo, por d!a, durante lo3 períodoe de aooe-­

tumbrar.1iento y los períodos experimentales. 

El período inicial de acostumbramiento consistió de 14 díao y -­

loe suceeivoe periodoe de aooetumbramiento de 10 d!ae. 

Loe periodos experimentalea conaietieron de 1 días por período. 

Lae muestras de a.limentoe y rechazoe de alirnentoa fueron recole~ 

tadne a partir de las 24 hr de inioiadoe loe tratamientoe y lae_ 

mueetrae de hecee y orina a partir de las 48 hr. Lae mucntrao de 

alimentan y rechazoe de alimentos fueron coneervadas en boleas 

de polietileno y lae de hecee y orina en refrigeración para su 

posterior anAlieis. 
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Loe an~lieie químico~ tanto de lan muestras de alimontos, r•Ch_!: 

zos de alimeatoe y hecee, fueron realizadas hasta despu's d•l -

último p@ríodo ~xneriM~ntal. 

A lae mueetrae do orina ne les determiaO la cantidad de nitr6g~ 

•o por el M4todo Macrokjeldahl, y tambi'n A• le" d•t•rminó la -

d•n1ric!ad. 

La dige~tibilidad apar~nte (los resultado~) fuo obtenida do la_ 

diferencia •Atre la cantirlad de materia eeca consumida y la can 

tidad de materia 6eca axoret~da, expresada como ~-

El total de nutrimentos dicer.tiblen se obtuvo ~ediant• f6rmula. 

La •nergia dicerida e~ obtuvo median~e rórmula, multiplicando 

•l totQl de nutrimentoe dic~stiblee (TND) por el ~actor 4.18 

AllAliein •~tQdíetico. 

Se efectuó la Prueba de Medias de Tukey en loe caoos en que hubo_ 

componontee de rer.r~~ión pura determ!n~r 12 ecuaci6n poligonal de 

mejor ajuste. ~l ajuste de la ecuación ne hizo nor el m•todo de -

mínimos ouadr;;i.dos. 

Para la.~ .._r-arie.ble::: e:: que no :::e obtuvieron d::.to::: ~e.;;:::.tivo::; :; en -

que tampoco eo obtuvieron las cu~tro rencticionee con el mis~o --

valor, se efectu6 el an~lisie de varian~;a. para el cuadrado latino. 

La euma de cuadrados do tr-t4ílmi~ntoe se dividió en los componen-­

tes do regresión de ¡a. y 2° grado con el objeto de establecer ei_ 

el efecto de mezclar la alfalfa con la ~ aaligna seeuia una_ 

línea recta o una pardhola¡ la., direrencias entre la,. !llediae (X}_ 

ee establecieron mediante una prueba de Tukey oon «• 0.05 (Reyes, 

1978) 

Ecu'1.ci6n1 Xijk• M + «i +,dj + !Jk + ¿'ijk,.1(•1. •• a. ; 6°ijk • N(O,d'} 
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VIII. R S S U L T A D O S • 

CUADRO 2. fte~uerl..m.ientoe nutricionalen de loB borregos •n final_! 

zaci6a, entre 30 y 50 kg de peoo. 

Alimento 
P•eo diario oor !.fu~re;:!a 

corporal animal T!ID ~ Proteína ca p Vit.A 

kg kg 1> ltcu.l/kg :t "' 1' UI/k¡; 

30 l. 3 64 2.8 2.3 n.o 0.37 0.23 588 

40 1.6 70 3.1 2.5 11.0 0.31 0.19 638 

50 1.8 70 3.1 2.5 11.0 0.28 0.17 708 

'Puentei Requerimientoe nutricionalee de loe ovinoe. NationQ.l Ac~ 

dcrn:r of Scienoee, 1975. Waehl.ngt.on ¡;.C., t.!~! .... 

CUADRO )• An~liei" quimico de loe filodioa de ~ ealigna. 

Fr1&.oción Ba.ee natural Baee húmeda 'B.eeca 

1> % "' 
Humeuad 68.10 4.43 o.o 
Materia seca 31.90 95.57 100.0 

Proteína oruda 5.12 15.33 16.04 

Extracto et.Sreo 1.38 4.13 4.33 

Extracto libre de nitrógeno 9.07 27.17 28.43 

Cenizae 2.83 8.47 8.86 

Fibra detergente neutro + 
13.50 40.47 42.34 

+Fibra detergente neutro (Van So•et, 1967). 
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CUADRO 4, Diee st i bi lid ad aparente de loe tr&tamientoe por período 

de ~ateria aac~ de ~ ealigna - alfalfa. 

OVino Ofrecida R•ch~zada Con~umide. Hecen Dig. Dig. 
kg lcg kg kg lcg " I-'1' 1.564 0.152 1.412 0.462 0.950 67.28 

1-Nl 1.656 0.086 1.570 0.518 l.052 67.00 

I-N2 1.501 0.151 1.350 0.650 0.735 54.44 

I-N3 l. 359 0.202 1.157 0.466 0.691 59. 72 

Ovino Ofreoid" Rechazada Consumida Heoee Dig. Di¡;. 
kg kg kg kg le¡:; " II-T 1.480 0.097 1.383 0.445 0.938 67.80 

II-Nl 1.480 0.060 1.420 0.525 0.895 63.00 

II-N2 1.600 0.093 1.507 o.643 o.864 57.35 

!I-!!'3 ., .......... 
..... ~vv v • .a..:;.4.1 1.276 o.5a:0i u.687 53.tJ2 

Ovino Ofrecida. Rechazada Consumida He ce e Dig. Dig. 
kg kg kg kg kg 

"' III-T 1.720 0.188 1.532 0.537 0.995 64.95 

III-Nl 1.840 o.146 l.694 0.603 1.091 64.40 

III-N2 1.520 0.040 1.480 0.575 0.905 61.14 

IIl-113 1.440 O.i96 1.244 0.525 0.719 57.79 

Ovino Ofrecida Rechazada Consumida He ce e Dig. Dig. 
kg kg kg kg kg 'f, 

IV-T 1.960 0.018 1.942 0.595 1.347 69.36 

IV-Nl 1.560 0.006 1.554 0.491 1.063 68.41 

IV-N2 1.520 0.019 1.501 0.553 0.948 63.15 

IV-N3 1.640 0.235 1.405 0.610 0.795 56.55 

I- Primer período experimental. T· Teetigo 
II· Segundo período experimental. Nl. Nivel l 
rn. Tercer· período experimental. N2. Nivel 2 
rv. Cuarto período experimental. N3• Nivel 3 



CUADRO 5.Promedion del~ d• digestibilidad aparente de ma~eria 

eeca d• los trata~ientoe por periodo de ~ saligna 

m•zclada con alfalfa. 

p 

E 
R 
I 
o 
D 
o 

I 

lI 

I!J 

IV 

i 

T R A T A ~ I E N T O 

T Nl !12 113 

67.28 67.00 54.'14 59.72 

67.ao 63.00 ~~ '~ 53.8? .,,Jl•-'.J 

64.95 64.40 61.14 57.79 

69.36 68.41 63.15 56.55 

67.34 65.70 59.02 56.97 
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CUADRO 6. Anll.lieie qu1mioo proxima.1 y fraocion•s de fibra deterge~ 

te neutro dt1 las muestra.a de alimunto para determinar ~ 

loe coc!ici-en't"'" de di ge etibi l id .. d. 

J,:uazt:-n. Protl'l'Ína Fibr .. htraoto Cenizas Xxtracto 
cruda detergente eté1·co libre de 

neutro nitrog•no 

I-T 16.21 111.42 5.07 12.84 24.65 

1-111 16.16 t.2.16 4.95 11.84 24.89 

I-N2 16.08 42.10 4.40 12. 31 24.81 

l-N3 14.86 41.12 4,47 11.35 28.20 

II-T 16.75 42.03 4.14 13.63 23.45 

II-Nl 16.18 42.25 6.12 12.00 23.45 

II-N2 • 15.76 42.50 6.10 13.08 22.56 

II-U3 15.43 41.80 5.80 ll.65 25.32 

III-T 22.61 34.72 3.18 12.86 2ó.03 

III-Nl 22.31 40.77 4.26 12.70 19.96 

III-N2 21.57 41.10 5.32 12.73 19.28 

III-N3 21.21 40.61 5.50 11.90 20.78 

IV-T 22.66 34.28 3.98 10.32 26.76 

IV-!11 21.73 40.38 4 .13 10.93 22.83 

IV-?12 20.68 41.91 5.18 11.88 20.33 

IV-N3 20.76 42.63 5.53 12.05 19.02 

I- ler Período experimental. 

II• 2o Período experimental. 

IIIs 3er Periodo experimental. 

IV- 4o Periodo experimental. 



CUADRO 7 • .t..nU id" quimico proximal y fraccion.ee de fibra d"terge.!! 

te neutro de lae muestrae de heces 'Para. de.terminar lo~ -

ooef ici~n tee de dic;estibilitlad. 

Mueetr5l. Protoina. Fibra E:xtra.c t.o Ceniza.e Extra.et.o 
o ruda dfttergfmt.e e t~reo l.ibre de 

neutro nitr6geno 

I-'l' 11.55 68.19 5.97 13.95 0.33 

I-111 14.65 6).26 6.40 l.5.25 0.44 

I-N2 12.01 66.09 7.11 l.11.57 0.16 

I-N) 14.05 6).82 1.23 l.4.16 0.74 

ll-T 12.66 67.46 5.67 l.4 .11 0.10 

I!-Nl. 12.70 67.28 6.06 13.65 0.31 

II-N2 14.37 64.02 5.89 15. 72 <'.'.lO 

II-N3 14.48 64.69 6.53 l).66 o.64 

IIl-'l' 16.81 63.83 5.14 13.9'( 0.24 

IIl-'!ll. 14.60 i"r- nt:; 
u_,,1. ~- 5.50 13.78 0.16 

III-N2 16.67 6~.56 5.40 12. 71 o.66 

III-N3 14.68 64.40 6.70 13.63 0.59 

rv--r 16.69 59.01 5.07 19.0l 0.22 

rv-N1 l6.89 58.72 5.67 18.96 0.24 

rv-N2 17.66 60.76 5.50 15.60 0.46 

IV-N) 18.63 59.44 6.28 15.18 0.47 

I- ler Periodo experimental. 

II- 2o Periodo experimental. 

III- )ftr Periodo experimental. 

IV- 4o Periodo experiment .. 1. 
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CUADRO 8. Coeficientes de digestibilidad (CD). ler Per·íodo. 

Ovino T P.C. F.D.N. E.~. Cenitiae S.L.N. CD T?ID RD 
kg k¡; l<r; kg kg 1- '.( lcoal. 

Consumo 0.229 0.582 0.072 0.181 0.348 69.57 65.01 2717.42 

Heces 0.053 0.315 º·º"'6 u.oó4 0.002 

Digerido 0.176 0.267 0.044 0.117 0.346 

Dig. f, 76.85 45.87 61.11 64.64 99.42 

Ovino Nl P.C. F.D.N. E.E. CeniZILl!I E.L.N. CD TND 'BD 
kg ~ kg kg kg .,, 

"' 
leo al 

Consumo 0.253 o.662 0.078 0.186 0.391 67.02 63.52 2940.21 

Hooee 0.076 0.328 0.033 0.079 0.002 

Digerido 0.117 0.334 0.045 0.107 0.398 

Dig. <f. 69.96 50.45 50.45 57.52 99.49 

Ovino N2 P.C. F. D.N. E.E. Ceniza15 E.L.Ji. CD TND gn 
kg lcg kg k¡; kg .,, .,, kcal 

Consumo 0.218 0.568 0.061 0.167 0.336 53.65 49.81 1610.85 

He ce e 0.074 0.406 0.0.¡4 0.090 o.cxn 
Digerido 0.144 0.162 0.011 0.077 0.335 

Dig. .¡ 66.05 <'8.52 27.86 46.ll 99.70 ¡o 

Ovino N3 P.C. P' .D.N. E.B. Cenizae E.L.N. CD TND ED 
kg kg kg k¡; kg 'f, .,, lec al 

Consumo 0.172 0.476 0.052 0.131 0.326 56.56 53.30 1620.53 
He ce e 0.065 0.298 0.034 0.066 0.003 
Digerido 0.107 0.178 0.018 0.065 0.323 

Dig. 'f, 62.20 37. 39 34.62 49.61 99.08 
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CUADRO 9. Coeticientee: de dig•etibilidad (CD). 2o Periodo. 

Ovino T p.c. P.D.N. E.1:. Cenizas 1!:.L.N. CD T!ID ED 
ke ke ke icg kg 'f, ·f, kcal 

Con.,umo 0.232 0.581 0.057 0.188 0.325 69.37 63.49 2341.00 

necee 0.056 0.300 o.a26 0.063 o.ooo 

Digerido 0.116 0 .. 2!?1 n .. 032 0.125 0.325 

Di¡;. 1; 75.BG d8. 36 56.lt. 66.d9 100.0 

Oi,.ino !H P.C. F. D.N. !':.E. CeniT:a.s E.L.N. CD TND l!:D 
l:.g ke kg kg kg :«: f. kcal 

Conri:umo 0.229 0.600 0.088 0.170 0.333 66.60 63.69 2508.11 

Hecea5 0.066 0.353 0.032 0.072 0.002 

Di¡;•rido o.J.63 0.247 0.056 0.098 0.331 

Die:• '1- 71.18 41.16 63.64 57.65 99.40 

Ovino ?>2 p.c. P.D.N. E.E .. Ceniza~ l':,L.ll. CD TND ED 
kg ;cg kg k¡; kg ~ :( kcal 

----------
Coneu.'110 0.238 0.640 0.092 0.197 0.340 60.88 57.54 2187.44 

Rec•e 0.092 0.412 o.03e 0.101 º·ººº 
Di¡;erido 0.146 o.228 0.054 0.096 0.340 

Dig. .,, 61.34 35.62 58.70 48.7) ioo.o 

Ovin<> N3 P.C. F.D.!I, E.E. Ceni?.ae E.L.N. CD 'l'JID ED 
kg kg k¡; kg kg f, 'f, leo al 

Coneurno 0.197 0.533 0.074 0.149 0.323 55.16 53.30 16ll,15 

Heces 0.086 0.381 0.038 o.oso 0.004 

Digerido 0.111 0.152 0.036 0.069 0.319 

Dig. .,, 56.34 28.52 48.65 46.31 99.00 



28 

CUADRO 10.Coeficientc:5 de di¡;.,etibilidad (CD), 3•r Periodo. 

Ovino T P.C. F' .D.~{. ~.:::: .. C~ni'Za!! E.L.N. CD TND !rn 
kg ltg kc:; ke; k¡; t < kcal 

Coneumo o. 346 0.532 0.058 0.197 0.399 64.53 59.26 2594,40 

He o e e 0.089 0.3'13 0.028 0.076 0.001 

Digerido 0.257 0.189 0.030 0.121 0-398 

Dig. .,, 74.27 )5.52 51. 72 61.4? 99. ·r5 

Ovino Nl P.C. F.D.ll. F:. ». Ct1niza:o1 r:.L.N. CD TND BD 
ke kg kg kg kg 

,, 
'f, k.c21 o 

Coneumo 0.378 0.691 0.072 0.215 0.338 66.87 61.94 2973.36 

Heoee: o.osa 0.398 0.033 0.083 0.001 

Digerido 0.290 0.293 0.039 0.132 0.337 

ü.i.s. J ... ,. ...... a:2.4C 5..'!.16 6!. .. ~0 99.70 l" fU• 1'-

Ovino N2 P.C. F.D.N. S.F.. Cenizatt E.L.N. CD TND Eil 
k¡; kg leg kg ke ~ ,, kc&l 

Consumo 0.320 0.608 0.079 0.188 0.285 65.90 61.87 2463.66 

Heoen 0.096 0.371 0.031 0.073 0.004 

Digerido 0.224 0.237 0.048 0.115 0.281 

Dig. .,, 10.00 38.98 60.75 61.17 98.60 

Ovino N3 P.C. P,D,N. E.E. Cenizas E.L.11. CD TND BD 
kg kg Jr.g kg kg .,, "f. kcal 

Consumo 0.264 0.505 0.068 0.148 0.259 60.52 57,46 1817.Bo 

Heoee 0.077 0,338 0.035 0.072 0.003 

Digerido 0.187 0.167 0.033 0.016 0.256 

Dig. .,, 70.83 33,07 48.52 51.35 98.84 
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CUADRO 11.Co•rioiente" de dieestibi1idad (en). 4o P•ríodo. 

Ovino T P.C. F.D.N. E.F!. Ceniza.e F..L.N. CD TND l!rD 
icg k¿; k¿; ke kg ( 'f, kcal 

Cont1W!lo 0.440 o.666 0.011 0.200 0.559 65.83 62.30 3692.39 

He ce e 0.099 0.3:J1. o.o;·J CL 113 ().001 

Digerido 0.341 o.:n5 0.047 0.087 0.558 

Dig. 'f, 77.50 47.29 61.03 43.50 99.82 

Ovino Nl P.C. F.D.N. :s.r:. Cenizan E.L.N. CD TND RD 
kg kg kg ke; kg :( 'f. kcal 

Coneumo 0.336 0.627 0.064 0.170 0-355 66.21 62.37 2917.17 

Heoee o.oa3 o.236 0.028 0.093 0.001 

Digerido 0.255 0.341 0.036 0.011 o. 35.i 

Dig. 'f. 75.44 54. 39 56.25 45.29 99.72 

Ovino N2 P.C. F.D.N. E.:.;. Ceniza~ E. L.:;. CD T?ID KD 
kg kg kg kg kc; <f. :( kcal 

Consumo 0.310 0.629 0.079 0.178 0.305 65.54 61.96 2584.47 

Heoee o.09e 0.336 0,030 0.086 0.003 

Digerido 0.212 0.293 0.049 0.092 0.302 

Die;. "' 68.36 46.56 6?.03 51.68 99.02 

Ovino 113 P.C. F.D.!l. E.E. Cenizae E.L.11. CD TND l!:D 
kg kc; kg kg kg 1', ;.; kcal 

Consumo 0.292 0.599 0.078 0.169 0.267 59.13 56.07 1961.33 

Rece e 0.114 0.362 0.038 0.093 0.003 

Digerido 0.178 0.237 0.040 0.076 0.264 

Dig. .,, 60.96 39.57 51.28 44.97 98.90 
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Figura l. Kfecto d~l ~ d~ ~ e~lit;na en la diet~ ~obre el coa­

:!'icionte de digeetibilidad (CD) de materia e•ca. 

Loe punto~ con la miMl& letra no difieren signi~icativa­

mente de acuerdo con la prueba de Tukey con oiú- 0.05. 

• nigni:!'icativo con OC• _0.05 

r..o • üú tsl~uií.ic-.i.ivo. 

Unicamente cuando la dieta incluy6 un 60 'f, de ~ ~· 

hubo una reducción Bi¡¡nificativa del coeficiente de digestibilidad 

r•epeoto a lo que se obtuvo con una dieta compuesta s6lo por alfaJ:. 

~a. Lo~ tr:t;.::ii;;ntos con 20 % y 40 ;, de ~ ealigna no tuvieron 

ooeticien~•e •etad!6ticaoente difcren~ee a los del tratamiento t•..!!, 

tigo (Fig. 1). 

Ningun• de lae aouaoiones evaluadae tuvo un ajuste significa­

tivo. La mayor F e• obtuvo con la recta. 
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Figura 2. Efecto del f, de Acacia naligna en la dieta "obre el 
oo•fioiente de digestibilidad d• la proteína (CDP). 

Loe puntoe oon lo. misna letra. no difieren eignifioativa­
'"•n-te d• acuerdo con la prueba de Tukey con o(• 0.05 

- "ignifioativo con 0(- 0.01 
ne - no significativo. 

D• acuerdo con li;:. prueba de medi~e r•¡¡¡l izada eX<'intc diferencia 

significativa entre el traiamiento te~tieo y loe tratamientos oon -

40 ~y 60 f, de _!.ealigna. El mayor coeficiente de proteína digerida 

ee obtu~o con el tratamiento testigo y fue eetadiatic;unente igual -

al tratmmianto con 20 i de _!.e~li¡¡na. 

La ecuación ajustada a loe datoe indica que el incremento en -

la proporción de _!.ealiena en la dinta a m~s del 20 f, produce la r_! 

ducoión significativa del coeficiente de proteína digerida~Fig.2.) 

El an~lieis de los compon~ntes de reerosi6n indicó que la ma­

yor F se obtuvo con la recta. 
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Pigura 3. Efecto del ~ de ~ aaligna •n la dieta sobro •l eco!_! 
ciente de digestibilidad de la fihra (Clll'). 

Los pun~oa COR l~ mism~ latr~ no difieren oignifioativa-­
ment• de acuerdo con la prueba de Tuk•y coa «• 0.05 

~ aig¡:¡ifioativo oon ~- 0.01 
•e • no ~ignificativo. 

Unio~~ente cu:ndo l~ diet~ incluyó UR 60 ~ de .!•9~ligna, hubo 

una reducoi6n eignificativa del cooficient• de dig•etibilidad de -

la !ibra. El mayor coeficiente de digestibilidad de la fibra se e.E_ 

tuvo con el tratamionto con 20 % de _!.ealigna y !ue estadíntioame~ 

te igual al del tratamiento teetigo.(Fig,3·) 

La ecu2oión aju5tada a los datoe indica que al aumentar la -­

proporoi6n de _!.ealigna en la dieta, la digestibilidad de 1• fibra 

tieDd• a disminuir. La mayor F se obtuvo con la recta. 
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Fi~ua:•.;¡. 4. ~~::~~ d~l ~ rle ~ ~al4~Gl~ en la dietn. eobre •'l ~ de 
roohazoa, (~R) 

Loe puntoe oon la miema letra no dif"ieren nit;nificativa­
mente dl' acuerdo con la pruebg. di'! Tukey oon oie. O.OS 

JtJi eignificativo conat• O.Ol 
ns • no significativo. 

El mayor i dn rcchazoe oe observó con el tratamiento con 60 'f, 

de h.• aalig:na y ea oetadieticamente ieual al obtenido con el trata­

miento te8tigo. 

La mayor F 8e obtuvo con la parábola; la ecuaoi6n indica qu~_ 

al aumentar la propo1·ci6n de _!..ealigna en 1a dieta, el ~ de reoha.­

zoe tiende prL~ero a die~inuir y luego a aumentar.(Fig. 4) 
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Figura 5. Efecto del rJ, de ~ oa.ligna "" la dieta eobre la can­
tidad de proteína digerida (PD). 

Loe puntos con la misma l~tr~ no difieren significativa­
mente de acuerdo con la prueba de Tukey oon ol• 0.05 

..,. ,.ignirio~tivo con et- 0.01 
nn • no eignificativo. 

La mayor oantidRd d~ prot~ín~ dic~rida e• obtuvo con el trat~ 

miento testigo y os aet~díeticamente igual al obtenido con el tra­

tamiento con 20 % de _!.ealigna. 'l':xieten diferenoiae significativas 

entre •l tratamiento testigo y loe tratamientos con 40 i y 60 ~ de 

_!.,,aligna.(Fig. 5) 

La eouaoi6n ajustada a loe datoe indica que •l incremento •n_ 

la proporci6n de _!.eali~ a mAe del 20 f, produce la reducoi6n del 

contenido de proteína dicerida. La mayor F eo obtuvo con la recta. 

36 



g de 

f 
i 
b 
r 
a 

d 
1 
g 

e 

r 
i 
d 
a 

300 

200 

100 

20 40 60 80 100 
f. ido .!·sal i¡¡aa •11 la dhta. 

dad de fibra digerida (FD). 

Loa puntos con la mi81'D:a letra 
mente d• acuerdo con la prueba 

IW5 aignificativo con~- O.Ol 
,. ai¡;nificativo con.«:· 0.05 

1 

ac~ di!i•r•• aigai~ioativa­
'~º Tuk•y coa Ir• 0.05 

1 

La mayor ca».tidad do fibra di6•rida ~·• obtuvo con el tratami•.!!, 
¡ 

to coa 20 f. de _!.ealigaa y •e estad! eticar¡1ent• igual al obtenido -

coa el tratamiento testigo.(Fig. 6) 1 

La eouaci6n indica. qu• al aumentar l•!l proporoi6n de .!• salign.a 

•n la di•ta, la cantidad da fibra digerid~t disminuye. 
1 

La P de la r•ota !ue altamente eieniriciltiva. y eue deeviaoio-

~ee también tueron eigni~icativae. 
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Figura 7. Efecto del i do~ salip;na •n la dieta sobre la oantl 
dad do oxtr~cto et6reo di&•rida (KED). 

La F d• tratamientoe indica que no •xieten diferencia8 eigni!.! 

oativa~ •ntr• ellos. En vi~ta de que la recta no fue aí&-.aificativa_ 

y tampooo eue deeviacionee, y la par~bola y sus deeviacione8 tALDpo­

co fueron signiricativas, no hubo ecuaci611 que se ajustara a los --

datos (Fig. 7). 
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Pigura 8. Efecto de ~ de~ eali[l!a en la dieta sobro la ca.nti 
dad de •xtr~cto l ibr• do nitr6eeno digerida {XL!ID). 

Los puntoe con ~a mierna lotra •o difi•r•D eignifio&tiva­
mente de acuerdo con l• prueba de Tukey coa ot- 0.05 

Jt siQ>ificatiVO COI\ ef:• U.U5 
ae • uo ei¿;nificativo. 

No oxie1i•ron diferenci•5 estadíetic~~ente eignificativas on­

tre loe tratamiftntoe. El mayor contenido d• extracto libr• de ni-­

tr6eeno digerido se obtuvo con el \r•~~r.iünto t~~tten y fue eeta-­

díeticamente igual al obtenido con loe o~ro~ tres tr~tamientoa, 

sin embargo, ol anAlieie de componentes de re~esi6n indicó que el 

aumento •n la proporción de _t.saligna reOujo oigni!icRtivamen~e 

la cantidad de ·~tracto libre do nitr6eono digerida (Fig. 8). 

La mayor F e• obtuvo con la recta. 
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Figura 9. ~ecto del ~ de ~ eali~ en la dieta nobre la oan­
tidad da ceniza., dieerida (C•D). 

Loe puntee con ta miRma lotra no dirieren ~ien,i!ic~t!~;­
tllcn-i;o a. acuerdo con 1;1. p!'"ueba de ·rukey con«• 0.05 

~ significativo con OC:• 0.01 
ne • no eignificativo. 

Unioament• cuando la dieta inoluy6 un 60 ~ de _!.saligna se o.E 

s•rv6 una reducción dgnifir.,.tiva de 1::. dig•etil>ilidad de las oen.!_ 

zae, reepeoto a lo que se obtuvo con la dieta testigo. J1ae dieta8_ 

con 20 'f. y 40 ~ de _!.ealigna no tuvieron diferencias •etadíetic,.__ 

ment• eib-J;ific•tivac con reepeoto al t4etigo. (Pig.9 

La eouaoi6n ajuntada a loe datoa indica que ol inor•m•nto en_ 

la proporción de .!•ealigna a m~e del 40 ~ produce la reducción de_ 

la digeetibilidad de lae ceniZ•e. La mayor F ee obtuvo con la reo-

ta. 
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Figura 10. Efecto d•l i de ~ ealif21a en la dieta eobr= la can­
tidad de energía die•rida.(SD). 

Loe ountoe con ln misma letra no difieren eignificativa­
:.::L.te C.oe !"-': 9_!•r~n C"..on l~ orueba do Tuk•y con«• 0.05 

~ nignifioativo concl• 0.01 

ne • no eienifica~ivo. 

tamiento tentigo y el i:ratamiente con 60 'f. d• J!..sali!Eª• 

La mayor cantid~d de energía digerida ee obtuvo con el tr•t~--

miento teri:tigo y fue •ntadíeticaments igual a. la obtenida con el -­

t.rKt~uionto con 20 f, dé _!.o:lign~ 7 ?!i e~" ~1 d• 40 f, de ,A.ealir;na. 

La ecuación indica que al aumentar la prooorción de ~.flaligna 

en la dieta a mA~ d•l 20 ~' l~ cantidad de energía digerida tiende 

a. dieminuir. La mayor F ee obtuvo con lll recta. (Fig. 10) 
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CUADRO 14. Balance de nitrógeno d• loe tratamien~oe por período d• 

MS de ~ ~R}ifÍJHL - al:r-.1ra. !!::::r:pr.=n:.do corno proteínR. 

Tratamiento Pro-t•Ína. l-'rot.•Ín• ?ro l.eín• Prot•!r.;. 3:.1::...."lC~ 

on •n dige:rida •n 
alimento heceB orina 

g g g g g 

I-T 229 53 176 114. 69 +61. 31 

I-Nl 253 76 177 93.23 +83.77 

I-N2 218 74 144 119. 52 +24.48 

I-113 172 65 107 124.13 -17 .13 

II-T 232 56 176 175.21 + 0.79 

II-Nl 229 66 163 129.72 +33.28 

II-H2 238 92 146 154-61 - 8.61 

II-113 197 86 111 82.66 +28.34 

III-T 346 89 257 138.84 +118.16 

Ill-Nl 378 813 290 224.16 + 65.114 

III-?12 320 96 224 138.16 + 85.84 

III-N3 264 11 187 101.20 + 85.80 

IV-T 440 99 341 322.37 + 18.63 

IV-Nl 338 83 255 212.91 + 42.09 

IV-N2 310 98 212 50.60 +161.40 

IV-113 292 114 178 123. 76 + 54.24 

I. Primer periodo experimental. 
II. Segundo período experimen-tal. 
III· Tercer período experimfl'lntR.l. 
:rv. Cuarto período •xoeriment&l. 



CUADRO 15. Promedios del balance de nitr6seno de los tratamientos 

por período de MS de~ ea.lie;na 

do como gramo!'I de proteína. 

alfalfa. Expree_!: 

}t I '& ?l T O S 

p 

E 

R 
l 

o 
D 
o 

I 

II 

III 

l'\f 

x 

'! 

+61. 31 

+ 0.79 

+118.16 

+18.63 

+49-72 

!il N2 ~3 

+83.TI +2<1.M" -17.13 

+33.28 - 8.61 +28.34 

+65.8~ +85.84 +85.8o 

+'12 .09 +161.40 +5'1.24 

+56+24 +65. 77 +37 .81 

43 



IX. D I S CU S I O N • 

El anAlie18 químico de la~~ muestra (Cuadro 3) 

que la cantidad do proteína cruda (l6.04i)y la cantidad de fibra 

de loe ovinoe, comparadas con las C5Uatidaden de lo~ mis~oe nutr_! 

mentoo que tien~n alguna~ legu~ino~ae arbuotiva~ como el huiza--

ch•, la Leuoaena leucooephala y ol mazquite (Cu~dro 1). El coat_!. 

nido d~ extracto libre do nitr6e•no (28.t.3i) •o relativamonto b~ 

jo y según lo eoñalkn Barn•n y Marten (1979) en una de la~ defi­

ciencia~ m~n oornunea o~ la ~ayoría do loe forrajeo. IJa cantidad_ 

de c•nizas (8.86~) e• puede considerar acept~ble, ya que cuaado_ 

•e menor la cantidad de cenizas, l& cantidad de materia orgAnic2 

ea mayor (Cuadro 3). 

CoR reap•oto a l~ digestibilidad aparento, de!initivamente_ 

que no en oomparabl• oon la de l~ alfalfa {cuadro 5), pero aft o~ 

s•rv6 que con ol tratamiento con 20 i de ~ aaligna ee obtu­

v~ una dieeatibilidQd aceptable (65.70 ~), y aún con loe tr~ta-­

mientoe coa 40 i y 60 ~ de ~ ealiena ee obtuvieron die•ati­

bilidadee de 59.02 i y 56.97 i respectivamente, que podrían con-

aider&rse positivas pAra la alimnntaci6n de loe ovinoe. 

Con reepecto al consumo de m•teria eeca, que •atA en rela-­

ci6n directa con el rechazo d~ alimento, eo observ6 {Cuadro 4 y_ 

fig. 4) que el mayor i de rechazoe e• obtuvo con el tratamiento_ 

con 60 i de~ saligna (12.91 ~) y fuft estadísticamente i~­

gual al obtenido con el tratamiento teetigo (7.03 i). La menor -

can~idad de rechazos se ootuvo con el tratamiento con 20 ~ de 

~ ea1ign~ (4.38 i) y fue eetadíetic~nent• igual («•0.05) al 

tratamiento con 40 ~de Acacia ealigna (4.94 ~). Esto significa_ 
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que coa e1 20 "1 y 40 tf.. d• ~ aa.ligna en loa "\.ra:tamientoe, •l_ 

consumo de mat•ria eoca aumentó, y como lo aeñala Van Soest(l982) 

cuando vil.ría •1 cnntenido de la.n d14'ta.!!I., f'.l conmumo t1e estimula. y 

ti•nde a ~umeatar. 

En comparación con la •ltalfa, •l tra.tamiento coa 20 ( de --

~ aaa.lig!l;¡. no 0100.tró die,,ronc1a.e •ei. ... ü!'..;;;"::ic~rnf'lnte eie"if'icat.!_ 

val!I {«-0.05) on cug.,nt.o al ccutficiflnt• de digestibilidad de lama­

teria a•ca. tetal (Cuadro 13;fig.l), pero al aumentar la cantidAd_ 

d~ ~ ~ on loe tratamiento", lo& coeficient•a de diges­

tibilidad deecendieron nota.bl('lmeatet :;¡,unquo a.ún con •l tratamieu­

'to con 40 'f, O•~~ no exi::s·tieron diferf'l?iciae aignifia~ 

tivas con •1 tratamiento ~ontigo. 

La digestibilidad d• la proteína fue 05ta.d{etioa.mento igual_ 

Coc-0.05) entro el tratamiento teoti&o (76.12 ~) y ol tratamiento_ 

coa 20 ~de~ ealigua (73.33 ~), pero al aumentar la propor­

c16n de ~ saiigM.• WM !~= ~~at.;i..mientoo a mAe dol 20 ~. la di­

geatibi l idad d• la prota!na disminuyó signlficativaunonto hasta --

62.58 ~(Cuadro 131 fig.2). 

La mayor digoatibilidad de l~ fibra R• obtuvo con •1 trata-­

•nianto con 20 'f.. de ~ ealigna (47.10 '.(), pero ~otadieticanien­

te igual (0(-0.05) al tratamiento tentigo (44.26 %) y al tratarnie_e 

to con 40 i de~ ealigea (37.43 ~) y •oto indicó ~ue al au~ 

m•nt•r la proporción do ~ ealiglla a m~e del 40 i, la diaeat..!:_ 

bilidad de la fibra disminuyó eiv<ificativament• h~~tB 34.64 ~ -­

(Cua.dro 13; !ig.)). 

Con reaoecto a l~ digestibilidad del extracto libre de nitr!_ 

e•no, no hubo dieer~noiae eetadíetioa~~nt~ significativas ftntr• -

los tratamientos (ct .. 0.05); ein emb1trgo, al a.umentar la proporoiól\ 

de A•saliga~ en los tratamientoe, se redujo eigai~ioativamente 1a 

dieestibilidad (Cuadro 131 fig.8). 
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La. mayor cantid~d de energía die~rid• se obtuvo con el tra­

t"1ltiento testieo (28~6. 3 kcal ), y fua estadíetic"'llente igual a la 

obt.,nida con el tratamiento con 20 % de ~.ealip:na {2834.71 kcal) 

y al trata~ient~ con 40 ~de ~·"ali¡¡na (2211.60 kcal) y esto in­

dic6 que,al aumentar la proporci6n de ~-•aligl!l• a m~s del 40 ~'­

la eficiencia o~erg&tica di~minuyó ~i¡:ni!icativarnente hasta --~ 

1752.70 kcal (cuadro 13: fie.10). 

Loe prorncdioe del balance de nitr6ceno r~nultaron posit~voa 

en loB cuatro tra.t4..mientoa {Cu.adro 15) :,r eoto Re' debi6 a que, C,2. 

molo eeñalan Church y Pond (1917), los anim2le~ rnachoe en oree! 

miento, debido a que no reali~.an un trabajo productivo 1ntenno, 

muee~r;ui, por io gener•l, utt ~~lance poeitivo d~l fti~rógeDo. 
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j 

x. e o 11 e L u s I o N s s • 

a) La~ ealign~ tien~ º"ª e-0mpo~ici6~ quimioa similar a la 

d• aleunae leguminoe~~ arbuntivaR como la Leucaena ~-­

ph~l~7 Al hui~~oh• y el m•zquite, y por lo cual, se puede 

co~aiderar útil para la alimentación del ganado ovino. 

b) La~ saligt1.P combinada con la alfalfa •R bi•R consumi­

da. por los oVinoe, pero mezclada OBJl m4.!! dol 6o ~ de ~ 

~aligna, la cantidad da m~teria seca rechazad& puede llegar 

a a•r haeta del 42.94 ~ (Pig. 4) 

o) Los mejores re~ultadoe del experimento e• obtuvieron con el 

tratamianto co• 20 ( de ~ aaligna, ya quo raoetró la m~ 

aor oantidad de rochar.os (mayor COJLsumo); •l minmo coefioie~ 

te de digestibilid•d de materia aoca que el tratamieato tes­

tigo; oi mismo ~v•fici==1~ rl• oroteína digerida que el t•st_!. 

go¡ la mayor digcntibilidad de la fibra; y la misma e!ioi•n­

oi .. •ll•re6tioa que el toetigo (cuatlro 13). 

d) El bo.l1Uto• de nitr6geno reaultó positivo •• los cuatro trat_!!: 

mientoe, y pwr lo cu~l, resulta 6til para la alimentacióa de 

101S ovi11011. 

•) Definitivamente que ao se comparable •n calidad autriiiv& coa 

la alfalfa, pero ei ee comparable coa algunae l•g-ümi~oea• ar­

buativae como •l huizacbo, la Leuoaena leuoooephala y el moz­

quite {Cuadro 1), &dem~s d• que satisface en bu•aa parte loe_ 

r•querimientoe nu~ri~ivu~ de lo~ ovi~08 (Cuadro 2). 
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XI. R g e o K 3 N D A e I o R R s • 

a) Recomendamos ampliounente el uso de la Acacia salign• como r~­

curso forraj~ro 7 ya qu• ayudar1a, on parte, & satisfacer la8_ 

••oeaidadee nutritivae del g&nado ovino. 

b) F.uy pro:::.bl-e~<!"!!i..• 1-. Ac!t.cia ?!~i~~~ ayuda.ría a mi•imizar loe 

co~~os de producci6n, ya que se trata de uR ~rbol que crece -

•n lae ro6.s deficien"tf'!e: condiciones climiticaa, •o requiere de 

coe~oeo~ cuidados do cultivo, controlaría y evitaría la ero-­

ei6u de loe eu~lon y, lo mAc irnport~ntftr proporcionar forraje 

y sombra al ganet.do. 

o) Se d•ber!a implementar un proer~~a de aprovechamiento de re-­

curao5 '!orr¡¡.je.roe e.orno la~ saligna y alG\)noll!l otros como 

•l huizache y el mez~uite, ya quo muestran promisorios reeul­

tadon:. 

d) La~ aaligAa bi..ein podría ui..i.ll.ii-.rü.:: ccme C!'rrrplemAuto del 

forraje •n 6pocae d~ e8cace~, en 6pocan d~ ~equ!a, o bien. •n 

temporadas tnt la.~ que loa buenos forrajee como la alfalfa s•_ 

cotizan a muy altos precio&. 

e) Bn o&eo 4e que ae utili~ara l..a ~ s~lit;na comn cnmolemen­

to forrajero, ec recomienda suministrar a un nivol ao supe--­

rior del 40 %1 ya que ha sido comprobado (al menos en el exp~ 

rimon~o) ~ue al aumentar dicho nivel, la digestibilida4 de n~ 

trimentoa tales como la. orote!na y la !ibra,tiende a disminu­

ir ~otablemente. 
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