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INTRODUCCION.

La desertificacibn es un proceso que afecta a mas de 750 millones de
hectareas en todo el mundo, en Centro Ameérica alrededor del 50% de territorio se
encuentra en este proceso debido a la pérdida de flora y fauna, en nuestro pais los
departamentos que han sido mas afectados son los que conforman el
denominado “Corredor Seco” los cuales estan integrados por: El Progreso, Jalapa,
Zacapa, Baja Verapaz, Chiquimula, Santa Rosa y Jutiapa los cuales se
caracterizan por tener un clima calido en su mayoria (REDFIA, 2004; MARN,
2006).

Es por esto que el arbol de Campeche (Prosopis spp),por ser una especie
nativa que crece en bosque seco, se adapta al clima célido y contribuye a
remediar la degradacion tanto del ambiente como del suelo, el fruto es una
excelente fuente de alimento humano y animal ya que posee un alto valor
nutricional con un 18.94% de proteina que es mas que lo que contiene el maiz o la

Harina de maiz (Marroquin, 2007).

El fruto también contiene niveles altos de carbohidratos 31.16% vy fibra
38.56% los cuales proveen energia por lo que resulta bueno en la alimentacion
humana ya que enriquece productos provenientes por ejemplo de panaderia y
pasteleria, también se utiliza como saborizante y endulzante para la elaboracion
de postres, yogures y helados; la infusion de hojas hervidas se utiliza para
combatir diversos sintomas como dolor de cabeza, inflamacion y otros (Marroquin,
2007).

Del cocimiento de las semillas se obtiene un agua dulce; debido al alto
contenido de azucares, en paises como Haiti la vaina es de gran importancia ya

gue se utiliza como alimento para el ganado en la época seca, ésta contiene un



13% de proteina, también se emplean en harinas concentradas como
complemento alimenticio en dietas para pollos. Las hojas se emplean como
forraje, con un contenido de proteina aun mayor que el fruto llegando, hasta un
19% (OFI-CATIE, 2007).

En Guatemala se han realizado a partir del afio 2,006 investigaciones
Unicamente en el fruto del arbol de Campeche (Prosopis spp.), siendo importante
también llevar a cabo estudios sobre el valor nutricional del follaje ya que esta
podria ser una alternativa en la alimentacion animal, sobre todo en la época de

menor precipitacion pluvial.

Esto justifico la importancia del presente estudio, el cual buscaba generar
informacion acerca del valor nutritivo de la biomasa comestible del arbol de
Campeche (Prosopis spp.) de la cual, para este trabajo se utilizd6 unicamente las
hojas debido a la cantidad de espinas que tienen las ramas y tallos, las cuales no
son aprovechadas por el animal y se establecié si éste puede ser incluido en
dietas como complemento nutricional para los animales en época de menor
precipitacion pluvial que se presenta en los meses de noviembre a abril en el
oriente del pais. Asimismo se determiné la produccion de biomasa comestible en

términos de kg a los cuatro meses de realizada la poda.



2.1

2.2

Il. OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL.

Generar informacion sobre el valor nutricional y produccion de biomasa

comestible del arbol de Campeche (Prosopis spp.)

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar en el municipio de Guastatoya, departamento de El Progreso, la
produccion de biomasa comestible (Kg), la relacion hoja — tallo (H — T) del arbol
de Campeche (Prosopis spp.) asi como su capacidad de rebrote en la época de

menor precipitacion pluvial.

Determinar las caracteristicas nutricionales de la biomasa comestible del arbol de
Campeche (Prosopis spp.) en términos de: Materia Seca (%), Proteina Cruda (%),
Fibra Cruda (%), Nutrimentos Digeribles Totales (TND), Energia Digestible (ED),
Energia Metabolizable (EM).



lIl REVISION DE LITERATURA.

3.1 Descripcion.

El arbol de Campeche (Prosopis spp.) es tropical; de aproximadamente 15
metros de altura y 1 metro de DAP (diametro a la altura del pecho), con fuste
generalmente torcido, corto y muy ramificado, tiene una copa amplia y extendida,
la corteza es aspera, acanalada con espinas de 0.6 — 2.5 centimetros, sus hojas
son compuestas, alternas 6 bipinnadas, su flor es de color amarillo verdoso y su
fruto se da en vainas las cuales se tornan de color pajizo cuando maduran (OFI-
CATIE, 2007).

Es un arbol que provee una madera dura, de color pardo o pardo rojizo la
cual es considerada de gran valor, éste fue descubierto por los espafoles en el
siglo XVI y exportada a Europa como una madera preciosa, al igual que la

madera del arbol de caoba americana y el cedro (Martin M., 1996).

Se puede usar en cercas vivas, en setos o plantaciones densas. Es Util para
el control de la erosidbn mediante la conservacion y recuperacion de suelos,
especialmente en zonas aridas para fijar suelos arenosos y en areas degradadas

por actividad minera (Franco C., 1,988).

La madera de este arbol produce una sustancia de color rojo oscuro
(hematoxilina) la cual es usada para elaborar un tinte purpura util para la industria
textil y en la elaboracion de curtiembres. Los paises que producen y comercializan

el arbol de Campeche son Honduras y Jamaica (Martin M., 1996).

3.1.1 Distribucién.

La especie crece desde el nivel del mar hasta 1500 m de altitud,

normalmente a menos de 700 msnm, en climas secos muy calidos, con



precipitaciones de 150 a 1600 mm, estaciones secas de 6-8 meses y temperaturas
de 20-32°C, también puede encontrarse en areas con temperaturas que alcancen
los 48°C, con precipitaciones de 70 mm por afio y 10 meses de estacidn seca. Sus
raices llegan a penetrar grandes profundidades en busca de humedad (OFI-
CATIE, 2007).

Crece bien en una gran variedad de suelos arenosos: con pH de neutro a
fuertemente alcalino, de baja fertilidad, salinos, e incluso rocosos, siempre que la
pedregosidad no sea excesiva y obstaculice el crecimiento radicular. No crece
bien en suelos muy superficiales (OFI-CATIE 2,007).

3.1.2 Origen

Nativa del continente americano, desde el sur de Estados Unidos a traves
de México y América Central hasta el norte de América del Sur (Venezuela,
Colombia, Ecuador y Perd). También se encuentra en el Caribe, aunque
probablemente fue introducida al continente con las primeras migraciones

humanas.

Se ha plantado en muchas zonas aridas de todo el mundo, sobretodo en
Africa, Asia y especialmente en India, donde incluso se ha convertido en una
invasora agresiva que compite con especies nativas. En algunos paises de
América Latina como el caso de México se han utilizado densidades de siembra
de 400 plantas/ha, a distancias de 5 x 5 m para la obtencién de lefia y forraje,
cuando son destinadas solo para semilla se manejan densidades de 100
plantas/ha a una distancia de 10 x 10 m entre plantas (Arriaga V., 2000; OFlI-
CATIE, 2007).

3.2 Usos del arbol de Campeche.

3.2.1 Madera



Es una importante fuente de combustible para las cocinas de los hogares
en los lugares que son aridos y semiaridos. EIl género Prosopis tiene un alto valor
calorifico el cual alcanza aproximadamente 5,000 Kcal./Kg. (NAS, 1980; FAO,
1997), también se utiliza en la cocina para la elaboracion de artesanias, estantes
y diversos muebles.

3.2.2 Carb6n

Consumido generalmente en las areas urbanas y en lugares donde el
transportar la lefia resulta demasiado costoso, ademas que la transformacion de
lefia a carbdn resulta una fuente de ingreso en todo el afio, en la India el
departamento forestal produjo y mercade¢ a través de diferentes compafiias en el
estado de Gujarat en los afios de 1986 — 1993 un estimado de 3 millones de
toneladas de carbon por afio creando un promedio de empleo a 55,500 hombres
(Kanzaria M., 1,998).

Para la elaboracion de 1 kg de carbon se necesita aproximadamente 3 — 6
kg de Prosopis dependiendo del proceso, una vez procesada la lefia, el contenido
de humedad de ésta (aproximadamente el 45%) se reduce casi a cero, este
elemento es bastante apreciado en el norte de México y el sur de Estados Unidos
para asar y ahumar carne ya que le confiere un sabor agradable (Maga J. A,
1986).

3.2.3 Fruto

En un andlisis realizado al fruto proveniente del departamento de El
Progreso, se determind que tiene un rango en proteina de 9.75% - 18.94%, fibra
de 27.62% - 38.58% vy en carbohidratos de 31.16% - 56.57%, el cual puede ser
utilizado para la alimentacion asi como para saborizar alimentos; por su contenido

de fibra se puede utilizar en panaderia y pasteleria (Hernandez E., 2007).



En otros paises el fruto es usado para alimentar ganado, ovejas, cabras,
cerdos y aves. En estudios realizados en Prosopis julifiora se determiné un rango
de digestibilidad del 50 — 60%, extracto etéreo del 70%, fibra cruda 80%, extracto
libre de nitrogeno del 79% asi como 7% de proteina cruda digestible, 75%
nutrientes totales digestibles en términos de materia seca(Shukla et al, 1984).

Los frutos una vez secos contienen un rango de humedad del 17% - 19%
estos deben ser guardados en un lugar seco y ventilado. Luego se pasan a través
de una trilladora estandar, los trozos son sometidos a un proceso de secado de 4
— 6 horas, después de esto, un 17% del producto es utilizado directamente para
alimento de ganado. El resto se mezcla con otros elementos para cerdos y aves
(Hernandez E., 2007).

3.24 Follaje

Las hojas tienen valores promedio de: 20 - 22% de proteina bruta, 12 - 15%
de proteina digestible y 50 -55% de digestibilidad de la materia seca (Capdevilla
A., 2008).

El consumo directo de las hojas y ramas tiernas, se produce sobre todo en
la salida del invierno 6 cuando la calidad del forraje herbaceo es baja y su cantidad
escasa. Generalmente los prosopis rebrotan antes que las gramineas. Su
importancia disminuye si la condicion del pastizal es buena o si existen otras
plantas forrajeras. EI consumo directo de los caprinos es mayor que el de los
bovinos, aunque varia segun las razas ganaderas y del manejo utilizado
(Capdevilla A., 2008).

En ensayos con especies en sitios similares en Pakistan (380 mm de lluvia
por afio), Prosopis juliflora fue la especie mas productora de biomasa foliar, con
3.85 ton/ha, lo cual fue considerado sobresaliente para estas condiciones
climaticas adversas. En sitios mas favorables, la produccion puede ser de 5-15

toneladas/ha/afio. En areas con precipitaciones anuales de 1200 mm en Kenya, la



produccion de biomasa fue de 219.45 ton/ha a los seis afios de edad (36.57
ton/ha/ano) (OFI-CATIE, 2007).

El jugo de las hojas también se considera curativo para algunas afecciones
oculares y de la coccidn de estas se obtiene el "balsamo de mezquite", Gtil para
las mismas afecciones, la coccion de la semilla se usa para la infeccion
estomacal. Las flores atraen abejas que producen una miel de excelente calidad y
la semilla es un alimento importante para la fauna local (Marroquin, 2007).

3.2.5 Biomasa Comestible

Considerada como el material vegetativo de arboles forrajeros que el animal
puede consumir como lo son las hojas, tallos tiernos y legumbres las cuales
forman parte de la dieta de muchas especies de rumiantes y han sido usados
tradicionalmente como fuente de forraje de los animales domésticos en Asia,
Africa y el Pacifico. Aunque no todos los arboles forrajeros son leguminosos se
reporta que existen mas de 200 especies usadas como forraje, cuyo origen puede

ser de las regiones tropicales o subtropicales (Lopez J. C., 2004).



IV MATERIALES Y METODOS.

4.1 Localizacion y descripcion del area.
El estudio se llevo a cabo en el municipio de Guastatoya, departamento de

El Progreso, el cual se encuentra ubicado en la Regién Nororiente del pais en
condiciones de Monte Espinoso (Cruz S, J.R., 1,988) a 517 msnm, cuenta con una
precipitacion media anual de 470 mm y 11 meses secos, tiene una temperatura
media anual de 24° C. Los suelos van de franco limoso a arcilloso, poseen bajo
contenido de materia organica y el contenido de pH de estos oscila en un rango de
7.5 &4 8.2 (OFI — CATIE, 2,007).
4.2 Material y Equipo:

e Balanza de relo;.

e Balanza digital.

e Machete.

e Bolsas de papel.

e Hielera.

e Cuaderno de apuntes.

e Camara fotografica.

e Computadora.



4.3 Manejo del experimento.

4.3.1 Determinacion de la Produccion de Biomasa Comestible.

Se procedié a seleccionar individuos que tuvieran una altura maxima de 3
metros del suelo hacia la punta de la rama principal. Para la ubicacion e identifica
cion de estos se conto con la ayuda del Bidlogo Ricardo Marroquin quien realiza---
proyectos con el arbol de Campeche (Prospis spp.)en el area de El Progreso. Des
pués de haber realizado una exploracién por ciertos puntos donde se tenia conoci-
miento que habian arboles de Campeche (Prosospis spp.) se logré ubicar en la ca-
becera departamental un terreno que se encuentra aproximadamente a 14 km del

casco urbano.

Los arboles que alli se encuentran sembrados estan ubicados alrededor del
terreno en forma de cerco vivo, el terreno es de topografia irregular con
pendientes mayores al 70%. En dicho terreno se encontraron un total de 30
arboles de Campeche (Prosopis spp.) de los cuales se seleccionaron 14 que si
reunian las caracteristicas establecidas; las cuales eran: tener una altura no mayor
de 3 mts del suelo hacia la punta de la rama principal asi como una edad igual o
menor de 2 afios, éstos se podaron dejando solamente la rama principal para
garantizar un buen rebrote y se esper6 un tiempo de 4 meses después de la poda
en la época de menor precipitacion pluvial la cual comprende de los meses de
enero a julio, para medir la produccion de biomasa comestible (kg) y la relacién

H:T de cada uno.

4.3.2 Determinacion de la composicion bromatolégica.

Luego de 4 meses después del corte de uniformizacién se podaron
nuevamente los arboles y se obtuvieron 6 muestras compuestas de materia verde,
ya que se estudidé la misma especie, y solo se necesitaba una pequefia porcién de

hojas para obtener los resultados del andlisis bromatoldgico, debido a que el
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terreno es de topografia irregular se procedié a agruparlas segun la posicion de
los &rboles dentro de este, como se observa en la tabla 1:

Tabla 1: Agrupacién de las muestras del Arbol de Campeche (Prosopis spp.)

Muestra No. Arbol
1 1, 2, 3.
2 4,5, 6.
3 7,8, 9.
4 10, 12.
5 11
6 13, 14.

Fuente: Elaboracion propia.

Dichas muestras fueron trasladadas al Laboratorio de Bromatologia de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia —FMVZ- de la USAC para

determinar su valor nutritivo en términos de:

e Materia Seca (MS %).

e Proteina Cruda (PC %).

e Fibra Acido Detergente (FAD %).

e Nutrimentos Digeribles Totales (TND %).
e Energia Digestible (ED kcal/kg).

e Energia Metabolizable (EM Mcal/kg).

4.3.3 Método estadistico
El uso de la estadistica descriptiva, permitié el analisis e interpretacion de

datos obtenidos de la biomasa comestible, especificamente las medidas de

tendencia central y de dispersion.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

51 Producciéon de biomasa comestible

Para la determinacion de biomasa comestible se procedi6é a podar los 14
arboles seleccionados dejando Unicamente la rama principal de la que se derivan
las demas ramificaciones esto con el fin de garantizar el rebrote de los mismos. Se
realizaron dos podas durante la época de menor precipitacion pluvial; la primera a
finales del mes de febrero, que sirvid de uniformizacion, de la cual se tomo el peso
de la biomasa comestible con lo que se obtuvieron 6 muestras compuestas las
cuales fueron llevadas al laboratorio de Bromatologia para tener como referencia
su analisis bromatolégico. La segunda poda se realizdé en el mes de junio, con
estos datos se determind la diferencia en crecimiento con respecto a la poda de
uniformizacion (Tabla 2). El monitoreo se efectudé por cuatro meses con visitas
periddicas cada ocho dias esto con el objetivo de poder observar la respuesta de

los arboles y su comportamiento.

Tabla 2 Diferencia en produccion de Materia Verde de Campeche (Prosopis spp.)

a los 4 meses de Poda.

‘No. Peso Hojas (kg MV) Poda de Peso Hojas (kg MV) Diferencia Produccion
Arbol. Uniformizacién. Poda 4 meses. (kg MV).
1 0.78 0.18 -0.59
2 0.49 0.29 -0.20
3 0.60 0.17 -0.43
4 0.53 0.26 -0.27
5 0.11 0.14 0.03
6 0.66 0.17 -0.48
7 0.41 0.11 -0.30
8 0.52 1.52 1.01
9 0.41 0.67 0.26
10 0.28 0.51 0.23
11 0.47 0.19 -0.28
12 0.28 0.39 0.11
13 0.11 0.20 0.09
14 0.66 0.05 -0.61

Fuente: Elaboracion propia.
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De los valores obtenidos en la produccion de biomasa en ambos cortes se
observoé que los arboles que tuvieron una menor produccién fueron el 1, 2, 3, 4, 6,
7, 11 y 14 por tener competencia de luz y nutrientes ya que tenian arboles de
mayor tamafio a la par de ellos lo cual no permitié que su produccion fuera igual o
mayor que en la poda de uniformizacion, otro factor fue la posicién en que estos
estan, ya que se encuentran en zonas donde la pendiente es mayor al 70%. En
los arboles 5, 8, 9, 10, 12 y 13 la produccién fue mayor que en la poda de
uniformizacion ya que se encontraban en lugares donde la pendiente no
sobrepasaba el 50%, ni se encontraban a la par de otros arboles que les
significaran competencia por luz y nutrientes a diferencia de los otros individuos

como se aprecia en la tabla 2.

A pesar que el 64% de los arboles no tuvieron una produccion mayor en la
segunda poda en comparacion con la poda de uniformizacion, esta diferencia no
fue mayor a 1 kg MV/arbol ya que estas oscilaron en un rango de -0.20 a -0.61 kg
MV/arbol (Tabla 2).

En la poda de uniformizacion se obtuvo una produccion promedio de 0.45
kg MV/arbol y para la segunda de 0.35 kg MV/arbol lo que significo una diferencia
de -0.10 kg MV/arbol entre podas, tomando en cuenta que mas del 50% de los
arboles tuvo una produccion menor en la segunda poda que en la de
uniformizacion y que esta es la primera vez que se realiza este tipo de practica a
estos arboles la diferencia fue ligeramente superior como se observa en la Grafica
1.
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Gréfica No. 1 Promedio Produccién Materia Verde arbol de Campeche (Prosopis
spp.)
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Fuente: Elaboracion propia.

5.2 Relacién Hoja: Tallo

Para la obtencién de ésta se pesaron por separado, tanto en la poda de
uniformizacion como en la poda a los 4 meses, las hojas y tallos, ésto con el fin de
comparar el comportamiento del arbol y determinar si hubo una relacion menor o

mayor entre las mismas.

En la poda de uniformizaciéon ninguno de los arboles obtuvo una relacion
mayor o igual a uno, los rangos variaron de 0.2:1 a 0.66:1 esto se debi6 a que los
tallos estaban maduros y signific6 mayor peso que las hojas (Tabla 3). En la
segunda poda se encontraron diferentes relaciones para los arboles 1, 4, 6 y 13
cuyas relaciones H:T fueron ligeramente menores a uno (0.87:1 — 0.92:1). Para
los arboles 2, 3,5, 8,9, 10, 11, 12 y 14 fueron mayores a uno (1.03:1 — 1.79:1);
siendo el arbol 10 el que obtuvo una mayor relacién (3.64:1) como se observa en
la tabla 3.
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Caso particular fue el del arbol No. 7 el cual obtuvo la misma relacién en
ambos cortes (0.20:1) esto se debié a que de todos los &rboles, éste era el que
mayor competencia tenia por luz y nutrientes ya que estaba situado entre dos

arboles mas grandes los cuales no permitieron que el arbol se desarrollara mejor.
En general todos los arboles presentaron una mejor relaciéon H:T para la

poda a los 4 meses en comparacién con la poda de uniformizacién exceptuando el

arbol 7 como se observa en la grafica 2.

Tabla 3 Relacién Hoja : Tallo &rbol de Campeche (Prosopis spp).

No. Relacion H:T Poda de Relacion H: T Poda 4
Arbol Uniformizacion (kg) meses (kg).
1 0.49:1 0.92:1
2 0.43:1 1.03:1
3 0.66:1 1.48:1
4 0.34:1 0.92:1
5 0.05:1 1.25:1
6 0.36:1 0.88:1
7 0.20:1 0.20:1
8 0.32:1 1.68:1
9 0.45:1 1.47:1
10 0.41:1 3.64:1
11 0.30:1 1.32:1
12 0.21:1 1.24:1
13 0.12:1 0.87:1
14 0.49:1 1.79:1

Fuente: Elaboracion propia.
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Gréfica No.2 Relacion Hoja : Tallo Campeche (Prosopis spp.)
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Fuente: Elaboracion propia.

La relacion H:T encontrada en la poda a los 4 meses de Campeche
(Prosopis spp.) en este estudio fue de 1.34:1 en promedio, la cual es mayor a la
encontrada por Benavides (1994) en Subin (Acacia farnesiana) que fue de 0.38:1
en el departamento de Chiquimula en la zona de vida monte seco subtropical, a
los cuatro meses de poda, lo que indica que Prosopis spp es una especie que
tiene una buena respuesta en cuanto a la relacion H:T ya que hubo una mayor

produccion de hojas que de tallos a los cuatro meses de poda.

5.3 Capacidad de Rebrote

Para determinar la capacidad de rebrote de los arboles evaluados en este
estudio se procedid a podarlos en su totalidad dejando Unicamente la rama
principal para garantizar el rebrote de los mismos asi como también se tomaron
datos de la altura a la que se encontraban antes de la poda de uniformizaciéon y
después de la segunda poda esto con el fin de determinar la respuesta de estos

en cuanto a su crecimiento, como se observa en la tabla 4.
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Tabla No. 4 Diferencia de altura de ramas (m) del &rbol de Campeche (Prosopis

spp.)

No. Altura Poda de Altura Poda 4 Diferencia Altura

Arbol Uniformizacion (m) meses (m) (m)
1 2.43 2.05 -0.38
2 1.8 1.93 0.13
3 2.5 2.75 0.25
4 2.3 1.98 -0.32
5 2.96 2.22 -0.74
6 2.75 2.45 -0.3
7 3.05 2.43 -0.62
8 2.4 2.5 0.1
9 2.2 2.13 -0.07
10 1.7 1.2 -0.5
11 2.22 1.92 -0.3
12 3 2.72 -0.28
13 2.2 1.98 -0.22
14 2.1 1.3 -0.8

Fuente: Elaboracion propia.

Benavides (2006) sefala que “para que una especie arborea sea
considerada forrajera debe reunir algunos requisitos entre ellos, que sea tolerante
a la poda y que su rebrote sea lo suficientemente vigoroso”. Los arboles
monitoreados, en este estudio presentaron los primeros rebrotes a los 15 dias
después de la poda de uniformizacion, el rebrote tierno dejo de mostrarse en el
arbol a principios del segundo mes, mientras que los rebrotes de ramas y hojas se
dejaron de observar a principios del tercer mes; a partir de alli el arbol ya tenia
hojas y ramas en su totalidad, en los arboles 7, 10 y 14 los rebrotes aparecieron
aproximadamente al mes de la poda de uniformizacion, esto se debid a que estos

eran los que mayor competencia por luz tenian.
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En cuanto a las alturas Unicamente el 21% de los &rboles sobrepasaron la
altura inicial, siendo estos el 2, 3 y 8 como se observa en la grafica 3, los demas
arboles presentaron un menor crecimiento en comparaciéon con la altura que
tenian al momento de la poda de uniformizacién ya que estos estaban situados en
areas donde habia mayor competencia por luz y nutrientes caso particular fue de
los &rboles 11, 12 y 13 los cuales en el segundo mes después de la poda de
uniformizacion fueron quemados ya que estaban posicionados en un lugar del
terreno que se ocupa para la siembra de milpa por lo que sufrieron un retraso en

su crecimiento.

Gréfica 3 Diferencia de Altura de ramas (m) de las Podas de Campeche (Prosopis

spp.)
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Fuente: Elaboracion propia.

Al final de los cuatro meses se obtuvo una altura promedio de 2.10 m lo
cual es mayor a la reportada por Elizalde J.H (1994) en Prosopis spp (1.78 m)
después de la poda, en un estudio realizado en Entre Rios departamento de la
Paz, Argentina que cuenta con una temperatura promedio de 26° centigrados
(Wikipedia, 2011). Un factor que pudo haber sido determinante para el
crecimiento de los arboles fue que la época de mayor precipitacion pluvial inicio

antes de lo normal (mes de mayo), ya que la época de menor precipitacion pluvial
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en la zona se presenta en los meses de enero a julio (INSIVUMEH, 2011) esto
provoco que los arboles no alcanzaran su mayor crecimiento ya que esta especie
se expresa mejor en la época de menor precipitacion pluvial y por las variantes del
terreno el cual tiene pendientes mayores al 70%, esta especie crece mejor en

suelos de topografia plana o poco ondulada (Lorenzo B. Rodriguez, 2011).

5.4 Caracteristicas Nutricionales

5.4.1 Proporcién de Materia Seca

La materia seca de las hojas, presentaron un rango de 40.26% - 50.27%
(Tabla 5), las que en promedio dieron un valor de 44.71%, este se encuentra
elevado en comparacion con el encontrado por Israel Garcia. (1,982) en el bosque
seco espinoso del Valle de Baragua en Venezuela el cual fue de 16.10% y por los
encontrados por Benavides (1,994) en el departamento de Chiquimula en la zona
de vida monte seco subtropical, en Pito (Erythrina berteroana) 22.5% y Shaguay
(Phitecolobium dulce) 28.3%.

Tabla 5 Proporcién de Materia Seca de las muestras.

Muestras MS %
1 46.39
2 40.26
3 49.23
4 50.27
5 41.04
6 41.08

Fuente: Laboratorio de Bromatologia, FMVZ, USAC, 2011.
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5.4.2 Proteina Cruda:

Para el contenido de proteina cruda encontrado en el follaje de las muestras
evaluadas se obtuvo un rango de 21.21% a 30.82% (Tabla 6) las cuales dieron un
promedio de 25.81%, valores superiores a comparacion del encontrado en la
region del Chaco Arido en Argentina en Prosopis juliflora que reporté un valor de
21.63% (Gonzales G.L, 2002) o de otras especies que también se encuentran en
regiones de bosque seco espinoso como el Pithecellobium dulce el cual presenta
un valor de 19.4% (Borjes, 2009).

Tabla 6 Porcentaje de Proteina Cruda de las muestras.

Muestras Proteina Cruda %
1 30.64
2 30.82
3 25.22
4 23.31
5 21.21
6 23.68

Fuente: Laboratorio de Bromatologia, FMVZ, USAC, 2011.

5.4.3 Fibra Acido Detergente

El nivel de FAD oscilo en un rango de 21.30% - 23.40% (Tabla 7) en las
muestras evaluadas las que en promedio se obtuvo un 22.25%, valor que ésta
bajo en comparacién con los encontrados en Prosopis spp en Baja California Sur
México de 23.0% a 24.5% (Ramirez, 2,003) o a los encontrados por Benavides
(1,994) en otras especies forrajeras en el departamento de Chiquimula en la zona
de vida monte seco subtropical, como Subin (Acacia farnesiana) 27.6%, Shaguay
(Phitecolobium dulce) 30.9%.

Los niveles de FAD en dietas para rumiantes van de un 20% — 45%, a
mayores niveles de fibra, menor es la digestibilidad del mismo (Sergio Calsamiglia,
1997) por lo que el arbol de Campeche (Prosopis spp) podria ser incluido en

dietas ya que las muestras evaluadas presentaron niveles que se encuentran
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dentro del rango, en gramineas el porcentaje de fibra varia del 30% al 90%
(Howard, 2006).

Tabla 7 Porcentaje de FAD de las muestras.

Muestras F.A.D%
1 23.40
2 21.63
3 22.66
4 21.74
5 21.30
6 22.78

Fuente: Laboratorio de Bromatologia, FMVZ, USAC, 2011.

5.4.4 Energia Digestible:

Las muestras analizadas presentaron valores de 2.52 — 3.43 Mcal/kg (Tabla
8) las cuales en promedio dieron un valor de 3.03 Mcal/kg, valor que se encuentra
arriba de algunas forrajeras como el Pito (Erythrina berteroana) 2.00 Mcal/kg o el
de algunas gramineas como el Pasto estrella (Cynodon nlemfuensis) 1.70 Mcal/kg
(Roig, 2,003), el valor encontrado de energia digestible podria satisfacer los

requerimientos de mantenimiento de pequefios rumiantes (Zaragoza, 2005).

Tabla 8 Contenido de Energia Digestible de las muestras.

Muestras E.D Mcal/Kg.

1 3.43

3.17

3.29

2.52

2
3
4 2.88
5
6

2.86

Fuente: Laboratorio de Bromatologia, FMVZ, USAC, 2011.
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5.4.5 Energia Metabolizable

El valor de energia metabolizable en las muestras analizadas oscil6 en un
rango de 2.06 — 2.81 Mcal/kg (Tabla 9) en promedio se obtuvo un valor de 2.08
Mcal/kg, valor que podria satisfacer los requerimientos en pequefios rumiantes
con 1 kg de alimento de Prosopis spp en las etapas de pre-destete y crecimiento
que van en un rango de 0.18 — 2.40 Mcal/dia, en la etapa de mantenimiento y
reproduccion hasta los 70 kg de peso vivo ya que el requerimiento para estas es
de 2.8 Mcal/dia en hembras en machos hasta los 50 kg su requerimiento es de
2.59 Mcal/dia (Elizondo, 2002). En dietas para rumiantes mayores se puede
utilizar el Prosopis spp como complemento para satisfacer las necesidades en las
diferentes etapas como en terneros que es de 5 Mcal/dia por cada 100 kg de peso
vivo mientras que para animales adultos es de 2.5 Mcal/dia por cada 100 kg de
peso (Enciclopedia Bovina, 2000).

Tabla 9 Contenido de Energia Metabolizable de las muestras.

Muestra E.M Mcal/kg.

1 2.81

2.59

2.69

2.06

2
3
4 2.36
5
6

2.34

Fuente: Laboratorio de Bromatologia, FMVZ, USAC, 2011.
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VI. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se realizd la presente investigacion se

concluye lo siguiente:

1. Se encontr6 una diferencia entre la produccién de biomasa en la poda de

uniformizacion (0.45kg/MV) con respecto a la segunda poda (0.35kg/MV).

2. El arbol de Campeche (Prosopis spp) mostré mayor relacion H:T en la segunda

poda con rangos de 0.2:1 a 3.64:1.

3. La especie evaluada mostré una buena capacidad de rebrote en la época de
menor precipitacion pluvial, ya que a los 15 dias después de la poda de

uniformizacién ésta presento rebrotes.

4. De los 14 arboles Unicamente tres presentaron para la poda a los 4 meses un
mayor crecimiento siendo estos el 2, 3 y 8 los cuales representan el 21% del total

individuos muestreados.

5. En cuanto a la materia seca se obtuvieron rangos del 41.04% - 50.27%.

6. Para la proteina cruda se encontré valores del 21.21% - 30.82%.

7. Los valores encontrados en Fibra Acido Detergente fueron de 21.30% - 23.40%

los cuales se encuentran por debajo de otras forrajeras.
8. La presencia de Nutrimentos Digeribles Totales fue en un rango de 60.4% - 68.2%

lo que indica que es un contenido aceptable de energia y puede tener una buena
digestibilidad.
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9. Se obtuvo un rango para la Energia Digestible de 2.52 - 3.43 Mcal/kg.

10. Para la Energia Metabolizable se obtuvo un rango de 2.06 — 2.81 Mcal/kg.
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VIl. RECOMENDACIONES.

Con base en la experiencia que deja este estudio se recomienda lo

siguiente:

1. Realizar este trabajo en la época de maxima precipitacion pluvial, para observar el
comportamiento de la misma en cuanto a produccién de biomasa, relacion H:T y

analisis bromatologico.

2. Llevar a cabo este tipo de investigacion en otras regiones donde se encuentren
rodales de Prosopis spp para comparar el comportamiento en relacion al estudio

realizado en el area del El Progreso, Guastatoya.

3. Establecer parcelas permanentes de muestreo con esta especie para poder

monitorear el comportamiento agroecolégico y productivo.
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VIll. RESUMEN

Eguizabal L. Jorge R. “Caracterizacion del valor nutritivo de la biomasa comestible
del arbol de Campeche (Prosopis spp) en el oriente de Guatemala” Tesis Lic. Zoot,
GT. USAC/FMVZ.

El objetivo de esta investigacién fue el de caracterizar en la época de menor
precipitacion pluvial el comportamiento del arbol de Campeche (Prosopis spp) en
el Oriente de Guatemala asi como el de generar informacién en cuanto a la
produccion de biomasa comestible (kg), la relacion hoja : tallo al igual que su
capacidad de rebrote a los 4 meses de poda y determinar su valor nutricional en
términos de: Materia Seca (%), Proteina Cruda (%), Fibra Acido Detergente (%),
Nutrimentos Digeribles Totales (%), Energia Digestible (Kcal/kg) y Energia
Metabolizable (Kcal/kg).

Se utilizaron 14 arboles para el estudio estos estaban ubicados en el area
del Progreso, Guastatoya, dichos arboles tenian una altura no mayor de 3 mts del
suelo hacia la punta de la rama principal asi como una edad de 2 afios, los cuales
se podaron dejando Unicamente la rama principal para garantizar un buen rebrote.
Después de esperar los 4 meses para el rebrote se midié la produccién de
biomasa comestible de la cual el 64% de los arboles tuvo una produccion menor
en comparacion de la poda de uniformizacion, para la relacion hoja : tallo en la
poda de uniformizacion se obtuvieron relaciones menores a uno mientras que para
la poda a los 4 meses los arboles mostraron una relacion ligeramente mayor a
uno, la capacidad de rebrote se observo a los quince dias después de la poda de
uniformizacion donde presentaron los primeros rebrotes tiernos ya para el tercer

mes todos presentaban hojas y ramas en su totalidad.

Para el analisis bromatolégico se encontraron niveles promedio para

materia seca del 44.71%, proteina cruda 25.81%, fibra acido detergente de
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22.25%, nutrimentos digeribles totales 64.3%, energia digestible 3.03 Kcal/kg y
para la energia metabolizable 2.08 Mcal/kg los cuales podrian satisfacer los

requerimientos nutricionales de pequefos rumiantes.
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SUMMARY

Eguizabal L. Jorge R. "Characterization of the nutritional value of the eatable
biomass of the Campeche tree (Prosopis spp.) in eastern Guatemala” final
research of Lic. Zoot, GT. USAC/FMVZ.

The goal of the research was to characterize the behavior of the Campeche
tree (Prosopis spp.) in the lower rainfall season in the eastern of Guatemala and to
generate information regarding the production of edible biomass (kg), the relation
leaf: stems well as its ability to rebound at 4 months of pruning and determine their
nutritional values in terms of: Dry Matter (%), Crude protein (%), acid detergent
fiber (%), total digestive nutrients (%), digestible energy (Kcal/Kg) and
Metabolizable energy (Kcal/kg).

14 trees were used to study these and were located in the area of Progreso,
Guastatoya; these trees were no higher than 3 meters from the ground into the tip
of the main branch as well as an age of 2 years, which were pruned leaving only
the main branch to ensure good regrowth. After waiting 4 months for regrowth was
measured the production of edible biomass of which 64% of the trees had lower
production compared to the uniform pruning for leaf: stem pruning uniformity were
obtained relations less than one while for pruning trees 4 months showed a slightly
higher ratio, the ability of regrowth was observed on the fifteenth day after
pruning of standardization where they presented the first tender shootsand for the

third month all had leaves and branches as a whole.

For compositional analysis found average levels of dry matter 44.7 %, 25.81
% crude protein, acid detergent fiber of 22.25%, 64.3% total digestible nutrients, di-
gestible energy 3.3 Kcal / kg and 2.8 Mcal metabolizable energy / kg which could

meet the nutritional requirements of small ruminants.
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