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RESUMEN GENERAL

POTENCIAL FORRAJERO DE JUANITO (Lavatera assurgentiflora Kellogg)

Juanito es un arbusto del Altiplano Mexicano usado como forraje con escasa
informacion agrondmica que permita la expansion de su uso. El objetivo fue
determinar caracteristicas agronomicas en semilla, germinacion, supervivencia
de plantula y de planta joven en vivero, emergencia y del rebrote en Juanitos de
cinco procedencias. También se comparo la calidad de las hojas de Juanito con
otros forrajes de uso comun. Se realizaron cinco experimentos independientes.
Los resultados mas importantes fueron que la procedencia ocasiono variacion
(p<0.05) de 44% en peso de semillas por fruto y 25% en peso de una semilla.
La procedencia ocasioné variacién (p<0.05) en germinacién con valores
extremos de 39 y 85%, la supervivencia de plantulas con valores extremos de
49 y 66%, sin efecto (p>0.05) en la supervivencia de planta joven en vivero ni
en la capacidad de emergencia de la plantula. En esta ultima variable, sembrar
a mas de 2 cm de profundidad reduce (p<0.05) la emergencia en todas las
procedencias y a 6 cm de profundidad la emergencia es nula. Las hojas de
Juanito mostraron 29 y 61% de proteina cruda y digestibilidad a 48 h de
incubacion, respectivamente, superando a alfalfa por siete y once unidades
porcentuales, respectivamente. En rendimiento y calidad de forraje la
procedencia no influy6 (p>0.05) pero si (p<0.05) la edad del rebrote, a mayor
edad del rebrote aumentd el rendimiento de forraje pero de menor calidad; sin
embargo, la reduccién en calidad fue muy pequefa lo que permite que el mayor
rendimiento compense por la menor calidad al dar una mayor edad de rebrote.
La procedencia del Juanito es un factor que puede influir en caracteristicas de
semilla y crecimiento inicial, para aspectos de cantidad y calidad del forraje
producido la edad del rebrote es un factor determinante independientemente de
la procedencia.

Palabras clave: arbusto forrajero, calidad forrajera, edad del rebrote.

Tesis de Maestria en Ciencias en Innovacién Ganadera, Posgrado en Produccién Animal,
Universidad Autbnoma Chapingo

Autor: Ubaldo Fermin Juérez Zebadla

Director de Tesis: Pedro Arturo Martinez Hernandez
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ABSTRACT

FORAGE POTENTIAL OF JUANITO (Lavatera assurgentiflora Kellogg)

Juanito is a shrub found in the Mexican Plateau. It is used as fodder, but
agronomic management information is limited. The objective was to determine
agronomic attributes of seed, germination, seedling and nursery survival,
emergence, and regrowth in Juanito from five locations. Juanito’s leave forage
quality was compared against other common forages. Five independent
experiments were carried out. Relevant results were, location determined
(p<0.05) differences up to 44% in seed weight per fruit and up to 25% in single
seed. Location affected (p<0.05) germination with extreme values of 39 and
85%, seedling survival with extreme values of 49 to 66%, with no effect (p>0.05)
on nursery survival and emergence potential. For the latter, seeding depth
beyond 2 cm decreased (p<0.05) emergence; at 6 cm depth there was no
emergence at all. Juanito’s leaves showed 29 and 61% crude protein and
digestibility at 48 h of incubation, respectively. These were greater than in alfalfa
in 32 and 23%, respectively. Location did not affect (p>0.05) forage yield and
quality, but they were influenced (p>0.05) by regrowth age. Older regrowth age
gave higher yield of lower quality. However, quality reduction was small, and the
increase in forage yield compensated the lower quality obtained as the regrowth
age increased. Juanito’s origin influences seed and initial growth attributes. For
quality and forage yield, regrowth age is a main factor, regardless of origin.

Key words: fodder shrub, forage quality, age of regrowth.

Thesis of Master in Science in Livestock Innovation, Postgraduate in Animal Production,
Chapingo University.

Author: Ubaldo Fermin Juérez Zebadua

Thesis Director: Pedro Arturo Martinez Hernandez
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1. INTRODUCCION GENERAL

Las especies nativas son aquellas que se encuentran dentro de su area de
distribucion natural, sin la ayuda o intervencién del ser humano (CONABIO,
2014). Las plantas nativas pueden contribuir en los aspectos benéficos de la
biodiversidad, a las economias locales como fuente de bienes y servicios y en
fortalecer el equilibrio ecologico; la aniquilacion deseada o no de las plantas
nativas por perturbaciones del ecosistema o introduccion de especies puede
afectar negativamente la funcionalidad y sostenibilidad del ecosistema al ser
superada la resiliencia natural de dicho ecosistema (Squeo et al., 2001,
LGEEPA, 2015).

Entre los beneficios aportados por las plantas nativas se ha registrado una
mejoria en la sanidad del suelo al generar un microclima para la fauna edéfica
gue protege contra enfermedades y predadores, son reserva de germoplasmay
mantienen un valor estético del paisaje (Vibrans, 2011); proveen habitat a fauna
silvestre y contienen caracteristicas morfolégicas y fisiolégicas para tolerar y
sobrevivir en condiciones ambientales adversas como la sequia y altas
temperaturas (Gonzalez & Cantu, 2001); promueven la retencién, estabilizacion
y rehabilitacién del suelo, controlan la erosion del suelo, recuperan una
cobertura vegetal que permite conservar e incrementar la fertilidad del suelo y
parte de la diversidad de plantas y animales (Vasquez et al., 2001; Melgoza et
al., 2007; Alvarado et al., 2014).

Estudios etnobotanicos (Hernandez, 1976) han permitido establecer las
interrelaciones dindmicas entre los seres humanos y su entorno vegetal,
identificando el uso y aprovechamiento de las plantas nativas por diferentes
culturas, ambientes y a través del tiempo, generando una cultura, sobre el uso
de las especies vegetales nativas. Toledo, Rosalba, Martinez, y Ramos (1995)
mencionan que en México se obtienen mas de 3,000 productos derivados de
las plantas nativas, entre estos medicinas, alimentos, materiales para

construccion, maderas, forrajes, fibras, combustibles, artesanales, abonos,



estimulantes, saborizantes, ceras, gomas, insecticidas, ornamentales y de uso
ritual o ceremonial. La Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010,
reconoce la importancia de las plantas nativas y define un protocolo para el
cuidado y proteccibn a las especies nativas que existen en Meéxico
(SEMARNAT, 2010).

Gonzélez y Cantu (2001) sefalan para el caso de México que algunas plantas
nativas podrian ser una excelente opcion forrajera por la adaptacion a los
diferentes ecosistemas y a situaciones adversas como la sequia, bajas y altas
temperaturas. Las especies forrajeras introducidas no siempre hacen uso al
méaximo de los recursos disponibles en el ambiente, mientras que los recursos
genéticos nativos bajo un aprovechamiento pertinente podrian ser una mejor
opcién para alcanzar este uso maximo de los recursos disponibles (Quero et al.,
2007.

México alberga alrededor de 22,351 especies de plantas nativas, lo que lo
clasifica como un pais de gran diversidad vegetal, 356 de ellas son de la familia
Malvaceae (Villasefior, 2003) y en esta familia se clasifica la especie Lavatera
assurgentiflora Kellogg, con nombres comunes de Juanito, Malvén o Malva-

rosa.

Juanito es un arbusto aparentemente nativo del Altiplano Mexicano, localizado
en los estados de Hidalgo, México, Puebla y Tlaxcala, es de crecimiento rapido,
hojas anchas, usado para ornato por sus flores vistosas de color rosa, mantener
sus hojas verdes durante todo el afio y baja demanda hidrica. El Dr. Efraim
Hernandez Xolocotzi hacia el final de la década de 1970, sefial6 que las hojas
de Juanito llegaban a ser consumidas por borregos, cabras, burros y guajolotes.
Sin embargo, no se lograron encontrar estudios que describan caracteristicas
agronomicas y nutricionales que permitan determinar el potencial de Juanito

como especie forrajera.

Por tanto, el objetivo de esta investigacion fue analizar atributos agronémicos y

de calidad forrajera de individuos de Lavatera assurgentiflora Kellogg



provenientes de diferentes localidades, para generar informacién basica que
contribuya a la definicion de esta especie como una fuente de forraje

principalmente para ovinos.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripcion de Lavatera assurgentiflora Kellogg

El Juanito pertenece a la familia Malvaceae (Cuadro 1), taxdn con un numero
escaso de individuos nativos de México y muy pobre en cuanto a individuos de
alto potencial forrajero en comparacion a familias como Poaceae y Fabaceae
(Bogdan, 1997).

Cuadro 1. Clasificacion taxondmica de Lavatera assurgentiflora Kellogg.

Reino Plantae

Orden Malvales

Familia Malvaceae

Subfamilia Malvoideae

Tribu Malveae

Género Lavatera

Especie Lavatera assurgentiflora Kellogg
Subespecies assurgentiflora, glabra Philbrick

Fuente: Herbario de la Universidad de California, Berkeley (2016).

Juanito es un arbusto perenne, el tallo puede ser decumbente a erecto, de
hasta 40 cm de diametro y 4 metros de altura, la copa alcanza 3 metros de
diametro, de forma redonda y crecimiento rapido. Las hojas son palmeadas
divididas en 5 a 7 I6bulos triangulados, ovados y dentados que logran medir
hasta 15 centimetros de largo y ancho. Las flores son vistosas de color rosa,
aunque pueden ser puarpuras y rojas, generalmente salen en la axila de las
hojas, con cinco pétalos de 2 a 4.5 cm con venas oscuras, célizde 1.2 a 1.5 cm,
la época de floracion va de enero a junio. El fruto es un esquizocarpo de 1.2 a
1.6 cm de diametro, con 6 a 8 mericarpos, las semillas son en forma arrifionada
de color café oscuro de 1 a 4 mm (CNPS, 2014; Hill, 2016). En la Figura 1 se

detalla la anatomia de este arbusto.



filament stigma

fruit and calyx

Figura 1. Descripcion anatomica de Lavatera assurgentiflora Kellogg (Fuente:
Regents of the University of California, 2016).

Fryxell (1993) indica a partir de una publicacion de la Academia de Ciencias de
California de 1854, que Juanito es un arbusto nativo del corredor de islas
ubicadas al frente de la costa sur del actual estado de California, Estados
Unidos, con una altitud menor a 350 metros sobre el nivel del mar, ademés

sefiala que es una especie naturalizada en varias partes de México.

Entre los usos que se han registrado para Juanito estan: ornamental por el
colorido de sus flores (Fryxell, 1993); barrera rompe-vientos por su abundante y
siempre verde follaje (Van Desalt, 1938); y durante mucho tiempo fue cultivada
en los alrededores de San Francisco, Estados Unidos, como forraje para vacas
(Kearney, 1895) y caballos (Lull, 1910).

En informacion comercial, Torgovitsky (2017) recomienda el Juanito como un

arbusto tolerante a suelos salinos, forraje para fauna silvestre como: ciervos,



ardillas y conejos, atrayente de colibries en la época de floracién por sus flores
ricas en néctar y de algunas mariposas que utilizan las hojas para el desarrollo

de sus larvas.

No se logr6 encontrar informacion sobre el potencial forrajero y atributos
agronémicos del Juanito, ni sobre condiciones propias de la planta que

justificaran el descontinuar su uso como forrajera.
2.2 Concepto de potencial forrajero

Para alimentar animales se recurre a sustratos vegetales, animales y minerales
(Church et al., 2007), a los primeros se les denomina forrajes, que son hierbas,
pastos o cereales destinados a la alimentacion del ganado (Raluy, 2006),
entonces una especie forrajera es una especie vegetal destinada a la
alimentacion del ganado. Un buen forraje es aquel que es ampliamente
consumido por el animal, de alta digestibilidad y provee una alta cantidad de
nutrimentos (Raymond, 1969).

El potencial forrajero de una especie depende entre otros factores de: 1) edad
fisiolégica, concentracidbn de nutrimentos y caracteristicas de las paredes
celulares; 2) proporcion de los diferentes tejidos de la planta; 3) proporcion de
los diferentes 6rganos de la planta; 4) especie; 5) tropicales o templadas; vy, 6)

manejo de pradera y sistema de pastoreo (Raymond, 1969).

Para evaluar el potencial forrajero de una especie deben conocerse sus
atributos agronémicos y de calidad. Entre los atributos agronémicos estan: 1)
pureza y germinacion de la semilla; 2) porcentaje de hojas, tallos y material
muerto; 3) densidad y persistencia de plantas por superficie; 4) altura de planta;

y, 5) produccion de biomasa (Caceres & Gonzalez, 2000).

Entre los atributos de calidad se pueden mencionar: 1) concentracién de
materia seca, proteina cruda, fibra cruda, extracto etéreo, materia organica y
cenizas; 2) ausencia de factores anti-nutricionales; 3) digestibilidad y rapidez de

fermentaciéon; 4) niveles de fibras detergentes acido y neutro; y, 5)
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concentracion energética (Caceres & Gonzalez, 2000; Gonzalez & Moreno,
2001; Jaurena & Wawrzkiewicz, 2009).

2.3 Clasificacion de especies forrajeras

Para el estudio y evaluacion de las especies forrajeras, éstas se han clasificado
de distintas maneras, una de ellas es clasificarlas como herbaceas, arbustivas y
arbéreas. Las herbaceas son plantas de porte pequefio, con tejidos sin mucha
lignificacion por lo que muestran tallos relativamente flexibles, estas especies se
han clasificado por habito de crecimiento, ciclo vegetativo y forma de uso
(Figura 2).

Erecto: crecen de forma vertical

T Rastrero: crecen paralelas a la superficie del
Habito de I suelo

crecimiento Semierecto: entre erecto y rastrero

Anuales o Bianuales: viven uno o dos afos
después de la siembra

Perennes: viven mas de dos afios después de
la siembra y no necesitan resiembra

Ciclo vegetativo

Herbaceas

Pastoreo: el ganado las consume directamente
_— Uso 1L del lugar en que crece la planta

Corte: el productor las corta y acarrea hacia los
animales puede ser fresco o]
procesado

Figura 2. Clasificacion de forrajes herbaceos segun habito de crecimiento, ciclo
vegetativo y uso (INATEC, 2016).

La mayoria de las herbaceas pertenecen a una de las dos familias siguientes:
Poaceae y Fabaceae, comunmente referidas como gramineas y leguminosas,
respectivamente, y conforman la mayoria de las especies forrajeras (Bogdan,
1997; Carrillo, 2003).



Las forrajeras arbustivas y arbGreas alcanzan una altura y aporte de tejido rico
en lignina, mayores a las herbaceas, la lignina da la consistencia lefiosa a los
tallos primarios y secundarios, y no aportan nutrimentos a los animales, son las
hojas y de forma secundaria flores y frutos de estas especies las que se
consideran forraje (INATEC, 2016). Las hojas, a su vez, pueden presentar
limitantes como forraje porque algunos arbustos y &rboles son caducifolios,
alcanzan una altura con respecto del nivel del suelo que hace inaccesible las
hojas al animal y en algunos casos contienen compuestos anti-nutricionales
(Carrero, 2012).

Los arbustos forrajeros suelen ser la segunda fuente de forraje mas importante,
después de las herbaceas. Las hojas de varios arbustos presentan
concentraciones de proteina cruda y digestibilidad superiores a las registradas

en gramineas creciendo en los mismos ambientes (Benavides, 1999).

La diferencia entre arbustos y arboles forrajeros se basa fundamentalmente en
la altura, los arbustos son de menor altura cominmente no mayores a los 3 a 4
m, mientras que los arboles pueden alcanzar alturas de 20 o mas metros
(INATEC, 2016).

2.4 Impactos de la incorporacion de arbustos a esquemas de produccién

forrajera

Los arbustos forrajeros ademas de proveer forraje ofrecen otros aportes que
justifican la incorporacion de los mismos en la conformacién de areas forrajeras
(Cuadro 2). Entre estos aportes se pueden mencionar: el enriquecimiento
directo (Agreil et al.,, 2011) e indirecto de la biodiversidad del ecosistema, el
indirecto es por ser habitat (alimento, refugio, anidacién) de fauna silvestre
(Boelman et al., 2015); enriquecer o acelerar los flujos de materia organica y
mejorar condiciones fisicas del suelo incluyendo la proteccion contra la erosion
hidrica y edlica (Long et al., 2010); reducir el riesgo de la desertificacion
(Aldahhak et al., 2010); y, disminucion de la cantidad de metano liberada por la
fermentacion ruminal (Caridad et al., 2012).



Cuadro 2. Beneficios a la biodiversidad al utilizar arbustivas forrajeras.

Espacio Recurso Componentes Beneficios
Sitio Alimentos (fuente Flores, semillas, hojas de Complementar oportunidades
directa) arbustos. de forrajeo, aumento de

Paisaje

Alimentos (fuente
indirecta)

Estructura del

héabitat

Heterogeneidad
estructural

Conectividad del

héabitat

Remanentes de
vegetacion nativa

Presas (invertebrados y otros

animales) asociados con
plantaciones de  arbustos
forrajeros.
Plantas y malezas en
plantaciones de arbustos
forrajeros.
Arbustos y plantas de
cobertura.

Arbustos forrajeros plantados
en bloques o hileras

Arbustos forrajeros plantados

en bloques o hileras

Vegetacion adyacentes a la
existente (revegetacion)

sobrevivencia.

Complementar oportunidades
de forrajeo, aumento de
sobrevivencia.

Areas de refugio, sustrato de
anidamiento, aumento de la
sobrevivencia.

Reducir el contraste entre los
usos de la tierra, facilitar el
movimiento.

Reducir efectos de
fragmentacion.

Proporcionar mayor
resiliencia del paisaje al
amortiguar los efectos de
perturbacion.

Facilitar el movimiento

(dispersion, migracion) a
través del paisaje.
Reducir la distancia entre

poblaciones aisladas.

Reducir incursiones nocivas
de las areas circundantes
(malezas, herbicidas,
pastoreo).

Complementar el habitat de
algunas especies.

Fuente: Adaptado de Collard & Fisher (2010).

La integracién del arbusto Stylosanthes guianensis al area forrajera promovio

mayor cantidad de N en el suelo al incorporar 4.6 mg N d* mediante su

simbiosis con baterias del género Rhizobium y mayor presencia de materia

organica dentro del perfil del suelo al tener una raiz que profundiz6 rapidamente

este perfil, a tres meses de la siembra, la distribucion de la masa radicular fue
de 84, 11, 4.5, y 0.5% de la raiz a 0-20, 21-40, 41-80 y 81-100 cm de
profundidad (Skerman & Riveros, 1990).



El arbusto Gliricidia sepium es una especie tropical, al plantarse en hileras a
curvas de nivel en areas de cultivo con pendiente, disminuyé la erosion del
suelo en 12,986 t km™ afio™, lo que significé una disminucién de hasta 76% en
la pérdida de suelo y agua, conservando asi la calidad del suelo en las areas de
cultivo (Long et al., 2010).

Atriplex nummularia arbusto de zonas semiaridas y aridas, aumenté 24% la
rentabilidad de un sistema mixto de cultivo y ganaderia ovina al establecerse en
10% de la superficie del sistema, en comparacion a este mismo sistema sin la
incorporacion de la arbustiva. El beneficio provino de incrementar 15% el
volumen de venta de la produccion animal con reduccion en la cantidad de
alimento complementario usada para los animales. Ademas de la rentabilidad
se mejoro la capacidad del sistema de fijar biéxido de carbono, ya que el
arbusto fij6 de 5 a 10 t de CO, ha™ afio™ (Monjardino et al., 2010).

La calidad forrajera del follaje del arbusto Cistus ladanifer nativo del
Mediterraneo vario a través de las estaciones del afio, las concentraciones de
fiboras detergentes neutro y acido fueron de 32 a 41 y de 27 a 31%,
respectivamente; la digestibilidad in vitro de 25 a 32%; los compuestos fendlicos
y taninos condensados de 55 a 106 y de 32 a 161 g kg™ MS, respectivamente;
y, proteina cruda de 5 a 10%. Los autores concluyeron que aunque la calidad
del follaje es en todo momento de pobre a moderada, en invierno podria ser un
forraje complementario en la alimentacion de pequefios rumiantes (Guerreiro et
al., 2015).

Parlak, Gokkus, Hakyemez, y Baytekin (2011) al dar seguimiento por un afio a
la calidad del follaje de seis arbustos consumidos por cabras, concluyeron que
la calidad del follaje varia a lo largo del afio, estos cambios deben considerarse
al planificar la alimentacion, ya que en algunos componentes no se registro la
concentracion suficiente para el mantenimiento de la cabra. Por ejemplo, las
concentraciones de proteina cruda y digestibilidad de la materia seca variaron
de 3a 13y 33 a70%y el contenido energético de 1.4 a 2.7 Mcal EM kg™ MS.
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Temel y Tan (2011) encontraron que la calidad del follaje de diferentes arbustos
nativos varid con la altura sobre el nivel del mar a la que crecian, la
concentracion de proteina cruda vario hasta 2.6 veces y las de las fibras
detergentes neutro (FDN) y acido (FDA) hasta en dos veces. En el intervalo de
0 a 400 msnm, fue donde encontraron los follajes de mejor calidad, sin
embargo, no argumentaron sobre posibles causas de estas variaciones, pero si
concluyeron que la calidad del follaje de algunos arbustos dependera del

ambiente en el que éstos crecen.

En un ambiente semiarido y suelo de pobre fertilidad la incorporacion de los
arbustos: Acacia ligulata, A. neriifolia, Atriplex amnicola y Atriplex nummularia
origind que las ovejas mostraran una ganancia diaria de peso 60 g por arriba de
la registrada para las ovejas en el sistema convencional de gramineas nativas
mas suplemento a razén de 200 g de grano de cebada oveja™ d™. La mejoria se
explic6 con base en que las hojas y ramas tiernas de estos arbustos
mantuvieron de entre: 55 a 67, 18 a 29, 9 a 14 y de 12 a 19% de digestibilidad,
FDN, FDA y proteina cruda, respectivamente y que contribuyeron a cubrir
alrededor del 50% de la dieta consumida. Ademas, se sefiala que las hojas de
estos arbustos fueron una fuente importante de minerales, sombra y refugio

para las ovejas (Revell et al., 2013).

Memmontt, Anderson, y Fugal (2011) encontraron que las arbustivas forrajeras
pueden favorecer la produccion animal sobretodo en periodos criticos como el
invierno en que las gramineas muestran una calidad forrajera muy pobre.
Llegaron a esta conclusion al determinar que en invierno el follaje de las
arbustivas mostréo 11, 49, 44, 58, 1.6 y 0.26% en proteina cruda, fibras
detergentes neutro y &cido, digestibilidad, Ca y P, respectivamente y que la
graminea nativa para estos mismos atributos mostré valores de 3.8, 75, 50, 50,
0.4, 0.24%; vy, los contenidos respectivos de energia metabolizable fueron de
1.8 y 1.5 Mcal EM kg MS. Agregando que la calidad del follaje de las
arbustivas podrian reducir y hasta anular la suplementaciéon en estas épocas

criticas.
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Ademas de mediciones de calidad basadas en concentraciones de nutrimentos,
la aceptabilidad del consumo del follaje por parte del animal debe ser tomada
en cuenta, y esta aceptabilidad puede variar entre especies animales, asi Fugal,
Anderson, y Roundy (2010) encontraron que el follaje de arbustos nativos de
Norteamérica fue avidamente consumido por cérvidos de Norteamérica pero

totalmente rechazado por llamas del Altiplano Boliviano.

Abdullah (2010) encontré que la fertilizacion foliar de arbustos podria ser un
manejo agronémico que mejore los atributos forrajeros de éstos. Indigofera sp.
fertilizada foliarmente con 30 mL L™ de una solucién nutritiva compuesta de 20
a22% N, 15a 16% P, 15 a 16% K, 1.5% Mg, 1.42% Zn, 1% Ca, 1% Fe, 0.88%
Mo, 0.53% B, 0.53% Cu, 0.025% acidos indolacético y giberélico, aumentd 65%
el rendimiento (4.1 a 6.8 t MS ha™), en ocho unidades porcentuales la
digestibilidad in vitro (67 a 75%) y sin cambios en proteina cruda (28%) al

compararla con individuos sin fertilizacién foliar.

Tarazona, Ceballos, Naranjo, y Cuartas (2012) advierten que antes de
incorporar arbustos como forraje, deben ser evaluados por presencia en hojas
de compuestos secundarios toxicos al animal que las consuma. Entre estos
compuestos mencionan: compuestos nitrogenados como alcaloides, glucésidos
cianogénicos, glucosinolatos, aminoacidos toxicos, lecitinas e inhibidores de
proteasas; compuestos fendlicos como taninos, fitoestrégenos y cumarinas;
terpenos como saponinas; y, oxalatos. La presencia de estos compuestos se
han explicado como una defensa de los arbustos para evitar que sus hojas sean
consumidas, en respuesta los animales rechazan el consumo de estas hojas y
con ello evitan intoxicarse o presentar alteraciones en sus procesos digestivos
(Estell, 2010).

El arbusto Cistus ladanifer, en verano mostré concentraciones en hojas de 107
a 161 g kg* MS de taninos condensados en arbustos de dos o mas afios y
menos de dos afios de edad, respectivamente, estas concentraciones se
consideraron muy altas para ofrecer como Unico forraje a pequefios rumiantes
el follaje de este arbusto (Guerreiro et al., 2015).
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2.5 Potencial de arbustos en México

En México vegetan unas 6,500 especies de arbustos nativos, muchos de los
cuales tienen una importancia ecolégica, econémica y social (Niembro, 2001).
Algunos de estos arbustos pueden ser fuentes de forraje, en este sentido Pinto
et al. (2005) demostraron el potencial de arbustos nativos para conformar
sistemas silvopastoriles que aumentaron la eficiencia del uso del suelo para
produccion de forraje, sefialando ademas que en la seleccién de las especies

arbustivas se recurrié al conocimiento etnobotanico empirico de los lugarefios.

La mayoria de las investigaciones en México sobre arbustivas y arbéreas
forrajeras se han concentrado a especies tropicales como: Leucaena
leucocephala, Guazuma ulmifolia, Gliricidia sepium, Enterolobium cyclocarpum,
Brosimun alicastrum y otras del género Acacia (Sosa et al., 2004; Gémez et al.,
2006). De estas especies se ha resaltado entre otros aspectos su impacto en
mejorar la produccién animal, facilidad de propagacion, aceptacion del follaje
por parte de los animales, mantenimiento de un follaje verde por mas tiempo y

tolerancia a la sequia (Villa et al., 2009).

En la region arida y semiarida de México se ha generado informacion sobre el
aporte del follaje de arbustivas a la dieta seleccionada por diferentes tipos de
ganado (Gonzales & Cantu, 2001), al respecto sobresalen dos arbustivas que
son el Huizache (Acacia farnesiana) y Mezquite (Prosopis laevigata) por su
aporte forrajero al ganado caprino en las entidades federativas de Coahuila,
Nuevo Ledn, Tamaulipas, Durango, Zacatecas, San Luis Potosi y Oaxaca
(Miranda & Hernandez, 1963).

Buddleia skutchii o Tepozan es de las contadas arbustivas de las zonas
templadas sub-humedas de México localizadas entre los 2200 a 3000 msnm
que ha recibido atencion en investigacion como componente en sistemas
silvopastoriles (Camacho et al., 2009) o como fuente de forraje complementario

en la alimentacion de ovinos (Camacho et al., 1999).
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Niembro (2001) sefiala que la integracion de arbustos en estrategias de
aprovechamiento multiple del suelo como lo son sistemas agro y silvopastoriles
es una opciodn para aprovechar de forma mas eficiente los recursos agua, suelo
y clima de un lugar determinado; sin embargo, para su éxito es necesario
conocer con el mayor detalle posible los atributos agronémicos y de calidad
forrajera de los arbustos que se planifican integrar a estos sistemas.
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3. ATRIBUTOS AGRONOMICOS DE SEMILLAS Y DEL
CRECIMIENTO INICIAL EN VIVERO DE JUANITO (Lavatera
assurgentiflora Kellogg) DE DIFERENTE PROCEDENCIA

3.1 Resumen

Lavatera assurgentiflora es un arbusto forrajero con escasa informacion
agronomica, por lo que el objetivo fue determinar caracteristicas agronomicas
de semillas y de crecimiento en vivero de semillas de cinco procedencias,
mediante tres experimentos. En el primero se determind, nUmero y pesos de
semillas y de tejidos florales; en el segundo germinacién, sobrevivencia de
plantula y de planta en vivero; y, en el tercero emergencia. En todos los
experimentos el disefio fue completamente al azar hasta con 10 repeticiones,
en el segundo experimento se us6é el modelo de mediciones repetidas en el
tiempo. Las variables del primer experimento mostraron efecto (p<0.05) de
procedencia, el maximo peso de semilla por fruto fue 137 g registrado en la
procedencia Temascalapal, 15% superior al promedio de las otras
procedencias. Germinacion y sobrevivencia de plantula fueron determinadas
(p<0.05) por la procedencia y tiempo transcurrido de la prueba respectiva. La
méaxima y minima germinaciones fueron 85 y 39% observadas al séptimo y
altimo dia de prueba en las procedencias Hueyotlipan2 y TemascalapaZ2,
respectivamente; la germinacion no varié (p>0.05) a partir del 7° dia de prueba.
La maxima (p<0.05) sobrevivencia de plantula fue 80% registrada en las
procedencias Hueyotlipanl y 2; del 8° y hasta el 12° dia de prueba ya no se
registr6 cambios en la sobrevivencia de plantulas. La sobrevivencia de planta
en vivero no mostré influencia (p>0.05) por procedencia. La emergencia de
plantula solamente fue influida (p<0.05) por la profundidad de siembra, sembrar
a mas de 2 cm de profundidad reduce hasta en 100% la emergencia. Se
concluyé que las caracteristicas agrondmicas de la semilla, germinacién y
sobrevivencia de plantula son influidas por la procedencia de la semilla; sin
embargo, la sobrevivencia de planta en vivero y capacidad de emergencia
dependen de condiciones ambientales.

Palabras clave: especie nativa, lefiosa forrajera, calidad de reproduccion, peso
de semilla.
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“SEED AGRONOMIC ATRIBUTES AND NURSERY INITIAL
GROWTH OF JUANITO (Lavatera assurgentiflora Kellogg)
FROM DIFFERENT LOCATIONS”

3.2 Abstract

Lavatera assurgentiflora is a forage shrub with little agronomic information, then
three experiments were done with the objective to determine seed and nursery
growth agronomic characteristics from seeds of different locations. In the first
experiment seed number and weight and floral tissues were recorded; in the
second, germination, seedling and plant nursery survival; and, in the third, plant
emergence. A complete random design with up to 10 replicates was used in all
experiments, in the second a repeated measurements model was used. All
variables of the first experiment showed effect (p<0.05) of location, maximum
seed weight per fruit was 137 g recorded in Temascalapal location, 15% above
all other locations mean. Germination and seedling survival were influenced
(p<0.05) by location and respective test time elapsed. Maximum and minimum
germinations were 85 and 39% shown at the seventh and last test days in
Hueyotlipan2 y Temascalapa2 locations, respectively; germination was constant
(p>0.05) from the 7th test day on. Maximum (p<0.05) seedling survival was 80%
found in both Hueyotlipanl and 2 locations; from the 8 to the 12th days of
testing seedling survival stayed the same. Plant nursery survival showed no
effect (p>0.05) of location. Plant emergence was influenced (p<0.05) by seeding
depth only, beyond 2 cm deep plant emergence was reduced up to 100%.
Conclusion was that agronomic seed characteristics, germination and seedling
survival are determined by seed location origin; while, plant nursery survival and
emergence are influenced by environmental conditions.

Key words: native species, fodder shrub, reproduction quality, seed weight.

Thesis of Master in Science in Livestock Innovation, Postgraduate in Animal Production,
Chapingo University.

Author: Ubaldo Fermin Juérez Zebadua
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3.3 Introduccién

El gran numero de arbustos nativos en México ademas de ser una gran riqueza
ecologica algunos pueden ser una opcion para la produccion de forraje
(Niembro, 2001). La incorporaciéon del follaje de algunas arbustivas a la
alimentacion del ganado apacentando gramas nhativas o pastos introducidos
podria mitigar los fuertes cambios estacionales en la calidad y cantidad de estas
ultimas especies (Villalobos et al., 2000; Sosa et al., 2008).

Los arbustos pueden prosperar afio tras afio en ambientes aridos y semiaridos
caracterizados ya sea por bajas o muy erraticas precipitaciones (Aldahhak et
al., 2010). Benavides (1999) enfatiza que los arbustos pueden ser una opcién
en la cadena de produccion de forraje por su estabilidad en la cantidad y calidad
del forraje producido, que en algunas ocasiones se refleja en contenidos de
proteina cruda y digestibilidad no menores a 16 y 60%, respectivamente. Rivas,
Gonzélez, Valencia, Sanchez, y Villanueva (2005) resaltan que ademas de
analizar las respuestas en cantidad y calidad del forraje se debe investigar
sobre el éxito de la propagacion de los arbustos a diferentes manejos
agronomicos para generar informacion que permita la expansion del uso

sostenido de los mismos.

Por tanto, el objetivo de esta investigacidon fue determinar caracteristicas
agronémicas de semillas y del crecimiento inicial en vivero de Juanito (Lavatera
assurgentiflora Kellogg) de diferentes procedencias, mediante semillas
colectadas de individuos creciendo en localidades distintas, para obtener
informacion que permita un mejor entendimiento e identificar el impacto de

algunos factores sobre el proceso de propagacién controlada de esta especie.
3.4 Materiales y métodos

El estudio consistio en tres experimentos manejados y realizados de forma
independiente, el orden de presentacion de los mismos corresponde al orden

cronolégico de ejecucion.
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En los tres experimentos una de las fuentes intencionales de variacién fueron
los municipios en los que crecian los individuos de Juanito de los que se colect6
la semilla. Los municipios y algunas caracteristicas fisicas ambientales se

detallan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Informacion de los municipios donde estaban creciendo los individuos
de Juanito de los que se colect6 la semilla.

Temperatura
Altitud Min-Max Precipitacion
Municipio Coordenadas  (msnm) Media (°C) anual (mm) Clima
Almoloya, 19°24'14” N, 2538 5-229 761 Templado
Hidalgo 98°24°'13” O 14 subhimedo
con lluvias en
verano
Hueyotlipan, 19°28'12” N, 2640 9.8-25.2 439 Templado
Tlaxcala 98°20°'56” O 175 subhimedo
con lluvias en
verano
Temascalap 19°46°27” N, 2433 7.2-22.4 593 Templado
a, México 98°54°48” O 14.8 semiseco con
lluvias en
veranoy
precipitaciones
invernales

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional (2017).

Las semillas se colectaron entre los dias 22 y 25 de abril de 2015, la semilla
colectada en Almoloya, provino de un solo individuo ubicado en la jardinera del
parque central de la cabecera municipal; del municipio de Hueyotlipan la semilla
se obtuvo de dos individuos localizados en la comunidad de Adolfo Lopez
Mateos pero crecidos en dos diferentes solares; y, del municipio de
Temascalapa, la semilla provino de dos arbustos ubicados en dos solares
distintos dentro de la comunidad de Santa Ana Tlachiahualpa. En total fueron

tres localidades y cinco individuos.

En campo se cosecharon los frutos (esquizocarpos) y calices, los individuos
seleccionados tenian entre 3 a 5 afios de edad segun lo comunicado por un
encargado de vigilancia en el municipio de Almoloya y los duefios de los solares

en los otros dos municipios y con una altura poco mayor a los 2 m. Los frutos y

23



calices se secaron a la sombra durante 10 dias y se manipularon segun se

indica en los experimentos descritos a continuacion.

El primer experimento consistio en seleccionar al azar 10 frutos y calices de
cada uno de los individuos, considerando a cada individuo como una
procedencia y cada fruto como una repeticion. Cada fruto se separd
manualmente en semillas y otros tejidos, en esto Ultimo se incluyd la envoltura
de la semilla, célices y residuos del tejido floral, se contd el nUmero de semillas,
cada uno de los componentes (semillas y otros tejidos) se colocé en charolas
de aluminio, se secaron en estufa a aire forzado a 55°C durante 72 horas y se

pesaron.

Las variables analizadas fueron: niumero de semillas por fruto, pesos base seca
de semillas, otros tejidos y de una semilla. Esta Gltima variable se calculo
dividiendo el peso de las semillas entre el nUmero de semillas. El analisis
estadistico fue bajo un modelo completamente al azar con cinco tratamientos
qgue fueron las procedencias y 10 repeticiones, la separacion de medias fue por
Tukey y los calculos se hicieron con el procedimiento GLM, ademas se realizo
un analisis de correlaciéon entre las variables analizadas con el procedimiento
CORR, ambos procedimientos del paquete estadistico SAS version 9.3. (SAS,
2015).

El segundo experimento consisti6 de tres etapas consecutivas: germinacion,
plantula y planta en vivero. Los tratamientos evaluados en este experimento

fueron cinco que corresponden a las procedencias de las semillas.

Para la primera etapa: germinacion, se tomaron al azar 10 frutos de cada
procedencia, se obtuvieron las semillas de cada fruto y se pusieron a un
proceso de germinacion de 10 dias, que consistid en poner las semillas de un
mismo fruto en una caja de Petri cuya base tenia papel absorbente humedecido
con agua destilada, se puso la tapa y las cajas se colocaron en gabinete de
germinacion a obscuridad total y temperatura constante de 20° C. Cada caja de

Petri fue la unidad experimental.
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Diariamente se revis6 cada caja de Petri para registrar por dia el nimero de
semillas germinadas y agregar en caso necesario agua destilada para mantener
el papel absorbente himedo. Semilla germinada fue aquella que a simple vista
mostraba emergencia de radicula. La germinaciéon de cada dia se expreso
como porcentaje, considerando como 100% el total de semillas colocadas en
cada caja de Petri.

La segunda etapa: plantula, consistio en que las semillas germinadas de la
etapa anterior una vez que la plumula emergiera fueron trasferidas a una
cavidad 3.1X3.1X0.5 cm de una charola de germinacién de Unicel de
66.4X33.5X7 cm con 200 cavidades, éstas se llenaron con peat moss comercial
(PROMIX® FLEX™ de 3.8 ft, fibras cortas, pH estandarizado y sin fertilizante).
Las charolas se mantuvieron en laboratorio a luz solar indirecta sin control de

temperatura ambiental.

Una vez transferidas las plantulas a la charola se registr6 diario y por 12 dias
seguidos si se mantenian vivas o no, al mismo tiempo se aseguraba que el
sustrato dentro de cada cavidad se mantuviera himedo. La variable analizada
fue porcentaje de sobrevivencia de plantula, que se calculé considerando como
100% el numero total de plantulas trasferidas de una misma caja de Petri, el
conjunto de plantulas de una misma caja de Petri fue una unidad experimental,

por lo que se mantuvieron las 10 repeticiones por procedencia.

La tercera etapa: planta en vivero, consistié en transferir a bolsa de vivero las
plantulas de la etapa previa anterior que sobrevivieron los 12 dias en la charola
de germinacion, la transferencia se realiz6 durante el 13vo dia. Se usaron
bolsas negras de vivero de 22X22 cm calibre 400 y volumen de 1.89 L, en cada
bolsa se colocaron 500 g de suelo secado al sol en invernadero y cernido a

tamiz de 0.4 cm.

La transferencia de las plantulas de hizo a la sombra, el suelo de la bolsa
estaba humedo con un cajete al centro para recibir la plantula, las bolsas se

colocaron al azar sobre mesas dentro del invernadero, diariamente se
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supervisaron las bolsas para asegurar un suelo humedo y libre de especies
espontaneas ademdas de registrar por 30 dias consecutivos a partir de la

transferencia la sobrevivencia de las plantulas.

La variable analizada fue porcentaje de sobrevivencia considerando como
100% el nimero de plantulas transferidas provenientes de las semillas de cada
una de las cajas de Petri de la etapa de germinacion; sin embargo, no todas las
cajas de Petri produjeron plantulas sobrevivientes, por lo que, algunas de las

procedencias no llegaron a tener 10 repeticiones.

El analisis estadistico fue independiente para cada una de las tres etapas, en
las tres se hizo con un modelo para un disefio completamente al azar, usando
modelos mixtos y mediciones repetidas en el tiempo (Warner, 2013) los célculos
se hicieron con el procedimiento MIXED de SAS version 9.3 (SAS, 2015).

La germinacion se analiz6 del segundo al décimo dia debido a que en el primer
dia no se registr6 germinacion. En planta en vivero se analiz6 la sobrevivencia
acumulada a 15 y 30 dias de la transferencia de la charola a la bolsa, si para
alguna repeticion la sobrevivencia a 15 dias era del 0% dicha repeticion se
excluyé para el andlisis a 30 dias. Aun cuando se analizaron cifras en
porcentaje no se hizo ninguna transformacién ya que los valores fueron siempre
dentro de un intervalo muy cercano (Steel & Torrie, 1985) entre todas las

procedencias.

En el tercer experimento se determind la capacidad de germinacion y
emergencia de la plantula a partir de semilla de diferente procedencia y
sembrada a diferente profundidad, por lo que se aplicé un arreglo factorial 5X4,
cinco procedencias y cuatro profundidades de siembra. Las procedencias
fueron las ya referidas en los otros experimentos y las profundidades de

siembra fueron O (superficial), 2, 4 y 6 cm.

De cada procedencia se eligieron al azar 10 frutos y de cada uno se

seleccionaron cuatro semillas sin defecto fisico evidente, al azar a cada semilla
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se le asigné una profundidad de siembra, y las cuatro semillas de un mismo
fruto se sembraron en un mismo vaso que sirvio como maceta. Se usaron vasos
de plastico transparente de 250 mL de capacidad, identificados como del No. 8,
antes de la siembra se llenaron con 200 g de suelo secado en invernadero y

cernido en tamiz de 0.4 cm.

Con excepcion de la semilla que se coloco sobre la superficie del suelo dentro
del vaso, cada una de las otras tres semillas fue empujada individualmente con
un palo entre el suelo y la pared del vaso hasta llegar a la profundidad asignada
y que las semillas quedaran visibles desde el exterior, ya colocadas las semillas
los vasos fueron recubiertos por su parte exterior con papel aluminio para

bloquear la presencia de luz.

Los vasos con las semillas se colocaron al azar en mesas dentro del
invernadero. A partir de la fecha de siembra y por 45 dias consecutivos se
revis6 diariamente cada vaso para asegurar que el suelo se mantuviera
hamedo, agregando agua en caso necesario, y sSin presencia de especies
espontaneas, al mismo tiempo se determind la presencia de semillas

germinadas y plantulas emergidas.

A toda semilla germinada y plantula emergida se le daba un valor de 1, de lo
contrario el valor era 0; con el valor de 1 se indicé que si habia existido la
germinacion o la emergencia de plantula y con el 0 que cualquiera de esos dos

eventos nunca ocurrié durante el intervalo de tiempo que duré el experimento.

El analisis estadistico se hizo bajo un modelo completamente al azar con 10
repeticiones y la variable analizada fue la probabilidad de ocurrencia del evento
con valores que podrian variar de 0 a 1. Los célculos se hicieron con el
procedimiento GLM de SAS version 9.3 (SAS, 2015).

3.5 Resultados y discusion

La procedencia de las frutos de Juanito influyd (p<0.05) sobre las

caracteristicas agrondmicas de las semillas (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Caracteristicas agronomicas (media + desviacion estandar) de las
semillas de Juanito segun su procedencia.

Caracteristica
Procedencia OT (mgQ) PS (mgQ) NS PUS (mg)
Hueyotlipanl 228 +48 ab 132+29 ab 6.8+09 ab 19+3.1 a
Hueyotlipan2 219+32 ab 127+20 ab 7.1+05 a 18+29 abc
Almoloya 199+40 ab 113+28 bc 6.6+09 ab 17+£3.2 bc
Temascalapal 234+43 a 137+21 a 7.0x0.7 a 20x29 a
Temascalapa2 194+45 b 95+26 c 6.1+£1.2 b 16+29 c

a, b, ¢, medias dentro de columnas con al menos una literal en comudn no son diferentes entre si
(p>0.05). OT= peso de otros tejidos; PS= peso de semillas por fruto; NS= niamero de semillas
por fruto; PUS= peso de una semilla.

La semilla con los valores maximos de los atributos analizados fue colectada de
la procedencia Temascalapal, del estado de México, en contraste, la semilla
con los valores minimos en todos los atributos analizados fue de la procedencia
Temascalapa2, del mismo municipio. En nimero de semillas por fruto, pesos de
una semilla y semilla por fruto los valores maximos fueron 14, 25 y 44%
superiores a los valores minimos, lo que permite sefialar que fue en el atributo
de peso de semilla por fruto donde se registré la mayor diferencia relativa entre

las procedencias.

En los pesos por semilla y semillas por fruto se registr6é la mayor variabilidad
entre las procedencias al distinguirse tres grupos, el de maximos, medios y
minimos valores; mientras que en las otras dos variables, peso de otros tejidos
y nimero de semillas por fruto, se registraron dos grupos los de mayor y menor

valor.

El peso de semilla por fruto podria considerarse, por tanto, uno de los atributos
prioritarios para discriminar entre arbustos en su potencial para proveer de
semilla; si bien variaciones edéficas y climaticas podrian ejercer influencia en el
peso de semilla por fruto (Joaquin et al., 2010), en el presente estudio el
maximo y minimo peso de semilla por fruto provinieron de individuos creciendo
en la misma localidad lo que permite suponer que las diferencias edaficas y
climaticas entre ellos fueron mucho menores que con respecto de los arbustos

de las otras localidades.
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El nimero de semillas por fruto no se correlacioné (p>0.05) con el peso de una
semilla y mostré una correlacion media positiva con peso de semilla por fruto;
mientras que los pesos de semilla por fruto y de una semilla mostraron la
correlacion positiva mas alta (Cuadro 5). EI mayor rendimiento de semilla por
fruto se asocié principalmente con semillas mas pesadas y no con mayor
namero de semillas, tener semillas mas pesadas podria significar mayor vigor

de plantula y éxito en la propagacién (Rivas et al., 2005).

Cuadro 5. Matriz de correlaciones y nivel de significancia estadistica entre las
caracteristicas agronémicas en semillas de Juanito.

Caracteristica
Caracteristica NS OT (mg) PS (mg) PUS (mg)
NS 0.35** 0.67** 0.17 NS
OT (mg) 0.35% 0.74* 0.73*
PS (mg) 0.67** 0.74** 0.84**
PUS (mg) 0.17 NS 0.73* 0.84*

** altamente significativa (p<0.01); *, significativa (0.01< p< 0.05), NS, no significativa (p> 0.05).
NS= ndmero de semillas por fruto; OT= peso de otros tejidos; PS= peso de semillas por fruto;
PUS= peso de una semilla.

El aporte de otros tejidos increment6 al aumentar los pesos de las semillas por
fruto como el de una semilla, lo que podria indicar que debe buscarse frutos de
mayor tamafio para lograr a la vez semillas mas pesadas y mayor peso de

semillas (Cuadro 5).

La germinacién de las semillas vario (p<0.05) con la procedencia y los dias en
prueba, sin efecto (p>0.05) de la interaccién de la procedencia X dias en la
prueba (Cuadro 6), la procedencia Hueyotlipan2 mantuvo la méaxima
germinacién a lo largo de los 10 dias de prueba, llegando a una germinacién
maxima promedio para este periodo de 61.1% valor casi 2.5 veces mayor al

valor minimo registrado en la procedencia Temascalapa2.

Para todas las procedencias la germinacion mostro0 un incremento gradual
hasta el séptimo dia, posteriormente la germinacion ya no mostré6 aumento, del

segundo al séptimo dia la germinacion aumenté casi en 10 veces, por lo que es
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importante mantener la prueba de germinacion por un tiempo minimo de 7 a 8

dias, pero no necesariamente mayor a 10 dias.

La germinacion increment6 con los dias de la prueba, sin embargo, desde los
primeros dias se evidencio las procedencias con mayor 0 menor germinacion,
sefalando que la magnitud de germinacién en Juanito es una prueba que desde
los primeros dias permite calificar la calidad de la semilla. Al finalizar la prueba
la procedencia Hueyotlipan2 alcanzé casi 85% de germinacion, un valor muy
aceptable para semilla comercial, la procedencia Temascalapa2 no alcanzo ni
40% de germinacion lo que podria considerarse como una semilla de pobre

valor comercial.

Las procedencias Hueyotlipanl y Almoloya registraron al final de la prueba una
germinacién superior a 60% por lo que se podrian considerar como
proveedores de semilla de calidad comercial aceptable. La procedencia
Temascalapa2 mostré los menores pesos de semilla por fruto y por semilla
(Cuadro 4) y también la menor germinacion (Cuadro 6); sin embargo, la
procedencia Temascalapal que mostré los maximos pesos de semilla por fruto
y por semilla (Cuadro 4) fue superada en germinacion por las procedencias
Hueyotlipanl y 2 y Aimoloya (Cuadro 6), indicando que para determinar calidad
de semilla se debe incluir necesariamente la magnitud de germinacion ademas

del peso de la semilla.

La variabilidad de la germinaciéon de la semilla de Juanito es notoria, las
procedencias de Hueyotlipan tuvieron mayores porcentajes de germinacion,
seguidos de Almoloya y los mas bajos fueron para Temascalapa. Este evento
puede explicarse en parte a las condiciones locales de clima y suelo de las
procedencias de las semillas, la escasa precipitacién al momento de la floracién

y maduracion de la semilla pudo influir en la germinacion (Joaquin et al., 2010).

Rivas et al. (2005) comentan que en algunos arbustos y arboles forrajeros los

porcentajes de germinacion son atribuidos a las caracteristicas de la semilla;
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una de ellas es el tamafio del embrion de la semilla proporcional a la semilla,

entre méas grande el embribn mayor es la germinacion.

Melgoza, Royo, Morales, y Sierra, (2003) mencionan que una germinacion
aceptable desde un punto de vista ecoldgico se considera superior a 40%, el
porcentaje de germinacién de Juanito en algunas procedencias fue superior a
este dato; Juanito puede ser un arbusto con un buen perfil de reproduccion,
debido a que las semillas no tuvieron ningun tratamiento fisico, quimico o
bioldgico que permitiera elevar su porcentaje de germinacion, motivo por lo que

puede ser utilizado en la practica agronémica.

La dependencia de la magnitud de germinacién de la procedencia de la semilla,
permite sefialar que el potencial de germinacion es un atributo que debe

incluirse en toda evaluacion de Juanitos como potencial fuente de forraje.
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Cuadro 6. Germinacion (%, media £ desviacion estandar) de semillas de Juanito de diferente procedencia a lo largo de 10
dias de seguimiento.

Dias
Procedencia 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Promedio

Hueyotlipanl 6.4+8 127+16 43.7+28 523+31 537+31 642+34 642+34 656+34 656+34 42.8Db
Hueyotlipan2 175+ 11 349+ 15 71.5+21 729+ 17 75.8+18 84.6 +18 846+18 84.6+18 84.6 + 18 61.1 a
Almoloya 42+6 10.0+13 49.2+23 523+24 614+24 66.2+21 66.2+21 73.7+24 73.7+24 457Db
Temascalapal 29%6 115+11 37.0x25 476+27 49.1+26 533+25 533+25 550+24 55024 36.5¢C
Temascalapa2 20+6 104+13 23.7+29 30.7+31 340+33 357+32 357+32 39.0+31 39.0+31 25.0d
Promedio 6.6e 15.9d 45.1c 51.2 bc 54.8 ab 60.8 a 60.8 a 63.6 a 63.6 a

a, b, ¢, medias en igual hilera o columna con al menos una literal en comudn no son diferentes (p>0.05).
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La sobrevivencia de plantulas fue influida (p<0.05) por procedencia y dias
transcurridos desde la transferencia a la charola de germinacion, sin efecto
(p>0.05) de la interaccion de estos factores. Por procedencia existieron dos
grupos el de mayor y menor sobrevivencia, el primero registré 81.1% de
sobrevivencia promedio para los 12 dias de la prueba, se conformé de las
procedencias Hueyotlipanl y 2; el promedio para el segundo grupo fue menor
en casi siete unidades porcentuales e incluyé a las procedencia Almoloya y

Temascalapal y 2 (Cuadro 7).

Por numero de dias transcurridos desde la transferencia a la charola se
observaron tres grupos que implicaron una reduccién en la sobrevivencia
conforme pasaron los dias. En los primeros cuatro dias de la transferencia la
sobrevivencia fue maxima, entre el quinto a séptimo dia la sobrevivencia mostro
una reduccién de 23 unidades porcentuales y otras 17 mas entre el octavo y
décimo segundo dias, sin diferencia (p>0.05) en la sobrevivencia entre éstos

ultimos dias.

Considerando procedencia y el ultimo dia de prueba la maxima sobrevivencia
de plantulas fue 64.7% con las procedencias Hueyotlipanl y 2; la sobrevivencia
para las procedencias Almoloya y Temascalapal y 2 al décimo segundo dia fue

menor en poco mas de 10 unidades porcentuales.
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Cuadro 7. Sobrevivencia (%, media + desviacion estandar) de plantulas de Juanito de diferente procedencia a traves de
12 dias de la transferencia a charola de germinacion.

Dias
Procedencia ! 2 3 4 > ® ! 8 ° 10 1 12 Promedio

Hueyotlipanl 100 100 98.1+5 85.7+22 857+22 85.7+22 84.1+21 73.8+21 68.8 + 22 63.8 £ 26 63.8 £ 26 63.8 £ 26 8l.6a
Hueyotlipan2 100 100 100 91.2+09 83.4+08 80.0 £ 07 76.4 +10 73.1+12 65.7 + 23 65.7 + 23 65.7+23  65.7+23 80.6 a
Almoloya 100 100 100 943+09 82.1+18 749 £ 16 73.5%19 56.4 £ 27 56.4 £ 27 56.4 = 27 56.4 £ 27 56.4 £ 27 75.6 b
Temascalapal 100 100 100 100 73.0 £ 26 71.3+24 66.0 + 24 62.7 21 57.7+29 56.0 + 30 56.0+30 56.0+30 749b
Temascalapa2 100 100 100 100 77.9 £33 74.3+32 715+31 58.2 + 37 54.4 + 38 52.2 +39 49.4+38 49.4+38 72.1b
Promedio 99.7 a 99.7 a 99.3a 939a 80.1b 76.9b 74.0b 64.5¢c 60.3¢c 58.5¢c 579c 579c

a, b, ¢, medias en igual hilera o columna con al menos una literal en comudn no son diferentes (p>0.05).
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La procedencia Temascalapal mostré el maximo peso por semilla (Cuadro 4)
pero fue superada en germinacién y sobrevivencia de plantula por las
procedencias Hueyotlipanl y 2 (Cuadros 6 y 7) mientras que la procedencia
Temascalapa2 que registro el menor peso por semilla (Cuadro 4) alcanzé
iguales germinacion y sobrevivencia de plantula que Temascalapal. Las
semillas mas grandes de Temascalapal no promovieron mayor germinacion y
sobrevivencia de plantula, pero a su vez las semillas mas pequefias de
Temascalapa2 si se asociaron con la menor germinacion y sobrevivencia de

plantula.

Esqueda et al. (2002) mencionan que la sobrevivencia de la plantula depende
del desarrollo de los pelos radiculares que permite la maxima superficie de
contacto entre suelo y masa radical, lo que a su vez facilita la absorcién de
agua y minerales a una alta tasa. Esqueda, Melgoza, Sosa, Carrillo, y Jiménez
(2005) mencionan que otro evento que propicia una mayor sobrevivencia es la
razon raiz:biomasa aérea, a menor biomasa aérea la demanda de nutrientes
sera menor, dando la posibilidad de destinar los recursos al desarrollo de la raiz

y favorecer la sobrevivencia.

Algunos forrajes introducidos a zonas de pastizal, presentan una sobrevivencia
de alrededor de 50%, y cuando se inoculan con algun biofertilizante pueden
alcanzar hasta un 90% (Esqueda et al., 2002). En Juanito los porcentajes de

sobrevivencia temprana de plantula muestran su potencial de establecimiento.

A diferencia de lo registrado en germinacion y sobrevivencia de plantula, en
sobrevivencia de plantas jovenes en vivero no se registré efecto (p>0.05) de
procedencia ni de los dias transcurridos de la plantacién, y al igual que las
variables mencionadas no existi6 efecto (p>0.05) de la interacciébn de estos

factores (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Sobrevivencia (%, media = desviacion estandar) en vivero de plantas
jovenes de Juanito de distinta procedencia a 15 y 30 dias de plantarse en bolsa.

Dias

Procedencia 15 30 Promedio
Hueyotlipanl 100 £ 6.2 88.8 6.2 94.4+4.3
Hueyotlipan2 91.3+59 91.3+5.9 91.3+4.1
Almoloya 82.4+6.2 82.4+6.2 82.4+43
Temascalapal 86.1 +6.2 86.1+£6.2 86.1+£4.3
Temascalapa2 100+ 7.0 100+ 7.0 100 £4.9
Promedio 91.9+2.8 89.7+2.8

Sin efecto (p>0.05) de procedencia, dias de plantacion ni de la interaccion procedencia X dias.

Germinacion y sobrevivencia de plantulas en los primeros doce dias resultaron
ser dos atributos agronomicos para discriminar Juanitos con base en su
potencial de propagacion; sin embargo, ninguna de estas dos variables mostro
un patron de respuesta estrechamente asociado a caracteristicas de la semilla
como peso por fruto y por semilla, aunque si la procedencia con las semillas
mas ligeras mostré la menor germinacion y sobrevivencia de plantula. La
sobrevivencia de plantas jovenes en vivero ya no fue una variable
discriminatoria al mostrar todas las procedencias un mismo perfil de

sobrevivencia.

La probabilidad de germinacion de las semillas de Juanito no fue afectada
(p>0.05) por procedencia, profundidad de siembra, ni por la interaccion

procedencia X profundidad de siembra (Cuadro 9).

Cuadro 9. Probabilidad de germinacion de semillas de Juanito con diferente
procedencia y profundidad de siembra.

Profundidad de siembra (cm)

Procedencia 0 2 4 6 Promedio
Hueyotlipanl 0.80 0.80 0.60 0.70 0.72
Hueyotlipan2 0.80 0.50 0.40 0.50 0.55
Almoloya 0.70 0.50 0.40 0.40 0.50
Temascalapal 0.80 0.50 0.40 0.50 0.55
Temascalapa2 0.50 0.70 0.70 0.50 0.60
Promedio 0.72 0.60 0.50 0.52

Sin efecto (p>0.05) de la procedencia, profundidad de siembra y de la interaccién procedencia X
profundidad de siembra.
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En un sustrato con suficiente humedad las semillas de Juanito pueden germinar
a diferentes profundidades del perfil del suelo, resalta la capacidad de germinar
sobre la superficie del suelo, lo que en campo podria ser dificil no tan solo por
no poder mantener una alta disponibilidad de humedad sino ademas porque la
semilla queda expuesta al ataque o0 consumo por otros organismos presentes

en el ambiente, como por ejemplo hormigas y pajaros.

La probabilidad de emergencia de plantula a partir de todas las semillas
sembradas o de las germinadas Uunicamente, solamente mostr6 efecto (p<0.05)

de la profundidad de siembra (Cuadros 10y 11).

Cuadro 10. Probabilidad de emergencia de plantulas de Juanito al variar la
procedencia y profundidad de siembra de la semilla, considerando todas las
semillas sembradas.

Profundidad de siembra (cm)

Procedencia 0 2 4 6 Promedio
Hueyotlipanl 0.40 0.40 0.10 0.00 0.22
Hueyotlipan2 0.70 0.20 0.00 0.00 0.22
Almoloya 0.20 0.10 0.00 0.00 0.07
Temascalapal 0.40 0.40 0.20 0.00 0.25
Temascalapa2 0.20 0.30 0.20 0.00 0.17
Promedio 0.38 a 0.28 ab 0.10 bc 0.00c

a, b,c medias con al menos una literal en comun no son diferentes (p>0.05). Sin efecto (p>0.05)
de la procedencia y de la interaccion procedencia X profundidad de siembra.

Cuadro 11. Probabilidad de emergencia de plantulas de Juanito al variar la
procedencia y profundidad de siembra de la semilla, considerando Unicamente
las semillas que germinaron.

Profundidad de siembra (cm)

Procedencia 0 2 4 6 Promedio
Hueyotlipanl 0.50 0.50 0.16 0.00 0.31
Hueyotlipan2 0.87 0.40 0.00 0.00 0.40
Almoloya 0.28 0.20 0.00 0.00 0.15
Temascalapal 0.50 0.80 0.50 0.00 0.45
Temascalapa2 0.40 0.42 0.28 0.00 0.29
Promedio 0.52 a 0.46 ab 0.20 bc 0.00c

a, b, ¢ medias con al menos una literal en comin no son diferentes (p>0.05). Sin efecto (p>0.05)
de la procedencia y de la interaccion procedencia X profundidad de siembra.

En ambas situaciones, total de semillas o solo semillas germinadas, una

profundidad de siembra mayor a los 2 cm limita la emergencia y a 6 cm de
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profundidad no hay posibilidad de emergencia. La emergencia de semillas
germinadas sembradas entre los 0 y 2 cm de profundidad apenas alcanza un
50%, lo que indica que la emergencia podria ser un factor agronomico que
limita fuertemente la propagacion del Juanito en campo y por tanto se vuelve un

factor de manejo que debe ser atendido.

La emergencia es una caracteristicas que no mostro efecto alguno de la
procedencia aun cuando se detectaron diferencias en el peso por semilla,
germinacion y sobrevivencia de plantula, lo que permite sefalar que la
emergencia responde fundamentalmente a condiciones ambientales al
momento de la siembra, entre estas condiciones ademas de la profundidad de
siembra podrian incluirse las caracteristicas del suelo que permitan o no el
desarrollo de la plantula dentro del perfil del suelo para llegar a la superficie del

suelo.
3.6 Conclusion

Caracteristicas agronémicas de la semilla como pesos de semilla por fruto y por
semilla, potencial de germinacién y sobrevivencia de plantula son influidas por
la procedencia de la semilla; sin embargo, aspectos de crecimiento inicial en
vivero como la sobrevivencia de planta joven y capacidad de emergencia
dependen de condiciones ambientales, particularmente profundidad de siembra

para el caso de emergencia.

La capacidad de germinacion de las semillas de Juanito debe evaluarse en un
periodo no menor a siete dias para generar datos estables.
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4. CALIDAD FORRAJERA DE HOJAS DE JUANITO (Lavatera

assurgentiflora Kellogg)

4.1 Resumen

El objetivo del estudio fue comparar los contenidos de proteina cruda y
digestibilidad in vitro a 2, 4, 8, 16, 24 y 48 h de incubacién en hojas de Juanito
con forraje de alfalfa, rastrojo de maiz y hojas de morera para determinar la
idoneidad como forraje de esas hojas. Juanito mostré los maximos contenidos
de proteina cruda y digestibilidad a todas las horas de incubacion; en proteina
registro 28.8%, siete y 24 unidades porcentuales por arriba de alfalfa y rastrojo
de maiz, respectivamente; con dos horas de incubacion la digestibilidad fue 1.5
y 4.4 veces mayor al promedio de alfalfa y morera y rastrojo de maiz,
respectivamente, con 48 h de incubacion alcanz6 60.7% de digestibilidad, 11
unidades porcentuales por arriba de alfalfa que registré6 la segunda mayor
digestibilidad. La alta digestibilidad de Juanito permite suponer que el alto
contenido de proteina cruda no esta asociado a la presencia de compuestos
nitrogenados téxicos. Se concluye que las hojas de Juanito son una opcién de
forraje.

Palabras clave: forrajera nativa, proteina cruda, digestibilidad in vitro, arbusto
forrajero, Lavatera assurgentiflora Kellogg.

Tesis de Maestria en Ciencias en Innovacién Ganadera, Posgrado en Produccion Animal,
Universidad Autbnoma Chapingo

Autor: Ubaldo Fermin Juarez Zebadua

Director de Tesis: Pedro Arturo Martinez Hernandez
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“FORAGE QUALITY OF JUANITO (Lavatera assurgentiflora
Kellogg) LEAVES”

4.2 Abstract

The objective was to compare crude protein and in vitro digestibility at 2, 4, 8,
16, 24 and 48 h of incubation in Juanito leaves with alfalfa, cornstalks and
mulberry leaves to determine forage suitability of Juanito leaves. Juanito
showed the highest contents of crude protein and digestibility at all incubation
times; crude protein was 28.8% seven and 24 percent units above alfalfa and
cornstalks, respectively; after two h of incubation digestibility was 1.5 and 4.4
times higher than the average for alfalfa and mulberry and cornstalks,
respectively, after 48 h incubation time digestibility was 60.7%, 11 percent units
above alfalfa which gave the second largest digestibility. The Juanito high
digestibility allows to state that the high crude protein content is not associated
with potentially toxic N-compounds. Juanito leaves show high potential as forage
resource.

Key words: native forage, crude protein, in vitro digestibility, forage shrub,
Lavatera assurgentiflora Kellogg.

Thesis of Master in Science in Livestock Innovation, Postgraduate in Animal Production,
Chapingo University.

Author: Ubaldo Fermin Juérez Zebadua

Thesis Director: Pedro Arturo Martinez Hernandez
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4.3 Introduccién

La ganaderia pastoril ha sido sefialada a nivel mundial como una fuente de
degradacion ambiental por causar erosion, compactacion de suelos, destruccion
de vegetacion y reduccion en la biodiversidad vegetal y animal (Steinfeld et al.,
2009); sin embargo, se proyecta un fuerte incremento en la demanda por
productos pecuarios como la carne (FAO, 2009). Esta situacion demanda
mitigar los efectos adversos de la ganaderia al mismo tiempo que se
incrementa la produccion ganadera, una opcion para esto es el disefio y
establecimiento de areas forrajeras de composicidn botanica diversa vy
multifuncionales, como los disefios silvopastoriles que combinan especies

herbaceas, semilefiosas y lefiosas (Alonso, 2011).

Las areas y tierras de pastoreo de la parte sur del Altiplano Mexicano se
encuentran en esta condicion de degradacién ambiental por un uso ganadero
inapropiado y demanda de areas forrajeras como los sistemas silvopastoriles
gue puedan contrarrestar dicha degradacion. En este proceso, la investigacion
debe proveer la validacibn de especies vegetales para conformar éareas

forrajeras ambiental, econ6mica y socialmente exitosas.

En informes internos de recorridos etnobotanicos dirigidos por el Dr. Efraim
Hernandez Xolocotzi y realizados hacia la parte final de la década de 1970, en
el estado de Tlaxcala, estado del sur del Altiplano Mexicano, se identificé un
arbusto aparentemente nativo de uso ornamental, se registrd6 que las hojas
llegaban a ser usadas para alimentar equinos y ovinos. Dicho arbusto fue
identificado como Lavatera assurgentiflora Kellogg con nombres locales de
Juanito, Malvon y Malva-rosa. Sin embargo, no se dio un mayor seguimiento

agronoémico o nutricional.

Varios autores, por ejemplo Quero, Enriquez, y Miranda (2007) enfatizan que
en la investigacion de fuentes forrajeras deben incorporarse las especies
nativas ya que ademas de ser un banco de germoplasma estan adaptadas al

ambiente y aseguran las biodiversidades vegetal y animal al poder funcionar
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como refugio y alimentacion de fauna silvestre propia del lugar en cuestion.
Villasefior (2003) resalta la importancia de mantener la gran biodiversidad
vegetal natural de México a través de la conservacion de las especies nativas

de este pais.

El objetivo del estudio fue comparar atributos de calidad como forraje de hojas
de Juanito (Lavatera assurgentiflora Kellogg) con especies forrajeras de uso
comun como alfalfa, rastrojo de maiz y hojas de morera (Morus alba) para
generar informacion que ayude a definir el potencial de Juanito como un arbusto

forrajero.
4.4 Materiales y métodos

En el estudio se compararon cuatro tratamientos, tres muestras de forrajeras de
uso comun como rastrojo de Maiz (Zea maiz), Alfalfa (Medicago sativa), hojas
de Morera (Morus alba.) y una de hojas de Juanito (Lavatera assurgentiflora

Kellogg).

La muestra de rastrojo de Maiz provino de una cosecha del ciclo primavera-
verano 2014; la de Alfalfa se obtuvo de tres lugares distintos de una misma
pradera con dos afios de haberse sembrado con la variedad Aragonesa en el
Campo Experimental de la Universidad Autonoma Chapingo, la cosecha fue a
inicio de floracion a severidad de 4 cm de altura; la de Morera fueron hojas
colectadas de una sola planta del vivero de forrajes del Departamento de
Zootecnia de la Universidad Auténoma Chapingo. Las hojas de Juanito fueron
colectadas de diferentes individuos crecidos como plantas ornamentales en
solares particulares del municipio de Temascalapa, estado de México. Todas
las muestras se obtuvieron en una misma semana hacia la mitad del verano de
2015.

De cada forraje se hizo una sola muestra que se seco en estufa de aire forzado
a 55 °C por 72 h y molié en molino Willey a criba de 2 mm, las determinaciones

de laboratorio hechas en cada muestra por triplicado fueron: contenidos de
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proteina cruda (Villegas & Mertz, 1969) y materia seca digestible a 2, 4, 8, 16,

24 y 48 h de fermentacion ruminal in vitro (Theodorou et al., 1994).

Por no tenerse repeticiones de campo el analisis estadistico de los datos fue
basado en medias y errores estandares considerando las determinaciones de
laboratorio hechas por triplicado, utilizando el procedimiento GLM de SAS
version 9.3 (SAS, 2015).

4.5 Resultados y discusion

Juanito fue la especie que mostré la maxima concentracién de proteina cruda
casi siete unidades porcentuales por arriba de la Alfalfa que fue la especie que
mostré el segundo mas alto contenido de proteina cruda. El rastrojo de Maiz fue
la especie con la menor concentracion, muy por debajo del minimo de 7-8% de
proteina cruda para el mantenimiento de rumiantes como los ovinos y bovinos.
La Morera quedé en un tercer lugar pero con una concentracién aceptable para
la alimentacion de rumiantes (Cuadro 12).

Las hojas de Juanito por la concentracién de proteina cruda mostrada podrian
ser una fuente importante de proteina para rumiantes como bovinos, ovinos y
caprinos que demandan dietas con 10 a 17% de proteina cruda; pero ademas,
podrian considerarse como un ingrediente en dietas para conejos y cerdos
(Church et al., 2007).

Cuadro 12. Contenido de proteina cruda (media * error estandar) en muestras
de tres especies forrajeras de uso comun y Juanito.

Especie Proteina cruda (%)
Alfalfa 21.7 £ 0.39
Rastrojo de Maiz 4.2 +0.10
Morera 14.7 £ 0.06
Juanito 28.8 + 0.35

El mayor contenido de proteina cruda de las hojas de Juanito con respecto al de
Alfalfa y Morera, se podria explicar en el primer caso con base en que la
muestra de Alfalfa incluyé tallos, que contienen menor proteina cruda que las
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hojas; y con Morera podria explicarse parcialmente con base en las areas
necrosadas en las hojas de Morera producidas por el granizo recibido pocos
dias antes de la colecta de las mismas; ya que la concentracion registrada en
este estudio es relativamente baja comparada con lo encontrado en otros
estudios, como por ejemplo Kandylis, Hadjigeorgiou, y Harizanis (2009) que
determinaron un contenido de proteina cruda no menor a 20% en hojas verdes

de Morera.

A todos los tiempos de incubacion la digestibilidad de Juanito fue mayor a la de
Alfalfa y Morera que tendieron a quedar en segundo lugar y a la de rastrojo de
Maiz que tendié a mostrar la menor digestibilidad (Cuadro 13).

Cuadro 13. Digestibilidad in vitro (%) a diferente tiempo de incubacion en
muestras de tres especies forrajeras de uso comun y Juanito.

Horas en incubacion

Especie 2 4 8 16 24 48

Alfalfa 20.3+47 306+17 342+11 381+31 458+12 495+35
Rastrojo de Maiz 6.9+24 95+14 176+11 23760 34.1+14 40.1+49
Morera 199+19 309+16 342+06 356+14 39.2+13 47.1%+13
Juanito 306+22 385+13 446+18 468+15 516+03 60.7+14

Media + error estandar

Al término de las primeras dos horas de incubacion la digestibilidad de las hojas
de Juanito fue 1.5 veces mayor que en Alfalfa y Morera, y 4.4 veces mayor que
en rastrojo de Maiz. Esta mayor digestibilidad de las hojas de Juanito en las
primeras horas de incubacién podria implicar un mayor consumo por parte de
los animales debido a la relacidén entre consumo, tasa de pasaje y digestibilidad
sefialada por Church (1993). A su vez, a mayor consumo se podria favorecer
una mayor produccion por animal (Van Soest, 1994).

También la digestibilidad alta de las hojas de Juanito desde las primeras horas
de incubacién permite establecer que no existe evidencia de que el contenido
alto de proteina cruda de estas hojas incorpore compuestos nitrogenados con
potencial tdxico como alcaloides, gluco-cianogénicos, nitratos y derivados de
fenilalanina y fenil-propanoide (Buchanan et al., 2002; Church et al., 2007;
Matches, 1973;).
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Los atributos en contenidos de proteina cruda y digestibilidad de las hojas de
Juanito registrados en este estudio permiten sefialar a esta planta como una
especie, entre otras, con potencial para responder a lo que Vazquez (2008)
considera como uno de los principales retos que enfrenta la ganaderia
mexicana que es la de mejorar la calidad de los forrajes suministrados al
ganado para con ello poder incrementar la producciéon animal, tanto por animal

como por superficie.
4.6 Conclusion

Las hojas de Juanito son una opcion como forraje al mostrar una calidad
nutricional alta en términos de los contenidos de proteina cruda y digestibilidad,
gue son superiores a lo registrado para Alfalfa, rastrojo de Maiz y hojas de

Morera.
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5. ATRIBUTOS AGRONOMICOS Y DE CALIDAD FORRAJERA
DE JUANITO (Lavatera assurgentiflora Kellogg) AL
VARIAR PROCEDENCIA Y EDAD DE REBROTE

5.1 Resumen

El objetivo fue determinar caracteristicas agronémicas y nutricionales en Juanito
de diferente procedencia y edad de rebrote para generar informacion sobre su
potencial forrajero. Bajo un disefio completamente al azar con tres repeticiones,
se compararon cinco procedencias y 37 y 81 dias de edad de rebrote, en
arreglo factorial 5X2. La procedencia no influyo (p>0.05) sobre caracteristicas
agronémicas de hojas y ramas. La edad de rebrote mayor ocasion6 aumentos
(p<0.05) de 39, 54 y 77% en peso, area foliar y numero de hojas,
respectivamente; e incrementos (p<0.05) de 22 y 42% y de 3.2 veces en
diametro, longitud y peso de las ramas, con respecto de la menor edad de
rebrote. La calidad nutricional de hojas no mostr6 efecto (p>0.05) de
procedencia; en ramas, influyé (p<0.05) en proteina cruda, materia organica,
tiempo de retardo en la fermentacion in vitro y fraccion de fermentacion rapida,
sin embargo, no fue la misma procedencia la que mostro los mejores valores en
estas variables. Aumentar la edad de rebrote, disminuy6é (p<0.05) varios
aspectos nutricionales pero en una magnitud reducida, no mas de 3 a 8% con
respecto de lo registrado en la menor edad de rebrote por lo que las ganancias
en cantidad de biomasa en hojas y ramas originadas con la mayor edad de
rebrote no fue limitada por una reduccién fuerte en calidad. La interacciéon
procedencia X edad de rebrote no mostré efecto (p>0.05) en casi todas las
variables analizadas. La conclusion es que la procedencia del Juanito es de
poca relevancia en determinar diferencias en caracteristicas agronémicas en
hojas y ramas, y que marca diferencias pequefas en aspectos nutricionales
particularmente en ramas; vy, la edad de rebrote presenta un mayor impacto
sobre caracteristicas agronémicas que nutricionales de hojas y ramas, y su
efecto es independiente de la procedencia del Juanito.

Palabras clave: Lavatera assurgentiflora Kellogg, planta nativa, arbusto
forrajero, calidad de hoja, rendimiento.

Tesis de Maestria en Ciencias en Innovacién Ganadera, Posgrado en Produccién Animal,
Universidad Autbnoma Chapingo

Autor: Ubaldo Fermin Juérez Zebadua

Director de Tesis: Pedro Arturo Martinez Hernandez
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“AGRONOMIC AND FORAGE QUALITY ATTRIBUTES OF
JUANITO (Lavatera assurgentiflora Kellogg) FROM DIFFERENT
LOCATION AND REGROWTH AGE”

5.2 Abstract

The objective of the study was to determine agronomic and nutritional attributes
of Juanito from different location and age of regrowth to provide information on
its forage potential. Under a completely random design with three replicates, five
locations and 37 and 81 days of regrowth were compared, in a 5X2 factorial
arrangement. Location showed no effect (p>0.05) on agronomic attributes of
leaves and branches. Older regrowth increased (p<0.05) 39, 54 and 77% leaf
yield, area and number, respectively; and 22 and 42% and 3.2 times branch
width, length and yield, respectively, compared to younger regrowth. Location
did not influence (p>0.05) leaf nutritional quality; in branches, it determined
(p<0.05) crude protein and organic matter content, lag time in in vitro
fermentation and quick fermentation fraction; however, not a single location
gave the best values on these variables. As regrowth age increased many of the
nutritional attributes in leaves and branches decreased (p<0.05) relative to the
younger regrowth age, these reductions were between 3 to 8%, then the higher
leaf and branch yields at the older regrowth age were not associated with an
important reduction in nutritional value. Location X regrowth age interaction
showed no effect (p>0.05) on almost all the variables analyzed in this study.
Conclusion is that Juanito’s location is a minor factor in determining leaf and
branch agronomic attributes, with some impact on branch nutritional attributes;
regrowth age shows a higher influence on agronomic than nutritional attributes
of leaves and branches, and its effect is independent of Juanito’s location.

Key words: Lavatera assurgentiflora Kellogg, native plant, fodder shrub, leaf
quality, yield.

Thesis of Master in Science in Livestock Innovation, Postgraduate in Animal Production,
Chapingo University.

Author: Ubaldo Fermin Juérez Zebadua

Thesis Director: Pedro Arturo Martinez Hernandez
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5.3 Introduccién

La investigacion de fuentes de forraje ha llevado a investigadores como Quero,
Enriquez, y Miranda (2007) a evaluar el potencial forrajero de especies nativas
ya que éstas muestran una solida adaptacion natural al ambiente en el que
crecen. Pinto et al. (2005) mencionan que en México algunos productores a
partir de conocimientos empiricos locales incorporan arboles y arbustos nativos
como fuentes de forraje en sistemas silvopastoriles, lo que les permite ampliar
la biodiversidad animal y vegetal, y al mismo tiempo mejorar la produccién

animal.

Manriquez et al. (2011) sefialan que la incorporacion a las areas forrajeras de
algunos arboles y arbustos nativos ademas de conformar una vegetacion
cercana a la original, puede presentar tasas altas de crecimiento, follaje de
buena calidad nutricional a lo largo del afo, incluso en periodos secos cuando
otras fuentes de forraje son escasas o de pobre calidad.

Las especies de arboles y arbustos nativos pueden ser subestimadas en su
potencial forrajero, en tal caso la evaluacion agrondémica juega un papel
importante antes de la incorporacion al area forrajera (Toral & Iglesias, 2012),
validada su incorporacion, la evaluacion de calidad forrajera junto con la
respuesta animal genera informacién extensa para promover la utilizacion de
estas especies como fuente de forraje (Manriquez et al., 2012). En las especies
forrajeras comunes las caracteristicas agronémicas y de calidad del forraje
pueden estar determinadas por la edad del rebrote y la variabilidad propia entre
individuos de una misma especie (Nufez et al., 2010).

En la validacion de especies vegetales para conformar areas forrajeras, se
identificd en recorridos de campo un arbusto aparentemente nativo del sur del
Altiplano Mexicano de uso ornamental, capaz de mantener sus hojas verdes
aun en el invierno y con baja demanda hidrica. Ademas, se registro que las

hojas llegaban a ser usadas para alimentar ovinos, caprinos, equinos y aves.
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Dicho arbusto fue identificado como Lavatera assurgentiflora Kellogg con

nombres locales de Juanito, Malvon y Malva-rosa.

Sin embargo, no se encontrd6 informacion amplia sobre caracteristicas
agronomicas y nutricionales de este arbusto. Por tanto, el objetivo del estudio
fue determinar caracteristicas agronémicas y nutricionales de hojas y ramas de
Juanito (Lavatera assurgentiflora Kellogg) al variar la procedencia y edad del
rebrote para generar un banco de informacién que ayude a describir el potencial

forrajero de esta especie y propicie su utilizacién como fuente de forraje.
5.4 Materiales y métodos

La fase de campo del estudio durd del 2 de octubre de 2015 al 14 de mayo de
2016 en la parcela J-134 “Loma de San Juan” Campo Agricola Experimental,
Universidad Autonoma Chapingo, Chapingo, México a 19° 29’ 45”N, 98° 51’ 06”
0, 2340 msnm y féormula climéatica Cb(wg)(w)b(i")g que corresponde a un clima
templado subhimedo con lluvias en verano y con época seca durante el

invierno (Garcia, 1988).

Los tratamientos evaluados fueron 10 en arreglo factorial 5X2, cinco
procedencias y dos edades de rebrote: 37 y 81 dias, en un disefio experimental
completamente al azar con tres repeticiones, la unidad experimental fue un
arbusto de Juanito. Las plantas usadas fueron crecidas en vivero por un tiempo
de cuatro meses y se trasplantaron a campo el 2 de octubre de 2015, para el

trasplante se eligieron plantas que tuvieran 30 cm o mas de altura.

La plantacion fue en hileras separadas por 4 m y 1.5 m entre arbustos
consecutivos, al azar se plantaron dos arbustos por procedencia por hilera, a
dos semanas del trasplante con azadon se controlaron especies espontaneas,
no se realiz6 ninguna otra practica cultural. A 4.5 meses del trasplante, el 23 de
febrero de 2016 se podaron los arbustos a dejar un tallo principal con 30 cm de

altura, asi se elimind dominancia apical, promovié ramificacion y los arbustos
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fueron homogéneos al inicio del rebrote, al terminar la poda se asigné al azar a

cada arbusto la edad de rebrote a la que se volveria a cosechar.

Las fechas en que se realizaron las cosechas fueron: 31 de marzo de 2016 y 14
de mayo de 2016 para las edades de rebrote de 37 y 81 dias, respectivamente.
La cosecha en ambas edades de rebrote consistio en cortar todas las ramas a
10 cm de la insercion al tallo principal, y separar hojas y ramas. Las variables
agronomicas registradas por arbusto fueron: niumero, longitud, diametro y peso
base seca de ramas, la longitud fue del 4pice a la insercion al tallo principal, el
diametro se midi6 en el punto de corte, para el andlisis estadistico de longitud y
diametro se calcul6 el promedio para cada arbusto; nimero, area foliar y peso
base seca de hojas, el area foliar se determiné con un Medidor de Area Foliar
LI-3100 C, se calculo el area foliar por gramo de peso, mediante dividir el area
foliar entre el peso base seca de hoja. Los pesos base seca de ramas y hojas
se registraron luego de un secado en estufa de aire forzado a 55°C por 72

horas, el peso se determiné con una balanza analitica.

Las variables de calidad del forraje se determinaron en hojas y ramas por
separado y fueron: contenidos de proteina cruda, fibras detergentes acido y
neutro, materia organica y perfil de la cinética de la fermentacién ruminal in
vitro. Para determinar las variables de calidad las muestras secadas y pesadas

fueron molidas en un molino Willey a criba de 2 mm.

Proteina cruda se determind por microkjeldahl segun protocolo de Villegas y
Mertz (1969); las fibras detergentes &cido y neutro con el equipo ANKOM?®
FIBER ANALYZER (Ankom, 2015) siguiendo el protocolo del manufacturador
del equipo; materia organica por incineracion total en mufla a 550°C por 4
horas; la cinética de la fermentacion ruminal in vitro se determiné
indirectamente, mediante la técnica de produccion de gas de Theodorou,
Williams, Dhanoa, McAllan, y France (1994) usando frascos de vidrio de 125
mL, 0.5 g de sustrato, 90 mL de inéculo ruminal diluido 1:9 (v/v) en una solucién
mineral reducida compuesta de K,HPO, (0.45 g L), KH,PO, (0.45 g L™),
NaCO; (0.6 g L™, (NH4)2S0,4 (0.45 g L), NaCl (0.9 g L™), MnSO,4 (0.18 g L™),

53



CaCl, (0.12 g L™), L-cisteina (0.25 g L") y Na,S (0.25 g L) y una gota de
resazurina (Cobos & Yokoyama, 1995), el gas formado se midi6 a las 2, 4, 6, 8,
12, 16, 20, 24, 30, 36, 42, 48, 60 y 72 horas de incubacién a 39 °C.

Con las mediciones de gas se calcularon los volumenes fraccionales de gas de
0 a 8 (Vfog), de 8 a 24 (Vfg.24) y, de 24 a 72 (Vfa4.72) horas de incubacion, estos
volumenes fraccionales se transformaron a fracciones de fermentacion rapida
(FR), media (FM), lenta (FL) y total (FT), expresados en g kg?, con las
ecuaciones (Miranda et al., 2015) siguientes:

FR= Vfo.%(0.4266) ™" (R?=0.9441)
FM=Vfg.2,*(0.6152)™" (R2=0.998)
FL=Vf24.7%(0.3453)" (R?=0.9653)
FT=5 (FR, FM, FL)

Con el seguimiento del volumen acumulado de gas de 0 a 72 h de incubacion
se calcularon los parametros de la cinética de fermentacion: potencial de
fermentacion (Vm; mL g* MS), la tasa de velocidad de fermentacién (S; mL h™)
y el tiempo de retardo (L; h), mediante la aplicacion del modelo (Pitt et al., 1999)

siguiente:

Vo= Vm/(1+exp@* S ()

Para el célculo se uso el procedimiento NLIN de SAS version 9.3 (SAS, 2015).

La materia seca residual de los frascos después de las 72 h de incubacion se
obtuvo por filtracion con vacio y papel filtro Wathman No. 40, por secado e
incineracion se obtuvieron los pesos de materia seca y organica para calcular
las digestibilidades de las materias seca (DIVMS) y organica (DIVMO). Ademas,
se calculd el indice de emisién potencial de gases de fermentacion (IEPGF)
dividiendo el potencial de fermentacion (Vm) entre la digestibilidad de materia
seca in vitro (DIVMS).
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El andlisis estadistico de las variables agrondmicas, de calidad forrajera y
cinética de fermentacion in vitro fue por analisis de varianza con un modelo para
un disefio completamente al azar en arreglo factorial 5X2 (Pagano, 2006) y tres
repeticiones de campo, la separacion de medias fue por Tukey (a=0.05) y los
calculos respectivos se realizaron con el procedimiento GLM de SAS version
9.3 (SAS, 2015).

5.5 Resultados y discusion

Solamente la edad de rebrote mostré efecto (p<0.05) en seis de las ocho
variables agronémicas analizadas en hojas y ramas (Cuadros 14 y 15). El area
foliar por gramo de peso de hojas y el numero de ramas, fueron las dos

variables que no mostraron efecto (p>0.05) de la edad de rebrote.

La edad de rebrote se aumentd en 1.18 veces y en hojas origin6 un aumento
relativo de 39, 54 y 77% en peso, area foliar y numero de hojas,
respectivamente. Con mayor edad de rebrote, Juanito formd relativamente
mayor cantidad de hojas nuevas, esto permitid mayores peso y area foliar, el
mayor niumero de hojas mantuvo un area foliar con igual peso por gramo, lo que
permite la interpretacion que la mayor cantidad de hojas formadas mantuvieron
una misma conformacion anatémica, en particular sin aumentos en el grosor de
las hojas lo que se reflejaria en cambios en la cantidad de area foliar por gramo

de peso.
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Cuadro 14. Caracteristicas agronémicas en hojas de Juanito al variar procedencia y edad del rebrote.

Edad de Procedencia
rebrote
(dias) Hueyotlipanl Hueyotlipan2 Almoloya Temascalapal Temascalapa2 Promedio
a) Numero de hojas por individuo
37 539.7 448.0 541.0 660.3 724.3 582.6 b
81 1253.0 1324.3 875.3 789.0 910.7 10304 a
Promedio 896.3 886.2 708.2 724.7 817.5
EEMS 262.7
b) Peso de hojas por individuo (g)
37 141.8 111.6 135.6 171.7 199.4 152 b
81 213.0 257.2 198.1 175.4 211.4 211 a
Promedio 177.4 184.4 166.8 173.6 205.4
EEM 67.3
c) Areafoliar por individuo (cm?
37 17 429.1 13 260.9 16 991.1 22 173.7 24 395.7 18850 b
81 31292.6 36 933.6 25242.5 22 210.0 29 176.3 28971 a
Promedio 24 361.0 25 097.0 21117.0 22 192.0 26 798.0
EEM 10076.7
d) Area foliar por gramo de peso (cm?g™)
37 143.2 132.1 147.4 138.5 126.5 137.5
81 154.8 166.5 133.3 139.9 146.1 148.1
Promedio 149.0 149.3 140.3 139.2 136.3
EEM 16.5

8 EEM, error estandar de la media; a, b, medias dentro de caracteristica e igual columna sin letras o con al menos una letra en comun no son
diferentes (p>0.05); sin efecto (p>0.05) de la procedencia ni de la interaccidon procedencia X edad del rebrote.
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En ramas la mayor edad de rebrote ocasiond incrementos de 22y 42% y de 3.2
veces en diametro, longitud y peso de las ramas. En Juanito la mayor edad de
rebrote favorecié principalmente a lograr ramas mas pesadas, a través de
ramas relativamente mas largas y un poco mas gruesas pero no por tener un
mayor numero de ramas, ya que como se menciond esta variable no fue influida

por la edad de rebrote.

Con base en los aumentos relativos en hojas y ramas al aumentar la edad de
rebrote, se podria sefialar que la respuesta mayor de Juanito fue en el nimero
de hojas lo que a su vez pudo favorecer generar mas recursos que fueron
almacenados en las ramas y de ahi el aumento en el peso de ramas sin mayor
cambio en longitud y nulo en el nUmero de ramas. Entonces, posiblemente
Juanito con mayor edad de rebrote destind mas recursos a la sintesis de
reservas que se almacenaron en las ramas, y que la mayor cantidad de hojas

fue el factor fundamental para lograr esta respuesta.

Esta situacién permite suponer que posterior a los 37 dias de rebrote, Juanito
encamina la distribucidon de recursos a tener ramas mas desarrolladas en

contraposicion a promover un mayor niamero de ramas.
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Cuadro 15. Caracteristicas agrondémicas en ramas de Juanito al variar procedencia y edad del rebrote.

Edad de Procedencia
rebrote
(dias) Hueyotlipanl Hueyotlipan2 Almoloya Temascalapal Temascalapa2 Promedio
a) Numero de ramas por individuo

37 13.7 10.7 12.3 14.3 14.7 13.1
81 14.0 16.7 13.0 14.3 11.3 13.8
Promedio 13.8 13.7 12.7 14.3 13.0

EEM? 3.07

b) Diametro de rama (cm)

37 0.89 0.96 0.99 0.97 1.09 0.98b
81 1.38 1.23 1.12 1.06 1.29 1.20 a
Promedio 1.13 1.09 1.05 1.01 1.19

EEM 0.25

c) Longitud de rama (cm)

37 43.7 46.5 47.8 52.1 54.6 489 b
81 78.0 69.2 63.9 66.4 69.7 69.4 a
Promedio 60.8 57.8 55.8 59.2 62.1

EEM 11.6

d) Peso de ramas (g/individuo)

37 82.1 75.1 81.1 144.7 154.9 1076 b
81 411.2 376.1 318.0 271.0 379.9 351.2a
Promedio 246.6 225.5 199.5 207.8 267.4

EEM 149.7

S EEM, error estandar de la media; a, b, medias dentro de caracteristica e igual columna sin letras o con al menos una letra en
comun no son diferentes (p>0.05); sin efecto (p>0.05) de la procedencia ni de la interaccién procedencia X edad del rebrote.



La procedencia del Juanito es de poca relevancia en el contexto de las
caracteristicas agronémicas de las hojas y ramas, ya que estas caracteristicas
responden mayormente al manejo ambiental, particularmente la edad de
rebrote, que es un factor ambiental, que determiné cambios marcados en las

caracteristicas agronémicas de hojas y ramas.

La asignacion relativamente mayor de recursos que hizo Juanito a la
ramificacion al aumentar la edad de rebrote, podria evidenciarse mediante la
razon hoja:rama con base a peso que fue de 1:0.7 y 1:1.7 para los rebrotes a
37 y 81 dias de rebrote, respectivamente, esto implica que por una unidad de
peso de hoja a 81 dias de rebrote se registré poco mas de 2.5 veces mas peso

de tallo que en el rebrote a 37 dias.

En los Cuadros 16 a 18 se presentan los contenidos de proteina cruda, fibras
detergentes neutro y acido y materia organica, respectivamente. La proteina
cruda en hojas fue constante (p>0.05) entre procedencias, edades de rebrote y
la interaccion entre estos factores, en promedio las hojas mantuvieron 23% de
proteina cruda. Este alto contenido y su estabilidad a través de procedencias y
edades del rebrote permite sefialar que el aporte de proteina cruda es una de
las principales fortalezas del Juanito como fuente de forraje, en particular al
encontrar que aumentar en 1.18 veces la edad del rebrote promovié 77% mas

hojas sin reducir el contenido de proteina cruda.

La estabilidad de la proteina cruda en hoja contrastdé con lo encontrado en las
ramas donde el contenido de proteina fue influido (p<0.05) por las tres fuentes
de variacion: procedencia, edad de rebrote y la interaccion entre ellos. Si bien la
proteina cruda en ramas vario, el intervalo de los valores fue de 8 a 9%, por
arriba del 7% que se considera como minimo para asegurar el mantenimiento
de un rumiante adulto (NRC, 2007). No encontrar valores por debajo del 7%
refuerza el considerar que el aporte de proteina cruda es una de las fortalezas

del Juanito como fuente de forraje.
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La tendencia fue a menor proteina cruda en ramas a mayor edad de rebrote, en
promedio disminuyd 0.4% al amentar de 37 a 81 dias la edad del rebrote; sin
embargo, no fue asi en todas las procedencias, Temascalapa2 mantuvo igual
contenido de proteina cruda a 37 y 81 dias de rebrote, pero Hueyotlipanl redujo
en 1.8 unidades porcentuales o casi 19% su contenido de proteina cruda en
ramas al aumentar la edad de rebrote. La similitud en el contenido de proteina
cruda en ambas edades de rebrote registrada en Temascalapa2 y la reduccién
en Hueyotlipanl ocasionaron que a 37 dias de rebrote ambas procedencias
tuvieran similar contenido de proteina cruda pero a 81 dias Temascalapa2
mostré 12% mayor contenido de proteina cruda que Hueyotlipanl.

60



Cuadro 16. Proteina cruda (%) en hojas y ramas de Juanito al variar procedencia y edad de rebrote.

Edad de Procedencia
rebrote
(dias) Hueyotlipanl Hueyotlipan2 Almoloya Temascalapal Temascalapa2 Promedio
a) Hojas
37 22.55 22.35 22.06 23.48 23.64 22.81
81 23.55 22.03 24.38 22.94 22.22 23.02
Promedio 23.03 22.93 23.22 23.21 22.93
EEMS 1.77
b) Ramas
37 9.88 a 8.71b 8.41b 8.32b 8.91a 8.84 A
81 8.05b 8.44 b 8.84Db 781b 9.00 a 8.43B
Promedio 8.97 A 8.57 AB 8.62 AB 8.06 B 8.95 A
EEM 0.94

S EEM, error estandar de la media; a, b, medias en ramas con al menos una letra minGscula en comdn no son diferentes (p>0.05), y
dentro de una misma hilera o columna con al menos una letra mayuscula en comun no son diferentes (p>0.05); en hojas sin efecto

(p>0.05) de procedencia, edad de rebrote ni de la interaccién de éstos.



En hojas el incremento en la edad de rebrote, aumentd 5y 14% los contenidos
de FDA y FDN, respectivamente, para FDA podria considerarse que este
aumento es de poca trascendencia y solamente para FDN se podria sefialar un
aumento de importancia. La procedencia e interaccion con edad de rebrote no
mostraron efecto (p>0.05) en los contenidos de fibras en hojas ni en ramas,
donde solamente en FDA mostr6 efecto (p<0.05) la edad de rebrote, con una
tendencia contraria, a mayor edad de rebrote se redujo 8% la FDA, aun cuando
la tendencia fue a menor FDA el cambio es muy pequefio por lo que al igual que

en hoja se puede considerar de poca importancia.

La mayor edad de rebrote no promovié una reduccion importante de la calidad
de hojas y ramas, al mantener Juanito contenidos cercanos en proteina y fibras
en ambas edades de rebrote; para los contenidos de proteina en hojas y fibras
en hojas y ramas podria indicarse que la procedencia no serian de mayor
importancia en la busqueda de individuos de Juanito con mayor calidad de
forraje. El Juanito como forraje se fortalece ya que ademas del alto contenido
de proteina cruda y bajos contenidos de fibras, se registré que estos
compuestos se mantienen sin cambios mayores al aumentar la edad de rebrote,
lo que permite sefialar que la ganancia en biomasa al permitir un rebrote de
mayor edad no se ve disminuida por una menor calidad de dicha biomasa,
como ocurre en otras forrajeras como las gramineas tropicales en donde
permitir mayor edad del rebrote implica una reducciéon marcada en la calidad del

forraje acumulado.

Juanito no mostré6 aumento en FDN en hoja y rama en la magnitud que Bolio,
Lara, Magafia, y Sanginés (2006) encontraron en tulipdn (Hibiscus rosa-
sinensis) arbusto ornamental con potencial forrajero y que pertenece al igual
gue Juanito a la familia Malvaceae, que aumenté FDN en hoja y rama a mayor
edad de rebrote, esto permite apuntalar que una de las fortalezas de Juanito
como arbusto forrajero es su capacidad de mantener la calidad forrajera de

hojas y ramas a lo largo de diferentes edades de rebrote.
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Cuadro 17. Fibras (%) detergentes neutro (FDN) y acido (FDA) en hojas y ramas de Juanito al variar
procedencia y edad del rebrote.

Edad de Procedencia
rebrote
(dias) Hueyotlipanl Hueyotlipan2 Almoloya Temascalapal Temascalapa2 Promedio
a) FDN de hojas
37 19.06 19.07 19.15 20.83 19.54 19.53 b
81 21.57 22.16 23.01 21.93 22.48 22.23 a
Promedio 20.32 20.61 21.08 21.38 21.01
EEMS 1.13
b) FDA de hojas
37 12.49 12.34 12.33 13.37 12.60 12.62 b
81 12.97 13.45 13.43 13.21 13.27 13.27 a
Promedio 12.73 12.89 12.88 13.29 12.93
EEM 0.65
c) FDN de ramas
37 42.66 42.55 43.59 45.58 47.37 44.35
81 42.25 44.53 43.07 46.66 44.32 44.16
Promedio 42.46 43.54 43.33 46.12 46.15
EEM 2.44
d) FDA de ramas
37 28.16 27.98 29.02 31.25 31.16 29.51 a
81 24.44 27.60 27.16 28.86 27.09 27.03 b
Promedio 26.30 27.79 28.09 30.05 29.53
EEM 2.65

SEEM, error estandar de la media; a, b, medias dentro de caracteristica e igual columna sin letras o con al menos una letra en
comun no son diferentes (p>0.05); sin efecto (p>0.05) de la procedencia ni de la interaccidn procedencia X edad del rebrote.
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Materia organica en hojas y ramas varié (p<0.05) por procedencia y edad del
rebrote, sin efecto (p>0.05) de la interaccion de estos factores (Cuadro 18).
Hueyotlipanl y Temascalapa2 mostraron la maxima materia organica en hojas y
ramas, respectivamente; y, la mayor edad de rebrote superé en materia
organica en hojas y ramas a la menor edad. Hueyotlipanl registré 1.5% mas
materia organica en hojas que Temascalapal, procedencia con el minimo
contenido de materia organica en hojas; Temascalapa2 mostré 1% mas materia
organica en ramas que Hueyotlipanl, procedencia con el minimo contenido de
materia organica en ramas. La materia orgénica fue 1 y 3% mayor en hojas y

ramas, respectivamente, con 81 en comparacion a 37 dias de rebrote.

Materia organica en ramas es donde se encontré el mayor cambio relativo al
cambiar la edad de rebrote, y el cambio fue hacia un mayor contenido al
aumentar la edad. La variacion en el contenido de materia organica es parecida
a la encontrada en fibras en el sentido de que dicha variacion es de una
magnitud relativa muy pequefia, por lo que podria sefalarse que Juanito en
estos aspectos de calidad del forraje es muy estable a través de las edades de
rebrote, y por tanto una fortaleza como arbusto forrajero es permitir esta
flexibilidad en la cosecha a diferente edad de rebrote sin impactos de magnitud

en calidad.

Revell et al. (2013) midieron el contenido mineral de varios arbustos forrajeros,
y sugieren que este contenido debe desglosarse en los minerales especificos y
por componente, ya que hojas y ramas pueden variar en el contenido mineral y
en la concentracion de ciertos minerales. Juanito mostr6 85% de materia
organica como promedio general, el de cenizas por tanto, es de alrededor de
15% lo que permite sefialar que las hojas y ramas de Juanito podrian ser una
fuente importante de algun mineral. Por lo que a futuro convendria hacer este

desglose de la concentracion por minerales especificos.
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Cuadro 18. Materia organica (%) en hojas y ramas de Juanito al variar procedencia y edad del rebrote.

Edad de Procedencia
rebrote
(dias) Hueyotlipanl  Hueyotlipan2 Almoloya Temascalapal Temascalapa2 Promedio
a) Hojas
37 81.84 81.06 80.54 80.17 80.83 80.89 b
81 82.07 82.06 82.24 81.33 81.56 81.85a
Promedio 81.96 a 81.56 ab 81.39 ab 80.75 b 81.20 ab
EEMS 1.25
b) Ramas
37 85.95 87.17 87.00 86.82 87.76 86.96 b
81 89.56 89.52 89.50 89.68 89.45 89.54 a
Promedio 87.76 b 88.35 ab 88.25 ab 88.25 ab 88.61 a
EEM 0.71

SEEM, error estandar de la media; a, b, medias dentro de componente en igual columna o hilera con al menos una letra en comun
no son diferentes (p>0.05); sin efecto (p>0.05) de la interaccién procedencia X edad de rebrote.



De las ocho variables fermentativas determinadas en hojas, solamente en la
fraccion de fermentacion media se observo efecto (p<0.05) de la procedencia.
La edad de rebrote influyd (p<0.05) en las variables fermentativas con
excepcion de la fraccion de fermentacion lenta y el indice de emision potencial

de gases de fermentacion (Cuadro 19).

A mayor edad de rebrote la magnitud y rapidez de fermentacion es menor. El
incremento de la edad del rebrote de 37 a 81 dias, ocasion0 una disminucion
del 5y 7% en la tasa (S) y en la fermentacion potencial, e increment6é en 35%
tiempo de retardo (L). Las fracciones de fermentacion rapida, media y total se
redujeron 16, 6 y 5%, respectivamente, al incrementar la edad de rebrote. El
impacto negativo mayor en la fermentacion por el incremento de la edad de
rebrote fue en el tiempo de retardo (L) y en la fraccion de fermentacion rapida
(FR).

El cambio relativo en edad de rebrote fue mucho mayor a los cambios relativos
en las variables fermentativas, por lo que puede considerarse que las hojas de
Juanito mantienen su calidad a intervalos amplios de edad. La pequefa
magnitud en la reduccion en atributos de calidad al aumentar la edad de

rebrote, podria sefialarse como una fortaleza de Juanito como fuente de forraje.

La fraccion de fermentacibn media fue la Unica variable influida por la
procedencia, Temascalapa2 registr6 el maximo valor que fue 7% superior al
registrado en Almoloya que fue la procedencia con el minimo valor para esta
fraccion. Las otras procedencias mostraron valores intermedios y no diferentes

a los extremos.

Sandoval et al. (2016) sefialan que la fraccion de fermentacion rapida esta
conformada principalmente por carbohidratos del tipo de azlcares vy
oligosacaridos solubles. Las hojas de la menor edad de rebrote, al presentar
mayor fraccion de fermentacion rapida, podrian, por tanto, ser mas ricas en
estos tipos de carbohidratos, lo que a su vez podria explicar el menor tiempo de

retardo en estas hojas en comparacién a las provenientes de la mayor edad de
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rebrote. La fraccion de fermentacibn media se compone de polisacéaridos,
principalmente de reserva como el almidén y porciones menores de
hemicelulosa y pectina, por lo que podria decirse que la procedencia
Temascalapa2 tiende a acumular una mayor porciéon de estos almidones en

comparacion a las otras procedencias.
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Cuadro 19. Variables fermentativas en hojas de Juanito al variar procedencia y edad de rebrote.

Edad de Procedencia
rebrote
(dias) Hueyotlipanl Hueyotlipan2 Almoloya Temascalapal Temascalapa2 Promedio
a) Potencial de fermentacién (mL g™7)

37 370.8 364.7 358.1 343.4 360.2 359.5a
81 348.4 339.3 320.8 337.7 327.4 334.8b
Promedio 359.6 352.1 343.8 340.5 339.6

EEMS 18.4

b) Tasa de velocidad de fermentacion ( h™)

37 0.0390 0.0387 0.0388 0.0392 0.0392 0.0391 a
81 0.0374 0.0383 0.0362 0.0372 0.0369 0.0372 b
Promedio 0.0382 0.0385 0.0375 0.0382 0.0383

EEM 0.00097

c) Tiempo de retardo (h)

37 1.581 1.918 1.949 2.323 2.487 2.052b
81 2.504 2.419 2.952 2.873 3.036 2.758 a
Promedio 2.043 2.169 2.453 2.599 2.762

EEM 0.55

d) Fraccién fermentacion rapida (g kg™)

37 213.8 201.6 196.0 172.3 185.2 1938 a
81 174.8 170.9 150.8 162.9 149.5 161.8b
Promedio 194.3 186.3 1735 167.7 167.4

EEM 20.11

e) Fraccién fermentacion media (g kg™)

37 215.0 216.3 214.0 211.0 226.9 216.7 a
81 209.1 205.8 187.4 208.1 203.9 2029 b
Promedio 212.1 ab 211.1 ab 200.8 b 209.6 ab 2154 a

EEM 8.48
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f) Fraccién fermentacion lenta (g kg™)

37 231.2 233.0 233.1 217.7 238.7 241.8
81 242.3 235.8 236.3 245.4 249.0 230.7
Promedio 236.7 234.4 234.7 231.6 243.9

EEM 17.37

g) Fraccién fermentacion total (g kg™)

37 660.1 651.0 643.3 601.1 650.8 641.3 a
81 626.2 612.5 574.7 616.5 602.5 606.5 b
Promedio 643.2 631.8 609.0 608.9 626.7

EEM 38.33

h) indice de emisién potencial de gases de fermentacién (mL g digerido de alimento™)

37 523.1 520.4 520.3 503.5 510.7 515.6
81 531.6 497.2 475.9 493.4 482.9 496.2
Promedio 527.4 508.8 498.1 498.5 496.8

EEM 27.1

SEEM, error estandar de la media; a, b, medias dentro de variable fermentativa en igual columna con al menos una letra en com(n no
son diferentes (p>0.05); procedencia solo mostré efecto (p<0.05) en fraccion de fermentacibn media; sin efecto (p>0.05) de la
interaccién procedencia X edad de rebrote en cualquiera de las variables fermentativas.
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En ramas, la procedencia y edad de rebrote coincidieron en influir (p<0.05) en
tiempo de retardo e indice de emision potencial de gases, adicionalmente la
procedencia influyé (p<0.05) en tasa y fraccién de fermentacién rapida. Por su
parte, la edad de rebrote afecto el potencial de fermentacion y la fraccion de
fermentacién media. La interaccién procedencia x edad de rebrote no influy6
(p>0.05) sobre variable alguna (Cuadro 20).

Las ramas de Temascalapal registraron el minimo tiempo de retardo y maxima
fraccion de fermentacion rapida, 54% menor y 21% mayor, respectivamente,
que las ramas de Hueyotlipanl, la procedencia con el maximo tiempo de
retardo y minima fraccion de fermentacion rdpida. La mayor fraccion de
fermentacion rapida se asocié con el menor tiempo de retardo. Hueyotlipanl
tuvo el menor (p<0.05) indice de emision potencial de gases, 16% menor al
encontrado con Temascalapa2, quien tuvo el mayor indice de emisién potencial
de gases de fermentacion. La tasa de fermentacién difirié Gnicamente entre

Almoloya y Temascalapa?2 la primera con una tasa 5% mayor que la segunda.

El perfil de fermentacion de las ramas de Hueyotlipanl fue el mas limitado como
alimento para rumiantes dado que tuvo un tiempo mayor de retardo y fraccion
de fermentacion rapida e indice de emisién potencial de gases menores. En
contraste, en hojas la procedencia no marco diferencias mayores. Podria
sefalarse que la calidad de las ramas seria un factor de mayor impacto que las

hojas al buscar Juanitos de mayor calidad como fuente de forraje.

Edad de rebrote impacté mas en el tiempo de retardo, que aument6 26% de 37
a 81 dias de rebrote; sin embargo, este aumento en el tiempo de retardo no se
asocié con menor fraccién de fermentacién rapida. Debe notarse que la mayor
edad de rebrote implicé pequefios aumentos en el potencial de fermentacion,
fraccion de fermentacion media e indice de emision potencial de gases en

ramas. Estas tendencias contrastan con el incremento en el tiempo de retardo.
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Cuadro 20. Variables fermentativas en ramas de Juanito al variar procedencia y edad de rebrote.

Edad de Procedencia
rebrote
(dias) Hueyotlipanl Hueyotlipan2 Almoloya Temascalapal Temascalapa2 Promedio
a) Potencial de fermentacién (mL g™?)

37 319.3 332.7 352.7 332.9 324.7 3325b
81 341.8 318.1 341.0 358.2 375.9 347.0 a
Promedio 330.5 325.4 346.9 345.5 350.3

EEM?® 17.18

b) Tasa de velocidad de fermentacion ( h™)

37 0.0310 0.0314 0.0319 0.0306 0.0300 0.0310
81 0.0316 0.0315 0.0315 0.0308 0.0306 0.0312
Promedio 0.0313 ab 0.0314 ab 0.0317 a 0.0307 ab 0.0303 b

EEM 0.00070

c) Tiempo de retardo (h)

37 1.9446 1.5733 1.6611 0.9140 1.6616 1.5510 b
81 2.7898 2.5622 1.8255 1.2940 1.3352 1.9614 a
Promedio 2.3672 a 2.0678 ab 1.7434 abc 1.1041 c 1.4984 bc

EEM 0.3911

d) Fraccién fermentacion rapida (g kg™)

37 141.9 164.8 171.8 171.7 152.1 160.4
81 143.3 135.8 162.2 173.3 185.4 160.0
Promedio 1426 ¢c 150.3 bc 166.9 ab 1725a 168.8 ab

EEM 11.85

e) Fraccién fermentacion media (g kg™)

37 165.8 176.7 190.4 168.5 168.9 1741 b
81 187.5 173.1 185.6 185.8 196.2 185.6 a
Promedio 176.7 174.9 188.0 177.1 182.6

EEM 12.01
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f) Fraccién fermentacion lenta (g kg™)

37 269.1 278.4 285.9 274.0 289.1 279.3
81 286.9 271.2 280.1 290.1 3134 288.3
Promedio 278.0 274.8 283.0 282.0 301.3

EEM 15.48

g) Fracciones fermentacion total (g kg™)

37 576.9 619.9 648.1 614.1 610.1 613.8
81 617.7 580.2 627.9 649.1 695.1 634.0
Promedio 597.3 600.0 638.0 631.6 652.6

EEM 33.02

h) indice de emisién potencial de gases de fermentacién (mL g digerido de alimento™)

37 501.0b 531.6 b 5719b 562.1b 5785b 549.0 B
81 547.1 b 540.5b 535.9 b 597.2 a 653.6 a 5749 A
Promedio 5240C 536.1C 553.9 BC 579.7 AB 616.1 A

EEM 23.2

SEEM, error estandar de la media; a, b, medias dentro de caracteristica e igual columna o hilera con al menos una letra en comdn no
son diferentes (p>0.05), y dentro de una misma hilera o columna con al menos una letra mayudscula en comdn no son diferentes
(p>0.05); sin efecto (p>0.05) de la interaccion procedencia X edad de rebrote en todas las variables excepto en indice potencial de
emision de gases de fermentacion.
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La procedencia mostro efecto (p<0.05) unicamente en la digestibilidad in vitro
de las materias seca y organica de ramas; la edad de rebrote influyé (p<0.05)
en hojas sobre las digestibilidades de las materias seca y organica pero en
ramas solamente en la digestibilidad de la materia organica. La interaccion
procedencia X edad de rebrote sin efecto (p>0.05) sobre las digestibilidades en

hojas y ramas (Cuadro 21).

Hueyotlipanlregistré las digestibilidades maximas de las materias seca y
organica, 11y 12% por arriba de Temascalapa2, que mostro las digestibilidades
minimas. En hojas fueron pocos los atributos que mostraron diferencias por
efecto de procedencia; mientras que en ramas, la procedencia marcé
diferencias en proteina cruda, materia organica, tiempo de retardo, fraccién de
fermentacion rapida e indice de emisién potencial de gases ademas de la
digestibilidad in vitro. Por tanto, se podria sefialar que en los atributos de
calidad analizados en este estudio, la procedencia fue mas importante en la

calidad de las ramas que en la de hojas.

Aumentar la edad de rebrote de 37 a 81 dias ocasiond que las digestibilidades
in vitro de las materias seca y organica en hojas, se redujeran 3 y 4%,
respectivamente; mientras que la digestibilidad in vitro de la materia organica de
ramas se redujo 3%. Al igual que en los otros atributos de calidad analizados, la
magnitud de la reduccion en calidad con el aumento en la edad de rebrote es
pequefia, lo que permite establecer que en Juanito podria aplicarse una gran
amplitud en la edad de cosecha con cambios pequefios en calidad. Por lo que
podria sefalarse, como ya se hizo anteriormente, que esta reduccion tan
pequefia en la calidad al aumentar la edad de rebrote es una fortaleza del

Juanito como fuente de forraje.
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Cuadro 21. Digestibilidad (%) in vitro de las materias seca y organica de hojas y ramas de Juanito al variar
procedencia y edad de rebrote.

Edad de Procedencia
rebrote
(dias) Hueyotlipanl  Hueyotlipan2 Almoloya Temascalapal Temascalapa2 Promedio

a) Hojas materia seca

37 70.9 70.1 68.8 68.2 70.5 69.7 a
81 65.6 68.3 67.4 68.5 67.8 67.5b
Promedio 68.3 69.2 68.1 68.4 69.2
EEMS 252
b) Hojas materia organica
37 85.9 85.9 84.9 84.3 86.6 85.5a
81 79.3 82.7 81.3 83.6 82.5 819b
Promedio 82.6 84.3 83.1 84.0 84.5
EEM 2.85
c) Ramas materia seca
37 63.7 62.6 61.7 59.2 56.1 60.7
81 62.5 58.8 63.6 60.0 57.5 60.5
Promedio 63.1a 60.7 ab 62.7 ab 59.6 bc 56.8 c
EEM 1.93
d) Ramas materia organica
37 74.1 71.7 70.9 68.2 63.9 69.8 a
81 69.8 65.7 71.1 66.9 64.2 67.5b
Promedio 719a 68.7 ab 71.0ab 67.5 bc 64.1c
EEM 2.05

SEEM, error estandar de la media; a, b, ¢, medias dentro de caracteristica e igual columna o hilera con al menos una letra en comun
no son diferentes (p>0.05); sin efecto (p>0.05) de procedencia en hojas, ni de la interaccién procedencia X edad de rebrote.
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5.6 Conclusiones

En Juanito (Lavatera assurgentiflora Kellogg) la procedencia es un factor de
poca relevancia en determinar diferencias en caracteristicas agronémicas en
hojas y ramas, y que marca diferencias pequefias en algunos aspectos
nutricionales particularmente en ramas. Edad de rebrote, es un componente de
manejo que presenta un mayor impacto sobre las caracteristicas agronémicas

gue sobre las nutricionales de hojas y ramas.

El efecto de la edad de rebrote en caracteristicas agronémicas y nutricionales

es independiente de la procedencia del Juanito.

Una fortaleza del Juanito como fuente de forraje es su gran respuesta
agronomica en cantidad de forraje al aumentar la edad de rebrote pero con

reduccion menor en atributos de calidad del forraje.
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6. ANEXOS: PARTICIPACIONES COMO PONENTE EN CONGRESOS NACIONALES E
INTERNACIONALES.

Anexol. Reconocimiento como ponente en la XLIII Reunion de la Asociacion Mexicana para la Produccion Animal
y Seguridad Alimentaria.

FACULTAD DE
£ AGRONOMIA
. YVETERINARIA

La Universidad Autonoma de San Luis Potosi, a traves de la Facultad de Agronomila
y Veterinaria y la Asociacién Mexicana para la Producciéon Animal y Seguridad
Alimentaria A.C., otorgan el presente

RECONOCIMIENTO

UBALDO FERMIN JUAREZ ZEBADUA

Por su invaluable contribucién como Ponente en la XLIII Reunién de la Asociaciéon
Mexicana para la Produccién Animal y Seguridad Alimentaria.

San Luis Potos(, SLP. del 4 al 6 de octubre de 2016.
Atentamente
“Siempre Autonoma. Por mi Patria Educaré™

Dr. Jose Luis Lara Mireles Dr. Ponciano Pérez Hemandez
Director de 1a Facuftad de Agronomila y Veterinaria Presidente de la Asociacion Mexicana para la Produccaon
Presidente del Comité Organizador Anamal y Seguridad Alimentaria AC.
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Anexo 2. Reconocimiento como ponente en la VIII Reunidén Nacional sobre Sistemas Agro y Silvopastoriles.

V111 REUNION NACIONAL
SOBRE
SISTEMAS AGRO Y SILVOPASTORILES
“HACIA UNA PRODUCCION SUSTENTABLE DE
ALIMENTOS”
CHAPINGO, MEXICO

Se otorga la presente constancia a:

Ubaldo Fermin Judrez Zebadua*, Pedro Arturo Martinez Herndndez, Enrique
Cortes Diaz, Luis Alberto Miranda Romero

Por la ponencia:

GERMINACION Y VIGOR DE PLANTULA DE SEMILILAS DE ARBUSTOS
DE Lavatera assurgentiflora K. DE DIFERENTES PROCEDENCIAS

) Presentada en la
UNION NACIONAL SOBRE SISTEMAS AGRO Y SILVOPASTORILES
Chapingo, México, del 24 al 26 de agosto de 2016.

79



Anexo 3. Reconocimiento como ponente en 55% Reunién Cientifica de la Sociedad Espariola para el Estudio de los
Pastos.

552 Reunion Cientifica de la SEEP

Lugo-A Coruna, 26-29 Abril de 2016

“Innovacion Sostenible en Pastos:
Hacia una Agricultura de Respuesta al Cambio Climatico™

La Organizacion de la 552 Reunién Cientifica de la Sociedad Espanola para el Estudio de los Pastos,
celebrada en Lugo-A Coruiia del 26 al 29 de abril de 2016, ha aceptado la comunicacion titulada:

ATRIBUTOS DE CALIDAD NUTRICIONAL DEL ARBUSTO Lavatera assurgentiflora K.

presentada por los autores:

U.F. JUAREZ ZEBADUA, P.A. MARTINEZ HERNANDEZ, E. CORTES DIAZ Y L.A. MIRANDA ROMERO

para su inclusion en el programa cientifico como comunicacién oral asi como en el libro de actas del congreso
como comunicacion completa tras una revision anénima por pares.

Lugo, 29 de abril de 2016

) bt 552 REUNION CIENTIFICA
5 ? DE LA SEEP
A
D& Lugo - A Coruna
del 26 al 29 abril 2016

Fdo. M2 Dolores Baez Bernal
ORGANIZACION DE LA 552 REUNION CIENTIFICA DE LA SEEP
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