La suposicién de una adecuacién de la proteina est4 basada, sin embargo, en estimaciones
para especies de climas templados (Demarquilly and Weiss, 1970), por lo que una aplicacién
a la vegetacién arbustiva con alto contenido de taninos, bajo condiciones 4ridas puede no ser
correcta,

La baja digestibilidad a altas temperaturas es el resultado de la combinacién de dos
efectos, principalmente. Un incremento en la lignificacién de la pared celular de las plantas
es un efecto aparentemente peculiar de medios ambientes con altas temperaturas. Un
incremento en la temperatura promueve més rdpida actividad metaboélica, lo cual reduce la
cantidad de metabolitos en el contenido celular, por lo que los productos fotosintéticos son
mds rapidamente convertidos a componentes estructurales. Esto tiene efecto en la reduccién
de nitratos, protefna cruda y carbohidratos solubles y un incremento en los componentes
estructurales de la pared celular. También, con un incremento en la temperatura, se
incrementa la actividad enzimdtica asociada con la biosintesis de la lignina (Van Soest, 1987).

Sin embargo, existen pocos reportes cientificos que muestren la contribucion del ramoneo
en la alimentacién de ovinos. Por lo que se requieren estudios apropiados y précticas para
medir el consumo, digestibilidad, balance de nutrientes ¥y pruebas de comportamiento animal,
El objetivo de este escrito es resaltar la importancia del forraje proveniente de arbustivas ¥y

arboles nativos, en al alimentacién de pequefios rumiantes, especialmente en ovinos, como

fuente de proteina, fibra, minerales y vitaminasy discutir los factores favorables yperjudiciales,
involucrados en el uso de plantas nativas como fuente suplementaria de nutrimentos, en
combinaci6n con dietas de baja calidad nutrimental.

Necesidades de fuentes alternativas de forraje

El incremento proyectado de la poblacién humana a través del mundo en desarrollo yla

limitada disponibilidad de tierra para incrementar la produccion de alimento y forraje, sugiere

que la produccién pecuaria deber4 intensificarse considerablemente si se desea que los
estandares de alimentacién para humanos y animales se mantengan. En muchos de los sistemas
de produccién de rumiantes en los paises subdesarrollados, los pastizales, nativos y mejorados,
proporcionan la mayor parte del alimento para los rumiantes. Los factores que contribuyen a
la baja productividad de los rumiantes son: la baja calidad y la estacién del afio en que se
produce, conjuntamente con el bajo consumo y la baja digestibilidad del forraje (Blair, 1989).
Ante tal situacion, se sugiere que la principal accién deberd ser maximizar el uso de las fuentes
basicas de alimentacién, como un programa para mejorar la produccion de forraje. En muchas
situaciones, se deber hacer uso de residuos agricolas o forrajes de baja calidad nutricional.
Uno de los métodos sugeridos, es la adicién de forraje proveniente de leguminosas que tendré4n
la funcién de suplementar nitrégeno a los materiales fibrosos de baja calidad

Preston y Leng (1986), consideran que para suplementar con materiales alimenticios
como el forraje de leguminosas nativas, deberén considerar los siguientes factores limitantes
para la producci6n animal: a) Insuficiente N fermentable en la dieta para soportar una
eficiente funcién ruminal, b) baja velocidad de paso de la digesta del rumen hacia el bajo tracto

digestivo, que crea distencién y limitacién del alimento, ¢) un desl?a:lancc_: en la re‘lamisn
proteina/energia en productos absorbibles, dependiendo del estado flsloléglco d'el animal e
infeccién parasitaria, d) falta de disponibilidad total de proteina y energfa debldp al bajo
consumo de alimento y e) deficiencias de minerales que afectap a los microorganismos del
rumen y al animal; muchos de éstos factores pueden interrelac!onarse. En algunos SlSteIIl‘.lEfS
de producci6n del mundo subdesarrollado, los ganaderos no tienen recursos para adquirir
suplementos que incrementen la produccién animal (Preston y Leng, 1986).

Existen muchas ventajas concernientes al uso del forraje de arbustivas y 4rboles l}a.tivos,
entre los que destacan: a) su disponibilidad en las granjas, b) su accesibilifiad, Ic) provisionan
variedad a la dieta, d) son fuente de nitrégeno, energfa, minerales y wtar.nmas, e) tienen
influencia laxativa en el tracto alimentario y f) reducen el costo de alimentacién, Tampluco es
razonable que la adici6n de forraje de arbustivas nativas o de hojas de 4rboles en la dieta de
los rumiantes, necesariamente va a incrementar la productividad (Devendra, 1982).

Se ha reportado (Blair, 1989) que el aumento en la poblacién d:f: arbustos 1.1ativos
palatables en regiones de Australia, no se mostré un efecto en la ganancia de peso vivo del
ganado. Obviamente, el forraje de los arbustos no puede por si solo aliviar el factor htmtaptc
en la producci6n animal. En el contexto de la demanda de forrajes y con una gran prodqcaén
de forrajes toscos de baja calidad usados como dieta basal; sin embargo, forraje de legurmnpsas
con alto contenido de N, pueden jugar un papel fundamental en mantener y quizés,
incrementar la productividad animal en el mundo subdesarrollado.

Composicién quimica y valor nutrimental

Existe una gran variabilidad en la composic6n quimica y el valor nutrimer.a_tal del forr.aje
de arbustos y arbustos nativos, como alimento para el ganado. Esta varfaa(m, es debida
grandemente a la variacion inherente entre especies, debido a las diferencias en las plantas,
maduréz del tejido vegetal y al suelo y clima en los cuales las plantas se desarr'ollan. ‘El valor
nutrimental del forraje estd en funcién de su digestibilidad, composicién quimica (mineral) y
la presencia de toxinas y factores anti-nutrimentales (Ivory, 1989).

Se ha reportado en los andlisis proximales y de digestibilidad una cogsiderable var_iaci(m
en el forraje de arbustos y drboles nativos para uso en la alimentacién animal. Vt?rcoe. (.1?87)
analiz6 el follaje de 23 especies de 4rboles nativos y arbustos y encontré que la digestibilidad
invitro de la materia seca (DIVMS) vari6 de 16.9 a 66.9% y la protefna cruda de 8.6 a 22.6%.
Bulo et al. (1985) encontr6 que la DIVMS de hojas y talluelos comestibles de 12 arbustos y de
arboles leguminosos vari6 de 36.0 a 63.4% y de 34.5 a 58.2%, respectivamente. Los fn.nos y
vainas de leguminosas arbustivas, tienen un alto valor protefnico, cornparado§ con forrfftjes de
zacates maduros y residuos agricolas. Generalmente, las vainas tienen bajo gmtemdo d'e
proteina pero tienen més alta DIVMS que las hojas. La harina de vainas con semilla de Acacia
han sido reportadas como un suplemento de valor similar al grano de maiz (Gohl, 1981).

La poday fertilidad del suelo, también pueden afectar el valor nutrimental del forraje de
las arbustivas. Podas frecuentes reducen el contenido de fibra y la DIVMS (Chadhokar, 1982).
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La deficiencia de cualquier nutriente en el suelo reduce el contenido de protefna de las
especies leguminosas. Por lo tanto, el forraje de arbustos puede proporcionar una fuente
importante de proteina suplementaria a la dieta de los animales y también, puede mejorar el
uso general de los forrajes. Ramirez et al. (1990), report6 que las hojas de los 7 principales
arbustos de la dieta de cabras, ovejas y venados cola blanca en al noreste de México contienen,
aunque variables (15.5% a 25.0%), cantidades suficientes de proteina para satisfacer sus

requerimentos de este nutrimento (Tabla 1). Por lo tanto las hojas de leguminosas pueden

incrementar la digestibilidad de forrajes de baja calidad (Lara, 1990 y Martinez, 1991). En
general se ha recomendado que el forraje de arbustivas y arboles puede formar el 30% de la
dieta total de los animales si su alto contenido de protefna es usado més efectivamente (Ivory,
1989).

Composicion mineral

El forraje de arbustivas y 4rboles, también puede servir como una fuente importante de

nutrimentos parala dieta de los animales. Vercoe (1987) al analizar las 23 especies de arbustos
usados como alimento para el ganado en Australia, de los cuales la mayoria eran plantas
leguminosas, encontré una considerable variacién en su composicién de macro y
microminerales. Concluyeron que todas las especies satisfacfan los minimos requerimentos

para Cay S; sin embargo, en cada especie se encontrd que tenian bajas concentraciones de al -

menos uno de los elementos esenciales para el crecimiento animal. El P fué el mineral
generalmente més deficiente en el 86% de las plantas analizadas, para los requerimentos del
ganado y los ovinos. Ramirez et al. (1990), al analizar quimicamente las hojas de 7 arbustos,
las dietas de cabras, ovejas y venados cola blanca, en el noreste de México, reporté que las
concentraciones de Ca fueron variables entre especies con un rango de 1.6% a 4.3%, pero sin
variaci6n considerable para los minerales P, Mg, Cu y Fe. La concentracién de los minerales
analizados en las 7 especies representan cantidades suficientes para cubrir los requerimentos
del ganado (Tabla 1).

El creciente interés en los arbustos y drboles nativos como fuente de forraje, ha conducido
a un exdmen mds exhaustivo de su digestibilidad y composicién mineral. Por lo tanto en la
actualidad, existe la necesidad de formar una base de datos comprensiva de los andlisis
quimicos de éstas plantas que tienen potencial como fuente de alimentacién.

Toxinas y compuestos perjudiciales

Muchas especies arbustivas y 4rboles no son itiles o tienen problemas asociados con la
alimentacién del ganado. En adicién a la baja digestibilidad, algunas plantas tienen baja
gustocidad o aceptabilidad para el ganado o contienen toxinas (Tabla 2). Altos niveles de -
compuestos fenélicos (taninos) en muchas especies estan implicados en la reduccion de la
gustocidad, asf como olores fuertes al masticar las hojas. El secado o henificado del forraje de
arbustos y 4rboles, son précticas que algunos ganaderos usan para reducir los problemas de
gustocidad y aceptabilidad por el ganado. Algunos compuestos téxicos han sido identificados
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en éstas plantas como robitina en Robinia sp. y gluc6cidos cianogénicos en Acacia spp. (Maslin
et al,, 1987).

Algunos compuestos que han causado problemas de toxicidad, tales como la mimosina en
Leucaena han podido ser detoxificadas por algunas especies de bacterias en el rumen (Jones,
1985). Puede ser posible encontrar microorganismos del rumen que pueden degradar
compuestos fendlicos en las especies de plantas que son muy productivas y se adaptan a
condiciones adversas de suelo, pero con baja gustocidad (Ivory, 1989). Niveles toxicos de
elementos particulares, pueden también causar problemas en la salud del animal. Por ejemplo,
el Cu en concentraciones tan bajas como 40 ppm pueden envenenar a los ovinos, si los niveles
de Moy S son bajas (Underwood, 1981).

Uso por rumiantes
Ramoneo

La importancia del ramoneo de la vegetacion arbustiva por cabras y en menor grado por
ovejas ha sido reportado en Africa, América y Australia. En el norte de Africa, la vegetacion
arbustiva forma del 60 al 70% de la poblaci6n de los agostaderos y un 40% de la disponibilidad
total de los alimentos pecuarios de la regi6n (Devendra, 1989). Aunque el potencial forrajero
de la vegetacién de arbustivas nativas es ampliamente conocido, no existe mucha informaci6n
en su uso por rumiantes. Los reportes publicados, estdn enfocados principalmente a
consideraciones agronémicas como tipos y disponibilidad, tazas de producciény estructura de
la biomasa. Asociado a estos estudios a habido un trabajo limitado en la composicién quimica,

valor nutrimental y consumo y con muy limitados trabajos sobre gustocidad, uso y
comportamiento animal.

Para evaluar la contribucién del ramoneo en los rumiantes, se requieren estudios
apropiados y précticas para medir el consumo, digestibilidad, balance de nitrégeno y pruebas
de comportamiento en animales, Sin embargo, debido a la gran variedad de especies, suelos
y climas, los resultados serdn especificos segiin las especies animales y para determinadaregion
u origen donde se realicen los estudios, por lo cual, infierir con los resultados obtenidos en un
determinado lugar a otro, tendrén que hacerse pruebas.

Digestibilidad de los componentes fibrosos.

Debido a que las hojas de arbustos tienen un bajo contenido de fibra (Holechek, 1984;
Rafique et al. 1988; Ramirez et al. 1990), comparados con los zacates, las hojas de arbustos
son degradadas en el rumen, permitiendo altos consumos de forraje. Sin embargo, los estudios
sobre caracteristicas comparativas de la composicién quimica, digestibilidad y fermentacién
ruminal de forrajes nativos en el mundo, pudieron mejorar el entendimiento de los factores

que gobiernan la seleccién de forraje de rumiantes en apacentamiento, especialmente de
ovejas. :

a1 =




Por ser las cabras las que més hacen uso del ramoneo en todo el mundo, es por eso que
la mayorfa de los estudios para evaluar el efecto de la vegetaci6n nativa en el comportamientg
animal, han sido llevadas a cabo en ésta especie. Sin embargo, recientemente se han estado

reportando estudios de utilizacién de la vegetaci6n nativa y sus efectos en la alimentaci6n de

ovejas. En el estado de Nuevo México,EEUU, Holechek et al. (1989), compararon doce
especies forrajeras nativas (4 arbustivas, 4 hierbas y 4 zacates) de acuerdo acuerdo a una
composicién quimica, digestibilidad in vitro y produccién in vitro de 4cidos grasos volatiles,
Encontraron que las arbustivas y las hierbas tuvieron concentraciones de N y N disponible més
altas que los zacates evaluados. Asf mismo, Is digestibilidad in vitro de la materia org4nica fué
més alta para las arbustivas y hierbas que la de los zacates, en todos los periodos de incubacién
(24, 48 y 72 horas). Sin embargo, la concentracién molar de 4cidos grasos voldtiles no fué
diferente entre forrajes.

La degradabilidad de los componentes fibros de las hojas de las plantas arbustivas esta
relacionada con la madurez del tejido vegetal, entre otros factores. Short et al. (1974)
evaluaron a través de estudios in situ una gran variedad de forajes nativos del sur de

Texas, EEUU; colectados a diferentes periodos de tiempo con el propésito de distinguir las

principales caracteristicas entre tipos de forrajes y relacionar éstas caracteristicas con su
digestibilidad relativa usando bolsas nylon. Estos autores, concluyeron que los forrajes
evaluados fueron muy variables entre s, en el grado y velocidad de digestién principalmente,
debido a su contenido de las fracciones fibrosas. Plantas con altos niveles de pared celular,
especialmente cuando se combinada con alto contenido de ligninina, fueron considerados
como forrajes de baja calidad para pequefios rumiantes. Asi mismo, reportaron que los zacates
nativos, usualmente tuvieron una mayor proporcion de pared celular comparados con hierbas
y hojas de arbustos. Aunque en el caso de las plantas arbustivas (en estado maduro), la
digestibilidad de la MS estuvo relacionado con el contenido de pared celular.

Diferencias en la digestibilidad in situ entre hojas de plantas arbustivas también han sido
reportadas por Singh et al. (1989), al medir la degradabilidad efectiva, digestibilidad potencial,
velocidad de digestion, cantidad de fibra digestible, residuo indigestible y la cantidad
potencialmente digestible de las fracciones de la pared celular de las hojas de Morus alva,
Grewia optiva, Bahuinia variegata y Robinia pseudoacacia en India.

Estudios en ovinos

El forraje de arbustos nativos siempre verdes, puede jugar un papel importante en la
alimentacién de ovejas durante las épocas secas cuando el zacate se encuentra en lactancia.
El aporte de N proveniente del forraje de arbustivas cuando los ovinos consumen forraje de
baja calidad puede ser benéfico para ellos, manteniendo el consumo de nutrientes durante las
épocas criticas. Ademds puede reducir los costos de suplementacién de proteina de alto costo.
En estudios comparativos, para medir la influencia del forraje de arbustivas con el heno de
alfalfa en la digestibilidad y status de N en borregos, Rafique et al.(1988), encontraron que la
adicién de arbustos a dietas a base de paja de zacate grama o a base de paja de cebada, los
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borregos incrementaron el consumo y retencién de N en cantidades similares a los borregos
alimentados con dietas a base de paja de zacate grama o paja de cebada con alfalfa. Ademés
concluyeron que los arbustos nativos como Artriplex canescens y Cepcocarpus montanus
influenciaron el consumo y la utilizacién de N en una manera similar a la alfalfa, cuando los
borregos fueron alimentados con dietas basales de baja calidad nutritiva. (Tablas 3 y 4).

En Arabia Saudita, Bhattacharya (1989) report6 que los borregos de la raza Najdi
alimentados solo con alfalfa digirieron mayores cantidades de nutrientes que los borregos
alimentados solo con Acacia cynophylla o Haloxylon persicum pero fueron iguales que los
borregos alimentados solo con Atriplex salimus. La utilizacién de N fué muy similar entre
tratamientos, solo los borregos alimentados solo con Haloxylon, reportaron balance negativo
de N (Tabla 5).

Como se ha mencionado, la inclusién de forraje de arbustos en las dietas de los animales
alimentados con pajas de baja calidad nutrimental, puede mejorar la utilizacién animal de los
nutrientes de las pajas. Sin embargo, las hojas de muchos arboles y arbustos contienen altos
niveles de compuestos fen6licos como taninos, los cuales pueden reducir la utilizacién de
nutrientes como las proteinas al formar complejos indigestibles con éstas tiltimas, en el rumen.
Lara (1990) al determinar la digestibilidad y utilizacién de N en borregos, encontr6 que la
adici6n de hojas de arbustos nativos del noreste de México o de alfalfa en la dieta a base de
paja de zacate buffel(Cenchrus ciliares) no tuvo efecto en la digestién de la materia seca (Tabla
6); sin embargo, la digestibilidad de la protefna cruday el balance de N solamente el palo verde
(Cercidium macrum) y huizache (Acacia famesiana) fueron comparables con la alfalfa, y a los
borregos que se les adicion6 hojas de chaparro prieto (Acacia rigidula) en sus dietas, tuvieron
menor digestion de la protefna y balance de N y fueron similares a aquellos que consumieron
solo paja de zacate buffel. Al parecer, el alto contenido de taninos (13%) en las hojas de
chaparro prieto influy6 en el bajo aprovechamiento de N por los borregos.

Estudios en Africa, (Reed et al.,1990) han encontrado en borregos alimentados con hojas
de arbustos nativos que contienen variables niveles de taninos condensados, que la
digestibilidad de la fibra fué més baja para las dietas conteniendo acacias. Los taninos enla 4.
Cyanophylla pudieron haber formado complejos con las protefnas en el tracto digestivo,
causando coeficientes de digestion negativos para la lignina y N insoluble en el detergente
neutro (Tabla 7). Asf mismo, concluyeron que el contenido de N fecal que fué soluble en el
detergente neutro fué més alto para los borregos alimentados solo con A. seyal, indicando una
alta excrecién de N microbial y endégeno en las heces. Asf mismo, las pérdidas de N fueron
bajas y el N fecal fué alto para las dietas conteniendo solo forrejes de acacias. Por lo tanto, la
fraccién N en las dietas conteniendo acacias no fué nutricionalmente uniforme debido a la
influencia de los taninos en la digestién y metabolismo de las proteinas (Reed et al.,1990).

CONCLUSIONES

Se ha demostrado a través de los estudios comparativos de digestibilidad y balance de N
en pequefios rumiantes, que el forraje de algunos arbustos y arboles palatables, pueden formar
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parte substancial de su dieta. El forraje de arbustivas nativas pueden proporcionar nutrienteg
en cantidades suficientes para cubrir sus necesidades de N, energfa, vitaminas y minerale,
Sobre todo, cuando cuando las gramineas se encuentran en latencia durante la sequia. By
zonas de escasa precipitacion, los arbustos siempre verdes constituyen la principal fuente de
alimentos para pequefios rumientes, en los cuales se incluyen a los ovinos, convirtiendo Iz
vegetaci6n nativa en productos para el hombre como son la lana, carne y piel, principalment,
Por lo que seria recomendable incentivar el manejo de los agostaderos de una manera que
sustente cantidades adecuadas de arbustos y arboles palatables para el uso de las demandas
nutrimentales de pequefios y porque no grandes rumiantes (silvestres y domésticos), durante
todo el afio, y especialmente durante los perfodos criticos de sequfa o en nvierno cuando lag
gramiineas tienen bajo valor nutrimental. Tales acciones, al ponerse en practica pudieran
reducir los costos de suplementacién.
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Contenido nutrimental y composicidén quimica de las principales plantas arbustivas, del noreste de

Tabla 1.

1990.

Ramirez et al.

México, consumidas por pequefios rumiantes.

(%)

Componente

Ca

Lignina

Arbustos

(Porlieria angustifolia)

Anacahuita

(Cordia bissieri)

Huizache

(Acacia farnesiana)

Mezquite

(Prosopis glandulosa)

Granjeno

{Celtis pallida)

Palo verde

(Cercidium macrum)

Chaparro prieto

(Acacia rigidula)
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Mimosima {(3- hidroxi- 4(1 H ) - piridona
acido oxalico (2.4% base seca)

HCN (17.5 mg/100g)

Taninos (2.9%)

Hojas verdes

Hojas de platano
Hojas secas

Forraje

Acacia

Hojas de cassava
mMiricidia
Leucaena
Mezquite
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Tabla 4. Digestibilidad de los nutrientes y utilizacién de N de borregos alimentados con arbustos nativos
Nuevo México. EEUU, en combinacién con paja de cebada y alfalfa. Rafique et al,, 1988,

Concepto
alfalfa hierbas

Digestibilidades, %

Consumo de N, g/d
N fecal, g/d
N urinario, g/d

N retenido, g/d

Hmm = Error estandar, n- 8

abo Medias en los renglones con listas diferentes no son iguales (P<0.05)

- 320 -




