4 RESULTADOS

4.1 Analisis Estructural del Ecosistema Vegetal en el Area de Estudio.

FEl indice de diversidad de especies en ¢l area de estudio fue de 1.34, la riqueza floristica
fue de 10.62, y la cobertura vegetal fue del 62.0%. En orden de importancia, las especies
con mayor cobertura vegetal fueron Jatropa cinerea v Ruellia sp., las especies con
mayor frecuencia relativa fueron Jatropa cinerea, Opuntia cholla v Ruellia sp., las de
mayor densidad relativa fueron Ruellia sp., Opuntia cholla y Jatropa cinerea, las de
mayor dominancia fueron Ruellia sp., Jatropa cinerea, Opuntia cholla y Prosopis sp., y
las de mayor valor de importancia fueron Jatropa cinerea, Opuntia cholla y Ruellia sp.
(Tabla 1). Se detect6 la presencia de dos especies consideradas como tdxicas para el
ganado en una considerable frecuencia relativa, siendo estas: Sapium biloculare (13.1%)
y Karwinskia humboldtiana (6.4%), aunque la densidad relativa fue menor al 1% en

ambos casos.

De las especies estudiadas, las de mayor cobertura vegetal fueron Prosopis sp. y Opuntia
cholla, mientras que Cercidium floridum, Lippia palmeri, Mimosa xantii y Turnera
diffusa fueron las de menor cobertura (< 1%). Las especies mas frecuentes fueron
Opuntia cholla, Bursera microphylla y Cyrtocarpa edulis, mientras que las de mayor
densidad relativa fueron Opuntia cholla, Bursera microphylia y Prosopis sp., las
especies de mayor dominancia relativa fueron Prosopis sp., Opuntia cholla y Bursera
microphyila, y como consecuencia, las especies de mayor valor de importancia fueron
Opuntia cholla, Bursera microphylla vy Cyrtocarpa edulis, por el contrario Lippia
palmeri, Mimosa xantii y Turnera diffusa fueron las de menor frecuencia, densidad,

dominancia relativa y valor de importancia (Tabla 1).

Dindamica estacional del valor muritivo y digestion ruminal del forraje de 10 arbustivas Baja California Sur, México



4 RESULTADOS 74
Tabla 1.
Estructura Vegetal del Area de Estudio por Especie de Plantas
Especie Cobertura Frecuencia Densidad Dominancia Valor de
Vegetal Relativa Relativa  Relativa  Importancia
%
Arboles
Bursera microphyla 3.73 47.24 445 6.23 19.30
Cyrtocarpa edulis 3.44 41.43 2.85 5.35 16.54
Pachycereus pringlei 1.08 38.96 3.11 1.58 14.55
Prosopis sp 5.54 22.63 3.64 8.62 11.63
Gochnatia arborescens 0.90 23.89 1.24 1.34 8.82
Cercidium floridum 0.97 16.69 1.05 1.53 6.42
Sapium biloculare 0.83 13.17 0.81 1.38 5.12
Lysiloma candida 0.62 10.05 0.50 1.06 3.87
Yucca valida 0.30 8.88 0.51 0.48 3.29
Bursera odorata 0.26 833 0.40 0.56 3.10
Haematoxylon brasiletto 0.48 6.25 0.31 0.77 2.44
Cercidium praecox 0.10 6.25 0.34 0.17 225
Lophocereus schottii 0.27 591 0.29 0.46 2.22
Pachycormus discolor 0.02 6.25 0.31 0.03 2.20
Pithecellobium dulce 0.22 5.90 0.30 0.36 2.19
Cassia emarginata 0.08 5.90 0.30 0.13 2.11
Arbustos
Jatropa cinerea 7.17 68.87 10.81 11.85 30.51
Opuntia cholla 5.50 66.29 13.09 8.77 29.38
Ruellia sp . 8.77 55.95 16.36 14.37 28.89
Machaerocereus gummosus  4.62 49.62 5.87 7.45 20.98
Lysium sp 3.50 47.70 4.72 5.86 19.43
Solanum hindsianum 1.26 32.08 3.74 2.01 12.61
Jatropa cuneata 1.57 21.46 3.55 2.48 9.16
Adelia virgata 1.06 23.33 1.72 1.73 8.93
Melochia tomentosa 0.66 22.47 1.58 1.01 8.35
Fouguieria diguetii 1.07 20.67 2.08 1.78 8.18
Hymenoclea monogyra 2.39 15.38 5.09 3.82° 8.10
Pithecellobium confine 1.40 18.88 1.25 2.22 7.45
Acacia peninsularis 1.01 15.53 1.15 1.66 6.11
Esenbeckia flava 0.47 14.58 0.71 0.87 5.39
Bursera hindsiana 0.52 12.43 0.76 0.81 4.67
Maytenus phyilantoides 0.88 11.85 0.66 1.07 4.53
Ambrosia ambrosioides 1.18 8.25 2.64 1.93 4.28
Mamillaria spp 0.05 10.63 0.60 0.09 3.77
Lippia palmeri 0.15 9.72 0.60 0.25 3.52
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Tabla 1.
(Continuacion)
Especie Cobertura Frecuencia Densidad Dominancia Valor de
Vegetal Relativa Relativa  Relativa  Importancia
%
Acacia farnesiana 0.38 8.51 042 0.66 3.20
Lemaireocereus thurberi 0.32 8.44 0.51 0.58 3.18
Turnera diffusa 0.06 8.68 0.45 0.10 3.08
Viguiera deltoidea 0.45 7.76 0.44 0.67 2.96
Pedilanthus macrocarpus 0.41 6.86 0.50 0.65 2.67
Simmondsia chinensis 0.19 6.91 0.32 0.30 2.51
Vallesia glabra 0.22 6.62 0.32 0.40. 2.45
Mimosa xantii 0.19 6.42 0.36 0.34 2.37
Karwinskia humboldtiana 0.17 6.41 0.25 0.27 231
Ferocactus spp. 0.11 6.25 0.35 0.17 2.26
Opuntia burrageana 0.08 5.88 0.28 0.14 2.10
Opuntia pycnacantha 0.07 5.57 0.28 0.11 1.98
Herbaceas
Otras herbaceas 2.7 39.89 5.48 412 16.49
Euphorbia spp _ 0.40 2941 423 0.75 11.46
Antigonon leptopus 0.91 29.36 237 1.42 11.05
Cnidoscolus angustidens 0.13 8.39 0.67 0.28 3.11
Pastos
Rhynchelytrum repens 0.01 557 0.27 0.02 1.95
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Las especies no leguminosas tuvieron mayor valor de importancia en todas las
estaciones del afio, adicionalmente, el valor de importancia de las leguminosas se redujo
durante el Verano, mientras que para las no leguminosas permanece constante en todas
las estaciones (Tabla 2). La cobertura vegetal de las leguminosas y no leguminosas, se

redujo en el Verano, sin embargo incrementaron la cobertura nuevamente en el Otofio.

Tabla 2.

Estructura Vegetal del Area de Estudio por Tipo de Plantas

Tipo de Planta  Estacion Cobertura Frecuencia Densidad Dominancia Valor de
Vegetal Relativa Relativa Relativa Importancia

%
Leguminosas Invierno 10.5 66.2 6.5 16.3 29.7
Primavera 10.6 52.6 5.8 14.8 244
Verano 6.9 50.9 55 12.8 23.1
Otofio 10.7 52.7 9.1 17.5 26.5
No leguminosas Invierno 53.2 100.0 934 83.6 92.3
Primavera 62.3 100.0 390.2 85.2 91.5
Verano 459 100.0 94 .4 87.1 93.8
Otofio 47.8 100.0 90.8 824 91.1

4.2 Composicién Nutritiva del Forraje

4.2.1 Fracciones de Fibra

El tipo de planta fue el principal factor que determiné el contenido de FDN, FDA,
Celulosa, Taninos y MO (Tabla 3), mientras que el afic de estudio tuvo efecto
significativo sobre CNE y Taninos. La estacién de muestreo afecto significativamente el
contenido de FDA, Celulosa y EE, sin embargo, la interaccion estacidn X tipo de planta
fue significativa para el contenido de CNE, FDN, FDA, Celulosa, Lignina y EE.
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Tabla 3

Valor de F y significancia para el modelo usado para analizar estadisticamente el
contenido de fracciones de fibra, taninos, extracto etéreo (EE), y materia
organica (MO) en arbustos de leguminosas y no leguminosas

nativos de Baja California Sur, México.

Variable Aiio Estacion = Tipo de Ario Afio Estacio  Aro
planta x x n x
Estacion Tipo x Estaci
de Tipo on
planta de X
planta Tipo
de
planta
CNE 7.8 **% 0.9ns 00ns 0.7ns 0.4ns S5.5%%%  23#%
FDN 7.6 Yex* 3.5% 14.6 *** (0.6 ns 0.8 ns 83%** 10ns
FDA 36* 6.9 *¥x 22,8 %%* 13ns 34%* 6.8 *** 10ns
Celulosa 1.3ns 6.4 ¥** 10 R ¥**¥ ]2ns 0.7 ns 4 1%* 0.7 ns
Hemicelulosa 3.7+ 2.0ns 0.lns 1.5ns 1.0ns 20ns 0.9 ns
Lignina 5.5 ** 3.7* 4.6* 3.1 ** 33 % 7.8 *¥** 13ns
Taninos 11.1 *** 0.9 ns 27.4 *¥** (0 6ns 1.0ns 0.1 ns 0.1 ns
EE T.5¥EF 15,6 **¥ 52 % 6.9 ¥**  29ns 3,9 %= 3.1 **
MO 0.2ns 0.4 ns 18.9 *** (.7 ns 0.5ns 0.6 ns 0.6 ns
Cenizas 0.2ns 0.4 ns 18.9 *** (0.7 ns 0.5 ns 0.6ns 0.6 ns

*k* = P<0.001, ** =P<0.01, * = P<0.05, ns = no significativa.
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4.2.1.1 Carbohidratos no estructurales (CNE)

Lippia palmeri (26.8 + 12.1% de MS) y Pithecellobium confine (28.7 £ 4.6), fueron
inferiores al heno de alfalfa (32.9 + 2.3), Prosopis sp. (321 £ 54) y Turnera diffusa
(31.2 £ 7.5) fueron similares y el resto de las especies fueron superiores, Bursera
microphylla (42.6 £ 9.3), Cercidium floridum (41.4 £+ 6.7) y Cyrtocarpa edulis (40.9 +
5.6) fueron las de mayor concentracion (Figura 2). |
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Figura 6. Diagrama de caja para el contenido de carbohidratos no estructurales (CNE)
en Medicago sativa (Mesa), cinco especies arbustivas leguminosas: Acacia
peninsularis (Acpe), Cercidium floridum (Cefl), Mimosa xantii (Mixa),
Pithecellobium confine (Pico), Prosopis sp. (Prsp) y cinco especies
arbustivas no leguminosas: Bursera microphylia (Bumi), Cyrtocarpa edulis
(Cied), Lippia palmeri (Lipa), Opuntia cholla (Opch) y Turnera diffusa
(Tudi), nativas de Baja California Sur, durante 1993 a 1995,

El contenido de CNE de las especies no leguminosas (35.7 + 10.1) fue similar a las
leguminosas (35.6 + 7.2), solamente existié diferencia significativa entre tipos de planta
en primavera (Tabla 4), esta diferencia fue debido a que las leguminosas tuvieron un

incremento, las no leguminosas redujeron significativamente su contenido dé CNE en
esta estacién.
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Tabla 4 -

Cambios estacionales (media de tres afios) y anuales del contenido de carbohidratos no
estructurales (CNE; % MS) y fibra detergente neutro (FDN; % MS) en arbustos de
leguminosas y no leguminosas nativos de Baja California Sur, México,
durante 1993 a 1995.

Especie CNE FDN

Invierno Primavera Verano Otofioc Invierno Primavera Verano Otofio

Medicago sativa 333 31.2 336 333 390 38.9 389 390

Acacia peninsularis 37.0 416 345 379 402 354 352 377
Cercidium floridum 364 419 453 419 341 31.2 274 273

Mimosa xantii 436 416 334 325 329 333 381 414
Pithecellobium confine 28.0 31.3 283 273 422 38.3 432 448
Prosopis sp. 344 33.8 280 322 365 377 395 397
Leguminosas’ 35.9% 38.0° 33.9° 344 372* 352° 36.7" 38.2°
Bursera microphylla 45.0 28.9 474 489 318 52.3 284 283
Cyrtocarpa edulis 423 395 447 372 323 390 337 305
Lippia palmeri 31,7 179 274 305 4701 653 556 449
Opuntia cholla 36.1  38.8 327 371 423 363 347 379
Turnera diffusa 33.0 28.8 272 358 453 557 50.9 409
No Leguminosas' 37.6*  30.8° 36.5° 37.9° 398 49.7° 39.6° 36.5°
Efecto: Tipo de Planta?

Contraste ns *% ns ns ns *kk ns ns
EE 1.8 2.3 2.4 1.9 2.0 2.5 28 2.1
Media Estacional' 36.8° 344 352 36.8° 385" 425° 381" 373
Efecto: Afio’ 1993 1994 1995 1993 1994 1995
Leguminosas 379* 323" 36.4° 35.1° 405 34.7°

No Leguminosas 384" 33.3b 35.2% 384> 4447 41.6%

Media Anual 38.1° 328" 358 36.8° 424 382

! Medias dentro de hileras para cada variable con diferente superindice difieren por estacién (P< 0.05)
? Significancia y error estandar (EE) del Contraste entre tipo de planta por estacién.
¢ =P<).001; ** = P<0.01; * = P<0.05; ns = no significativa.
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En ambos tipos de planta el contenido de CNE fue menor durante 1994, cuando la
precipitacion pluvial promedio fue también menor. Las diferencias estadisticas
encontradas entre estaciones fueron debido a una variacién estacional consistente en los

tres afios de estudio (Figura 3).
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Figura 7. Contenido estacional promedio (+ EE) de carbohidratos no estructurales en
especies arbustivas leguminosas: (Acacia peninsularis, Cercidium floridum,
Mimosa xantii, Pithecellobium confine, Prosopis sp) y especies arbustivas no
leguminosas: (Bursera microphyila, Cyrtocarpa edulis, Lippia palmeri,
Opuntia cholla y Turnera diffusa ), nativas de Baja California Sur, durante
1993 a 1995.
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4.2.1.2 Fibra detergente neutro (FDN)

Considerando todas las estaciones de muestreo, todas las especies estudiadas excepto
Lippia palmeri (53.0 = 15.4), Pithecellobium confine (42.1 £ 4.3) vy Turnera diffusa
(48.2 £ 11.0) tuvieron un contenido promedio de FDN (% de MS) inferior al heno de

alfalfa (39.0 + 1.5). Lippia palmeri fue la especie con mayor variacién y mayor
contenido en FDN (Figura 4).
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Figura 8. Diagrama de caja para el contenido de fibra detergente neutro (FDN) en heno
de alfalfa (Mesa), cinco especics arbustivas leguminosas: Acacia peninsularis
(Acpe), Cercidium floridum (Cefl), Mimosa xantii (Mixa), Pithecellobium
confine (Pico), Prosopis sp. (Prsp) y cinco especies arbustivas no leguminosas:
Bursera microphylla (Bumi), Cyrtocarpa edulis (Cied), Lippia palmeri (Lipa),
Opuntia cholla (Opch) y Turnera diffusa (Tudi), nativas de Baja California
Sur, durante 1993 a 1995.

Las especies no leguminosas (41.4 + 12.7) tuvieron un mayor contenido de FDN en
comparacién a las leguminosas (36.8 £ 6.4), sin embargo, solo existié diferencia

significativa en Primavera (Tabla 4), mientras que las leguminosas mantuvieron una
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concentracion de FDN similar a lo largo de todas las estaciones. Durante la Primavera
las no leguminosas lo incrementaron significativamente. Sin embargo, ambos tipos de
plantas tuvieron un mayor contemdo de FDN en 1994 cuando la precipitacion pluvial
fue menor. Los cambios estacionales encontrados en las especies no leguminosas son

consistentes durante los tres afios de estudio (Figura 5).
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Figura 9. Contenido estacional promedio (= EE) de fibra detergente neutro (FDN) en
especies arbustivas leguminosas: (4cacia peninsularis, Cercidium floridum,
Mimosa xantii, Pithecellobium confine, Prosopis sp) y especies arbustivas no
leguminosas: (Bursera microphylla, Cyrtocarpa edulis, Lippia palmeri,
Opuntia cholla y Turnera diffusa ), nativas de Baja California Sur, durante
1993 a 1995.

4.2.1.3 Fibra detergente dcido (FDA)

En Ia Figura 6 se aprecia una variacién mayor a través de las estaciones de muestreo en
FDA (% de MS) en Bursera microphylla (30.5 £ 12.1), Lippia paimeri (41.5 £ 11.6) y
Turnera diffusa (40.5 + 12.9). Lippia palmeri, Pithecellobium confine (33.5 + 3.6) y

Turnera diffusa fueron las especies con un mayor contenido medio que el heno de aifalfa
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(294 + 0.8), el resto de las especies tuvo un contenido menor, siendo Cercidium

Sfloridum (30.0 £ 6.5) la especie con menor contenido de FDA.
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Figura 10. Diagrama de caja para el contenido de fibra detergente acide (FDA) en
heno de alfalfa (Mesa), cinco especies arbustivas leguminosas: Acacia
peninsularis (Acpe), Cercidium floridum (Cefl), Mimosa xantii (Mixa),
Pithecellobium confine (Pico), Prosopis sp. (Prsp) y cinco especies
arbustivas no leguminosas: Bursera microphylla (Bumi), Cyrtocarpa
edulis (Cied), Lippia palmeri (Lipa), Opuntia cholla (Opch) y Turnera
diffusa (Tudi), nativas de Baja California Sur, durante 1993 al995.

Las no leguminosas (32.2 £ 12.6) tuvieron un mayor contenido de FDA que las
leguminosas (26.7 + 5.5), pero esta diferencia solo fue significativa en Primavera. Las
leguminosas no tuvieron efecto de la estacién de muestreo, sin embargo las no
leguminosas tuvieron una mayor concentracion de FDA en la Primavera de los tres aiios
(Figura 7). Ambos tipos de planta tuvieron un incremento en ¢l contenido de FDA en

1994, este incremento fue significativo solo para las no leguminosas (Tabla 5).
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Figura 11. Contenido estacional promedio (+ EE) de fibra detergente acido (FDA) en
especies arbustivas leguminosas: (Acacia peninsularis, Cercidium floridum,
Mimosa xantii, Pithecellobium confine, Prosopis sp) y especies arbustivas no
leguminosas: (Bursera microphylla, Cyrtocarpa edulis, Lippia palmeri,
Opuntia cholla y Turnera diffusa ), nativas de Baja California Sur, durante
1993 a 1995.
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Tabla 5

Cambios estacionales (media de tres afios) y anuales del contenido de fibra detergente
acido (FDA; % MS) y celulosa (% MS) en arbustos de leguminosas y no leguminosas
nativos de Baja California Sur, México, durante 1993 a 1995.

Especie FDA Celulosa

Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio
Medicago sativa 29.3 29.9 296 287 199 203 200 199
Acacia peninsularis 27.1 28.1 285 299 126 11.6 123 150
Cercidium floridum 23.2 20.2 195 18.0 102 12.1 6.9 4.5
Mimosa xantii 27.0 29.1 272 281 9.7 10.9 92 105
Pithecellobium confine 30.3 31.6 366 353 107 11.2 11.9 136
Prosopis sp. 23.0 237 245 238 111 14.0 114 136
Leguminosas' 26.1°  26.5° 273" 270° 109" 120° 10.3* 11.4°
Bursera microphylla  23.0 50.0 26.1 231 6.2 18.3 9.6 8.8
Cyrtocarpa edulis 23.6 35.6 253 236 7.6 12.6 10.2 121
Lippia palmeri 375 50.2 46.7 334 185 264 276 213
Opuntia cholla 20.3 204 219 265 9.5 12.1 128 134
Turnera diffusa 326 46.6 475 354 7.7 200 201 187
No Leguminosas’ 274 406" 326° 284 99° 179 152 14.9°
Efecto: tipo de Planta’
Contraste ns whk ns ns ns A ** *¥
EE 1.9 2.6 2.7 1.6 1.5 14 1.6 1.2
Media Estacional’ 268" 336 298" 27.7° 104° 149 127 132®
Efecto: Afio' 1993 1994 1995 1993 1994 1995
Leguminosas 274*  28.4% 24.4° 11.5*  122° 9.8
No Leguminosas 28.8°  35.0° 33.0° 14.0* 15.0° 14.4°
Media Anual 28.1° 316 287" 12.8* 135 12.1°

! Medias dentro de hileras para cada variable con diferente superindice difieren por estacién (P< 0.05)
?Significancia y error estandar (EE) del Contraste entre tipo de planta por estacién.
**% = P<(.001; ** =P<0.01; * = P<0.05; ns = no significativa.
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4.2.1.4 Celulosa

En la Figura 8 se aprecia que el rango de variacién del contenido de celulosa (% de MS)
fue mayor para Turnera diffusa (16.6 + 8.2); sin embargo, todas las especies, excepto
Lippia palmeri (23.1 + 7.3) presentaron promedios inferiores al heno de alfalfa (20.0
0.7). Acacia peninsularis mostr6é incremento del contenido de celulosa en el Otofio y

Bursera microphylla en Primavera.

40
- 1 j_
30+
T
on
= .
S
g 207 —
R —_ A
— - —r—
2 | = T T [
3 ]
] | I
" - 1
0] -

Ac-pe Bumi Cefl Cied Li;:»a Mesa Mixa Op-ch Pico Pr;p Tudi

Especie

Figura 12. Diagrama de caja para el contenido de celulosa en heno de alfalfa (Mesa),
cinco especies arbustivas leguminosas: Acacia peninsularis (Acpe),
Cercidium floridum (Cefl), Mimosa xantii (Mixa), Pithecellobium confine
(Pico), Prosopis sp. (P1sp) y cinco especies arbustivas no leguminosas:
Bursera microphylla (Bumi), Cyrtocarpa edulis (Cied), Lippia paimeri
(Lipa), Opuntia cholla (Opch) y Turnera diffusa (Tudi), nativas de Baja
California Sur, durante 1993 a 1995.
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En la Figura 9 se aprecia un mayor contenido de celulosa de las especies no leguminosas
(14.5 + 7.5) que las leguminosas (11.1 * 4.0). Estas diferencias fueron significativas en
Primavera, Verano y Otoiio. Las no leguminosas redujeron su contenido de celulosa en
Invierno y lo incrementaron en Primavera, mientras que las leguminosas permanecieron
sin efecto de estaciones (Tabla 5). Este patron de cambio estacional fue consistente en

los tres afios de estudio.
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Figura 13. Contenido estacional promedio (+ EE) de Celulosa en especies arbustivas
leguminosas: (Acacia peninsularis, Cercidium floridum, Mimosa xantii,
Pithecellobium confine, Prosopis sp) y especies arbustivas no leguminosas:
(Bursera microphylla, Cyrtocarpa edulis, Lippia palmeri, Opuntia cholla y
Turnera diffusa ), nativas de Baja California Sur, durante 1993 a 1995,
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4.2.1.5 Hemicelulosa

Opuntia cholla (16.2 £ 9.8) fue la de mayor rango de variacién en el contenido de
hemicelulosa (% de MS) y junto con Lippia palmeri (11.5 + 4.9) y Prosopis sp. (14.5 +
4.6) fueron las especies que tuvieron mayor contenido de hemicelulosa que el heno de
alfalfa (10.0 + 1.4), mientras que Bursera microphylla (4.4 £+ 3.2) y Turnera diffusa (8.4
+ 7.5) fueron las especies con valores mds bajos (Figura 10).
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Figura 14. Diagrama de caja para el contenido de hemicelulosa en heno de alfalfa
(Mesa), cinco especies arbustivas leguminosas; Acacia peninsularis (Acpe),
Cercidium floridum (Cefl), Mimosa xantii (Mixa), Pithecellobium confine
(Pico), Prosopis sp. (P1sp) y cinco especies arbustivas no leguminosas:
Bursera microphylla (Bumi), Cyrtocarpa edulis (Cied), Lippia palmeri
(Lipa), Opuntia cholla (Opch) y Turrera diffusa (Tudi), nativas de Baja
California Sur, durante 1993 a 1995.
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En general, las especies no leguminosas (10.0 + 7.5) tuvieron una mayor variacion en el
contenido de hemicelulosa, que las leguminosas (9.9 + 4.6; Figura 11). Las diferencias
enfre tipo de planta fueron significativas en el Otofio (Tabla 6). Las leguminosas
tuvieron una disminucién del contenido de hemicelulosa durante 1a Primavera y Verano.
Por su parte, las no leguminosas lo incrementaron durante el Invierno. En esta variable
no se aprecia consistencia en la variacion estacional del contenido de hemicelulosa a lo
largo de los tres afios de estudio (Figura 11). Las no leguminosas no tuvieron efecto del
afio, sin embargo las leguminosas tuvieron una menor concentraciéon durante 1993,

cuando hubo una mayor precipitacién pluvial promedio anual.
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Figura 15. Contenido estacional promedio (+ EE) de Hemicelulosa en especies
arbustivas leguminosas: (Acacia peninsularis, Cercidium floridum, Mimosa
xantii, Pithecellobium confine, Prosopis sp) y especies arbustivas no
leguminosas: (Bursera microphylla, Cyrtocarpa edulis, Lippia palmeri,
Opuntia cholla y Turnera diffusa ), nativas de Baja California Sur, durante
1993 a 1995.
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Tabla 6

Cambios estacionales (media de tres afios) y anuales del contenido de hemicelulosa y
lignina en arbustos de leguminosas y no leguminosas nativos de Baja California Sur,
Meéxico, durante 1993 a 1995..

Especie Hemicelulosa Lignina
Invierno Primavera Verano Otofioc Invierno Primavera Verano Otofio

Medicago sativa 9.9 10.0 10.1 99 7.2 7.3 7.0 72
Acacia peninsularis 13.2 7.3 6.7 1.7 14.4 16.0 160 147
Cercidium floridum 10.8 11.1 7.8 92 17.1 7.5 123 133
Mimosa xantii 6.0 3.8 7.7 134 153 17.1 177 171
Pithecellobium confine  12.2 64 65 97 19.2 19.5 245 219
Prosopis sp. 13.1 14.0 149 159 11.7 9.5 121 102
Leguminosas’ 11.1* 85" 87" 11.2* 155" 13.9* 165 154°
Bursera microphylla 5.9 25 3.7 53 164 31.0 162 139
Cyrtocarpa edulis 8.7 8.3 154 6.9 14.9 223 149 111
Lippia palmeri 9.5 15.1 89 115 18.4 23.2 186 11.1
Opuntia cholla 22.1 15.8 159 11.1 10.5 8.2 9.1 11.5
Turnera diffusa 15.1 93 36 55 23.8 25.7 244 172
No Leguminosas' 12.3* 102"  9.5®° 81° 168  22.1° 16.5™ 13.0°
Efecto: tipo de Planta’

Contraste ns ns ns * ns * ok ns *
EE 1.7 1.6 1.5 1.2 1.7 1.9 1.5 1.0

Media Estacional' 1.7 94" 9.1> 9.6° 162" 18.0° 16.5* 14.2°

Efecto: Afio’ 1993 1994 1995 1993 1994 1995
Leguminosas 7.8° 11.6* 10.1° 154® 166" 141"
No Leguminosas 9.7* 11.1* 94 14.2° 196° 176"
Media Anual 8.8° 113*  o9g® 14.8" 18.0° 159"

! Medias dentro de hileras para cada variable con diferente superindice difieren por estacién (P< 0.05)
? Significancia y error estindar (EE) del Contraste entre tipo de planta por estacion.
**+* = P<0.001; ** = P<0.01; * = P<0.05; ns = no significativa.
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4.2.1.6 Lignina

Todas las especies tuvieron un mayor contenido de lignina (% de MS) que el heno de
alfalfa (7.2 £ 0.3). Bursera microphylia (19.3 £ 8.3), Pithecellobium confine (21.3 £+ 5.0)
y Turnera diffusa (22.8 £ 9.0) fueron las de mayor contenido, mientras que Cercidium
floridum (12.5 = 5.2), Opuntia cholla (9.8 £ 2.1} y Prosopis sp. (10.9 = 1.8) las de
menor contenido promedio de lignina (Figura 12).
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Figura 16. Diagrama de caja para €l contenido de lignina en heno de alfalfa (Mesa),
cinco especies arbustivas leguminosas: Acacia peninsularis (Acpe),
Cercidium floridum (Cefl), Mimosa xantii (Mixa), Pithecellobium confine
(Pico), Prosopis sp. (Prsp) y cinco especies arbustivas no leguminosas:
Bursera microphylla (Bumi), Cyrtocarpa edulis (Cied), Lippia palmeri
(Lipa), Opuntia cholla (Opch) y Turnera diffusa (Tudi), nativas de Baja
California Sur, durante 1993 a 1995.
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A diferencia de las especies leguminosas (15.4 + 5.2), las no leguminosas (17.1 + 8.3)

variaron la concentracién de lignina segiin la estacidon del afio (Figura 13). Las

diferencias entre ambos tipos de plantas fueron evidentemente significativas en la

Primavera y en el Otofio (Tabla 6). En la Primavera las no leguminosas incrementaron

significativamente la concentracién de lignina, mientras que en el Otofio la redujeron.

Las leguminosas no se vieron afectada por la estacién de muestreo o el afio de estudio,

sin embargo las no leguminosas tuvieron un menor contenido de lignina en 1993 cuando

la precipitacién pluvial fue mayor.

Figura 17.

404
~ 30«
z
a
[« 3
g
< 204
&
&
= I
10+ - .
% Leguminosas
I
ol . _ . . . . O NolLeguminosas

1993 1994 1995

Contenido estacional promedio (= EE) de lignina en especies arbustivas
leguminosas: (dcacia peninsularis, Cercidium floridum, Mimosa xantii,
Pithecellobium confine, Prosopis sp) y especies arbustivas no leguminosas:
(Bursera microphylia, Cyrtocarpa edulis, Lippia palmeri, Opuntia cholla y
Turnera diffusa ), nativas de Baja California Sur, durante 1993 a 1995.
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4,2.2 Taninos

Lippia palmeri, Opuntia cholla y Prosopis sp. al igual que ¢l heno de alfalfa tuvieron
concentraciones de taninos muy bajas o no tuvieron (< 1 % de MS). Cercidium floridum
(9.3 £ 2.8) fue la especie con un mayor contenido promedio (Figura 14), sin embargo,
solamente Cercidium floridum, Mimosa xantii y Opuntia cholla redujeron el contenido

de taninos durante la Primavera (Tabla 7).
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Figura 18. Diagrama de caja para el contenido de taninos en heno de alfalfa (Mesa),
cinco especies arbustivas legwminosas: Acacia peninsularis (Acpe),
Cercidium floridum (Cefl), Mimosa xantii (Mixa), Pithecellobium confine
(Pico), Prosopis sp. (Prsp) y cinco especies arbustivas no leguminosas:
Bursera microphylla (Bumi), Cyrtocarpa edulis (Cied), Lippia palmeri
(Lipa), Opuntia cholla (Opch) y Turnera diffusa (Tudi), nativas de Baja
California Sur, durante 1993 a 1995,
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Tabla 7.

Cambios estacionales (media de tres afios) y anuales del contenido de taninos y
extracto etéreo (% MS) en arbustos de leguminosas y no leguminosas
nativos de Baja California Sur, México, durante 1993 a 1995.

Taninos Extracto Etéreo
Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio

Especie

Medicago sativa 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 29 3.1 2.5
Acacia peninsularis 7.6 71 7.5 6.8 6.5 6.7 15.5 7.8
Cercidium floridum 8.8 8.1 929 104 53 8.0 8.1 8.2
Mimosa xantii 6.5 59 7.4 838 . 6.6 10.2 8.7 7.4
Pithecellobium confine 7.9 74 85 8.4 8.1 10.1 10.9 9.1
Prosopis sp. 0.2 04 0.6 09 54 79 104 54
Leguminosas' 62° 5.8 68 70° 64° 8.6 107 7.6%
Bursera microphyila 44 59 6.1 57 85 7.5 10.7 8.2
Cyrtocarpa edulis 8.3 6.9 84 9.0 7.2 71 89 11.0
Lippia palmeri 00 0.0 0.0 0.0 7.1 7.9 71 73
Opuntia cholla 0.0 0.0 0.0 0.2 53 5.9 8.3 48
Turnera diffusa 6.9 40 5.5 6.0 5.6 5.6 8.3 8.5
No Leguminosas’ 39 33 42" 41' 67 68" 88 8.0
Efecto: Tipo de Planta®

COIltl'aStC * *¥ % *¥ ns R * ns
EE .95 .90 1.0 1.0 50 57 79 72
Media Estacional' 51 45 56° 56 66 1.7 9.8  7.8°
Efecto: Afio’ 1993 1994 1995 1993 1994 1995
Leguminosas 47 64 8.3 69° 87T 9.3°

No Leguminosas 3.1 34® 5.1° 712 19° 7.6

Media Anual 3.9 4.9 6.7 70° 83° 8.5°

! Medias dentro de hileras para cada variable con diferente superindice difieren por estacién (P< 0.05)
? Significancia y error estandar (EE) del Contraste entre tipo de planta por estacién.
*¥** = P<(.001; ** =P<0.01; * = P<0.03; ns = no significativa.
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En la Figura 15 se aprecia un mayor efecto del afio de estudio en leguminosas que en no
leguminosas. El conienido promedio de taninos en las leguminosas (6.5 + 3.7) fue mayor
que en las no leguminosas (3.9 + 3.9) en todas las estaciones de muestreo (Tabla 7 ). En
ambos tipos de plantas el contenido de taninos fue menor en 1993, cuando la

precipitacion pluvial fue mayor.
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Figura 19. Contenido estacional promedio (= EE) de Taninos en especies arbustivas
leguminosas: (Acacia peninsularis, Cercidium floridum, Mimosa xanti,
Pithecellobium confine, Prosopis sp) y especies arbustivas no leguminosas:
(Bursera microphylla, Cyrtocarpa edulis, Lippia palmeri, Opuntia cholla y
Turnera diffusa ), nativas de Baja California Sur, durante 1993 a 1995,

4,2,3 Extracto etéreo (EE)
Mientras que ¢l heno de alfalfa tuvo un contenido de EE inferior al 5% de MS, todas las

especies estudiadas resultaron con valores promedio entre 5 y 10% (Figura 16). Acacia

peninsularis y Prosopis sp. incrementaron su contenido de EE durante €l Verano,
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Mimosa xantii en la Primavera, mientras que Turrera diffusa disminuy6 en el Inviemo y

la Primavera (Tabla 7).
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Figura 20. Diagrama de caja para ¢l contenido de extracto etéreo en heno de alfalfa
(Mesa), cinco especies arbustivas leguminosas: Acacia peninsularis (Acpe),
Cercidium floridum (Cefl), Mimosa xantii (Mixa), Pithecellobium confine
(Pico), Prosopis sp. (Prsp) y cinco especies arbustivas no leguminosas:
Bursera microphylla (Bumi), Cyrtocarpa edulis (Cied), Lippia palmeri
(Lipa), Opuntia cholia (Opch) y Turnera diffusa (Tudi), nativas de Baja
California Sur, durante 1993 a 1995.

De manera general, el contenido de EE en leguminosas (8.3 + 3.4) fue similar al de las
no leguminosas (7.6 + 2.7), existiendo diferencia significativa entre estos tipos de
plantas en Primavera y Verano (Tabla 7). Ambos tipos de planta incrementaron su
contenido de EE de manera significativa del Inviemo al Verano, para después disminuir
en el Otofio. Las no leguminosas no tuvieron efecto de afio, pero las leguminosas
tuvieron un menor contenide de EE durante 1993. Este comportamiento estacional en ¢l

contenido de EE fue més consistente en las leguminosas durante los tres afios de estudio

(Figura 17).
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Figura 21. Contenido estacional promedio (+x EE) de extracto etéreo en especies
arbustivas leguminosas: (Acacia peninsularis, Cercidium floridum, Mimosa
xantii, Pithecellobium confine, Prosopis sp) y especies arbustivas no
leguminosas: (Bursera microphylla, Cyrtocarpa edulis, Lippia palmeri,
Opuntia cholla y Twrnera diffusa ), nativas de Baja California Sur, durante
1993 a 1995.

4.2.4 Materia organica (MO)

Opuntia cholla (84.7 £ 3.3) fue notablemente la especie con menor contenido de MO

(% de MS) comparada con el resto de las especies. Todas las especies estudiadas

tuvieron igual o mayor concentracion de MO que el heno de alfalfa (88.8 + 0.2).

Opuntia cholla y Lippia palmeri (92.1 + 2.6) fueron las especies con mayor rango de

variaci6n a lo largo de las estaciones de muestreo (Figura 18). A excepcién de Opuntia

cholla, todas las especies tuvieron en promedio de un 90 a 94 % de MO.
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Figura 22. Diagrama de caja para ¢l contenido de materia organica en heno de alfalfa
(Mesa), cinco especies arbustivas leguminosas: Acacia peninsularis (Acpe),
Cercidium floridum (Cefl), Mimosa xantii (Mixa), Pithecellobium confine
(Pico), Prosopis sp. (Prsp) y cinco especies arbustivas no leguminosas:
Bursera microphylla (Bumi), Cyrtocarpa edulis (Cied), Lippia paimeri
(Lipa), Opuntia cholla (Opch) y Turnera diffusa (Tudi), nativas de Baja
California Sur, durante 1993 a 1995,

Las no leguminosas tuvieron un variacién mayor que las leguminosas en todas las
estaciones muestreadas, especialmente durante la Primavera y €l Verano (Figura 19).
Solamente en Invierno y Otofio existié diferencia significativa entre leguminosas y no
leguminosas en el contenido de MO (Tabla 8), sin embargo, no existié diferencia debido

a la estacidn o afio de estudio para ambos tipos de planta.
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Figura 23. Contenido estacional promedio (+ EE) de materia orgdnica en especies
arbustivas leguminosas: (Acacia peninsularis, Cercidium floridum, Mimosa
xantii, Pithecellobium confine, Prosopis sp) y especies arbustivas no
leguminosas: (Bursera microphylla, Cyrtocarpa edulis, Lippia palmeri,
Opuntia cholla y Turnera diffusa), nativas de Baja California Sur, durante
1993 a 1995.
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Tabla 8.

Cambios estacionales (media de tres afios) y anuales del contenido de materia organica
(% MS) en arbustos de leguminosas y no leguminosas nativos de
Baja California Sur, México, durante 1993 a 1995.

Especie Materia Orgénica

Invierno  Primavera Verano Qtofio
Medicago sativa 87.5 88.0 88.8 87.8
Acacia peninsularis 93.0 914 934 93.1
Cercidium floridum 88.5 89.4 90.8 89.7
Mimosa xantii 94.1 93.3 94.4 939
Pithecellobium confine  92.3 91.1 929 92.8
Prosopis sp. 93.2 943 92.3 933
Leguminosas’ 92.2* 91.9* 92.7* 92.6°
Bursera microphylla 92.3 92.0 93.8 925
Cyrtocarpa edulis 89.5 91.5 93.2 902
Lippia palmeri 91.2 93.6 93.4 90.1
Opuntia cholla 87.4 84.0 81.9 85.1
Turnera diffusa 90.5 94.0 93.2 93.0
No Leguminosas' 90.2° 91.0° 90.9° 90.2°
Efecto: Tipo de Planta®
Contraste ¥ ns ns b
EE .70 .83 1.0 .63
Media Estacional’ 91.2° 91.5° 91.9* 91.4°
Efecto:Afio! 1993 1994 1995
Leguminosas 92.6° 92.1° 92.5%
No Leguminosas 90.2° 90.6" 90.9°
Media Anual 91.4° 91.4° 91.7°

! Medias dentro de hileras para cada variable con diferente superindice difieren por estacién (P< 0.05)
? Significancia y error estindar (EE) del Contraste entre tipo de planta por estacién.
*4k = p<(),001; ** = P<0.01; * = P<0.05; ns = no significativa.
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4.2.5 Fracciones de Proteina

En base a la significancia y los valores de F, los efectos principales en orden de
importancia fueron €l tipo de planta, la estacién y el afio de estudio, excepto para PIDN-
PIDA. La interaccion afio x estacién fue mas importante para determinar el contenido
de PC, mientras que la interaccion estacién x tipo de planta fue mis importante para
determinar PIDN y PIDA. Para la variable PIDN-PIDA la interaccién afio x tipo de
planta fue mas determinante (Tabla 9).

Tabla 9

Valor de F y significancia del modelo usado para analizar estadisticamente las
fracciones de proteina cruda (PC) en arbustos de leguminosas y no leguminosas
nativos de Baja California Sur, México.

Efecto PC PIDN PIDA  PIDN-PIDA

Afio 5.3 #* 0.4 ¥*k  ]].6 *** 23 mns
Estacién 16.0 **+* Q.8 **¥  3() 0 wkx 1.6 ns
Tipo de planta 331.4 %%* 356 %k 7 7 ek 0.8 ns
Afio x Estacién 14.5 #** 3.5 ** 4.6 *** 25%*
Afio x Tipo de planta 0.1ns 1.1 ns 1.0 ns 11.6 ¥**
Estacién x Tipo de planta 1.7ns 7.5 %%k 17 kEx 14 ns
Afio x Estacién x Tipo de planta 1.4 ns 0.3 ns 0.5ns  1.5ns

PIDN = Proteina insoluble en detergente neutro,
PIDA = Preteina insoluble en detergente dcido,
PIDN-PIDA = Proteina disponible de la pared celulaz.

*x¥ = P<(,001; ** = P<0.01; * =P<0.05; ns =no significativa.

4.2.5.1 Proteina cruda (PC)
La especie con mayor variacién en el contenido de PC (% de MS) a través de las

estaciones de muestreo fue Lippia palmeri (8.3 £ 4.0), aunque esta especie junto con
Bursera microphylla (8.9 £ 2.3), Opuntia cholla (6.0 + 2.8) y Turnera diffusa (8.5 £ 2.5)
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tuvieron los valores promedio mas bajos. Unicamente Prosopis sp. (19.4 + 3.4) superé y
Pithecellobium confine (16.9 £+ 3.7) igualé al heno de alfalfa (16.1 £ 2.7; Figura 20).
Algunas especies mostraron una reduccion significativa del contenido de PC durante la
Primavera (Cercidium floridum, Mimosa xantii, Lippia palmeri y Turnera diffusa)
o el Verano (Cyrtocarpa edulis). En general las leguminosas tuvieron significativamente
un mayor contenido de PC (15.8 £ 3.9) que las no leguminosas (8.7 = 3.5; Tabla 10); la
diferencia entre tipo de plantas fue significativa en todas las estaciones.
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Figura 24. Diagrama de caja para el contenido de proteina cruda en heno de alfalfa
(Mesa), cinco especies arbustivas leguminosas: Acacia peninsularis (Acpe),
Cercidium floridum (Cefl), Mimosa xantii (Mixa), Pithecellobium confine
(Pico), Prosopis sp. (Prsp) y cinco especies arbustivas no leguminosas:
Bursera microphylla (Bumi), Cyrtocarpa edulis (Cied), Lippia palmeri
(Lipa), Opuntia cholla (Opch) y Turnera diffusa (Tudi), nativas de Baja
California Sur, durante 1993 a 1995.
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Tabla 10.

Cambios estacionales (media de tres afios) y anuales del contenido de proteina cruda
(PC, % MS) y proteina insoluble en detergente neutro (PIDN, % PC)

en arbustos de leguminosas y no leguminosas nativos de

Baja California Sur, México, durante 1993 a 1995.

Especie PC PIDN

Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio
Medicago sativa 15.6 17.7 156 156 14.4 12.0 157 144
Acacia peninsularis 13.8 10.8 1.5 139 355 29.6 308 307
Cercidium floridum 17.1 124 13.8 1638 28.1 336 284 283
Mimosa xantii 144 11.6 179 162 25.8 30.3 216 239
Pithecellobium confine 19.6 15.8 147 175 30.2 29.3 299 338
Prosopis sp. 214 18.6 176 200 238 20.4 189 204
Leguminosas’ 17.3* 138 15.1% 169* 28.7° 28.6° 25.9° 27.4*
Bursera microphylia 92 7.5 95 96 260 593 264 277
Cyrtocarpa edulis 11.6 10.6 104 151 345 44.6 468 254
Lippia palmeri 9.3 4.8 75 112 447 53.6 533 328
Opuntia cholla 5.1 43 7.5 7.2 30.5 321 239 278
Turnera diffusa 8.9 5.9 89 10.2 29.0 355 29.8 251
No Leguminosas’ 8.8° 6.6 8.9° 107 329% 450 348" 27.8°
Efecto: Tipo de Planta
Contraste Ao Lk LT 20 ¥k ns sk * % ns
EE 1.0 0.8 0.8 0.8 25 3.0 29 1.8
Media Estacional’ 13.0° 10.2° 121° 13.8 308 36.8° 302> 276
Efecto:Ario’ 1993 1994 1995 1993 1994 1995
Leguminosas 16.0° 15.0° 16.3* 23.0° 31.9° 28.1°
No Leguminosas 9.0% 7.8 9.4* 33.3*  381° 343

11.5° 12.8* 28.1° 349  31.2°

Media Anual 12.5*

! Medias dentro de hileras para cada variable con diferente superindice difieren por estacién (P< 0.05)
* Significancia y error estandar (EE) del Contraste entre tipo de planta por estacion.
ek = P<0.001; ¥* = P<(.01; * = P<(.05; ns = no significativa.
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Durante la Primavera, ambos tipos de plantas manifestaron su contenido mas bajo de
PC, sin embargo, en las especies no leguminosas también se redujo significativamente la
concentracion de PC durante 1994, micntras que las leguminosas no se afectaron
significativamente por el afio pero si disminuyeron su contanido de PC en este mismo
afio. En 1994 ambos tipos de plantas incrementaron su concertacién de PC durante el

Otofio, después de la temporada de lluvias (Figura 21).
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Figura 25. Contenido estacional promedio (= EE) de proteina cruda (PC) en cinco
especies arbustivas leguminosas: (4cacia peninsularis, Cercidium floridum,
Mimosa xantii, Pithecellobium confine, Prosopis sp) y cinco especies
arbustivas no leguminosas; (Bursera microphylla, Cyrtocarpa edulis, Lippia
palmeri, Opuntia cholla y Turnera diffusa), nativas de Baja California Sur,
durante 1993 al1995.
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4.2.5.2 Proteina insoluble en detergente neutro (PIDN)

Todas la especies estudiadas tuvieron valores superiores al heno de alfalfa (14.1 £ 5.9)
en concentracién de PIDN (% de PC), sin embargo, Bursera microphylla (34.9 + 16.2),
Cyrtocarpa edulis (37.8 £ 10.9), Lippia palmeri (45.4 £ 15.4) y Turnera diffusa (29.9 +

9.6) fueron m4s variables a través de las estaciones de muestreo (Figura 22).
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Figura 26. Diagrama de caja para el contenido de proteina insoluble en detergente neutro
en heno de alfalfa (Mesa), cinco especies arbustivas leguminosas: Acacia
peninsularis (Acpe), Cercidium floridum (Cefl), Mimosa xantii {Mixa),
Pithecellobium confine (Pico), Prosopis sp. (Prsp) y cinco especies arbustivas
ne leguminosas: Bursera microphylla (Bumi), Cyrtocarpa edulis (Cied),
Lippia paimeri (Lipa), Opuntia cholla (Opch) y Turnera diffusa (Tudi),
nativas de Baja California Sur, durante 1993 a 1995.

El contenido de PIDN en las no leguminosas (35.1 = 13.6) fue mayor y mas variable a
través de las estaciones de muestreo que las leguminosas (27.7 + 8.0). Esta diferencia se

manifestd sobre todo durante la Primavera (Figura 23); sin embargo, las diferencias
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entre especies fueron significativas en la Primavera y el Verano (Tabla 10). Las no
leguminosas tuvieron significativamente un mayor contenido de PIDN durante la
Primavera, mientras que las leguminosas no tuvieron efecto significativo de la estacion
de muestreo; sin embargo, en las leguminosas ¢l contenido de PIDN fue mayor en 1994,
el afio de menor precipitacion pluvial, y al parecer esta variable esta correlacionada con
la precipitaciéon media anual. En las no legumingsas el efecto del afio no fue

significativo, pero sin embargo tuvieron la misma tendencia.
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Figura 27. Contenido estacional promedio (= EE) de proteina msoluble en detergente
neutro en cinco especies arbustivas leguminosas: (Acacia peninsularis,
Cercidium floridum, Mimosa xantii, Pithecellobium confine, Prosopis sp) ¥y
cinco especies arbustivas no leguminosas: (Bursera microphylla, Cyrtocarpa
edulis, Lippia palmeri, Opuntia cholla y Turnera diffusa), nativas de Baja
California Sur, durante 1993 a 1995.
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4.2.5.3 Proteina insoluble en detergente dcido (PIDA).

Todas las especies estudiadas tuvieron valores superiores al heno de alfalfa (6.0 = 1.7)
en PIDA (% de PC), sin embargo, Bursera microphylla (28.6 £ 16.0), Cyrtocarpa edulis
(21.9 + 9.8), Lippia palmeri (31.0 £ 15.9) y Turnera diffusa (26.0 £ 12.8) fueron més

variables a través de las estaciones de muestreo (Figura 24).
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Figura 28. Diagrama de caja para el contenido de proteina insoluble en detergente 4cido
en heno de alfalfa (Mesa), cinco especies arbustivas leguminosas: Acacia
peninsularis (Acpe), Cercidium floridum (Cefl), Mimosa xantii (Mixa),
Pithecellobium confine (Pico), Prosopis sp. (Prsp) y cinco especies arbustivas
no leguminosas: Bursera microphylla (Bumi), Cyrtocarpa edulis (Cied),
Lippia palmeri (Lipa), Opuntia cholia (Opch) y Turnera diffusa (Tudi),
nativas de Baja California Sur, durante 1993 a 1995.

En la Figura 25 se observa un mayor y mas variable contenido de PIDA en las no
leguminosas (24.6 £ 13.6) en comparacién con las leguminosas (15.7 £+ 6.9) a lo largo de

las estaciones de muestreo. Esta diferencia en contenido de PIDA fueron significativas
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en la Primavera, Verano y Otofio (Tabla 11). Mientras que las leguminosas no mostraron
efecto de estacion, las no leguminosas incrementaron de manera significativa su
contenido de PIDA durante la Primavera y Verano, siendo la Primavera la estacidn de

mayor contenido de PIDA.
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Figura 29. Contenido estacional promedio (+ EE) de proteina insoluble en detergente
acido en cinco especies arbustivas leguminosas: (Acacia peninsularis,
Cercidium floridum, Mimosa xantii, Pithecellobium confine, Prosopis sp) ¥
cinco especies arbustivas no leguminosas: (Bursera microphyiia, Cyrtocarpa
edulis, Lippia palmeri, Opuntia cholla y Turnera diffusa), nativas de Baja
California Sur, durante 1993 a 1995.
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Tabla 11

Cambios estacionales (media de tres afios) y anuales del contenido de proteina
insoluble en detergente dcido (PIDA; % PC) y protefna disponible de la pared
celular (PIDN-PIDA; % PC) en arbustos de leguminosas y no leguminosas
nativos de Baja California Sur, México, durante 1993 a 1995.

Especie PIDA PIDN-PIDA

Invierno Primavera Verano Otofio Invierne Primavera Verano Otofio
Medicago sativa 6.6 53 53 66 7.7 6.6 103 7.7
Acacia peninsularis 16.1 21.5 223 187 19.4 8.0 834 119
Cercidium floridum 16.3 13.0 15.7 11.1 11.8 20.6 126 17.1
Mtmosa xantii 16.4 22.1 13.8 14,6 93 8.2 7.7 9.2
Pithecellobium confine 150 23.1 23.7 193 15.2 6.1 62 145
Prosopis sp. 74 7.2 87 7.2 16.3 13.1 10.1 132
Leguminosas' 142¢ 174*  169* 142° 144 112® 90 132°
Bursera microphylla 19.7 51.0 246 19.1 6.3 11.4 50 85
Cyriocarpa edulis 15.5 322 264 13.4 19.0 12.4 204 119
Lippia palmeri 28.3 497 27.3 176 16.3 19.0 259 152
Opuntia cholla 14.9 21.3 163 11.2 15.5 10.8 75 16.6
Turnera diffusa 16.9 404 28.8 178 12.1 5.0 54 73
No Leguminosas! 19.1% 389" 245" 158 13.8° 124 13.0* 119
Efecto: Tipo de Planta’
Confraste * * ok * ns ns ns ns ns
EE 2.1 2.8 23 24 1.7 2.4 27 20
Media Estacional® 16.6* 28.1° 205° 15.0° 14.1° 11.7% 10.8> 12.5%
Efecto; Afio 1993 1994 1995 1993 1994 1995
Leguminosas 155> 184* 13.1° 74° 13.4*  15.0°
No Leguminosas 226  289° 225° 14.9* 10.6° 12.9%®
Media Anual 19.0° 235 178 10.9° 12.1* 14.0°

! Medias dentro de hileras para cada variable con diferente superindice difieren por estacién (P< 0.05)
*Significancia y error estandar (EE) del Contraste entre tipo de planta por estacion.
wkk = P<0.001; ** = P<0.01; * = P<0.05; ns = no significativa.
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4.2.5.4 Proteina disponible de la pared celular (PIDN-PIDA)

Bursera microphylla (1.9 £ 7.6) Mimosa xantii (8.6 + 4.9) y Turnera diffusa (8.1 £ 5.8)
fueron las especies con contenido menor de PID-PIDA (% de PC), pero similar al heno
de alfalfa (8.1 + 4.9). Lippia palmeri (18.4 + 13.2) fue la de mayor contenido promedio

y la mas variable a lo largo de las estaciones de muestreo (Figura 26).

4571

354

304

20% T
153 T ) T
11 T

o; D _L - l J— 1

PIDN- PIDA (% PC)

-5

Acpe Bumi Cefl Cied Lipa Mesa Mixa Opeh Pico Prsp Tudi
Especie

Figura 30. Diagrama de caja para el contenido de proteina disponible de la pared celular
(PIDN-PIDA) en heno de alfalfa (Mesa), cinco especies arbustivas
leguminosas: Acacia peninsularis (Acpe), Cercidium floridum (Cefl),
Mimosa xantii (Mixa), Pithecellobium confine (Pico), Prosopis sp. (Prsp) y
cinco especies arbustivas no leguminosas: Bursera microphylla (Bumy),
Cyrtocarpa edulis (Cied), Lippia palmeri (Lipa), Opuntia cholla (Opch) y
Turnera diffusa (Tudi), nativas de Baja California Sur, durante 1993 a 1995.

Para las leguminosas (11.9 + 7.0), en general existié efecto de la estacion de muestreo
con una disminucién en el contenido de esta fraccién durante la Primavera vy el Verano,
asi como también, efecto del afio de estudio con un contenido menor de PIDN-PIDA

durante 1993, ¢l afio de mayor precipitacion pluvial (Tabla 11). En las no leguminosas
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(12.8 £ 9.2) no existié efecto de afio o estacién de muestreo, sin embargo, no existieron
diferencias significativas entre tipos de plantas a excepcion de la Primavera y Verano de
1993, cuando las leguminosas redujeron €l contenido de PIDN-PIDA, mientras que las
no leguminosas lo incrementaron (Figura 27).
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Figura 31. Contenido estacional promedio (= EE) de proteina disponible de la pared
celular en cinco especies arbustivas leguminosas: (Acacia peninsularis,
Cercidium floridum, Mimosa xantii, Pithecellobium confine, Prosopis sp) y
cinco especies arbustivas no leguminosas: (Bursera microphylia, Cyrtocarpa
edulis, Lippia palmeri, Opuntia cholla y Turnera diffusa), nativas de Baja
California Sur, durante 1993 a 1995.
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4.3 Degradabilidad Ruminal de [a Materia Organica y Protefna Cruda

4.3.1 Degradabilidad Ruminal de 1a Materia Organica

De los efectos principales, el tipo de planta fue el de mayor importancia en determinar la
fraccién a, kd y DEMO (Tabla 12), seguido por el efecto de la estacién y del afio para
DEMO; sin embargo, la interaccién estacion x tipo de planta fue mas determinante de la
DEMO que el solo efecto de la estacién y que cualquier otro tipo de interaccién. Esta

interaccién también fue importante en determinar las fracciones a y b.

Tabla 12

Valor de F y significancia del modelo usado para analizar estadisticamente los
parametros de degradabilidad de 1a materia organica en arbustos de
leguminosas y no leguminosas nativos de
Baja California Sur, México.

Efecto Fracciona Fracciond kd DEMO

Afio 8.8 ¥*k 1.0ns 25.2 %Kk 13 0 Kk
Estacion 7.7 *¥* 0.9 ¥xk 7.2 %€k R *k¥
Tipo de planta 38.3 Wk« 23ns 104.6 *%** 356 ***
Afio x Estacién 1.8 ns 4.3 sk 3.0%* 26%

Aiio x Tipo de planta 5.0 ** .94 ng 4.7 x* 13.3 sk
Estacién x Tipo de planta 7.2 *r* 7.4 *¥** 1.3ns  22.6 **=*
Afio x Estacion x Tipo de 1.5 ns 5.1 ¥¥=* 5.4 %%% 3 (G wkx

planta

**¥ = P 001, ** = P<0.01, * = P<0.05, ns = no significativa.

4.3.1.1 Fraccion soluble (fraccion a) de materia orgdnica.

Lippia palmeri (6.2 + 6.1) y Turnera diffusa (8.5 £ 7.6) tuvieron las medias mas bajas,
en tanto que Opuntia cholla (50.5 + 4.4) y Prosopis sp. (48.4 £+ 4.9) presentaron las mas
altas de fraccién a de MO (% de MO), superando incluso al heno de alfalfa (42.3 + 6.5),
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mientras que Bursera microphylla (41.9 £ 12.5) tuvo ¢l mayor rango de variacidn

durante las estaciones de muestreo (Figura 28).
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Figura 32. Diagrama de caja para el contenido de fraccién soluble (@) de la materia
organica en heno de alfalfa (Mesa), cinco especies arbustivas leguminosas:
Acacia peninsularis (Acpe), Cercidium floridum (Cefl), Mimosa xantii
(Mixa), Pithecellobium confine (Pico), Prosopis sp. (Prsp) y cinco especies
arbustivas no leguminosas: Bursera microphylla (Bumi), Cyrtocarpa edulis
(Cied), Lippia palmeri (Lipa), Opuntia cholla (Opch) y Turnera diffusa
(Tudi), nativas de Baja California Sur, durante 1993 a 1995.

Algunas de las especies no leguminosas redujeron la fraccion a durante la Primavera
(Bursera microphylla y Turnera diffusa) y el Verano (Lippia palmeri 'y Turnera diffusa).
Por ¢l contrario, algunas de las leguminosas incrementaron esta fraccion en la Primavera
(Acacia peninsularis y Pithecellobium confine) y el Verano (Acacia peninsularis); sin
embargo, solamente las no leguminosas mostraron una disminucién significativa de esta
fraccién durante la Primavera (Tabla 13). Por otro lado, solo las legurminosas tuvieron
efecto del afio de estudio, con una fraccion soluble menor durante el afio de mayor

precipitacion pluvial.
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Tabla 13.

Cambios estacionales (media de tres afios) y anuales de la fraccién soluble (a; % MQ)
y degradable (&; % MO) de la material organica en arbustos de leguminosas y no

leguminosas nativos de Baja California Sur, México, durante 1993 a 1995.

Especie Fraccion a Fraccidén b

Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Qtofio
Medicago sativa 391 432 464 404 400 340 331 389
Acacia peninsularis 369 41.3 426 388 359 33.6 38.2 367
Cercidium floridum 41.5 39.1 426 440 443 41.2 434 413
Mimosa xantii 42.5 39.6 390 412 297 30.7 325 358
Pithecellobium confine 36.4 40.8 36.2 341 23.0 17.4 19.2 24.1
Prosopis sp. 46.3 46.7 505 500 244 25.8 173 237
Leguminosas' 407"  41.5° 422* 41.6 315 29.8° 3010 32.3°
Bursera microphylla  43.7 224 521 494 276 15.9 279 281
Cyrtocarpa edulis 343 31.0 354 371 422 24.2 46.8 40.1
Lippia palmeri 28.2 238 210 299 349 19.1 29.1 402
Opuntia cholla 50.0 496 529 494 29.2 26.1 239 235
Turnera diffusa 309 24.3 244 345 272 214 468 27.1
No Leguminosas’ 374 302°  383* 40.1° 322* 213 353 318
Efecto: Tipo de Planta’
Contraste * *kk ns ns ns *oh * ns
EE 1.3 1.5 20 1.4 1.7 2.1 29 1.7
Media Estacional' 39.1* 359" 403* 409" 31.8° 255° 32.60 32.1°
Efecto: Afio’ 1993 1994 1995 1993 1994 1995
Leguminosas 382°  41.1° 452° 31.4*  30.0° 314°
No Leguminosas 36.6° 354° 37.4° 32.1* 294° 28.7*
Media Anual 374° 383° 413 3 297 30.0°

! Medias dentro de hileras para cada variable con diferente superindice difieren por estacién (P< 0.05)
*Significancia y error estandar (EE) del Contraste entre tipo de planta por estacién,
*** = P<().001, ** = P<0.01, * = P<0.05, ns = no significativa.
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En la Figura 29 s¢ aprecia que a diferencia de las especies leguminosas (41.5 & 6.3), las
especies no leguminosas (36.5 + 11.7) mostraron una marcada variacion estacional de
esta fraccidon, manifestandose esto en diferencias significativas entre ambos tipos de
plantas en Invierno, pero mas notoriamente en Primavera (Tabla 13), siendo consistente

este patron estacional en los tres afios de estudio.
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Figura 33. Contenido estacional promedio (= EE) de fraccion soluble de materia organica
en cinco especies arbustivas leguminosas: (Acacia peninsularis, Cercidium
floridum, Mimosa xantii, Pithecellobium confine, Prosopis sp) Y cinco
especies arbustivas no leguminosas: (Bursera microphylla, Cyrtocarpa edulis,
Lippia palmeri, Opuntia cholla y Turnera diffusa), nativas de Baja California
Sur, durante 1993 a 1995.

4.3.1.2 Fraccion potencialmente degradable (fraccion b) de la materia organica

Cercidium floridum (42.5 £ 7.7) fue la especie con la media mayor en fraccién b de MO
(% de 1a MO), superando incluso al heno de alfalfa (36.5 + 9.0), Pithecellobium confine
(20.9 £ 4.5) y Prosopis sp. (22.8 + 7.3) fueron las mas bajas y Lippia palmeri (31.0
20.0) fue la especie mas variable (Figura 30).
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Figura 34. Diagrama de caja para el contenido de fraccién potencialmente degradable
(b) de la materia orginica en heno de alfalfa (Mesa), cinco especies
arbustivas leguminosas: Acacia peninsularis (Acpe), Cercidium floridum
(Cefl), Mimosa xantii (Mixa), Pithecellobium confine (Pico), Prosopis sp.
(Prsp) y cinco especies arbustivas no leguminosas: Bursera microphylia
(Bumi), Cyrtocarpa edulis (Cied), Lippia palmeri (Lipa), Opuntia cholla
(Opch) y Turnera diffusa (Tudi), nativas de Baja California Sur, durante
1993 a 1995.

Bursera microphylla, Cyrtocarpa edulis, Lippia palmeri y Pithecellobium confine
redujeron esta fraccién durante la Primavera, en el Verano Pithecellobium confine
permaneci6é con una reducida fraccién b (Tabla 13). Aunque no existieron diferencias
estadisticas debido al afio entre no leguminosas (30.1 + 14.9) y leguminosas (30.9 +
10.5), ambos tipos de plantas se comportaron de manera diferente a través de las
estaciones (Figura 31), las no leguminosas redujeron la fraccién b de materia organica
durante la Primavera (Tabla 13), pero las leguminosas no mostraron variacion debido a

la estacion, por lo que hubo diferencias significativas entre tipos de planta en Primavera

y Verano.
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Figura 35. Contenido estacional promedio (+ EE) de fraccién degradable (b) de materia
organica en cinco especies arbustivas leguminosas: (dcacia peninsularis,
Cercidium floridum, Mimosa xantii, Pithecellobium confine, Prosopis sp) y
cinco especies arbustivas no leguminosas: (Bursera microphylla, Cyrtocarpa
edulis, Lippia palmeri, Opuntia cholla y Turnera diffusa), nativas de Baja
California Sur, durante 1993 a 1995.

4.3.1.3 Tasa de degradacion (kd) de la materia orgdnica

Todas las especies estudiadas tuvieron una menor tasa de degradacion (%/h) de MO que
el heno de alfalfa (13.5 = 4.3). Acacia peninsularis (4.3 £ 2.2), Cyrtocarpa edulis (4.8 £
3.8), Mimosa xantii (4.4 + 3.5) y Pithecellobium confine (4.7 + 3.2) fueron las especies
con menor tasa de degradacién promedio a lo largo de las estaciones de muestreo,
Bursera microphylla (10.0 £ 4.7) y Turnera diffusa (11.5 £ 6.1) fueron las de mayor
variacion (Figura 32).
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Figura 36. Diagrama de caja para la tasa de degradaciéon (kd) de la materia organica en
heno de alfalfa (Mesa), cinco especies arbustivas leguminosas: Acacia
peninsularis (Acpe), Cercidium floridum (Cefl), Mimosa xantii (Mixa),
Pithecellobium confine (Pico), Prosopis sp. (Prsp) y cinco especies arbustivas
no leguminosas: Bursera microphylla (Bumi), Cyrtocarpa edulis (Cied),
Lippia palmeri (Lipa), Opuntia cholla (Opch) y Turnera diffusa (Tudi),
nativas de Baja California Sur, durante 1993 a 1995.

La tasa de degradacidon de MO difiri6é entre leguminosas (5.6 + 3.4) y no leguminosas
(9.4 £ 5.0) en todas las estaciones de muestreo (Tabla 14), siendo mayor en las plantas

10 leguminosas.
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Tabla 14,

Cambios estacionales (media de tres afios) y anuales de la tasa de degradacion (%/h) y
degradabilidad efectiva de la material organica (DEMO; %) en arbustos de leguminosas
y no leguminosas nativos de Baja California Sur, México durante 1993 a 1995.

Especie Tasa de Degradacion DEMO

Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio
Medicago sativa 1.1 17.2 133 124 652 663 67.0 69.2
Acacia peninsularis 47 5.1 36 40 579 608 619 593
Cercidium floridum 6.2 8.9 52 61 702 692 672 702
Mimosa xantii 54 6.1 3.6 24 596 59.7 56.9 583
Pithecellobium confine 6.8 6.4 31 24 504 519 47.1  46.1
Prosopis sp. 9.5 8.4 84 69 625 616 60.7 629
Leguminosas' 658 1.0° 48" 44> 60.1* 606 58.8* 59.4°
Bursera microphylla 10.7 9.4 11.2 86 620 30.5 689 673
Cyrtocarpa edulis 6.5 7.7 1.1 39 623 455 493 585
Lippia palmeri 11.4 9.0 121 112 541 322 428 60.1
Opuntia cholla 87 105 113 87 694 659 674 644
Turnera diffusa 125 121 82 132 485 337 406 52.0
No Leguminosas’ 99* 9.7 8.6 9.1° 592" 41.5° 546" 605
Efecto: Tipo de Planta®
Contraste kkk ok Rk o ok ok ns * k¥ ns ns
EE 60 .80 80 7 15 2.1 24 14
Media Estacional® 82° 84 66" 67° 59.7° S5LI° 56.7° 56.9°
Efecto: Afio' 1993 1994 1995 1993 1994 1995
Leguminosas 48 55° 6.6 55.3° 589° 64.9°
No Leguminosas 73 90° 11.7° 566 495° 55.5°
Media Anual 61° 7.2° 9.1° 56.0° 54.3° 60.2*

! Medias dentro de hileras para cada variable con diferente superindice difieren por estacion (P< 0.05)
% Significancia y error estandar (EE) del Contraste entre tipo de planta por estacion.
¥5¥ = P<0.001, ** = P<0.01, * = P<0.05, ns = no significativa.
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Las leguminosas incrementaron su tasa de degradacion en Invierno y Primavera,
mientras que las no leguminosas no tuvieron efecto de estacién, sin embargo, las
leguminosas fueron consistentes en el comportamiento estacional de la tasa de
degradacién durante los tres afios de estudio y las no leguminosas tuvieron un
comportarmiento muy variable y no bien definido (Figura 33). Ambos tipos de planta

incrementaron significativamente su tasa de degradacion de 1993 a 1995.
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Figura 37. Tasa estacional de degradacién (kd) de la de materia orgénica (+ EE) en
cinco especies arbustivas leguminosas: (Acacia peninsularis, Cercidium
floridum, Mimosa xantii, Pithecellobium confine, Prosopis sp) y cinco
especies arbustivas no leguminosas: (Bursera microphylla, Cyrtocarpa
edulis, Lippia palmeri, Opuntia cholla y Turnera diffusa), nativas de Baja
California Sur, durante 1993 a 1995.
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4.3.1.4 Degradabilidad efectiva de la materia orgdnica.

Cercidium floridum (69.2 = 5.6), Opuntia cholla (66.8 £ 3.5) tuvieron un promedio
similar al heno de alfalfa (66.9 + 5.5) en degradabilidad efectiva de MO (% de MO),
Pithecellobium confine (48.9  5.5) y Turnera diffusa (43.7 + 13.1) fueron las de menor
degradabilidad efectiva, Lippia palmeri (47.7 £ 19.5) fue la mas variable a lo largo de

las estaciones de muestreo (Figura 34).
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Figura 38. Diagrama de caja para la degradabilidad efectiva de la materia orginica en
heno de alfalfa (Mesa), cinco especies arbustivas leguminosas: Acacia
peninsularis (Acpe), Cercidium floridum (Cefl), Mimosa xantii (Mixa),
Pithecellobium confine (Pico), Prosopis sp. (Prsp) y cinco especies arbustivas
no leguminosas: Bursera microphylia (Bumi), Cyrtocarpa edulis (Cied),
Lippia palmeri (Lipa), Opuntia cholla (Opch) y Turnera diffusa (Tudi),
nativas de Baja California Sur, durante 1993 a 1995.
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Algunas especies de plantas tuvieron una reduccion en la degradabilidad efectiva de la
MO durante la Primavera y el Verano (Bursera microphylla, Cyrtocarpa edulis, Lippia
palmeri 'y Turnera diffusa), por lo que las no leguminosas tuvieron efecto de la estacién
del afio, disminuyendo significativamente la degradabilidad efectiva de MO en
Primavera y Verano (Tabla 14). Esta disminucién fue mas consistente para la Primavera
en los tres afios de estudio (Figura 35). En Primavera la diferencia entre tipos de plantas
fue significativa. Ambos tipos de plantas mostraron efecto de afio, aunque en las no

leguminosas parece haber una relacion entre esta variable y la precipitacion media anual.
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Figura 39. Degradabilidad cfectiva estacional (+ EE) de materia orgdnica en cinco
especies arbustivas leguminosas: (Acacia peninsularis, Cercidium floridum,
Mimosa xantii, Pithecellobium confine, Prosopis sp) y cingco especies
arbustivas no leguminosas: (Bursera microphylia, Cyrtocarpa edulis, Lippia
palmeri, Opuntia cholla y Turnera diffusa), nativas de Baja California Sur,
durante 1993 a 1995.
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4.3.2 Degradabilidad Ruminal de la Proteina Cruda

De los efectos principales, el afio de estudio parece ser mas determinante de las
fracciones soluble y degradable y degradabilidad efectiva de la proteina cruda, mientras
que ¢l tipo de planta determind en mayor medida la tasa de degradacion. La interaccion
afio x estacién fue mas significativa sobre las fracciones soluble y degradable que
cualquier otra interaccién, sin embargo, de las interacciones, la interaccién estacion x

tipo de planta fue mas significativa sobre DEPC (Tabla 15).

Tabla 15

Valor de F y significancia para el modelo usado para analizar estadisticamente los
parametros de degradabilidad y degradabilidad efectiva (DEPC)de 1a
proteina en arbustos de leguminosas y no leguminosas
nativos de Baja California Sur, México.

Fraccién  Fraccién Tasa de
Efecto Soluble Degradable Degradacion DEPC

(% PC) (% PC) (%/h) (%)
Afio 02.7 ¥¥* 333 Rk 6.6 ** 63.5 ***
Estacion 14,8 ¥** 3 7% 2.3 ns 24,0 ***
Tipo de planta 27.7 %%k G2 * 12.1 ** 8.2 *k*
Afio x Estacién 11.6 *** 142 *** 1.2 ns 3.3 ¥*
Afio x Tipo de planta 3.7* 6.2 ** 0.7 ns 36*
Estacién x Tipoe de planta 4.0 ** 35* 0.8 ns 9.2 wk*
Afio x Estacion x Tipo de planta 1.4 ns 1.2ns 2.4 % 2.8 ¥*

¥ = p<(.001; ** = P<0.01; * = P<0.05; ns = no significativa.
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4.3.2.1 Fraccidn soluble (fraccion a) de proteina cruda

Opuntia cholla (56.9 x 24.5) y Prosopis sp. (63.3 + 9.4) fueron las especies con media
de la fraccién @ de PC (% de PC) mayor, superando al heno de alfalfa (49.3 + 11.6).
Opuntia cholla fue también la especie mas variable a través de las estaciones de

muestreo (Figura 36).
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Figura 40. Diagrama de caja para la fraccion soluble (&) de la proteina cruda en heno de
alfalfa (Mesa), cinco especies arbustivas leguminosas: Acacia peninsularis
(Acpe), Cercidium floridum (Cefl), Mimosa xantii (Mixa), Pithecellobium
confine (Pico), Prosopis sp. (Prsp) vy cinco especies arbustivas no
leguminosas: Bursera microphylla (Bumi), Cyrtocarpa edulis (Cied), Lippia
palmeri (Lipa), Opuntia choila (Opch) y Turnera diffusa (Tudi), nativas de
Baja California Sur, durante 1993 a 1995.

En general, el comportamiento a lo largo de las estaciones de muestreo de la fraccion a
de PC en leguminosas parece ser similar al de las no leguminosas (Figura 37), sin
embargo, existié diferencia entre tipos de plantas durante el Invierno, Primavera y
Verano (Tabla 16).
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Bursera microphylia redujo la fraccién a en Primavera; Opuntia cholla y Turnera
diffusa en el Verano; Cyrtocarpa edulis en el Invierno, mientras que Lippia palmeri tuvo
una mayor fraccién & durante el Otofio (Tabla 16). En las leguminosas esta fraccién se
incrementd significativamente en Otofio, mientras que en las no leguminosas, se observo
una reduccion significativa de esta fraccién durante la Primavera y Verano y
posteriormente una proporcién mayor de esta fraccion durante el Otofio, después de la
temporada de lluvias. En ambos tipos de plantas, esta fraccién fue menor en el afio de
mayor precipitacion pluvial (1993), e incrementé linealmente hasta alcanzar una mayor

proporcién en 1995,
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Figura 41. Fraccién soluble (@) estacional de la de proteina cruda (= EE) en cinco
especies arbustivas leguminosas: (Acacia peninsularis, Cercidium floridum,
Mimosa xantii, Pithecellobium confine, Prosopis sp) y cinco especies
arbustivas no leguminosas: (Bursera microphylia, Cyrtocarpa edulis, Lippia
palmeri, Opuntia cholla y Turnera diffusa), nativas de Baja California Sur,
durante 1993 a 1995,

Dinémica estacional del valor nutritive y digestion ruminal del forraje de 10 arbustivas Baja California Sur, México



4 RESULTADOS

126

Tabla 16.

Cambios estacionales (media de tres afios) y anuales del contenido de fraccién soluble
de la proteina (fraccion a, %) y fraccién degradable de proteina (fraccion b, %)

en arbustos de leguminosas y no leguminosas nativos de

Baja California Sur, México durante 1993 a 1995.

Especie Fraccién soluble Fraccién Degradable
Inviemo Primavera Verano Otofio Inviermo Primavera Verano Otofio
Medicago sativa 47.1 467 512 519 43.9 31.7 406 430
Acacia peninsularis 34.5 40.7 388 41.8 50.4 457 56.1 422
Cercidium floridum 43.6 398 380 522 41.4 52.8 485 455
Mimosa xantii 48.1 440 453 503 40.2 42.3 28.7 394
Pithecellobium confine  42.5 429 444 471 21.7 443 314 351
Prosapis sp. 60.4 614 657 657 304 25.9 224 233
Leguminosas' 458" 457° 465° 514°  36.8 422 374 37.1°
Bursera microphylla 442 259 465 484 383 337 29.7 30.1
Cyrtocarpa edulis 21.9 312 325 437 70.9 52.8 60.4 473
Lippia palmeri 355 325 238 453 45.4 54.3 325 40.0
Opuntia cholla 57.8 575 427 696 320 348 474 20.5
Turnera diffusa 425 395 233 479 49.8 389 49.2 330
No Leguminosas’ 404> 373 345° S51.0° 473 429" 446 342"
Efecto: Tipo de Planta
Contraste * ok **%*  ns ok ns * ns
EE 25 24 29 2.4 33 3.1 40 26
Media Estacional’ 43.1°  415° 407 51.2*  42.0° 426 409" 35.6°
Efecto: Afio’ 1993 1994 1995 1993 1994 1995
Leguminosas 38.1° 47.0° 56.9° 47.00  335° 347°
No Leguminosas 31.1° 368" 54.6° 51.8 436" 313°
Media Anual 346° 420" 55.8° 49.4* 384"  33.0°

! Medias dentro de hileras para cada variable con diferente superindice difieren por estacion (P<0.05)
?Significancia y error estandar (EE) del Contraste entre tipo de planta por estacion.
**% = P<0.001; ** = P<0.01; * = P<0.05; n3 = no significativo.
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4.3.2.2 Fraccidn potencialmente degradable (fraccion b) de la proteina cruda

Acacia peninsularis (48.6 = 17.8), Cercidium flovidum (47.1 £ 16.1), Cyrtocarpa edulis
(57.9 £ 20.9) y Lippia paimeri (44.0 = 21.7) superaron al heno de alfalfa (39.8 + 13.5)
en la fraccién potencialmente degradable de PC (%PC). Opuntia cholla (33.7 + 25.9) y
Prosopis sp. (25.5 £ 9.7) fueron las especies inferiores y Turnera diffusa (42.7 £ 26.5) la

de mayor variacién. (Figura 38).
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Figura 42. Diagrama de caja para la fraccién potencialmente degradable (b) de la
proteina cruda en heno de alfalfa (Mesa), cinco especies arbustivas
leguminosas: Acacia peninsularis (Acpe), Cercidium floridum (Cefl),
Mimosa xantii (Mixa), Pithecellobium confine (Pico), Prosopis sp. (Prsp) y
cinco especies arbustivas no leguminosas: Bursera microphyila (Bumi),
Cyrtocarpa edulis (Cied), Lippia palmeri (Lipa), Opuntia cholla (Opch) y
Turnera diffusa (Tudi), nativas de Baja California Sur, durante 1993 a 1995.
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Tanto las leguminosas (38.4 £ 18.2) como las no leguminosas (42.2 £ 23.9) se
comportaron de manera similar a lo largo de las estaciones de muestreo (Figura 39)
existiendo diferencias significativas entre estos dos tipos de plantas en Invierno y
Verano (Tabla 16). Las no leguminosas tuvieron una menor proporcion de esta fraccion
durante el Otofio, sin embargo en ambos tipos de planta esta fraccion fue menor durante

1994 y 1995; los afios de menor precipitacion pluvial.
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Figura 43. Fraccion degradable (b)estacional de la de proteina cruda (= EE) en cinco
especies arbustivas leguminosas: (dcacia peninsularis, Cercidium floridum,
Mimosa xantii, Pithecellobium confine, Prosopis sp) Yy cinco especies
arbustivas no leguminosas: (Bursera microphylla, Cyrtocarpa edulis, Lippia
palmeri, Opuntia cholla y Turnera diffusa), nativas de Baja California Sur,
durante 1993 a 1995.
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4.3.2.3 Tasa de degradacion de proteina cruda

La tasa de degradacién (%/ h.) de la PC de todas las especies esiudiadas fue menor a la
del heno de alfalfa (13.6 2 7.8). Acacia peninsularis (3.5 £ 2.2), Cyrtocarpa edulis (1.8
+ 2.3), Mimosa xantii (3.1 £ 3.1) y Pithecellobium confine (4.9 £ 9.2) fueron las especies
con menor tasa de degradacion de PC promedio a lo largo de las estaciones de muestreo,
Bursera microphylla (12.8 £ 11.9) y Turnera diffusa (9.7 £ 8.1) fueron las de mayor
variacion (Figura 40).
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Figura 44. Diagrama de caja para la tasa de degradacién (kd) de la proteina cruda en
heno de alfalfa (Mesa), cinco especi¢s arbustivas leguminosas: Acacia
peninsularis (Acpe), Cercidium floridum (Cefl), Mimosa xantii (Mixa),
Pithecellobium confine (Pico), Prosopis sp. (Prsp) y cinco especies arbustivas
no leguminosas: Bursera microphylla (Bumi), Cyrtocarpa edulis (Cied),
Lippia palmeri (Lipa), Opuntia cholla (Opch) y Turnera diffusa (Tudi),
nativas de Baja California Sur, durante 1993 a 1995.
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La tasa de degradacion de PC se comportd de manera diferente en leguminosas (6.0 +
8.5) y no leguminosas (9.2 + 11.1) a lo largo de las estaciones de muestreo (Figura 41),
sin embargo, las diferencias solo fueron significativas en Otofio (Tabla 17). Las
leguminosas tuvieron una mayor tasa de degradacién durante el Inviemo y una menor
durante el Qtofio, aunque ambos tipos de planta tuvieron una mayor tasa de degradacién
durante 1994,
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Figura 45. Tasa de degradacion (kd) estacional de la de proteina cruda (= EE) en cinco
especies arbustivas leguminosas: {(Acacia peninsularis, Cercidium floridum,
Mimosa xantii, Pithecellobium confine, Prosopis sp) y cinco especies
arbustivas no leguminosas: (Bursera microphylla, Cyrtocarpa edulis, Lippia
paimeri, Opuntia cholla y Turnera diffusa), nativas de Baja California Sur,
durante 1993 a 1995.
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Tabla 17

Cambios estacionales (media de tres afios) v anuales de la tasa de degradacién raminal

(%/h) y degradabilidad efectiva de la proteina cruda (DEPC, %) en arbustos de
leguminosas y no leguminosas nativos de Baja California Sur,

México, durante 1993 a 1995.

Tasa de Degradacion

DEPC

Invierno Primavera Verano Otofio Inviemno Primavera Verano Otofio

Medicago sativa

Acacia peninsularis
Cercidium floridum
Mimosa xantii
Pithecellobium confine
Prosopis sp.
Leguminosas'
Bursera microphylla
Cyrtocarpa edulis
Lippia palmeri
Opuntia cholla
Turnera diffusa

No Leguminosas’'

Efecto: tipo de Planta
Contraste
EE

Media Estacional’

Efecto: Afio’
Leguminosas

No Leguminosas
Media Anual

1.3

4.2
6.2
6.1
13.2
104
8.0°

10.9
3.8
18.9
13.2
74
10.8°

ns
02

9.4°

1993
3.7°
8-33|J
6.0"

16.9

3.8
8.0
2.6
3.0
15.7
6.6™

12.8
0.5
9.1
8.4

11.2
8.4

ng
02

7.5%

1994

8.5
11.5°%
10.0°

14.5

2.7
10.1
2.1
1.7
8.2
S.Oab

14.2
0.2

10.0
8.1
6.0
7.5°

ns
.02

6.2°

1995
5.8°
7.8°
6.8°

11.7

34
5.0
1.8
2.0
10.1
4.5°

134
29

10.4
8.9

142
9.9°

Sk

01

7_2ab

74.4

62.3
67.7
64.1
55.8
78.8
65,7

66.5
573
59.8
76.1
71.7
66.3"

ns
2.6

66.0°

1993
56.9°
54.4°
55.7°

64.2

63.2
71.8
63.1
56.3
75.9
66.1°

40.7
413
442
77.5
58.2
52.4°

sk

3.0
59.2°

1994
64.1°
54.1°
59.2°

74.0

60.6
55.5
58.6
54.3
0.0
61.8°

64.1
38.7
38.8
58.3
413
48.9°

%k

3.7
55.6°

1995
76.1°
68.9°
72.5°

76.8

64.5
78.0
65.0
57.5
81.7
69.3*

66.0
60.5
68.8
82.1
66.1
68.7%

ns
2.5

69.0°

' Medias dentro de hileras para cada variable con diferente superindice difieren por estacién (P<0.05)
I Significancia y error estandar (EE) del Contraste entre tipo de planta por estacion.
**% = P<0.001; ** = P<(.01; * = P<0.05; ns = no significativa.
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4.3.2.4 Degradabilidad efectiva de la proteina cruda

Opuntia cholla (73.5 £ 19.2), Prosopis sp.(79.1 = 5.8) y Cercidium floridum (68.3 £
15.9) tuvieron valores promedio similar al heno de alfalfa (72.3 + 9.0) en degradabilidad
de PC (% de la PC) a una tasa de pasaje de 2 %/h (Figura 42). Cyrtocarpa edulis (49.5 +
15.1) y Lippia palmeri (54.2 = 16.1) tuvieron la degradabilidad efectiva de PC mas baja,

Lippia palmeri también fue la especie de mayor rango de variacioén.
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Figura 46. Diagrama de caja para la degradabilidad efectiva de la proteina cruda
calculada a una tasa de pasaje kp = 2%/h en heno de alfalfa (Mesa), cinco
especies arbustivas leguminosas: Acacia peninsularis (Acpe), Cercidium
Sfloridum (Cefl), Mimosa xantii (Mixa), Pithecellobium confine (Pico),
Prosopis sp. (Prsp) y cinco especies arbustivas no leguminosas: Bursera
microphylla (Bumi), Cyrtocarpa edulis (Cied), Lippia palmeri (Lipa),
Opuntia cholla (Opch) y Turnera diffusa (Tudi), nativas de Baja California
Sur, durante 1993 a 1995,
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Prosopis sp. mostré una ligera reduccion de la degradabilidad efectiva en la Primavera,
en cambio Cyrfocarpa edulis, Lippia palmeri, Cercidium floridum, Opuntia cholla y
Turnera diffusa mostraron una disminucion de la degradabilidad efectiva mucho mayor
en magnitud durante la Primavera y también el Verano (Tabla 17). Las diferencias entre
leguminosas y no leguminosas fueron significativas tinicamente en Primavera y Verano.
Las leguminosas parecen ser mas afectadas por el afio de estudio que por la estacién
(Figura 43). En leguminosas, el efecto del afio es mayor en magnitud que el efecto de la
estacidn, mientras que en las no leguminosas, la degradabilidad efectiva de la PC se ve
afectada tanto por el afio como por la estacién, reduciendo la degradabilidad efectiva de

la PC en Primavera y Verano (Tabla 17).
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Figura 47. Degradabilidad efectiva estacional de la proteina cruda calculada a una tasa
de pasaje kp = 2%/h (= EE) en cinco especies arbustivas leguminosas:
(Acacia peninsularis, Cercidium floridum, Mimosa xantii, Pithecellobium
confine, Prosopis sp) y cinco especies arbustivas no leguminosas: (Bursera
microphylia, Cyrtocarpa edulis, Lippia palmeri, Opuntia cholla y Turnera
diffusa), nativas de Baja California Sur, durante 1993 a 1995.
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4.4 Contenido de Minerales

El afio fue el principal factor que afecto la concentracion de Ca, P, Mg, Mn, Cu y Zn. La
estacién afecto principalmente la concentracion de K y fue el segundo factor en
importancia que afecto ¢l Ca, P, Na, Fe y Zn. El tipo de planta fue también importante
en determinar las concentraciones de Na y Fe. Las interacciones fueron de menor
importancia en determinar la concentracién mineral, la interaccién afio x estacién fue
significativa para el Ca, P y Zn, y la interaccién afio x estacién x tipo de planta fue
significativa para ¢l P y Mn (Tabla 18).

4.4 .1 Macrominerales
4.4.1.1 Calcio

Opuntia cholla (45.9 £ 9.7) present6 una mayor concentracién de Ca (g Kg™") que el
resto de las especies estudiadas. Cercidium floridum (39.2 £ 22.2) fue la especie con el
rango més amplio de concentracion de Ca. Bursera microphylia (17.9 £ 4.5), Mimosa
xantii (19.3 £ 9.3), Prosopis sp. (18.5 + 6.1) y Turnera diffusa (19.9 £ 7.9) fueron las

especies con contenido menor de Ca (Figura 44).

La concentracién de Ca fue similar entre leguminosas (24.9 + 14.3) y no leguminosas
(26.2 £ 13.3) a través de las estaciones de muestreo (Figura 45), no existiendo diferencia
significativa entre tipe de planta (Tabla 19). Ambos tipos de planta tuvieron una
reduccién del contenido de Ca en Primavera y Verano, pero solo las leguminosas
manifestaron efecto del afio de estudio, sin embargo, el comportamiento dentro de
ambos tipos de planta fue muy variable (Tabla 19), mientras que Acacia peninsularis,
Pithecellobium confine y Opuntia cholla no tuvieron variacidn estacional, algunas
redujeron su concentracién de Ca en Inviemo (Prosopis sp.), otras en Primavera
(Turnera diffusa, Bursera microphylla v Lippia palmeriy y en Verano ( Bursera

microphylla, Lippia palmeri, Cercidium floridum, Cyrtocarpa edulis y Mimosa xantii).
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Tabla 18.

Valor de F y significancia para el modelo usado para analizar estadisticamente el
contenido de minerales en arbustos de leguminosas y no leguminosas
nativos de Baja California Sur, México.

Variable Afio Estacion  Tipo de Ario Afio  Estacion  Are
planta x x x x
Estacion  Tipo Tipo Estacio
de de n
planta  planta x
Tipo de
planta
Ca K 5.7 %* 09 ns 34* 2.6ns 0.4 ns 1.2ns
P 118.6 *** 6.3 *** 0.2ns 5.3 k= 1.4ns 1.1ns 4.3 ¥**
Mg 19.7 »** 0.6ns 09ns 0.8ns 5.1 ** 1.0ns 0.4 ns
Na 8.6 *** 143 %k% 32 kx*x ) k* 0.9 ns 3.5% 0.9 ns
K 5.5 %+ 10,7 *** 30ns ldns 1.1ns 0.3 ns 1.0 ns
Mn 109.9 *** 1.1ns 244 %% 12ns 1.1ns 0.6 ns 4.9 ***
Cu 99,1 *** 5.1 %* 17.1 ***  25% 6.1 ** 0.6ns 1.6 ns
Fe 1.7 ns 11.6 *** 14.9 ¥*% 32 ** 0.1 ns 4.7 ** 2.7¢%
Zn 93,2 *#** 7.8 #x¥ 1.1ns 6.2 %** 1.2 ns 0.5ns 2.7%*

ot = P<0.001;** = P<0.01; * =P<0.05; ns = no significativa
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Figura 48. Diagrama de caja para el contenido de calcio en cinco especies arbustivas
leguminosas: Acacia peninsularis (Acpe), Cercidium floridum (Cefl),
Mimosa xantii (Mixa), Pithecellobium confine (Pico), Prosopis sp. (Prsp) ¥
cinco especies arbustivas no leguminosas: Bursera microphyila (Bumi),
Cyrtocarpa edulis (Cied), Lippia palmeri (Lipa), Opuntia cholla (Opch) y
Turnera diffisa (Tudi), pativas de Baja California Sur, durante 1993 a 1995.
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Figura 49. Contenido estacional de calcio (+ EE) em cinco especies arbustivas
leguminosas: (Acacia peninsularis, Cercidium floridum, Mimosa xantii,
Pithecellobium confine, Prosopis sp) y cinco especies arbustivas no
leguminesas: (Bursera microphylla, Cyrtocarpa edulis, Lippia palmeri,
Opuntia cholla y Turnera diffusa), nativas de Baja California Sur, durante
1993 a 1995.
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Tabla 19.

Cambios estacionales (media de tres afios) y anuales del contenido de Cay P (gKg™)
en arbustos de leguminosas y no leguminosas nativos de Baja Califomia Sur,
México, durante 1993 a 1995.

Especie Ca P

Invierno Primavera Verano Otofio Inviermno Primavera Verano Otofio
Acacia peninsularis 20.8 19.6 27 218 24 1.6 1.9 24
Cercidium florifdium  48.7  35.2 215 516 1.9 23 21 20
Mimosa xantii 24.9 18.6 124 214 1.8 1.7 29 1.9
Pithecellobium confine 21.3 33.2 23.0 267 14 12 1.3 1.3
Prosopis sp. 14.3 17.7 189 232 23 21 2.0 1.7
Leguminosas’ 26.0° 248 197 200° 195®° 18 200 19®
Bursera microphylia 18.2 15.0 158 227 1.9 1.6 2.9 2.0
Cyrtocarpa edulis 280 274 18.8 338 1.8 2.4 26 23
Lippia palmeri 242 139 129 247 27 1.7 25 23
Opuntia cholla 479  50.1 46 412 16 1.2 22 12
Turnera difddusa 223 14.8 199 227 15 1.4 14 15
No Leguminosas' 28.1% 242" 23.1* 290° 19" 1.7° 2.3 1.9°
Efecto: Tipo de Planta
Contraste ns ns ns ns ns ns ns ns
EE 3.3 2.8 22 3.0 17 17 22 .18
Media Estacional® 27.1% 245  213° 290*° 19° L7 222 19
Efecto: Afio 1993 1994 1995 1993 1994 1995
Leguminosas 18.9° 28.3* 27.4° 2.6° 1.7° 1.4°
No Leguminosas 24.0°  26.1° 28.5° 28 1.6 1.5°
Media Anual 214 27.2° 28.0° 2.7 1.7° . 1.5°

! Medias dentro de hileras para cada variable con diferente superindice difieren por estacién (P< 0.05)
*Significancia y error estdndar (EE) del Contraste entre tipo de planta por estacién.

**¥ = P<0.001;** = P<0.01; * = P<0.05; ns = no significativa.
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4.4.1.2 Fosforo

Todas las especies tuvieron valores medios y rangos de variacidon muy similares,
Pithecellobium confine (1.3 £ 0.6 g/lkg) Opuntia cholla (1.5 + 0.8) y Turnera diffusa (1.4

+ (0.7) fueron las especies con menos contenido de P (Figura 46).

Contenido de P (g’Kg )
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Figura 50. Diagrama de caja para el contenido de fésforo en cinco especies arbustivas
leguminosas: Acacia peninsularis (Acpe), Cercidium floridum (Cefl),
Mimosa xantii (Mixa), Pithecellobium confine (Pico), Prosopis sp. (Prsp) y
cinco especies arbustivas no leguminosas: Bursera microphylla (Bumi),
Cyriocarpa edulis (Cied), Lippia palmeri (Lipa), Opuntia cholia (Opch) y
Turnera diffusa (Tudi), nativas de Baja California Sur, durante 1993 a 1995.
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El contenido de P en leguminosas (1.9 + 0.8) y no leguminosas (1.9 + 0.9) tuvo un
comportamiento muy similar (Figura 47), sin diferencias significativas entre tipo de
plantas (Tabla 19). Ambos tipos de planta incrementaron la concentracion de P en el
Verano. En 1993 ambos tipos de planta presentaron ¢l mayor contenido de P, pero
disminuyd significativamente en 1994 y 1995,
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Figura 51. Contenido estacional de¢ fésforo (+ EE) en cinco especies arbustivas
leguminosas: (Acacia peninsularis, Cercidium floridum, Mimosa xantii,
Pithecellobium confine, Prosopis sp) y cinco especies arbustivas no
leguminosas: (Bursera microphylla, Cyrtocarpa edulis, Lippia palmeri,

Opuntia cholla y Turnera diffusa), nativas de Baja California Sur, durante
1993 a 1995.
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4.4.1.3 Magnesio

Opuntia cholla (9.1 + 5.4) fue la especie con mayor contenido de Mg que el resto de las
especies y también fue la especie con mayor rango de variacién (Figura 48). Las
diferencias entre especies fueron significativas en todas las estaciones (Tabla 20). Las
especies individuales de plantas se comportaron de manera diferente, Acacia
peninsularis incrementd el contenido de Mg en Primavera, Opuntia cholla en el Verano,

pero Bursera microphylla y Turnera diffusa redujeron su contenido de Mg en Primavera.

30

Contenido de Mg (gKg Y)

|
%é_LéTrfL%%%

I
Acpe Bumi Cefl Cied Lipa Mixa Opch Pico Prsp Tudi

Especie

Figura 52. Diagrama de caja para el contenido de magnesio en cinco especies arbustivas
leguminosas: Acacia peninsularis (Acpe), Cercidium floridum (Cefl),
Mimosa xantii (Mixa), Pithecellobium confine (Pico), Prosopis sp. (Prsp) y
cinco especies arbustivas no leguminosas: Bursera microphylla (Bumi),
Cyrtocarpa edulis (Cied), Lippia palmeri (Lipa), Opuntia cholla (Opch) y
Turnera diffusa (Tudi), nativas de Baja California Sur, durante 1993 a 1995.
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Tabla 20

Cambios cstacionales (media de tres afios) y anuales del contenido de Mg y Na (g'Kg™)

en arbustos de leguminosas y no leguminosas nativos de Baja California Sur,

Meéxico, durante 1993 a 1995,

Especie Mg Na

Invierno Primavera Verano Otofio Invierno Primavera Verano Otofio
Acacia peninsularis 3.1 4.5 3.7 34 0.4 0.8 5 5
Cercidium floridum 52 5.5 56 52 1.0 1.3 i 8
Mimosa xantii 3.6 4.2 3.1 3.7 3 7 8 7
Pithecellobium confine 33 3.5 3.7 4.0 .6 1.0 6 6
Prosopis sp. 3.6 4.1 4.0 35 3 g .6 3
Leguminosas’ 38 44° 40"  40% 5° 9 £° 6
Bursera microphyila 29 2.1 33 3.6 2.1 32 1.2 1.8
Cyrtocarpa edulis 3.0 3.9 3.1 3.2 1.4 1.9 9 1.0
Lippia palmeri 36 25 3.1 38 1.4 1.4 1.0 1.0
Opuntia cholla 8.2 9.3 12.0 7.1 3 4 2 2
Turnera diffusa 2.7 1.6 2.2 3.0 9 1.0 8 8
No Leguminosas’ 41 39 49*  41° 1.2° 1.6° 8 1.0%
Efecto: Tipo de Planta’
Contraste ns ns ns ns ik *AH *k *okx
EE A 6 7 4 1 1 1 .1
Media Estacional' 3.9° 4.1° 44 40°  09* 12 0.7° 08
Efecto: Afio 1993 1994 1995 1993 1994 1995
Leguminosas 43 44 3.4° .6 8 6°
No Leguminosas 54 49 2.5° 9 13 1.2
Media Anual 48 46 2.9° VAR R L 9°

' Medias dentro de hileras para cada variable con diferente superindice difieren por estacién {P< 0.05)
? Significancia y emror estandar (EE) del Contraste entire tipo de planta por estacion.
*#% = P<),001; ** = P<0.01; * = P<0.05; ns = no significativa.

Dindmica estacional del valor nutritivo y digestion ruminal del forraje de 10 arbustivas Baja California Sur, México



4 RESULTADOS 143

Las cspecies leguminosas (4.0 £ 1.3) difirieron en comportamiento de las no
legurninosas (4.2 + 3.6), a lo largo de las estaciones de muestreo (Figura 49). Aunque no
existieron diferencias entre tipo de planta en ninguna estacién (Tabla 20). Las
leguminosas mostraron un contenido mas bajo en Invierno, pero ambos tipos de planta

presentaron un contenido menor durante 19935,
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Figura 53. Contenido estacional de magnesio (£ EE) en cinco especies arbustivas
leguminosas: (Acacia peninsularis, Cercidium floridum, Mimosa xantii,
Pithecellobium confine, Prosopis sp) y cinco especies arbustivas no
leguminosas: (Bursera microphylla, Cyrtocarpa edulis, Lippia palmeri,
Opuntia cholla y Turnera diffusa), nativas de Baja California Sur, durante
1993 a 1995.

4.4.1.4 Sodio

Bursera microphylla (2.1 + 0.8) presento un contenido mayor de Na que el resto de las

especies, también fue la especie mas variable. Opuntia cholla (0.2 = 0.1) fue la especie
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con menor contenido de Na (Figura 50), Acacia peninsularis, Bursera microphylia,
Cercidium floridum, Cyrtocarpa edulis, Opuntia cholla y Pithecellobium confine,
incrementaron su contenido de Na en la Primavera, mientras que Mimosa xantii y
Acacia peninsularis redujeron su contenido de Na en el Inviemno y Bursera microphylla

en el Verano (Tablas 20).
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Figura 54. Diagrama de caja para el contenido de sodio en heno de cinco especies
arbustivas leguminosas: Acacie peninsularis (Acpe), Cercidium floridum
(Cefl), Mimosa xantii {Mixa), Pithecellobium confine (Pico), Prosopis sp.
(Prsp) y cinco especies arbustivas no leguminosas: Bursera microphylla
(Bumi), Cyrtocarpa edulis (Cied), Lippia palmeri (Lipa), Opuntia cholla
(Opch) y Turnera diffusa (Tudi), nativas de Baja California Sur, durante
1993 a 1995.

Las no leguminosas (1.2 = 0.8) mostraron un mayor contenido de Na que las
leguminosas (0.7 + 0.3) en todas las estaciones de muestreo (Tabla 20). Ambos tipos de
plantas fuvieron un incremento en el contenido de Na en la Primavera, este

comportamienta estacional fue consistente durante los tres afios de estudio (Figura 51).
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Similarmente, ambos tipos tuvicron también efecto del afio, aumentando el contenido de

Na en 1994 y 1995, los afios més secos.
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Figura 55. Contenido estacional de sodio (= EE) en cinco especies arbustivas
leguminosas: (Acacia peninsularis, Cercidium floridum, Mimosa xantii,
Pithecellobium confine, Prosopis sp) y cinco especies arbustivas no
leguminosas: (Bursera microphylla, Cyrtocarpa edulis, Lippia palmeri,
Opuntia cholla y Twrnera diffusa), nativas de Baja California Sur, durante
1993 a 1995.

4.4.1.5 Potasio

Opuntia cholla (24.9 £ 6.6) mostré un elevado contenido medio de K, el cual fue
superior al resto de las especies. Acacia peninsularis (9.8 £3.3), Mimosa xantii (9.3 +
3.1) y Turnera diffusa (6.7 + 3.3) fueron las mas bajas y Cercidium floridum (18.9 = 9.0)

fue la especie con rango de variacion mas grande (Figura 52).
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Figura 56. Diagrama de caja para el contenido de potasio en cinco especies arbustivas
leguminosas: Acacia peninsularis (Acpe), Cercidium floridum (Cefl),
Mimosa xantii (Mixa), Pithecellobium confine (Pico), Prosopis sp. (Prsp) y
cinco especies arbustivas no leguminosas: Bursera microphyila (Bumi),
Cyrtocarpa edulis (Cied), Lippia palmeri (Lipa), Opuntia cholla (Opch) y
Turnera diffusa (Tudi), nativas de Baja California Sur, durante 1993 a 1995,

En la Primavera, algunas especies redujeron su contenido de K (Cercidium floridum,
Lippia palmeri, Opuntia cholla, Pithecellobium confine y Turnera diffusa), mientras que
Cercidium floridum redujo su contenido de K también en el Verano. Por el contrario,
Cyrtocarpa edulis tuvo un incremento en K en el Otofio y Mimosa xantii en Invierno
(Tabla 21).
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Tabla 21.

Cambios estacionales {media de tres afios) y anuales del contenido de K (g’Kg™") yMn
(mg'Kg™) en arbustos de leguminosas y no leguminosas nativos de
Baja California Sur, México.

Plantas K Mn

Invierno Primavera Verano Otoiio Inviemo Primavera Verano Otofio
Acacia peninsularis 10.8 7.5 11.5 96 329 334 348 31.7
Cercidium floridum 228 12.3 144 260 472 48.3 417 498
Mimosa xantii 11.7 6.3 10.0 9.1 349 332 334 30.1
Pithecellobium confine  11.8 8.3 181 157 313 371 23,5 295
Prosapis sp. 13.0 13.4 122 124 430 36.1 604 414
Leguminosas' 14.0*  95° 13.3° 146> 379* 376 38.8* 136.5°
Bursera microphyila 11.7 111 127 127 585 704 393 587
Cyrtocarpa edulis 10.4 10.9 108 147 217 29.7 27.2 324
Lippia palmeri 159 11.4 140 163 355 25.8 530 354
Opuntia cholla 249 18.9 262 294 765 71.3 72.6 382
Turnera diffusa 93 29 7.2 74 675 46.6 524 605
No Leguminosas' 145 11.0° 142* 16.1* 51.9* 488 48.6° 45.0°
Efecto: Tipo de Planta’
Contraste ns ns ns ns *¥ ns: ns ns
FE 12 1.0 1.3 1.8 5.1 5.5 6.2 4.3
Media Estacional' 142 10.3° 13.7° 153 449* 43.2° 435 408
Efecto: Afio 1993 1994 1995 1993 1994 1995
Leguminosas 11.0°  13.0® 146 548  17.7° 40.6°
No Leguminosas 13.2*  13.2* 15.5* 68.8*° 29.6° 46.4°
Media Anual 121 13.1° 15.0° 61.8* 23.5° 43.5°

! Mcdias dentro de hileras para cada variable con diferente superindice dificren por estacién (P< 0.05)
?Significancia y error estindar (EE)} del Contraste entre tipo de planta por estacién.
*** = p<0.001; ** = P<0.01; * = P<0.05; ns = no significativa.
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Las leguminosas (12.8 = 6.4) y no leguminosas (14.0 £ 7.3) tuvieron un contenido de K
dependiente de la estacion del afio (Tigura 53). No se observaron diferencias
significativas entre estos tipos de plantas (Tabla 21). Ambos tipos de plantas redujeron
su contenido de K en Primavera. Las leguminosas también mostraron un menor

contenido de K en 1993,
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Figura 57. Contemido estacional de potasio (= EE)} en cinco especies arbustivas
leguminosas: (Acacia peninsularis, Cercidium floridum, Mimosa xantii,
Pithecellobium confine, Prosopis sp) y cinco especies arbustivas no
leguminosas: (Bursera microphylla, Cyriocarpa edulis, Lippia palmeri,
Opuntia cholla y Turnera diffusa), nativas de Baja California Sur, durante
1993 a 1995.
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4.4.2 Microminerales

4.4.2.1 Manganeso

Bursera microphylla (56.7 + 27.6), Opuntia cholla (64.6 £ 30.6) vy Turnera diffusa (56.7
+ 29.2) mostraron ¢l mas alto valor promedio, Cyrtocarpa edulis (27.7 £ 11.5) el menor

y Prosopis sp. (45.2 = 38.0) el mas variable (Figura 54).
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Figura 58. Diagrama de caja para ¢l contenido de manganeso en cinco especies
arbustivas leguminosas: Acacia peninsularis (Acpe), Cercidium floridum
(Cefl), Mimosa xantii (Mixa), Pithecellobium confine (Pico), Prosopis sp.
(Prsp) y cinco especies arbustivas no leguminosas: Bursera microphylla
(Bumi), Cyriocarpa edulis (Cied), Lippia palmeri (Lipa), Opuntia cholla
(Opch) y Turnera diffusa (Tudi), nativas de Baja California Sur, duranie
1993 a 1995.

Bursera microphylla redujo su contenido de Mn en ¢l Verano, Cyrtacarpa edulis en el

Invierno, Opuntia cholla tuvo un menor contenido en el Otofio en tanto que

Dinamica estacional del valor nutritivo y digestion ruminal del forraje de 10 arbustivas Baja California Sur, México



4 RESULTADOS 150

Pithecellobium confine incremento en Primavera y luego redujo su contenido de Mn en
el Verano (Tabla 21). Las leguminosas (37.7 + 21.9) parecen tener un contenido menor
de Mn en relacién a las no leguminosas (48.6 + 28.0), sin embargo, debido a la gran
variabilidad en este mineral (Figura 55), solo existid diferencias sigmificativas en
Invierno (Tabla 21). El efecto del afio se manifestd en ambos tipos de plantas, al parecer

¢l contenido de Mn esta re¢lacionada a la precipitacidn media anuval.
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Figura 59. Contenido estacional de manganeso (+ EE) en cinco especies arbustivas
leguminosas: (Acacia peninsularis, Cercidium floridum, Mimosa xantii,
Pithecellobium confine, Prosopis sp) y cinco especies arbustivas no
leguminosas: (Bursera microphylla, Cyrtocarpa edulis, Lippia palmeri,
Opuntia cholla y Turnera diffusa), nativas de Baja California Sur, durante
1993 a 1995.

4.4.2.2 Cobre

Acacia peninsularis (6.8 = 1.7), Turnera diffusa (6.2 £ 1.9), Bursera microphylla (6.3 +
2.5) y Lippia palmeri (6.5 + 2.8) fueron las especies con un mayor valor promedio de Cu

y las mas variables. Mimosa xantii (4.2 £ 1.3) y Opuntia cholla (3.9 £ 1.2) las de menor
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contenido promedio de Cu (Figura 56). Cyrtocarpa edulis y Lippia palmeri fueron las

Unicas que tuvieron una disminucidn del contenido de Cu en Primavera.
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Figura 60. Diagrama de caja para el contenido de cobre en cinco especies arbustivas
leguminosas: Acacia peninsularis (Acpe), Cercidium floridum (Cefl),
Mimosa xantii (Mixa), Pithecellobium confine (Pico), Prosopis sp. (Prsp) y
cinco cspecies arbustivas no leguminosas: Bursera microphylla (Bumi),
Cyrtocarpa edulis (Cied), Lippia palmeri (Lipa), Opuntia cholla (Opch) y
Turnera diffusa (Tudi), nativas de Baja Califorma Sur, durante 1993 a 1995,

Las leguminosas (5.0 = 1.6) y no leguminosas (5.7 + 2.2) presentaron un
comportamiento paralelo en el conienido de Cu a través de todas las estaciones de
muestreo con un contenido aparentemente mayor en no leguminosas (Figura 57), aunque
esta diferencia solo fue significativa en Verano y Otofio (Tabla 22). Ambos tipos de
plantas disminuyeron su contenido de Cu durante la Primavera y también durante 1994 y

1995, los afios de menor precipitacién pluvial.
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Figura 61. Contenido estacional de cobre (= EE) en cinco especies arbustivas
leguminosas: (dcacia peninsularis, Cercidium floridum, Mimosa xantii,
Pithecellobium confine, Prosopis sp) y cinco especies arbustivas no
leguminosas: (Bursera microphylla, Cyrtocarpa edulis, Lippia palmeri,
Opuntia cholla y Turnera diffusa), nativas de Baja California Sur, durante
1993 a 1995.
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Tabla 22.

Cambios estacionales (media de tres afios) y anuales del contenido de
Cuy Fe (mgKg") en arbustos de leguminosas y no leguminosas
nativos de Baja California Sur, México, durante 1993 a 1995.

Plantas Cu Fe
Invierno Primavera Verano Otoflo Invierno Primavera Verano Otofio

Acacia peninsularis 7.3 6.3 6.3 74 1723 368.6 152.1 217.8
Cercidium floridum 4.8 4.4 4.8 4.8 260.8 402.0 2649 2125
Mimosa xantii 4.1 3.8 4.5 44 2120 2988 3209 2276
Pithecellobium confine 4.8 4.0 4.5 49 2056 3262 1413 180.6
Prosopis sp. 52 42 3.9 49 1944 2105 1932 165.1
Leguminosas' 30 4.5° 4.8% 53 209.0° 321.2° 214.5° 200.7°
Bursera microphylla 5.6 7.6 5.6 6.5 2542 4327 1264 2187
Cyrtocarpa edulis 5.3 43 54 6.6 3930 3980 2585 3214
Lippia palmeri 7.1 4.1 74 - 75 2855 1768 3372 394.6
Opuntia cholla 3.3 15 4.4 44 1470 1857 146.7 1193
Turnera diffusa 6.3 6.3 6.0 6.4 405.1 3259 368.3  366.6
No Leguminosas’ 56 520 57% 6.3 297.0° 303.8°  241.0° 284.1°
Efecto: Tipo de Planta®

Contraste ns ns * * Hkk ns ns *k
EE 40 44 42 40 219 219 244 234
Media Estacional' 54% 4.8° 52% 58 2530° 3125 227.3% 2424°
Efecto: Afio 1993 1994 1995 1993 1994 1995
Leguminosas 6.1*  5.0° 3.8° 220.3" 2532*° 235.6%

No Leguminosas 7.0° 6.3 3.7° 2737 289.5% 2837

Media Anual 6.5° 5.6° 3.8 247.0° 270.9*  259.6*

! Medias dentro de hileras para cada variable con diferente superindice difieren por estacién {(P< 0.05)
% Significancia y error estdndar (EE) del Contraste entre tipo de planta por estacién.

#x% = P<(,001; ** = P<(.01; * =P<0.05; ns = no significativa.
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4.4.2.3 Hierro

Cercidium floridum (285.0 + 90.6) y Turnera diffusa (366.5 + 37.8) fueron las especies
con un promedio mas alto, Opuntia cholla (149.7 £ 55.9) fue la mas baja y Lippia
palmeri (295.0 = 141.1) la més variable (Figura 58).
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Figura 62, Diagrama de caja para la concentracién de hierro en cinco especies arbustivas
leguminosas: Acacia peninsularis (Acpe), Cercidium floridum (Cefl), Mimosa
xantii (Mixa), Pithecellobium confine (Pico), Prosopis sp. (Prsp) y cinco
especies arbustivas no leguminosas: Bursera microphylla (Bumi), Cyrtocarpa
edulis (Cied), Lippia palmeri (Lipa), Opuntia cholla (Opch) y Turnera diffusa

(Tudi), nativas de Baja California Sur, durante 1993 a 1995.

Cercidium floridum, Mimosa xantii y Prosopis sp. incrementaron el contenido de Fe en

el Verano y con excepcidén de Mimosa xantii también en la Primavera. Otras especies

(Acacia peninsularis, Bursera microphylla y Pithecellobium confine), también

mostraron un mayor contenido de Fe durante la Primavera (Tabla 22). Por el contrario,

Turnera diffusa tuvo una reduccion del contenido de Fe en la Primavera y Lippia

palmeri durante el Invierno y la Primavera.
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Como se aprecia en la figura 59, las no leguminosas (236.4 + 98.7) tuvicron un
contenido promedio menor de Fe que las leguminosas (282.2 + 128.1), sin embargo,
debido a la variabilidad, las diferencias fueron evidentes solo en Invierno y Otofio
{Tabla 22), esto debido a que las leguminosas incrementan su contenido de Fe durante la
Primavera, mientras que las no leguminosas redujeron su contenido en Verano.
Adicionalmente, las leguminosas incrementaron el contenido de Fe en los afios mas
secos (1994 y 1995).
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Figura 63. Contenido estacional de hierro (+ EE) en cinco especies arbustivas
leguminosas: (dcacia peninsularis, Cercidium floridum, Mimosa xantii,
Pithecellobium confine, Prosopis sp) y cinco especies arbustivas no
leguminosas: (Bursera microphylla, Cyrtocarpa edulis, Lippia palmeri,
Opuntia cholla y Turnera diffusa), nativas de Baja California Sur, durante
1993 a 1995.
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4.4.2.4 Zinc

Cercidium floridum (19.4 £ 4.4) tuvo el mayor valor promedio en contenido de Zn,
Opuntia cholla (11.5 £ 3.9) y Pithecellobium confine (11.7 = 3.3) el menor, y Prosopis
sp. (18.8 £ 6.2) él mas variable (Figura 60). Algunas especies incrementaron su
contenido de Zn en ¢l Inviemo (Cercidium floridum, Bursera microphylla y
Pithecellobium confine) y Primavera (Pithecellobium confine), otras en el Verano
(Mimosa xantii y Lippia palmeri), Lippia paimeri tuvo una disminucion previa en la
Primavera (Tabla 23).
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Figura 64. Diagrama de caja para el contenido de zinc en cinco especies arbustivas
leguminosas: Acacia peninsularis (Acpe), Cercidium floridum (Cefl),
Mimosa xantii (Mixa), Pithecellobium confine (Pico), Prosopis sp. (Prsp) y
cinco especies arbustivas no legwminosas: Bursera microphylla (Bumi),
Cyrtocarpa edulis (Cied), Lippia palmeri (Lipa), Opuntia cholla (Opch) y
Turnera diffusa (Tudi), nativas de Baja California Sur, durante 1993 a 1995.
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Tabla 23.

Cambios estacionales (media de tres afios) y anuales del contenido de Zn (mg’Kg') en
arbustos de leguminosas y no leguminosas nativos de Baja California Sur,
México, durante 1993 a 1995,

Especie Zn
Invierno  Primavera Verano  Otofio

Acacia peninsularis 15.8 14.2 14.2 14.2
Cercidium floridum 21.7 184 196 179
Mimosa xantii 154 12.9 16.9 114
Pithecellobium confine 13.9 12.8 10.1 9.8
Prosopis sp. 19.9 19.8 19.7 159
Leguminosas' 17.3° 15.6™ 16.1*  13.8°
Bursera microphylla 19.8 17.6 156 145
Cyrtocarpa edulis 13.4 17.2 13.1 148
Lippia palmeri 18.0 10.6 219 147
Opuntia cholla 116 9.7 142 105
Turnera diffusa 202 17.0 18.0 17.7
No Leguminosas’ 16.6° 14.4° 16.2* 14.5°
Efecto: Tipo de Planta’

Contraste ns ns ns ns
EE 1.1 1.0 1.2 1.0
Media Estacional’ 17.0° 15.0™ 16.1%  14.1°
Efecto: Afio 1993 1994 1995
Leguminosas 16.8° 11.4° 19.0°

No Leguminosas 17.2° 11.2° 17.5°

Media Anual 17.0° 11.3° 18.2°

! Medias dentro de hileras para cada variable con diferente superindice difieren por estacion (P<: 0.05)
?Significancia y error estandar (EE) del Contraste entre tipo de planta por estacién.
*4 = p<0.001; ** = P<0,01; * =P<0.05; ns = no significativa.

Dindmica estacional del valor nutritivo y digestion ruminal del forraje de 10 arbustivas Baja California Sur, Meéxico



4 RESULTADOS 158

Las leguminosas (15.7 £ 5.5) y no leguminosas (15.4 + 5.3) mostraron un

comportamiento muy similar en el contenido de Zn a Io largo de las estaciones de

muestreo, siendo el afio al parecer el de mayor efecto sobre esta variable (Figura 61). No

existio diferencia significativa entre leguminosas y no leguminosas. Ambos tipos de

plantas tuvieron efecto del afio de estudio e incrementaron su contenido de Zn durante el

Invierno y el Verano (Tabla 23).
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Figura 65.

309
20
104 I
"% Leguminosas
] 1
0 ————— O No Leguminosas
6”’&@%‘@%;% &@%%0,%@, A%%’e%o‘
%O '9% ¢O (o] %O ‘9% QO (+] %O ‘9,,0 ¢O 0
@ P %
1993 1994 1995

Contenido estacional de zinc (+ EE) en cinco especies arbustivas
leguminosas: (Acacia peninsularis, Cercidium floridum, Mimosa xantii,
Pithecellobium confine, Prosopis sp) y cinco especies arbustivas no
leguminosas: (Bursera microphylla, Cyrtocarpa edulis, Lippia palmeri,
Opuntia cholla y Turnera diffusa), nativas de Baja California Sur, durante
1993 a 1995,
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4.5 Variables Relacionadas con la Degradabilidad Efectiva de Materia

Organica y Proteina Cruda

Las entidades nutritivas de la pared celular como FDN, FDA, Lignina y PIDA
estuvieron consistente y sistematicamente correlacionadas negativamente (P <0.05) con
la degradabilidad efectiva de MO y PC calculada a tasas de pasaje ruminal de 2, 5 y
8%/h en leguminosas y no leguminosas (Tabla 24). El contenido de celulosa se
correlaciond negativamente con la DEMO en leguminosas y no leguminosas, pero no
con la DEPC. En este estudio, los taninos no mostraron correlacién con la
degradabilidad de MO o PC en ningin tipo de planta. El contenido de MO se
correlaciond negativamente con DEMO y DEPC.

La proteina disponible de la pared celular se correlacioné positivamente con DEPC solo

en las leguminosas, mientras que la PIDN se correlaciond negativamente con DEPC en

ambos tipos de planta.

El contenido de Ca se correlacioné positivamente con la DEMO, pero no con DEPC,
. mientras que el P y Cu sc correlacionaron negativamente con DEPC. Ei Na y Fe se
correlacionaron negativamente con DEMO y DEPC pero solo en las no leguminosas,
mientras que Zn se correlaciono con DEMO y DEPC pero solo en las leguminosas. El
contenido de K se correlacioné positivamente con DEMO y DEPC en ambos tipos de

planta. El contenido de Mg solo se correlaciono con DEMO en no leguminosas.
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Tabla 24

Variables correlacionadas (P <0.05) con la degradabilidad efectiva de MO (DEMO) y
PC (DEPC) calculada a tasas de pasaje rumninal (kp) de 2, 5 y 8 %/h en arbustos de
leguminosas y no leguminosas nativos de Baja California Sur, México.

DEMO DEPC
Variable
Leguminosas No Leguminosas Leguminosas  No Leguminosas

FDN - - - -
FDA - - - -
Lignina - - - -
Celulosa - - ns ns
Taninos ns ns ns ns
MO - - - -
PIDN ns - - -
PIDA - - - -
PIDN-PIDA + + + ns
Ca + + ns +
P ns ns - -
Na ns - ns -
K + + +
Mg ns + ns ns
Cu - ns - -
Fe ns - ns -
Zn + ns + ns

- = Correlacion negativa; + = Correlacion positiva, ns = no significativa(P>0.05).
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tipo de planta a una tasa de pasaje de 2%/h estuvo mas correlacionada y fue

principalmente determinada por el contenido de FDA, seguido en orden de importancia

por el contenido de FDN. Dentro de los minerales, el Mg, Ca y K, en orden de

importancia fueron los que determinaron la DEMO (Tabla 25).

Tabla 25

Ecuacion de predicci6n para la degradabilidad efectiva de la matria orginica (DEMOQ)
en arbustos de leguminosas y no leguminosas nativos de Baja California Sur, México.

Variable Coeficientes no EE  Coeficientes P Correlacién R EE P
Estandarizados Estandarizados Parcial Ajustada

Constante 88.1 2.1 wEE

FDA -.50 08 -39 *ok =37

FDN -40 06 -32 * Rk -39

K .14 07 07 * A2

Mg 55 17 Jq1 K 20

PIDA -12 .04 -11 * -.16

Ca .08 .03 .08 ® 13 79 56 *

**% = P<0.001, ** = P<(.01, * = P<0.05, ns = no significativa.

La DEPC fue principalmente determinada por la proteina de la pared celular (PIDA y

PIDN). El contenido de K y P fueron los minerales que determinaron la DEPC (Tabla

26).
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Tabla 26.

Ecuacién de prediccion para la degradabilidad efectiva de la proteina cruda (DEPC) en
arbustos de leguminosas y no leguminosas nativos de Baja California Sur, México.

Variable Coeficientesno EE  Coeficientes P  Correlacion R’ EE P
Estandarizados Estandarizados Parcial Ajustada

Constante 95.8 34 Ak

PIDA -.54 08 -39 el -39

K .52 10 21 ok 30

PIDN -28 08 -20 *dk -23

P -2.57 93 -13 *u -18 S8 10.4  **

PHE = Pecipitacion histdrica de ia estacion de las observaciones.
PAAnt= Precipitacion del afic anterior a 1as observaciones.
¥¥% = P<0.001; ** = P<0.01; * = P<(.05; ns = no significativa.

Cuando el proceso de seleccidn de variables se efectud para cada tipo de planta, los
valores de prediccidn de la degradabilidad efectiva se mejoraron tanto para DEMO
como para DEPC, aunque siempre fueron mejores para DEMO. En las leguminosas el
contenido de FDA fue el més correlacionado y determinante de DEMO, seguido en
importancia por PIDA. El contenido de Ca fue menos significativo (Tabla 27). En no
leguminosas el contenido de FDN fue mas determinante y estuvo mas correlacionado
con DEMO que el contenido de FDA, sin embargo, ambas entidades nutritivas fueron
altamente significativas. Ademas, el contenido de K tuvo una alta correlacién y fue'

altamente significativo ¢n determinar DEMQO (Tabla 28).
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Ecuacion de prediccién para la degradabilidad efectiva de la matria organica (DEMO)

Tabla 27.

en arbustos de leguminosas nativos de Baja California Sur, México.

Variable Coeficientes no EE Coeficientes P Correlacidn R’ EE P
Estandarizados Estandarizados Parcial Ajustada

Constante 96.0 2.0 ok

FDA -1.5 09 -1.0 *EF -.83

FIDA 38 07 A1 Fhk 46

Celulosa 24 .08 A2 *ox 26

Ca 05 02 .08 * 19 .83 33 *

e = p<(0.001; ** = P<0.01; * = P<0.05; ns = no significativa.

Ecuacion de prediccion para la degradabilidad efectiva de la matria orgénica (DEMO)

Tabla 28

en arbustos de no leguminosas nativos de Baja California Sur, México

Variable Coeficientes no EE Coeficientes P Correlacion R EE P
Estandarizados Estandarizados Parcial Ajustada

Constarte 82.3 29 ki

FDA -37 .10 -.30 *Ak =33

K 55 10 25 Xk 46

FDN -47 .08 -39 ik -46

PIDA -15 06 -13 * -22 81 66 *

¥ — P<0.001; ** = P<0.01; * = P<0.05; ns = no significativa.
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Para la DEPC en leguminosas, el contenido de FDA y PIDA fueron los mas determinantes
y correlacionados. El contenido de P y la PAAnt fueron igual de importantes, aunque ¢l P

fue maés significativo. El contenide de celulosa y Zn fueron los menos importantes (Tabla
29).

Tabal 29,

Ecuacidn de prediceidn para la degradabilidad efectiva de 1a proteina cruda (DEPC) en
arbustos de leguminosas nativos de Baja California Sur, México.

Varigble  Coeficientesno  EE Coeficientes P  Correlacién R* EE P
Estandarizados Estandarizados Parcial Ajustada

Constante 127.6 6.9 Ak

PIDA -.89 14 -46 *okk -50

P 4.7 1.2 -.28 ok -32

FDA -1.0 20 -44 *HE -43

Celulosa 54 .18 A7 ok 27

Zn -45 20 -18 * - =20 67 76 *

*n = P<(.001; ** = P<0.01, * = P<0.05; ns = no significativa.
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Para las no leguminosas el contenido de PIDA fue el méas correlacionado e impottante
en determinar DEPC, scguido por el contenido de K. Ambas fucron similarcs en
importancia y estuvieron altamente correlacionados con DEPC. La variable menos

importante pero altamente significativa fue PIDN-PIDA (Tabla 30).

Tabla 30

Ecuacién de prediccidn para la degradabilidad efectiva de la proteina eruda (DEPC) en
arbustos de no leguminosas nativos de Baja California Sur, México

Variable Coeficientes EE Coeficientes P Correlacién R® EE P
no Estandarizados Parcial Ajustada
Estandarizados
Constante 893 5.1 *EE
PIDA =75 .09 -.56 ok -61
K .88 .16 35 ® ¥k 46
PIDN-PIDA -45 10 -29 *kk -40 .63 11.0 k¥

¥ = P<0.001; ** = P<0.01; * = P<0.05; ns = no significativa.
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5 DISCUSION

La cobertura promedio del area de estudio fue escasa, aunque se observa una variacion
dindmica en la cobertura, frecuencia, densidad y valor de importancia. Con la excepcion
de Prosopis sp., las leguminosas parecen tener un menor valor de importancia que las no
leguminosas, principalmente por la menor frecuencia relativa, lo cual podria ser debido a
que son mas consumidas por el ganado, o por que su propagacion se ve limitada por el

crecimiento de plantas con uso més eficiente del agua o a ambos factores.

Es de importancia notar la presencia de especies téxicas como: 1) Sapium biloculare con
una frecuencia relativa similar al promedio de las especies leguminosas de este estudio
(13.1 y 14.5% respectivamente), ¢l latex de esta planta puede producir ulceras en los
ojos causando dolor y ceguera (De la Luz y Coria, 1992) y 2) Karwinskia humboldtiana,
annque presento una menor frecuencia puede ser causa de perdidas econdmicas para los
ganaderos de la region dado que de esta planta se han aislado diversos compuestos
derivados de la anfracenona y de varias dionas, las cuales causan paralisis de

extremidades inferiores, pudiendo causar paralisis bulbar y muerie (Contreras y Zolla,
1982).

De los resultados de composicién nutritiva del forraje y degradabilidad ruminal, se pudo
detectar un comportamiento bifasico en la calidad del forraje a lo largo del afio, con una
estacién de baja o mala calidad del forraje en Primavera - Verano y otra de buena
calidad en Otofio - Invierno. Algunos autores mencionan que la técnica in situ es una
forma viable de clasificar comparativamente la calidad del forraje de arboles y arbustos

para estudios posteriores en nutricién animal (Singh et al., 1989; Larbi et al., 1997; Larbi
et al., 1998).

El hecho de que las leguminosas incrementen ¢l contenido de CNE en la Primavera con
una ligera disminucién del contenido de PC, pero no de las fracciones de proteina, es
indicativo de una mejor calidad del forraje si se comparan con las no leguminosas, dado
que estas ultimas, ademas de un menor contenido de PC tuvieron una reduccion en CNE
y PC, y también sufrieron cambios en las fracciones de proteina que sugieren una menor

disponibilidad de la PC, puesto que se observé un incremento en PIDN y PIDA en
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Primavera y Verano y de lignina en Primavera. La PIDA es considerada como proteina
insoluble no disponible (Pichard y Van Soest, 1977), dado que puede estar asociada con
la lignina, taninos o bien como compuestos Maillard (Krishnamoorty et al., 1982).
Algunos autores (Nelson y Moser, 1994; Van Soest, 1994) sefialan que el efecto de la
madurez en leguminosas se refleja en la reduccion de la relacidén hoja:tallo, sin cambios
significativos en la composicién, a diferencia de las gramineas en las que existen
cambios marcados en la fraccion fibrosa del forraje, similar a los encontrados en este

trabajo.

Los resuitados de degradabilidad de MO y PC confirman los datos de composicion en el
sentido de que las leguminosas conservan una mejor calidad del forraje durante la
Primavera y Verano, dado que en las leguminosas no hubo cambios considerables en las

fracciones a, y b de MO y PC debido a 1a estacion del afio,

La reduccién en la degradabilidad efectiva de la PC en leguminosas durante el Verano
pudo estar relacionada a la significativa reduccion en la proteina disponible de la pared
celular (PIDN-PIDA) en esta estacién. En contraste, en las no leguminosas la reduccion
en degradabilidad efectiva de MO y PC en Primavera y Verano pudo haberse debido a la
reduccion en la fracciéon @ y b de MO y en la fraccidn ¢ de PC respectivamente, estos
cambios a su vez pueden estar relacionados a la reduccion en CNE y ¢l correspondiente
incremento en los componentes estructurales de la pared celular del forraje (FDN, FDA,
lignina, celulosa, PIDN y PIDA). Estos cambios han sido encontrados durante la
maduracién de pastos y otros forrajes {(Jung v Deetz, 1993; Fick et al., 1994; Cone et al.,
1999).

Sin embargo, dentro de estos dos tipos de plantas existen variaciones en la dinamica
estacional del contenido de nutrientes y degradabilidad. Por ejemplo, dentro de las
leguminosas, Mimosa xantii manifestd cambios en el contenido de PC y PIDA de
manera similar a las no leguminosas, aunque su contenido de PC fue mayor, Por otro
lado, a pesar de su elevado contenido de PC, el elevado contenido de lignina en

Pithecellobium confine y de taninos en Cercidium floridum podrian representar
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limitaciones para la digestibilidad de MO y PC. Dentro de la especies leguminosas
Pithecellobium confine tuvo la mas baja degradabilidad efectiva de MO y PC que puede
estar relacionado al elevado contenido de lignina y taninos de esta especie. En contraste,
dentro de las no leguminosas, Opuntia cholla mostro la mayor degradabilidad efectiva
de MO, lo cual puede ser debido a su bajo contenido de lignina y taninos y su elevado
contenido en hemicelulosa. Otros autores han encontrado una gran variacién dentro y
entre especies de plantas (Hoffman et al., 1993; Larbi et al., 1997; Vadiveloo y Fadel,
1992), concluyendo que la interaccion de especies y estados de madurez es diversa
provocando que la clasificacion convencional de los forrajes no sea un reflejo de los

aiributos de composicidén o degradabilidad.

Los resultados indican que las no leguminosas responden estacionalmente con cambios
drasticos en el contenido de nutrientes, mientras que en las leguminosas estos cambios
también se manifiestan estacionalmente pero en menor magnitud, y, el efecto del afio de
estudio, parece ser de mayor importancia, sobre todo para ¢l contenido de PC, FDN vy las
fracciones de proteina. De manera similar, estos datos sugieren que los parametros de
degradacion, principalmente la fraccion a y la degradabilidad efectiva de MQ y PC se
ven influenciadas principalmente por el afio de estudio en las leguminosas, mientras que

en las no leguminosas, los cambios debido al afio de estudio son de mayor magnitud y

significancia.

Las diferencias en el comportamiento en la estructura vegetal, composicion y
caracteristicas de degradacidn entre especics leguminosas y no leguminosas podrian en
parte ser explicadas en términos de las estrategias de uso del agua por parte de los
diferentes tipos de plantas. Burgess (1995) sefiala que la variable disponibilidad de agua
en el suelo se refieja en una variedad de formas de crecimiento de plantas coexistenies.
Cada forma representando un modo de uso del agua y describe una clasificacién simple
de las estrategias de uso del agua para entender la estructura de la vegetacion de
agostaderos desérticos comparando la estructura del sistema radicular y la variacién del
contenido de agua en el interior de la planta, definiendo tres tipos de estrategias: 1)

Explotadores intensivos.- dentro de los cuales se encuentran muchas especies arbustivas
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con raices superficiales y periodos largos de latencia, que utilizan de manera rapida el
agua de lluvias del horizonte superficial del suelo, y que limitan el desarrollo de plantas
con sistemas radiculares profundos, dentro de este tipo podrian encontrarse las especies
no leguminosas Bursera microphylia, Cyrtocarpa edulis, Lippia palmeri y Turnera
diffusa de este estudio; 2) Explotadores extensivos.- dentro de los cuales se encuentran
muchas de las cspecies maderables y que poseen raices profundas (como el caso extremo
de Prosopis sp. cuyas raices pueden tener 50 m de profundidad y 15 m de extensién
radial superficial) que utilizan la humedad de las precipitaciones infrecuente pero que
permanece disponible por varios meses retenida en el suelo como podria ser el caso de
las especies leguminosas de este estudio y 3) Conservadores de agua.- 1os cuales pueden
almacenar relativamente grandes cantidades de agua internamente y que actia como un
buffer en contra del rapido inicio del estrés por sequia, algunas plantas emplean un ruta
fotosintética llamado metabolismo acido de las crasuliceas, que les permite hacer un uso

muy eficiente del agua como es ¢l caso de Opuntia cholla.

Aunque la concentracion de minerales en las plantas estudiadas varié estacionalmente,
todas las especies tuvieron una concentracién superior al requerimiento de rumiantes en
Mg (>1.0 gKg' de MS), Ca (>1.9 a 7.3 gKg'), K (6.0 gKg") y Fe (>50 mgKgh),
pero las concentraciones de Zn (<30 mg-Kg'l).y Cu (<10 mg-Kg™") fueron deficientes
(NRC, 1996). Dado que la concentracion de P y Mn se vieron afectadas por el afio de
estudio mas que por la estacion de muestreo, las plantas estudiadas cubrieron mejor los
requerimientos de P (1.8 a 3.8 g'Kg™") y Mn (20 mg'Kg™') del ganado en algunos afios
y fueron deficientes en otros. Las especies no leguminosas cubrieron mejor los
requerimienios de Na (0.6 a 0.8 gKg?), del ganado bovino. Las especies no
leguminosas estudiadas parecen ser una fuente rica en Na (Bursera microphylla y

Cyrtocarpa edulis) y Mn (Bursera microphylla, Opuntia cholla y Turnera diffusa).

Los valores de Ca encontrados en este estudio fueron de dos a cuatro veces los valores
reportados por Ramirez et al. (2001) y cerca de 10 veces los valores reportados por
Barnes et al. (1990) en arbustos nativos del sur de Texas (valores de 1.5 a 5.7 gKg™");
sin embargo son similares & los reportados por Khanal y Subba (2001) para arboles de

Nepal y los reportados por Kallah et al. (2000) para arbustos de Nigeria. El alto
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contenido de Ca en estas plantas puede ser debido al alto contenido de Ca y alto pH del
suelo (Spears, 1994). El nivel de Ca considerado como normal en la parte aérea de las
plantas superiores es de¢ 5 g’Kg' (Salisbury y Ross, 1994a), esta concentracion puede
variar de 2 a 35 g-Kg’1 en plantas sanas completas (Curtis y Barnes, 2000), sin embargo,
algunos resultados indican que la concentracién éptima de Ca en 11 monocotileddneas
puede ser de 1 g’Kg ! y en 18 dicotiledoneas puede ser de 2 g'Kg™' (Salisbury ¥ Ross,

1994a). Las plantas en este estudio mostraron valores superiores a 20 g’ Kg''.

En contraste con la falta de variacién estacional en el contenido de Ca encontrada en este
estudio, Ramirez et al. (2001) encontraron un alto contenido de Ca durante el verano.
Grenne et al. (1987) enconird una conceniraciéon de Ca altamente variable y dificil de
interpretar con relacion a la dinadmica estacional, mientras que Grings et al. (1996)
encontraron  en pastos del Oeste de los EUA, bromo anual y hierbas, que la
concentracion de Ca vari6 con el tiempo y que el patrén de este cambio vario segin la
especie. Esta variacidn estacional interespecifica pudo ser la causa de la falta de efecto
de estacion. Por ejemplo, algunas leguminosas como Acdcia peninsularis tuvo el mis
bajo conterudo de Ca en Primavera, Cercidium floridum y Mimosa xantii en Verano,
mientras que Pithecellobium confine tuvo el mas alto contenide de Ca en Primavera.
Similarmente dentro de las no leguminosas Cyrtocarpa edulis y Opuntia cholla tuvieron
el mas bajo contenido de Ca en Verano y Turnera diffusa en Primavera. Los altos
contenidos de Ca y la diferencia en el patrén de cambio estacional entre especies pueden
ser caracteristica de adaptaciéon relacionadas a las diferencias en la respuesta de las

plantas al estrés hidrico como s¢ discute mas adelante.

Los valores de P (1.2 a 2.9 g'Kg'l) encontrados en este estudio, concuerdan con valores
reportados por Barmes et al. (1990) y Ramirez et al. (2001), quienes reportan valores de
0.8 228 gKg' y de 0.1 a 2.6 gKg' respectivamente. Valores superiores (1.6 a 4.0
g'Kg™) han sido reportados en arboles de Nepal (Khanal y Subba; 2001). Similarmente a
los resultados de este estudio, otros autores (Greene et al., 1987; Grings et al., 1996;
Ramirez et al., 2001) han reportado diferencias estacionales en la concentracién de P,
reportan mayores niveles de P durante los periodos de crecimiento vegetative activo y

valores mas bajos durante la dormancia. Los bajos valores de P y altos contenidos de
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Ca en algunas plantas como Opuntia cholla resultaron en relaciones Ca:P inusualmente

amplias de 4:1 a 42:1. Similares relaciones Ca:P han sido reportadas por Kallah et al.
(2000).

Los valores de Mg encontrados en este estudio concuerdan con los reportados por
Ramirez et al (2001) y Khannal y Subba (2001). De manera similat a los resultados
obtenidos Greene et al. (1987) y Ramirez et al. (2001) reportan una variacion estacional

en los niveles de Mg.

En contraste con otros autores, que han encontrado bajas y aparentemente deficientes
concentraciones de Na (Kallah et al., 2000; Khanal y Subba, 2001; Moya et al., 2002),
los niveles de Na encontrados en este estudio fueron altos y superiores al requerimiento
de rumiantes. En este estudio las plantas acumularon Na durante las estaciones y afios
mas secos. Las plantas del desierto acumulan Na con la finalidad de aliviar el estrés
hidrico ¥ salino. Cuando ¢l suclo se toma seco, la concentracion de sal en el suelo se
imcrementa y el potencial osmético se torna mas negativo, disminuyendo el potencial
hidrico del suelo, el flujo de agua dentro de la planta decrece a menos que la planta sea
capaz de ajustar su potencial hidrico interno por debajo de el del suelo. El NaCl es
necesario para este ajuste osmotico en ambientes salinos, sin embargo la absorcion de
sal puede incrementar la toxicidad potencial del Na para la planta (Salisbury y Ross,
1994b; Miller y Doescher, 1995; Curtis y Bames, 2000).

Similar a los resultados de Greene et al. (1987) y Grings et al. (1996), la variacion -
estacional en el contenido de K parece estar relacionada a la disponibilidad de agua,
dado que la absorcién de K por la raiz esta ligada a la humedad del suelo como lo
reportan Lonegran (1973) y Charley (1977). Bajo condiciones optimas de humedad del
suelo, la concentracion de K usualmente excede el requerimiento de la planta, pero bajo
condiciones de estrés la absorcion de K puede ser limitada y llevar a la deficiencia de K.
Las sales de iones como Na', Ca™, Mg, y S0.* pueden inducir la deficiencia de
nutrientes limitando la absorcién de nutrientes esenciales como K', Ca**, HPO,>, NH,",
y NOs™ (Salisbury y Ross, 1994b,c; Miller y Doescher, 1995). Por tanto, los altos
contenidos de Na encontrados en las plantas de este estudio durante el estrés hidrico de

Primavera y los afios de sequia pudieron causar la baja concentracion de K encontradas
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en Primavera y los afios de menor precipitacion pluvial. Sin embargo los altos
contenidos de Ca encontradas pueden ayudar a mejorar ¢l estatus de K en estas plantas,
dado que el Ca permite la absorcion preferencial de K en lugar del Na (Salisbury y Ross,
19%94c).

Los contenidos de Mn encontrados en este estudio parecen estar relacionadas a la
precipitacion anual. Algunos autores (Spears, 1994; Grings et al., 1996; Ramirez et al.,
2001) reportan una gran variacion en la concentracion de Mn entre y dentro de especies
de plantas. Esta variacién pudo ser apreciada en este estudio para las leguminosas (37.7
+ 21.9) y no leguminosas (48.6 + 28.0) y puede ser la razén de la falta de estacionalidad
en ambos tipos de planta, sin embargo, Ramirez et al. (2001) y Moya et al. (2002)
encontraron una alta concentracién de Mn en Inviemo y Primavera en arbustos nativos
del Noreste de México. Aunque todas las plantas pudieron cubrr el requerimiento de
rumiantes de este mineral, la concentracién de Mn en las plantas fue deficiente para la
reproduccién de rumianfes (<20 a 40 mgKg!; NRC, 1984) en 1994, cuando la
precipitacion fue escasa, debido a la variacién anual en el contenido de este mineral.
Adicionalmente, los altos niveles de Ca pueden incrementar el requerimiento de Mn
(Hidiroglou, 1979) y la disponibilidad de Mn puede verse limitada debido a que una alta
proporcion (22 a 94%) esta ligada a los componentes de la pared celular del forraje
(Spears, 1994).

En el presente estudio el contenido de Cu en ambos tipos de planta se redujo durante la
Primavera y durante los afios mas secos. Al respecto Spears (1994) sefiala que la
disminucidn en la concentracion de Cu puede ocwrrir con el avance de la madurez y
debido a cambios climéaticos y ambientales. En las plantas, este mineral funciona como
un componente esencial de muchas enzimas (Curtis y Barnes, 2000). Ramirez et al.
(2001) encontraron una alta concentracion de Cu durante la Primavera en arbusios del
Noreste de México, indicando que este es el periodo activo de crecimiento vegetativo,
mientras que en este estudio, la Primavera fue la estacién de sequia y dormancia. A
pesar de que todas las plantas fueron deficientes en Cu con respecto al requerimiento de
rumiantes, en Primavera el bajo contenido de Cu puede limitar la disponibilidad de Cu

debido al incremento en FDN y componentes de la pared celular ¢nconirados en este
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estudio durante la Primavera, dado que la asociacién del Cu con la pared celular

disminuye la tasa y grado de liberacién del Cu en el tracto gastrointestinal (Spears,
1994).

Tanto las leguminosas como no leguminosas incrementaron la concentracion de Fe
durante la Primavera. El Fe ¢s traslocado lentamente a través del floema, de las hojas
viejas a las jovenes, por lo tanto tiende a acumularse en las hojas viejas (Salisbury y
Ross, 1994a). Similar a los resultados de este estudio, los arbustos de regiones
semiaridas de México tienen niveles de Fe en cantidades sustanciales para llenar el
requerimiento de rumiantes (Ramirez et al, 2001; Moya et al, 2002). Algunas
evidencias indican que niveles de Fe de 250 a 1200 mgKg' pueden afectar
negativamente el estatus de Cu en el ganado y en borregos (Spears, 1994), por lo que los

altos niveles de Fe pueden incrementar aun mas el requerimiento de Cu especialmente

durante la Primavera.

Los valores mas altos en elcontenido de Zn encontrados durante Verano e Invierno podrian
estar relacionados a las lluvias de Verano e Invierno. Algunos arbustos del sur de Texas
(Barnes et al., 1990) y Noreste de México (Ramirez et al., 2001; Moya et al., 2002) ticnen
niveles de Zn que variaron estacionalmente, perc solo algunos de ellos tuvieron niveles de
Zn para cubrir el requerimiento de rumiantes. Sin embargo, estos resultados reportan
niveles mayores de Zn que las plantas de este estudio, por lo que todas las plantas del
presente estudio resultaron con niveles inferiores al requerimiento de rumiantes. Aungue
los rumiantes alimentados a base de forraje pueden tener menores requerimientos de Zn
debido a su mas lento crecimiento, la asociacion del Zn con la pared celular del forraje (29-

45 % del total de Zn) puede limitar la disponibilidad de Zn y por tante incrementar el
requerimiento (Spears, 1994).

La degradabilidad efectiva de MO y PC en leguminosas y no leguminosas se vio limitada
por los componentes de la pared celular. El contenido de FDA fue importante en
determinar DEMO en ambos tipos de planta, mientras que FDN fue importante en no
leguminosas. Van Soest (1982) sefiala que ¢l problema de la prediccion de la digestibilidad
del forraje es el de estimar Ja digestibilidad de la pared celular, y el uso de la fibra
detergente acido (FDA) como un predictor de la digestibilidad no tiene fundamentos
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tedricos solidos mas que la asociacién estadistica; adicionalmente sefiala que la FDA es un
proceso preparativo para la determinacion de celulosa, lignina, PIDA, minerales
insolubles en detergenie acido y silice y no es una fraccién de fibra valida para la
prediccion de la digestibilidad, (Van Soest ef al., 1991).

La pared celular de la planta determinada como FDN ha probado ser una caracteristica
fundamental principalmente en la prediccidn del consumo (Colburn et al., 1968; Fahey y
Merchen, 1986; Mertens, 1987; Reid et al, 1988), sin embargo su relacidon con la
digestibilidad es baja debido a la variable digestibilidad de la pared celular (Jung y Deetz,
1993).

El contenido de PIDA fue la variable més importante en limitar la DEPC en ambos tipos de
planta, esta fraccién es esencialmente la  porcidn indigestible y se encuentra
principalmente ligada a la lignina (Galyean, 1980; Sniffen et al., 1992), debido a que esta
fraccion se determina a partir de la determinacién de N en el residuo FDA (Van Soest,

1991),por lo tanto, era de esperarse que la fraccion FDA también se relacionara

negativamente con DEPC en leguminosas.

En no leguminosas el contenido de PIDN-PIDA también fue importanie en determinar
DEPC, esta fraccion es considerada como la proteina de lenta disponibilidad por estar
asociada a los componentes de la pared celular de las plantas (Van Soest et al.,, 1981,
Krishnamoorthy et al., 1983) y su grado de degradacién en el rumen depende de las tasas
relativas de degradacién y pasaje de la fraccién fibrosa del forraje (Sniffen et al., 1992),
dado que solo es parcialmenie degradada en el rumen, frecuentemente se le considera
como la porcidn de la proteina total que potencialmente puede pasar por el rumen sin ser

degradada (by-pass), también llamada proteina de sobrepaso (Galyean, 1980).

Algunos minerales también resultaron estar relacionados con la degradabilidad efectiva de
MO y PC en leguminosas (Zn, P y Ca) y no leguminosas (K), sugiriendo en algunos casos,
que su deficiencta no unicamente causaria desordenes metabélicos sino que también podria
limitar la degradacion de PC (P, Zn). Varios minerales, como fosforo y el azufre, son
requeridos por los microorganismos ruminales para su crecimiento normal y metabolismo,

por lo que bajas concentraciones de estos minerales pueden impedir la habilidad de los
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microorganismos para digerir la fibra (Spears, 1994). Algunos otros autores (Van Soest et
al.,, 1991; Lopez-Guisa y Satter, 1992) sugieren que algunos cationes como el Cu’, Co*, K,
Ca™, Na" y Mg'" pueden servir como uni6n entre la superficie cargada negativamente de
los microorganismos y la pared celular de la planta, facilitando la digestién, lo cual podria
explicar la correlacién positiva del K con DEMO y DEPC en no leguminosas y del Ca con
DEMO en leguminosas.

En este estudio, los taninos no ¢stuvieron relacionados con la DEMO o la DEPC debido
a los efectos variables de los taninos sobre la calidad del forraje. Burns (1978) sefiala
que ¢l efecto especifico de los taninos depende de la interaccidn entre las caracteristicas
de los taninos, como el tamafio molecular, configuracién estereoquimica {Robbins et al.,
1991; Hagerman et al., 1992) y estabilidad quimica (Zucker, 1983) y la adaptaci6n del
animal para neutralizarlos y metabolizarlos. Por lo tanto, para comprender el efecto de
los taninos, se requiere de un mayor entendimiento de sus caracteristicas estructurales y

de la fisiologia, ecologia y evolucidn del animal (Robbins et al., 1991).

Aunque ¢l contenido de lignina estuvo correlacionado negativamente con DEMO de
leguminosas (1=-0.56, P<.001) y no leguminosas (r=-0.69, P<.001) y con DEPC de
leguminosas (r=-0.55; P<.001) y no leguminosas (r=-0.31; P<.001), sin embargo esta
variable no fue seleccionada por el procedimiento de seleccién stepwise. De la revisidn
de literatura, hay que recordar que la cantidad de lignina puede ser el factor clave que
limite la degradacion de la pared celular, sin embargo, la organizacion de la matriz de la
pared en la cual se encuentra la lignina, puede regular ¢l grado de su influencia sobre la
degradacién de los polisacaridos de la pared (Hatfield, 1993), y que este grado de
influencia ha probado ser distinto entre leguminosas y gramineas (Jung y Deetz, 1993).
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Con excepcion de Prosopis sp., las leguminosas presentaron un valor de importancia
relativamente bajo con respecto a otras especies, principalmente por su baja frecuencia.
Las leguminosas constifuyen una fuente de forraje de mejor calidad que las no
leguminosas durante la estacion de sequia (Primavera - Verano), aportando una mayor
cantidad de PC disponible y MO fermentable, ademas, estas especies se mantienen con
una buena calidad durante todo el afio, sin embargo la variacién anual parece afectar la
degradabilidad efectiva de MO y PC de estas. Por el contrario, en las especies no
leguminosas se observaron cambios estacidnales drasticos en su composicion, nutritiva y

caracteristicas de degradacion, al parecer, en respuesta a la variacion estacional en la

precipitacion.

Dentro de las especies leguminosas, Pithecellobium confine fue la especie de menor
calidad nutritiva por su mayor contenido de pared celular (FDN) y lignina. Cercidium
floridum y Prosopis sp. fueron las de mejor calidad, por su mayor disponibilidad de PC
y MO, pese al relativamente alto contenido de taninos en Cercidium floridum. Opuntia

cholla parece ser una buena fuente de MO fermentable.

Todas las especies estudiadas fueronm deficientes, con respecto al requerimiento del
ganado, en Zn y Cu, y, debido a la variacién estacional en el contenido de estos
minerales, pueden llegar a ser deficientes en Mn y P. Bursera microphylla y Cyrtocarpa
edulis son una fuente rica en Na, y Bursera microphylla, Opuntia cholla y Turnera

diffusa en Mn para el ganado que las consume,

El contenido de taninos, lignina, FDN, FDA y PIDA limitaron la degradabilidad efectiva
de MO y PC en leguminosas y no leguminosas. Algunos de los minerales como ¢l Zn y
P encontrados en concentraciones por debajo del requerimiento de bovinos en pastoreo
también podrian limitar la degradabilidad efectiva de MO y PC, otros minerales como el

Ca y K podrian favorecerla.
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7 RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementaciéon de préacticas de control de malezas tendientes a
eliminar plantas téxicas y especies poco deseables como seria el caso de Sapium
biloculare y Karwinskia humboldtiana, asi como implementar estrategias que permitan
la propagacion de especies leguminosas como Cercidium floridum y Prosopis sp. por su
elevado valor como fuente de proteina, y de especies no leguminosas como Cyrtocarpa
edulis por su contenido de Na y Opuntia cholla como fuente Mn y MO fermentable a la

dicta del ganado durante la estacion de sequia,

Se recomienda la administracion de un complemento mineral que permita un consumo
adecuado en Zn, Cu, Mn y P durante la estacion y afios de sequia, mieniras no se cuente
con datos mas precisos sobre el consumo de minerales por el ganado en pastoreo y del

requerimiento de estos minerales bajo estas situaciones de produccién especificas.

Se requiere también de mayores esfuerzos de investigacién sobre la importancia de las
diferentes especies, especialmente leguminosas, en el consumo y selectividad de la dieta

del ganado durante la estacion de sequia y sobre estrategias de utilizacion de esas

especies como fuente de forraje.

Paralelamente se requiere un mayor conocimiento de la produccion de biomasa de las
especies con mayor valor nuiritivo y la relacion con las caracteristicas del suelo y

disponibilidad de agua en diferentes regiones fisiograficas.
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