ydela Salud dea Uni

B [ ORevista &
= L\Jfecnia
®

Revista de Ciencias Bioldgicas y de la Salud
www.biotecnia.uson.mx

Universidad de Sonora
"“El saber de mis hijos
haré mi grandeza”

PRODUCCION Y VALOR NUTRITIVO DE FORRAJE DE
ATRIPLEX EN UN SUELO SALINO

PRODUCTION AND NUTRITIVE VALUE OF ATRIPLEX FORAGE IN A SALINE SOIL

Enrique Enriquez Carrillo*, Miguel Antonio Parra Galindo y Felipe Ramirez Moreno

Campo Experimental Costa de Hermosillo. Area de Forrajes y Pastizales. Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP). Blvd. Del Bosque No. 7, esquina con Paseo
de la Pradera, Col.Valle Verde, Hermosillo, Sonora México, C.P.83200.

RESUMEN

Se evalud la produccién y valor nutritivo del forraje
seco aprovechable (FSA) de los ecotipos: Atriplex
canescens “Chihuahua” (CCH), A. canescens “Costa de
Hermosillo” (CCO), A. canescens “Nuevo México” (CNM)
y A. nummularia (ANU) en un suelo salino. El FSA por
planta fue mayor (P<0,05) en ANU (2,7 kg) y CCH (2,3
kg) que en CCO y CNM (2,0 kg). La proteina cruda (PC)
en hojas fue similar (P>0,05) fluctuando de 16,2% en
CNM a 17,4% en CCO, mientras que en tallos oscilod
entre 6,7% en CCH y 8,1% para ANU. Los ecotipos
CNM y CCH tuvieron mas calcio (Ca) en hojas (1,4%),
pero menos en tallos con 0,2 y 0,4%, respectivamente.
CNM y CCO fueron mas altos (P<0,05) en fésforo (P)
en hojas (0,16%) y CNM en tallos (0,10%). La mayor
(P<0,05) digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS) en hojas correspondié a CNM y ANU con 64,9
y 63,3%, respectivamente, y en tallos fue para ANU
con 32,2%. Aunque ANU fue superior en produccion
de FSA, contenido de PC, Ca y DIVMS en tallos, todos
los ecotipos evaluados representan una alternativa
de producciéon de forraje de buena calidad en tierras
agricolas salinas de la Costa de Hermosillo.
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ABSTRACT

The production and nutritive value of usable
forage (FSA) of ecotypes were evaluated: Atriplex
canescens “Chihuahua” (CCH), A. canescens “Costa de
Hermosillo” (CCO), A. canescens “New Mexico” (CNM)
and A. nummularia (ANU) in a saline soil. The FSA per
plant was higher (P<0,05) in ANU (2,7 kg) and CCH (2,3
kg) than in CCO and CNM (2,0 kg). The crude protein
in leaf (PC) was equal (P=0,05) ranging from 16,2% in
CNM to 17.4% in CCO, while in stems ranged between
6,7% in CCH and 8,1% for ANU. The ecotypes CNM
and CCH showed the highest calcium (Ca) content
in leaves (1,4%), but the lowest in stems, with 0,2 and
0,4%, respectively. CNM y CCO showed the highest
values (P<0,05) of phosphorus (P) in leaves (0,16%)
and CNM in stems (0,10%).The highest (P<0,05) in vitro
digestibility of dry matter (DIVMS) in leaves was for
CNM and ANU with 64,9 and 63,3%, respectively, while
in stems was for ANU with 32,2%. Although, ANU was
higher in FSA, content of PC,Ca and DIVMS in stems, all
ecotypes represent an alternative for the production
of quality forage in saline agricultural land of the Costa
of Hermosillo.

Keywords: Atriplex, chamise, forage, saline soils,
reconversion
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INTRODUCCION

Elagotamiento gradual delaguadulce del subsuelo
en las areas agricolas mas proximas a la costa, debido
principalmente al desbalance entre la extraccién y la
recarga de los acuiferos, ha ocasionado la intrusion de
agua de mar elevando en forma gradual el contenido
de sales en los pozos, y por consecuencia en las tierras
irrigadas, volviéndolas no aptas para la explotacién de
cultivos tradicionales. Esto ha provocado que grandes
extensiones agricolas costeras de Sonora actualmente
estén improductivas y algunas en el abandono total
(CNA, 1999).

Considerando la importancia de la explotaciéon
ganadera en el estado y el problema de la escasez
de forraje en las épocas criticas, que afio con afo se
observa en la mayoria de los agostaderos de la entidad,
una buena alternativa para continuar utilizando estas
tierras podria ser la explotacién de especies forrajeras
nativas o introducidas con requerimientos minimos de
humedad y alta tolerancia a la salinidad, que ademas
de producir forraje de buena calidad, den proteccién
al suelo contra la erosion.

El género Atriplex de la familia Chenopodiaceae,
cuyas especies son conocidas comunmente con
el nombre de chamizo, se distribuye ampliamente
en zonas aridas y semidridas del mundo. Muchas
de esas especies son haldfitas facultativas que
prosperan mostrando una alta productividad, tanto
en ambientes salinos como no salinos, y tienen una
importancia significativa en la revegetacion de tierras
con problemas de salinidad en ambientes de baja
precipitacion, por lo que han sido reconocidas como
arbustos tolerantes a sequias y sales (Watson, 1993).

Ademds de proveer de sombra y habitat para
animales silvestres, el valor de estos arbustos como
resguardo contra la erosién del suelo es también
reconocido, ya que sus raices ayudan a prevenir este
fendmeno a veces muy comun en las zonas aridas y
semidridas del mundo (Petersen et al., 1986). Por otra
parte, existen algunas especies forrajeras de Atriplex
que son muy apreciadas por su alto valor nutritivo
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en dareas de apacentamiento, ya sean pastizales o
matorrales (Soltero y Fierro, 1984). Por lo anterior,
algunas de estas especies han sido introducidas y
sembradas en suelos con o sin problemas de salinidad,
especificamente para producir plantas de ramoneo
suplementarias para el ganado y la fauna silvestre, o
para estabilizar tierras severamente perturbadas.

La producciény el valor forrajero de estas especies
como plantas de ramoneo, valiosas dentro de las
comunidades de los agostaderos y terrenos agricolas
con problemas de salinidad, ha sido reconocido y
parecen encajar mejor en un sistema de provisiéon de
forraje cuando éste es limitado en otras plantas del
agostadero; es decir, constituyen una reserva forrajera
para periodos de sequia o periodos normales de
escasez (Watson, 1993).

El chamizo es un valioso arbusto forrajero,
particularmente en invierno cuando éste presenta
una mas alta digestibilidad y contenido de proteina
que la mayoria de las plantas forrajeras del agostadero
(Hart et al., 1996). Sin embargo, como en muchas otras
especies, la época de verano coincide con la mayor
produccién de tejido foliar (Valencia et al., 1981).

El género Atriplex comprende alrededor de 417
especies que se distribuyen principalmente en las
zonas dridas y semidridas del mundo, en rangos de
precipitacion pluvial media que fluctian de los 100
a los 500 mm anuales. Dentro de las nueve regiones
principales donde se distribuye el género destacan,
por su diversificacion y abundancia, las zonas dridas de
Norteamérica, Sudamérica y Australia, encontrandose
entre 60-90 especies en cada una de estas regiones
(CONAZA, 1994).

En México, A.canescens se distribuye en los estados
de Baja California, Durango, Chihuahua, Coahuila,
Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Zacatecas, Tamaulipas y
Sonora (CONAZA, 1994; Niembro, 1987).

En SonoraA.canescensforma parte de lavegetacion
nativa y es reconocida como una especie deseable
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por su produccion y buena calidad de forraje en zonas
con clima semicalido arido en el matorral mediano
subinerme y pastizal haléfito abierto al noreste del
estado, asi como en los matorrales mediano parvifolio
y parvifolio subinerme crasicaulescente al noroeste
de la entidad. Es representativo, también, de las
zonas con clima cdlido muy arido, en los matorrales
arbocrasicaulescente 'y sarcocrasicaulescente 'y
en agrupaciones de haléfitas y vegetacion de
dunas en la franja costera, asi como en el matorral
arbosufrutescente en la parte central del Estado
(COTECOCA, 1987).

Atriplex nummularia es una arbustiva originaria
de Australia, donde habita naturalmente en areas con
lluvias entre 150 y 400 mm y soporta temperaturas
hasta de -10 °C. Se desarrolla en toda clase de suelos,
pero prefiere los profundos aunque sean salitrosos.
Estas caracteristicas lahacen una especie prometedora
para las zonas dridas del mundo. En México se ha
introducido como arbusto forrajero por su alto valor
nutritivo, en los estados de San Luis Potosi y Coahuila,
principalmente.

Con base en los antecedentes citados, se desarrollé
el presente trabajo con el objetivo de evaluar la
produccion y el valor nutritivo del forraje de tres
ecotipos de A. canescens y uno de A. nummularia,
establecidos en un suelo agricola salino.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en un terreno de la region
agricola Costa de Hermosillo, donde previamente se
establecieron, mediante transplante, cuatro ecotipos
forrajeros de Atriplex. El clima en el sitio de estudio
es muy seco semi-calido (BWh) con precipitacion
y temperatura media anual de 150 mm y 22 °C,
respectivamente.El suelo es profundo franco-arcilloso,
pH=7,7 y 4128 partes por millon (ppm) de sales
solubles en la capa arable y franco arenoso, pH=7,9,y
1978 ppm de sales en los 60-70 cm de profundidad.

Los ecotipos evaluados fueron: uno de A.
nummularia (ANU) que es una especie de origen
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australiano y tres de A. canescens identificados como
“Chihuahua” (CCH), “Costa de Hermosillo” (CCO) y
“Nuevo México” (CNM), por el lugar de origen de la
semilla que se utilizé para la produccién de las plantas
en vivero. El establecimiento se auxili6 con riegos
ligeros de agua rodada salina con 2807 ppm de sales.
Al término del crecimiento de verano de 2001, dos
anos después del transplante, se cosech¢ el forraje de
los diferentes ecotipos. La altura media de las plantas
al momento de la cosecha fluctué de 114 cm en CNM
a 149 cm en CCO y la cobertura de copa entre 2,2 m?
en ANUy 4,2 m?en CNM.

Para estimar la produccion de forraje seco
aprovechable, se seleccionaron al azar seis plantas
(repeticiones) de cada uno de los ecotipos
(tratamientos), cosechando toda la hoja y tallos hasta
de 6 mm de didmetro. Se seleccionaron muestras de
ambas estructuras por separado y se secaron a 55 °C
durante 48 horas para la obtencién del peso en base
seca; posteriormente fueron molidas en un molino
Willey con malla de T mm para determinar contenido
de proteina cruda (PC), calcio (Ca) y foésforo (P) y
digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS).

El contenido de PC,Cay P, se determiné de acuerdo
a los procedimientos descritos por la AOAC (1990). La
DIVMS se obtuvo por el método de Tilley y Terry (1963),
modificado por Minson y McLeod (1972) y citado por
Llamas y Tejada (1990). Los valores obtenidos fueron
sometidosaunanalisis de varianza mediante un disefo
completamente al azar, utilizando el procedimiento
GLM del paquete estadistico SAS. Para la comparacién
de medias entre tratamientos se usé la prueba de
Tukey (Steel y Torrie, 1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion de forraje

En la Tabla 1, se observa que la produccién de
forraje seco aprovechable (FSA) por planta fue mayor
(P<0,05) en ANU (2,7kg) que en CCO y CNM (2,0
kg), pero igual (P=0,05) a CCH (2,3 kg). También se
observa que la proporcion (%) de hoja en el FSA fue
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de 48,2, 52,1,53,0 y 56,3 en CNM, ANU, CCH y CCO,
respectivamente.

Si se considera que la densidad de plantas para
cada material evaluado fue de 1800 individuos ha" la
produccién de forraje aprovechable de los diferentes
ecotipos fluctué entre 3582 kg ha' para CCOy 4955 kg
ha' para ANU.

En un estudio similar realizado en Zacatecas, la
produccion de biomasa fue de 1,24 kg de materia seca
promedio por planta en una poblacién de Atriplex
canescens de seis anos de edad, establecida en un suelo
agricola sin auxilio de riego y con una precipitacion
media anual de 407 mm (Echavarria et al., 2009).
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En otro trabajo donde las especies Atriplex halimus,
A. nummularia, A. canescens y A. polycarpa, fueron
defoliados en diferentes estaciones del afo para
estimar la produccién de forraje y el crecimiento anual
de las especies, se observé que la productividad de
materia seca por hectareaobservadaen primavera (702
kg) y verano (725 kg), resultaron significativamente
mas altas que las de otono (518 kg) e invierno (527
kg).Las tendencias de la productividad mostraron que
A. nummularia (770 kg) tuvo la mas alta produccion,
seguida por A. halimus (716 kg), A. canescens (671 kg)
y A. polycarpa, con 437 kg (EI-Din, 1993). La misma
tendencia se observé en el presente estudio, donde A.
nummularia tuvo la mas alta produccion de forraje.

Tabla 1 Produccién de forraje seco aprovechable (FSA) y proporcion hoja-tallo del mismo en cuatro
ecotipos de Atriplex, en un suelo agricola salino de la Costa de Hermosillo.

Table 1 Usable dry forage production (FSA) and leaf-stem ratio of the same in four ecotypes of Atriplex
in a saline agricultural land of the Costa of Hermosillo.

ECOTIPO FSA (kg planta™)* Hoja (%) Tallo (%)

A.canescens “Nuevo México” 2,013° 48,2 51,8
A. canescens “Chihuahua” 2,298z 53,0 47,0
A.canescens “Costa de Hermosillo” 1,990° 56,3 43,7
A.nummularia 2,753 52,1 47,9

*Valores con distinto superindice dentro de cada columna son estadisticamente diferentes (P<0,05)

Por otra parte, en un trabajo con plantaciones de A.
nummularia de 2-6 meses de edad, se observé que la
produccién promedio de biomasa fue de 0,374 kg por
arbusto, variando de 0,036 a 1,100 kg, dependiendo
dela edad, tipo de suelo,y de la precipitacién (Bauman
y Jaritz, 1994). Como se puede observar, la produccién
y disponibilidad de forraje y/o biomasa en los arbustos
de Atriplex es muy variable y ésta depende de diversos
factores como la especie y/o ecotipo, manejo y edad
de las plantas, clima, tipo de suelo, época del afio, entre
otros.

Valor nutritivo del forraje

Como se observa en la Tabla 2, el contenido
de proteina cruda (PC) en hoja fue igual (P>0,05)
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fluctuando de 16,2% en CNM a 17,4% en CCO,
mientras que en tallos los valores mas altos (p<0,05)
de PC correspondieron a ANU (8,1%) y CCO (7,6%).Las
mayores (P<0,05) digestibilidades in vitro de la materia
seca (DIVMS) en hojas, correspondieron a CNM y ANU
con 64,9 y 63,3%, respectivamente, mientras que en
tallos fue para ANU con 32,2%.

En la Tabla 3 se aprecia que en CNM y CCH se
detect6 el mayor contenido de calcio (Ca) en hojas,
con 1,4%, pero los mas bajos en tallos, con 0,2 y 0,4%,
respectivamente. Los ecotipos CNM y CCO fueron mas
altos (P<0,05) en contenido de fésforo (P) en hojas
(0,16 %) y CNM en tallos (0,12%).
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Tabla2 Proteina cruda (PC) y digestibilidad del forraje seco aprovechable (DIVMS) de cuatro ecotipos
de Atriplex, en un suelo agricola salino de la Costa de Hermosillo.

Table 2 Crude protein (PC) and usable dry forage digestibility (DIVMS) in four ecotypes of Atriplex in a
saline agricultural land of the Costa of Hermosillo.

PC(%) DIVMS (%)
ECOTIPO
I T A T
A. canescens “Nuevo México” 16,22 7,3b 64,92 23,6¢
A. canescens “Chihuahua” 16,6° 6,7¢ 61,5% 22,1¢
A.canescens "Costa de Hermosillo” 17,42 7,6 59,7° 28,8
A.nummularia 16,57 8,12 63,3° 32,22

*Valores con distinto superindice dentro de cada columna son estadisticamente diferentes (P<0,05)

Tabla 3 Contenido de fésforo (P) y calcio (Ca) en el forraje aprovechable de cuatro materiales de Atriplex
en un suelo agricola salino de la Costa de Hermosillo.

Table 3 Phosphorus (P) and calcium (Ca) content in four ecotypes of Atriplex in a saline agricultural

land of the Costa of Hermosillo.

ECOTIPO

Tallo

| W | male |

A.canescens“Nuevo México” 0,16a 1,45a 0,12a 0,24d
A. canescens “Chihuahua” 0,11b 1,40a 0,07c 0,36¢
A. canescens “Costa de Hermosillo” 0,16a 1,18ab 0,10b 0,53b
A.nummularia 0,11b 1,00b 0,10b 0,81a

*Valores con distinto superindice dentro de cada columna son estadisticamente diferentes (P<0,05)

Aunque en el presente trabajo se determiné la
calidad del forraje de Atriplex s6lo al término del
crecimiento de verano, los valores encontrados estan
dentro del rango de los reportados en otros estudios
similares donde se ha evaluado la calidad del forraje
de Atriplex canescens a través del afio, a saber: En una
investigacion realizada en un matorral micréfilo del
estado de Chihuahua donde se determinaron los
promedios mensuales de nutrientes en A. canescens
durante la época de sequia (enero a junio), se observo
que la mayor fluctuacion en el contenido de proteina
cruda en hojas fue de 14,9 a 18,4% en los meses de
febrero y abril, respectivamente; mientras que en

tallos fue de 6,5 a 9,1% para los meses de febrero y
marzo, respectivamente. En cuanto a la digestibilidad
de las hojas ésta varié desde 61,1 hasta 64,8% para
los meses de junio y enero, respectivamente, mientras
gue en tallos fue de 23,6 a 36,3% para los meses de
eneroy mayo, respectivamente (Soltero y Fierro, 1984).
En otros estudios similares, se ha observado también
que ladigestibilidad in vitro de A.canescens disminuye
a medida que avanza la fenologia del arbusto. Por
ejemplo, se han determinado valores de: 68,7, 54,8,
42,8 y 24,7% para crecimiento, floracién, madurez y
latencia, respectivamente (Soltero, 1980). Por su parte,
Urrutia et al. (2007), encontraron valores de 17,8%
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de PCy 67,1% de digestibilidad en hojas de Atriplex
canescens, en un estudio realizado en el estado de San
Luis Potosi. Otros investigadores han encontrado que
especies como A. canescens mantienen un buen nivel
de proteina a través del afo, incluyendo el periodo de
madurez fisiolégica, ain cuando parte de las hojas
caigan al suelo en el otono, y que la mayoria de los
nutrientes que comprenden la materia organica de
la hoja no son afectados por la estacion. Ademas,
agregan, la fraccion mineral de la hoja se incrementa
durante el periodo de invierno, debido quiza al menor
contenido de humedad en la misma (Valencia et al.,
1981).

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye
que aunque se observd que ANU sobresalio en
produccién de FSA, contenido de PC, Ca y DIVMS
en tallos, todos los ecotipos evaluados son capaces
de producir una considerable cantidad de forraje
de excelente calidad, bajo las condiciones en que se
realizo el estudio; por lo tanto, estos materiales pueden
representar una buena alternativa para la reconversion
productiva de suelos agricolas salinos de la regién
agricola Costa de Hermosillo.
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