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Resumen

El follaje de algunos arboles puede utilizarse en la alimentacion de pequeios rumiantes, cuando

la calidad quimica y contenido de metabolitos secundarios son adecuados. El uso de Erythrina
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americana como alimento, requiere del conocimiento de su composicion nutricional a diferentes
edades de rebrote. El objetivo del estudio fue determinar la influencia de la edad de rebrote de
E. americana en el contenido de compuestos fendlicos y composicion quimica del follaje, a
partir de 24 arboles que forman parte de los cercos vivos de una explotacion ovina. Se utilizd
un disefio completamente al azar, el factor fijo fue la edad de rebrote de E. americana.(60 dias,
90 dias y 120 dias). Las variables dependientes fueron: materia seca, proteina cruda, cenizas,
materia orgénica, fibra detergente neutro, fibra detergente acido, polifenoles totales, fenoles no
taninos, taninos condensados, taninos hidrolizables y taninos totales. La edad de rebrote afecto
(P < 0.05) el contenido de proteina cruda, carbohidratos estructurales, polifenoles totales y
taninos (condensados, hidrolizables y totales), el resto de.las variables no fueron afectadas (P >
0.05). A los 90 dias se detectd el mayor contenido de proteina cruda. El menor contenido de
carbohidratos estructurales se presentd entre 90 dias y-120 dias. Conforme se increment6 la edad
de rebrote aumentd la concentracion de taninos condensados. Los contenidos de proteina cruda,
carbohidratos estructurales y taninos condensados en el follaje de E. americana, a una edad de
rebrote de 90 dias, permiten considerarlo como alimento complementario para pequefios
rumiantes.

Palabras clave: cerco vivo; leguminosa; ovinos; proantocianidinas; tropico hiimedo.

Abstract

The foliage of some trees can be used for feeding small ruminants, when the chemical quality
and the content of secondary metabolites are suitable. The use of Erythrina americana as feed
requires knowledge of its nutritional composition at different regrowth ages. The objective of

the study was to determine the influence of the regrowth age of E. americana on the content of
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phenolic compounds and chemical composition of the foliage, from 24 trees that are part of the
live fences of a sheep farm. A completely randomized design was used; the fixed factor was the
regrowth age of E. americana (60 days, 90 days and 120 days). The response variables were:
dry matter, crude protein, ash, organic matter, neutral detergent fiber, acid detergent fiber, total
polyphenols, non-tannin phenols, condensed tannins, hydrolysable tannins and total ‘tannins.
The regrowth age affected (P < 0.05) the content of crude protein, structural carbohydrates, total
polyphenols and tannins (condensed, hydrolysable and total); the rest of the variables was not
affected (P> 0.05). At 90 days, the highest crude protein content was detected. The lowest
structural carbohydrates content was between 90 days and 120 days. As the regrowth age
increased, a higher condensed tannins concentration was detected. Crude protein, condensed
tannins and structural carbohydrates in foliage of E. americana, at an age of regrowth of 90
days, allow to consider it as a complementary-food for small ruminants.

Keywords: live fence; legume; sheep: proanthocyanidins; humid tropic.

Introduccion

Erythrina americana es una leguminosa arborea de la familia Fabaceae que se utiliza como parte
de los cercos vivos que limita una pradera en las unidades de produccion pecuaria localizadas
en la region tropical (Llera Zavala y Mélendez Nava, 1994; Grande Cano, Villanueva Lopez,
Maldonado-Garcia y Hernandez Daumas, 2013). El follaje de E. americana es de importancia
en la alimentacion de pequefios rumiantes, debido a que representa una fuente de carbohidratos
estructurales y de proteina cruda. El follaje de esta planta tiene alta aceptacion y palatabilidad,
por lo que es consumido con facilidad por los ovinos y puede incluirse en la dieta de estos hasta

en 30% sin que se afecte el estado de salud de los animales (Grande Cano, 2010; Best et al.,
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2017). En adicioén, esta leguminosa puede producir follaje todo el afo cuando es sometida a un
proceso de poda controlada (Meléndez Nava, 2003), lo que representa una gran ventaja en la
alimentacion de rumiantes por la disponibilidad y calidad nutricional de la planta.

Estudios previos en E. americana, indican que la edad de rebrote del follaje afecta su
rendimiento de materia seca (MS), encontrandose el mayor rendimiento de MS a una‘edad de
rebrote de 90 dias y 120 dias (Meléndez Nava, 2003). Sin embargo, se desconoce la influencia
de la edad de rebrote sobre la composicion quimica, contenido de polifenoles y de taninos en el
follaje. Los taninos son metabolitos secundarios de las plantas,.su presencia en el follaje ha
despertado interés en la alimentacion de rumiantes debido a.su.capacidad de unirse y precipitar
proteinas solubles y carbohidratos, situacion que pudiera reptesentar una ventaja al proteger a
la proteina de la degradacion ruminal, siempre y cuando la proteina sea liberada para su
degradacion en el abomaso e intestino delgado (Frutos, Hervas, Girdldez y Mantecon, 2004;
Naumann, Tedeschi, Zeller y Huntley, 2017) y.la concentracion de estos metabolitos no excedan
los 50 g kg'! de MS (Li, Tanner y Larkin, 1996). Particularmente, en las hojas de E. goldmanii
se ha detectado la presencia'de fenoles totales (6 g kg™! MS) y taninos condensados, 16.3 g kg™!
MS, (Pinto, Ramirez, Ku Vera'y Ortega, 2002; Pinto et al., 2003). Ademas, en rumiantes existen
evidencias que indican.que el consumo de follaje con taninos condensados puede contribuir a

controlar a los nematodos gastrointestinales (Hoste et al., 2015; Borges y Borges, 2016).

Objetivos

El objetivo del estudio fue determinar la influencia de la edad de rebrote de E. americana sobre

el contenido de compuestos fenolicos y la composicion quimica en el follaje.
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Materiales y métodos

Localizacion

El estudio se realizé durante el periodo de noviembre de 2016 a marzo de 2017 en la Unidad
Experimental Ovina del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias
(Inifap), localizada en el municipio de Huimanguillo, Tabasco, México (17° 507 LN, 93° 23’
LO), con clima calido humedo, lluvias todo el afio (Af) y temperatura ambiente.media anual de
27.8 °C (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia [Inegi], 2017).

Arboles, poda y follaje

Se utilizaron 24 arboles de E. americana que forman parte del cerco perimetral de las praderas
manejadas para el pastoreo de ovinos. Los arboles tenian.en promedio (+ DE) 1.6 m + 0.1 m de
altura, una distancia entre arboles de 1.0 m 0.3 /m y un diametro a los 0.2 m y 1.3 m de altura
del suelode 5.8 cm £ 1.4 cm y 4.1 cm + 1.0 cm, respectivamente. Los arboles se podaron antes
de iniciar el estudio con el fin de obteneruniformidad en la edad de rebrote. La poda se realizo
con pinzas de podar e implicé cl.corte de todas las ramas.

Edad de rebrote

Las edades de rebrote del follaje estudiadas fueron 60 dias, 90 dias y 120 dias. Los dias de las
edades del rebrote se'contaron a partir del corte de uniformidad aplicado el 21 de noviembre de
2016.

Composicion quimica del follaje

En cada edad de rebrote se obtuvieron cuatro muestras compuestas de follaje (hojas y peciolos
sin incluir tallos tiernos). Cada muestra compuesta estuvo formada por el follaje de dos arboles.

Las muestras se secaron a 50 °C. Posteriormente, el material fue molido en un molino (Thomas-
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Wiley®) con malla de 1 mm. Se determind por duplicado MS, cenizas, materia organica y
proteina cruda con métodos de la AOAC (Latimer Jr., 2012); fracciones de fibra detergente

neutro y fibra detergente 4cido con las técnicas de Van Soest, Robertson y Lewis (1991).

Compuestos fendlicos

Para la determinacion de la concentracion de compuestos fendlicos se utilizaron seis arboles por
edad de rebrote. Cada arbol se considerd una repeticion. El follaje de cada arbol, por edad de
rebrote, se secd a 50 °C, se triturd, paso a través de una malla de .l mm, en'molino Wiley, y se
conservd en oscuridad a 4 °C hasta el andlisis. Las variables evaluadas fueron las
concentraciones de polifenoles totales, fenoles no taninos, taninos condensados, hidrolizables y
totales. Todos los analisis en el laboratorio se realizaron por triplicado.

Polifenoles totales. Las muestras se desengrasaron con éter de petroleo (Muzquiz, Burbano,
Cuadrado y De la Cuadra, 1993). Los polifenoles se determinaron con el método de Folin-
Ciocalteu, y 4cido galico como estandar en muestras libres de grasa. La absorbancia se midi6 a
765 nm en un espectrometro (Thermoelectron, Genesys 10 UV) usando 4cido galico (0.5 mg
mL") para preparacion‘de estandares (Makkar, Blummel, Borowy y Becker, 1993).

Fenoles no taninoes. A.-las muestras libres de grasa se les adicion6 polivinilpirrolidona para
separar fenoles taninos de los fenoles no taninos, después de agitarlas en vortex se incubaron
por 15 min en oscuridad a 4 °C y se centrifugaron (10 000 rpm) a 25 °C por 10 min (Makkar et
al., 1993). En el sobrenadante se cuantifico la concentraciéon de fenoles no taninos con el
reactivo de Folin-Dennis a 725 nm. Los estdndares se prepararon a partir de una solucion
estandar de 0.5 mg mL™! de 4cido gélico.

Taninos condensados (proantocianidinas). Para cuantificar los taninos condensados, muestras

libres de grasa se extrajeron con metanol al 80%; a 500 pL de ese extracto se le agregaron 3 mL
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de butanol: HCI (95:5, v/v) y 100 pL de reactivo férrico (sulfato de amonio férrico a une
concentracion de 2% en HCI 2 N), se cubrieron y mantuvieron en bafio Maria a ebullicion por
60 min y se dejaron enfriar a temperatura ambiente. Un blanco preparado con butanol: HCl y
sin calentar se incluyo (Porter, Hrstich y Chan, 1985). La absorbancia se midié a 550 nm. La
concentracion de taninos condensados se calculd como leucocianidina equivalente con la

ecuacion:

_ (A550nm x 78.26 x Factor de dilucion)
B MS (%)

TC

Donde:

TC = Taninos condensados (g kg! MS)
A = Absorbancia (nm)

78.26 = factor de correccion

MS = materia seca (%)

El coeficiente extincion molar (E 1%, 1 cm, 550 nm) de leucocianidinas es de 460.

Taninos totales e hidrolizables. Los taninos totales se calcularon de la diferencia de fenoles no
taninos con polifenoles totales. Los hidrolizables fueron estimados como la diferencia de taninos
totales'y condensados (Singh, Sahoo, Sharma y Bhat, 2005; Rana, Wadhwa y Bakshi, 2006).
Condiciones climaticas

Se consultaron los registros climaticos de la estacion meteorologica de la Comision Nacional
del Agua [Conagua] (2017) localizada en el Campo Experimental Huimanguillo, Inifap. Con

los datos climéaticos se determiné el promedio en la temperatura ambiente (minima, media y
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maxima, °C), humedad relativa (minima, media y maxima, %), la precipitacion pluvial
acumulada (mm) y la radiacion solar (Wm?) desde la fecha de corte de uniformidad hasta la

duracion de la edad de rebrote.

Disefio experimental y analisis estadistico

Todos los analisis se efectuaron con el paquete estadistico Statistical Analysis.System (SAS,
2002). Las variables dependientes fueron: proteina cruda (%), MS (%), cenizas (%), materia
organica (%), fibra detergente neutro (%) y fibra detergente acido (%), polifenoles totales (g kg
! de MS), fenoles no taninos (g kg™! de MS), taninos condensados (g kg™' de MS), hidrolizables
(g kg! de MS) y totales (g kg'! de MS). A los datos se les aplicé la prueba de Shapiro-Wilk’s
para probar que tuvieran una distribucion normal y la prueba de Levene para probar la
homogeneidad de las varianzas. Para el analisis de los datos se utiliz6 un modelo de efectos
fijos, en donde el factor fue la edad de rebrote del follaje. En los datos de composicion quimica
del follaje la unidad experimental fue la muestra compuesta de follaje. Se utilizaron cuatro
unidades experimentales por.edad de rebrote. En los datos de fenoles y sus fracciones la unidad
experimental fue el arbol. Se-utilizaron seis unidades experimentales por edad de rebrote. Los
analisis se realizaron con el procedimiento ANOVA. Las medias se compararon con la prueba
de Tukey. Los valores de las medias se consideraron estadisticamente significativos cuando P <
0.05..La variable fenoles no taninos no tuvo varianza homogénea y los taninos hidrolizables no
mostraron una distribucion normal por lo que se analizaron con la prueba de Kruskal-Wallis.
Cuando se detect6 influencia (P < 0.05) de la edad de rebrote sobre la variable de respuesta, se

aplico el test de la suma de rangos de Wilcoxon para datos no pareados (Milton, 2007).
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Resultados

En las figuras 1 y 2 se describen los valores de temperatura ambiente, humedad relativa,
precipitacion pluvial y radiacion solar durante el periodo de estudio. El promedio de temperatura
ambiente fue similar durante el periodo de estudio. Sin embargo, la temperatura ambiente
minima disminuy6 en 1.3 °C y la maxima aumento6 en 2.5 °C, cuando las edades de rebrote
fueron 90 dias y 120 dias con relacion a lo detectado en 60 dias. A estas edades'de rebrote (90
dias y 120 dias), la humedad relativa promedio y minima también disminuyeron.con relacion a
lo registrado a los 60 dias de iniciado el estudio. La oscilacion en la temperatura ambiente y
humedad relativa fue mayor en las edades de rebrote 90 dias.y 120 dias con respecto a 60 dias.
La precipitacion pluvial acumulada en las edades 90 dias y 120 dias representaron 147.2% y

184.5%, respectivamente de la precipitacion pluvial registrada a los 60 dias.

B Temperatura ambiente media (°C) Temperatura ambiente minima (°C)
Temperatura ambiente maxima (°C) * Precipitacion acumulada (mm)
2¢ 35 350 mm
30 L 300
25 % 250
20 200
15 150
10 100
5 50
0 0
60 90 120
Noviembre-enero Noviembre-febrero Noviembre-marzo
Edad de rebrote (dias)

Figura 1. Temperatura ambiente (°C) y precipitacion pluvial acumulada (mm) durante el periodo

de estudio considerando la duracion de la edad de rebrote.
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B Humedad relativa media (%) Humedad relativa minima (%)
Humedad relativa maxima (%) e Radiacién solar media (Wm-2)

% + Radiacion solar minima (Wm-2) = Radiacion solar maxima (Wm-2) W
120 300
100 - 250

80 . 200
60 . . 150
40 100
20 50
0 0
60 90 120
Noviembre-enero Noviembre-febrero Noviembre-marzo
Edad de rebrote (dias)

Figura 2. Humedad relativa (%) y radiacién solar (Wm™2) durante el periodo de estudio

considerando la duracion de la edad de rebrote.

Los promedios generales (£ DE) de proteina cruda, fibra detergente neutro, fibra detergente
acido, MS, cenizas y materia-organica fueron: 16.2% =+ 1.0%, 59.3% + 7.5%, 41.3% = 7.8%,
27.6% £ 3.9%, 84% + 0.7%, 91.6% + 0.7%, respectivamente. Bajo las condiciones ambientales
en las que se desarrollo el estudio, la edad de rebrote afectod (P <0.01) los contenidos de proteina
cruda,.fibra-detergente neutro y fibra detergente acido. Sin embargo, los contenidos de MS,

cenizas y materia organica del follaje no fueron influidos (P > 0.05) por la edad de rebrote (Tabla

1.

10
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El mayor contenido de proteina cruda se presentd en la edad de rebrote de 90 dias con respecto
a 60 dias y 120 dias. Asi mismo, no se detectaron diferencias (P > 0.05) en la proteina cruda del

follaje en las edades de rebrote 60 dias y 120 dias (Tabla 2).

Tabla 1. Composicion quimica del follaje de Erythrina americana en diferentes edades de

rebrote.
Componente Edad de rebrote (dias)
60 90 120

Proteina cruda (%) 15.7%1+0.4 17.3%+ 0.2 15.4°+0.2
Fibra detergente neutra (%) 66.9°+ 3.5 529°+2.1 59.13° + 2.7
Fibra detergente acida (%) 50.4*+ 3.5 372°+1.2 36.2°+0.5
Materia seca (%) 26.7+£2.9 26.2+1.6 299+0.3
Cenizas (%) 8.8+ 1.0 8.0+0.7 82+0.3
Materia orgénica (%) 91.2+1.0 92.0+0.7 91.8+0.3

%5 medias + EE con letras diferentes dentro de la misma linea indican diferencias (P < 0.01).

!, cada valor es el promedio de cuatro muestras compuestas por edad de rebrote.

El contenido de fibra detergente neutro fue menor (P <0.01) en la edad de rebrote de 90 dias
con respecto a 60 dias y la fibra detergente acido fue menor (P <0.01) a los 90 dias y 120 dias

con relacion a los 60 dias.

Con excepcion de los fenoles no taninos, el resto de las variables fueron afectadas (P < 0.05)

por la edad de rebrote (Tabla 2). En el follaje con una edad de rebrote de 120 dias se detecto la

11
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mayor concentracion de polifenoles totales, taninos condensados, hidrolizables y totales con

respecto a 60 dias y 90 dias (P < 0.05).

Tabla 2. Fenoles y sus fracciones (g kg™ de MS) en follaje de Erythrina americana en diferentes

edades de rebrote

Componente Edad de rebrote (dias)

60 90 120
Polifenoles totales (g kg™' de MS) 2241413 20.7°+ 1.3 35.58+£2.9
Fenoles no taninos (g kg™! de MS) 0.4=+0.1 0.3+0.0 0.3£0.1
Taninos condensados (g kg™ de MS) 9.7°+0.8 6.0°+ 1.0 142+ 1.0
Taninos hidrolizables (g kg™ de MS) 1224+ 16 1454+ 1.1 21.0°+2.1
Taninos totales (g kg' de MS) 21.9°+ 1.3 20.5°+1.3 3528+£2.8

ab.¢ medias + EE con letras diferentes dentro.de la'misma linea indican diferencias (P < 0.01).
4¢ medias + EE con letras diferentes dentro dela'misma linea indican diferencias (P < 0.05).

!, cada valor es el promedio de seis repeticiones por edad de rebrote.

El contenido de.taninos totales a los 60 dias y 90 dias representaron 62.3% y 58.1%,
respectivamente, de los detectados a los 120 dias. De manera similar a los taninos totales, los
taninos hidrolizables a los 60 dias y 90 dias fueron 58.2% y 69.0%, respectivamente, de los
registrados a los 120 dias. Sin embargo, los taninos condensados a los 60 dias y 90 dias

correspondieron 68.5% y 42.2%, respectivamente, de los cuantificados a los 120 dias (Tabla 2).

Discusion

12



Madera y Bosques 26(1), Primavera 2020 Hernandez-Espinoza et al. Edad de rebrote de Erythrina americana 'y
compuestos fendlicos en follaje

Condiciones climaticas

La temperatura ambiente méaxima, oscilacion térmica y radiacion solar promedio incrementaron
conforme avanzo el periodo de estudio, este tipo de cambios reflejan la transicion entre el final
de la época invernal con el inicio de la primavera. Estas fluctuaciones en las condiciones
climaticas durante el desarrollo del estudio corresponden a las de la estacion.invernal en el
estado de Tabasco (Moguel y Molina-Enriquez, 2000; Garcia, 2004; Diaz Padilla, Ruiz Corral,
Medina Garcia, Cano Garcia y Serrano Altamirano, 2006) y son consideradas como adecuadas
para el crecimiento y desarrollo de E. americana. Esta especie se-encuentra distribuida en climas
calidos humedos, célidos subhumedos y calidos secos, en tierras bajas y con alta elevacion
(1000-2100 msnm) (Garcia-Mateos, Soto-Herndndez y. Vibrans, 2001; Comisioén Nacional para
el conocimiento y uso de la Biodiversidad [Conabio], 2017; Universidad Auténoma de la
Ciudad de México [Uacm], 2017).

Composicion quimica

El contenido de proteina cruda en el follaje resultd inferior a lo indicado por Grande Cano
(2010), quien encontrd20.1%de proteina cruda en Erythrina spp. sin antecedentes de poda en
laregion de la Sierra, Tabasco. Sin embargo, en E. americana sin antecedentes de poda en suelos
de tipo Fluvisols en Huimanguillo, Tabasco, el contenido de proteina cruda (14.5%) fue
ligeramente inferior al registrado en el presente estudio (Palma et al., 2017; Oliva Hernandez,
Lopez Herrera, Velazquez Jiménez, Lopez Enriquez y Vélez Pérez, 2019). Respecto a las
diferencias encontradas en la proteina cruda, en las leguminosas arbdreas se ha encontrado
variacion atribuida a la especie, posicion de la hoja en el tallo, parte de la planta, variacion
genética dentro de la misma especie, tipo de suelo y clima en el cual crecen (Wood, Stewart y

Vargas, 1998; Carmona Agudelo, 2011).

13
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Los valores de fibra detergente neutro y fibra detergente 4cido en el follaje resultaron mayores
a los indicados en follaje de E. goldmanii y E. indica, sin antecedentes de poda (Pinto et al.,
2002, 2003; Ayala Burgos, Capetillo Leal, Cetina Gongora, Zapata Campos y Zandoval Castro,
2006), aunque similares a los observados en follaje de E. americana, sin antecedentes de poda
(Oliva Hernandez et al., 2019). En leguminosas forrajeras el contenido de carbohidratos
estructurales es afectado por la edad de corte y la época del afio, detectandose un incremento
conforme aumenta la edad de corte y en casos especificos, como en Stylosanthes guianensis, el
contenido de fibra detergente neutro no presenta cambios durante la sequia en diferentes edades
de corte (Garcia-Ferrer, Bolanos-Aguilar, Ramos-Judrez, Osorio y.Lagunes-Espinoza, 2015).
Sin embargo, en el follaje de E. americana no se observé un incremento lineal en el contenido
de fibra detergente neutro y fibra detergente acido conforme avanzo la edad de rebrote, debido
tal vez a que la relacion hoja peciolo disminuy®, 1o que llevo a una mayor area foliar a los 90
dias respecto a los 60 dias.

En leguminosas tropicales de tipo herbaceo y arbustivo no se han detectado cambios en el
contenido de fibra detergente neutro por influencia de la edad de corte (Mojica-Rodriguez,
Castro-Rincon, Carulla-Formaguera y Lascano-Aguilar, 2017). No obstante, Juarez Lagunes,
Montero Lagunes; Alpirez Mendoza, Contreras Jicome y Canudas Lara (2004) mencionan que
en estas leguminosas el contenido de fibra detergente acido se incrementa conforme avanza la
edad.de corte, lo cual puede estar asociado al proceso de lignificacion de las hojas. Por otro lado,
en las edades de rebrote de 120 dias y 320 dias, Choque Durand, Huaita Patifio, Cardenas
Villanueva y Ramos Zufiiga (2018) no detectaron cambios en el contenido de fibra detergente
neutro y fibra detergente acido en follaje de Erythrina sp. Al parecer, el contenido de

carbohidratos estructurales en los follajes de especies arbustivas y arbdreas tiene mayor
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estabilidad con respecto a la mayor parte de las gramineas debido a que el proceso de
lignificacion ocurre principalmente en los tallos y no tanto en las hojas (Botero y Russo, 1999).
En los follajes de E. americana, goldmanii e indica, sin antecedentes de poda, se ha detectado
un mayor contenido de cenizas a los encontrados en el presente estudio (Pinto ez al., 2002; Ayala
et al., 2006; Oliva Hernandez et al., 2019), lo que puede deberse al efecto de la ‘especie,
condiciones edaficas o de manejo donde se desarrollan las especies. Adicionalmente, es
probable que la variacion en la composicion quimica por edad de las hojas.en arboles sin podar
sea diferente a la de arboles sometidos a podas a intervalos controlados,.lo’que explicaria las
diferencias en la composicion quimica del follaje entre estudios:

Compuestos fendlicos

Desde el punto de vista de la estructura quimica, los polifenoles totales comprenden una serie
compuestos como las cumarinas, flavonoides, lignina y taninos. Este tipo de compuestos estan
implicados en las interacciones planta-herbivoro y cumplen diversas funciones, tales como la
proteccion y defensa de la planta frente a predadores y diferentes patogenos (Avalos Garcia y
Pérez-Urria Carril, 2009). El contenido de polifenoles totales se increment6 con la edad de
rebrote. Este incremento .con‘la edad de rebrote se observa también en otras leguminosas
(Garcia-Ferrer etal., 2015), y puede ser asociado a la fase de crecimiento de la planta (carbono
disponible para sintetizar metabolitos secundarios basados en carbono) y a las condiciones
ambientales que afectan la fotosintesis (fuente de carbono) (Bryant, Chapin y Klein, 1983). Las
plantas distribuyen mas carbono hacia la formacion de metabolitos secundarios basados en
carbono (por ejemplo, los taninos condensados) cuando estas acumulan carbono en mayor
cantidad a las demandas de crecimiento, esto es, durante periodos con baja disponibilidad de
nutrientes, alta luminosidad y elevado C0O, (Herms y Mattson, 1992; Massad, Dyer y Vega,

2012).
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La diferencia en la tendencia del contenido de taninos condensados e hidrolizables en las hojas
sugiere que el uso de sustratos en la ruta bioquimica de sintesis del tipo de tanino, condensados
e hidrolizables, es influido por la edad de rebrote y probablemente por las condiciones climaticas
que imperaron durante el estudio (Makkar, Dawra y Singh, 1991; Estiarte, De Castro y Espelta,
2007; Avalos Garcia y Pérez-Urria Carril, 2009).

E. americana es un arbol caducifolio que florece durante el inicio de la primavera (Garcia-
Mateos et al., 2001), periodo del ano en donde hay alta radiacion solar (Fig. 2). Una alta
luminosidad e inicio de la floracion estimulan la sintesis de taninos condensados (Iason, Hartley
y Duncan, 1993; Frutos et al., 2004; Estiarte et al., 2007). Ademas, Makkar ez al. (1991) senalan
que un incremento en la edad de madurez de las hojas corresponde con un mayor contenido de
taninos condensados. La mayor edad de rebrote de las hojas y la época en que fue cosechado el
follaje, transicion entre las épocas de nortes y sequia (Fig. 1 y 2), pudieran explicar la mayor
concentracion de taninos condensados a los 120 dias con respecto a 60 dias y 90 dias.

El contenido de taninos condensados detectado en las diferentes edades de rebrote estudiadas
en E. americana se encuentra dentro de los valores registrados en follaje de E. goldmanii y
resulté mayor al indicado.en-E. indica. Para estas dos especies de Erythrina no se estudio la
edad de rebrote del follaje (Pinto et al., 2003; Ayala Burgos et al., 2006). En follaje de Gliricidia
sepium, leguminosa arborea de amplio uso en los cercos vivos de la ganaderia localizada en el
tropico de.México (Enriquez Quiroz, Meléndez Nava, Bolafios Aguilar y Esqueda Esquivel,
2011; Grande Cano et al., 2013), se ha encontrado un mayor contenido de taninos condensados
(Romero Lara, Palma Garcia y Lopez, 2000) con respecto al detectado en E. americana en el
presente estudio. Mientras que Pinto et al. (2002) sefalan que el follaje de E. goldmanii contiene
mayor cantidad de fenoles totales con respecto a G. sepium. Los resultados anteriores

corroboraron que la variacion en el contenido de compuestos fenolicos en el follaje de
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leguminosas arboreas se atribuye, en parte, a género, especie, tipo de manejo de la poda y suelo
en el cual se desarrolla el arbol.

La presencia y cantidad de taninos condensados en el follaje de arboles forrajeros ha adquirido
mayor atencion debido a que su consumo puede beneficiar o perjudicar el nivel productivo y
estado de salud de los pequefios rumiantes (Hoste et al., 2015; Naumann et al., 2017). El
consumo de plantas con alto contenido en taninos condensados (> 50 g kg”! MS) puede reducir
el consumo voluntario debido a sus propiedades astringentes (Barry y Duncan, 1984; Waghorn
et al., 1994; Frutos et al., 2004). En este sentido, el contenido de taninos condensados detectado
en el follaje de E. americana, con edades de rebrote entre 60 dias y 120 dias, puede ser
considerado como intermedio (entre 6 g kg'! MS y 14 g kg™ MS) por lo que es posible que el
consumo voluntario en pequefios rumiantes no se vea afectado, favoreciendo con ello su empleo
como recurso alimenticio en sistemas de produccién de tipo silvopastoril (Benavides, 1999;
Botero y Russo, 1999).

Con respecto al uso de follajes con alto contenido en taninos condensados para el control de los
nematodos gastroentéricos en pequeflos rumiantes, estudios realizados in vivo con hojas de
Lysiloma latisiliquum,leguminosa de 4reas tropicales con alto contenido en taninos (34 g kg’
de MS), indican que estos permiten reducir la excrecion de huevos en heces, la fecundidad de
las hembras'y pueden generar alteraciones estructurales en la cuticula de hembras adultas del
nematodo gastrico Haemonchus contortus, y con ello afectar negativamente su movimiento y
nutricion, con posibles consecuencias sobre su reproduccion (Ayala Burgos et al., 2006;
Martinez-Ortiz-de-Montellano et al., 2010, 2013). En el caso del follaje de E. americana se
desconoce si su contenido de taninos condensados permite ejercer un control sobre algin

proceso vital de los nematodos gastroentéricos que evite el uso de antihelminticos para su
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control; asi como, el nimero de dias y cantidad de follaje que deben consumir los pequefios

rumiantes para reducir los efectos negativos que les causan este tipo de nematodos.

Conclusiones

La edad de rebrote de E. americana afectd el contenido de proteina cruda, carbohidratos
estructurales y compuestos fendlicos en el follaje. A los 90 dias se detectod el mayor-eontenido
de proteina cruda con respecto a 60 dias y 120 dias. El menor contenido. de carbohidratos
estructurales se present6 entre 90 dias y 120 dias. Conforme se incrementd la edad de rebrote la
concentracion de taninos condensados fue mayor. En la edad de rebrote de 90 dias, el follaje de
E. americana representa una alternativa de complemento alimenticio para pequefios rumiantes
manejados en sistemas de produccion de tipo silvopastoril debido a su contenido de proteina

cruda, carbohidratos estructurales y taninos condensados.
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