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Resumen 

Se evaluaron aspectos nutritivos del fruto de B. alicastrum y 

E. cyclocarpum como alternativa para mejorar el rendimiento 

animal, al incrementar el consumo de proteína, energía y 

minerales en la dieta del ganado. Se realizó análisis 

bromatológico de proteína cruda (PC), extracto etéreo (EE) y 

extracto libre de nitrógeno (ELN) usando el método de 

Wendee (AOAC, 1990); fibra detergente neutra (FDN), fibra 

detergente ácida (FDA), celulosa, hemicelulosa y lignina 

(Van Soest y Wine, 1967), con el equipo ANKOM. Calcio y 

fósforo por colorimetría,  potasio mediante la técnica del 

flamómetro (Van Soest, 1979); magnesio, azufre y cobre por 

el método de  TMECC 04.06 / 4.13. La calidad nutritiva se 

analizó en materia seca, cenizas, grasa y fibra cruda. Se 

obtuvo diferencia significativa entre especies en proteína 

(22.90 vs 10.88), fibra (7.24 vs 13.18) y  ELN donde el valor 

más alto fue para B. alicastrum (67.02%) comparado con E. 

cyclocarpum (60.45%). La floración se presentó de marzo a 

mayo y  fructificación de abril a  junio para E. cyclocarpum y 

para B. alicastrum de octubre a marzo y febrero y marzo, 

respectivamente.  El ELN en estos frutos es de suma 

importancia para el balance de energía y proteína en el rumen, 

fuente de energía fácilmente fermentable aprovechada 

rápidamente por la flora microbiana para todos los procesos 

de síntesis.  

Árboles forrajeros, digestibilidad, rumiante 

suplementación 

Abstract 

Nutritional aspects of the fruit of B. alicastrum and E. 

cyclocarpum were evaluated as an alternative to improve 

animal performance, by increasing the consumption of 

protein, energy and minerals in the cattle diet. Bromatological 

analysis of crude protein (CP), ethereal extract (EE) and 

nitrogen-free extract (NFE) using the Wendee method 

(AOAC, 1990); Neutral detergent fiber (NDF), acid detergent 

fiber (ADF), cellulose, hemicellulose and lignin (Van Soest 

and Wine, 1967) with the ANKOM equipment. Calcium and 

phosphorus by colorimetry, potassium by the technique of the 

flame meter (Van Soest, 1979); magnesium, sulfur and 

copper by the method of TMECC 04.06 / 4.13. The nutritive 

quality was analyzed in dry matter, ashes, fat and crude fiber. 

There was a significant difference between species in protein 

(22.90 vs 10.88), fiber (7.24 vs 13.18) and NFE where the 

highest value was for B. alicastrum (67.02%) compared to E. 

cyclocarpum (60.45%). For E. cyclocarpum, flowering 

occurred from March to May and fruiting from April to June. 

For B. alicastrum occurred from October to March and 

February and March, respectively. The NFE in these fruits is 

extremely important for the balance of energy and protein in 

the rumen, a source of easily fermentable energy quickly 

harvested by the microbial flora for all the synthesis 

processes. 

Fodder trees, digestibility, ruminant 
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1 Introducción 

En México existe una gran variedad de especies 

arbóreas y arbustivas que tienen potencial par  a 

ser incorporadas en los sistemas de producción 

en el trópico (Topps,1992; Contreras et al., 

1995; Toledo et al., 1995; Soto et al., 1997), los 

cuales podrían introducir elementos de 

sostenibilidad en los sistemas actuales (Enkerlin 

et al.,1997), al hacerlo menos dependiente de 

insumos externos, concentrados, energéticos y 

proteicos que tienen que ser adquiridos a costos 

elevados por los ganaderos (Laker, 1994). 

Jalisco cuenta con clima y topografía muy 

variables lo que origina una diversidad de 

especies arbóreas y arbustivas que es importante 

fuente de alimento para el ganado y la fauna 

silvestre, principalmente durante la época seca, 

además  sirven de refugio para aves, especies 

menores y protege al ganado de los rayos solares. 

Sin embargo, esta fortaleza se ha visto 

desaprovechada por desconocimiento en la 

aplicación de estos recursos, principalmente 

entre los ganaderos, al no aprovechar estos 

recursos en la época  cuando hay poca 

disponibilidad de forraje. 

El potencial de los sistemas silvopastoriles 

para la producción animal es alto, si se tiene en 

cuenta que las leñosas perennes, como 

componentes fundamentales de los sistemas, 

pueden estar constituidas por árboles forrajeros 

de gran diversidad biológica. El mayor potencial 

se encuentra en las especies de la familia 

leguminosa; sin embargo, casi cualquier especie 

de árbol es potencialmente apta dependiendo de 

las características ambientales y 

socioeconómicas locales, así como de las 

especies  asociar, del arreglo de componentes y 

de la función para la cual se incluyen (Giraldo, 

1996b).  

Dentro de estas especies que contribuyen 

con la producción ganadera son los árboles de 

Enterolobium cyclocarpum Jacq Griseb  y 

Brosimum alicastrum Sw. que se encuentran 

presentes en los tipos de vegetación  de la costa 

de Jalisco y cuya utilización forrajera se realiza 

en los agostaderos, contribuyendo en forma 

importante en la alimentación animal, sobre todo 

durante la época seca; cuando la disponibilidad 

de forraje base como son las gramíneas es muy 

escaso y el valor nutritivo de estas especies 

disminuye, siendo la utilización de las especies 

arbóreas la fuente principal de alimentación para 

la ganadería, por lo cual el estudio del 

comportamiento animal es muy valioso dado que 

nos permitiría generar tecnologías para su 

apropiada utilización y preservación dentro de 

los ecosistemas en que se encuentran presentes. 

Por otro lado, dado a su uso multipropósito 

pudieran ser incorporadas para utilizarlos como: 

cortina rompevientos, maderables, sombra, leña 

y fuente de néctar y/o polen para la industria 

apícola. 

1.1 Objetivo 

Por lo cual dentro de los objetivos del presente 

trabajo es evaluar aspectos nutritivos del fruto de 

estas especies arbóreas para incorporarlas a los 

sistemas de explotación pecuaria como una  

alternativa para mejorar el rendimiento animal, 

al incrementarse el consumo de proteína, energía 

y minerales en la dieta del ganado a un costo 

reducido. 

2. Materiales y métodos

2.1 Localización 

El estudio se realizó  en el municipio de Cabo 

Corrientes en la localidad de Chacala, donde se 

encuentran ampliamente distribuidas las 

especies en estudio dentro de los tipos de 

vegetación de selva mediana subcaducifolia. 
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2.2 Características de la Comunidad Indígena 

de Chacala 

 

La Comunidad se ubica a 31 km al Noroeste de 

la población de El Tuito cabecera municipal de 

Cabo Corrientes, Jal., en las coordenadas 

20°10’55’’, a los 20°31’00’’ de latitud norte y de 

los 105°10’00’’ a los 105°41’25’’ de longitud 

oeste. El municipio limita al norte con el de 

Puerto Vallarta y el Océano Pacífico, al sur con 

el de Tomatlán, al oriente con el de Talpa de 

Allende y al poniente con el Océano Pacífico. 

 

 
 
Figura 1  

 

2.3 Aspectos nutricionales de las especies en 

estudio 

 

Los frutos fueron molidos en un molino de 

cuchillas Willey modelo 4, ya que las fracciones 

normalmente aprovechadas por el animal, si no 

son molidas, pasan por el tracto digestivo sin ser 

utilizadas. 

 

La determinación de la composición 

química de los frutos se realizó en el laboratorio 

de nutrición animal, del Departamento de 

Producción Animal, de la División de Ciencias 

Veterinarias, para medir las fracciones químicas 

de los frutos por análisis bromatológico de 

proteína cruda (PC), extracto etéreo (EE) y 

extracto libre de nitrógeno (ELN)) usando el 

método de Wendee (AOAC, 1990).  

 

Se determinaron  las fracciones de fibra 

detergente neutra (FDN), fibra detergente ácida 

(FDA), celulosa, hemicelulosa y lignina (técnica 

de Van Soest y Wine, 1967), con el equipo 

ANKOM. El calcio y fósforo fueron  analizados 

por métodos colorimétricos,  el potasio se 

analizó mediante la técnica del flamómetro (Van 

Soest, 1979), magnesio, azufre y cobre por el 

metodo de  TMECC 04.06 / 4.13 

 

2.4 Diseño experimental 

 

El experimento se desarrolló bajo un diseño de 

bloques al azar. El modelo estadístico  utilizado 

fue: 

 

Yij + M + Ti + Bj + TiBj                                   (1) 

 

Dónde: 

Yij = Variable de respuesta 

M =   Media ponderada 

Ti =  Efecto de tratamiento i-esimo 

Bj =  Efecto del bloque j-iesimo 

Ti Bj =  Interacción entre tratamiento i-esimo y 

bloque j-iesim  

 

Los resultados fueron analizados mediante 

ANOVA. Utilizando los procedimientos del 

paquete estadístico STATISCA 6.0, se hizo  la 

comparación de medias con la prueba de Tukey, 

(P<0.05). 

 

3. Resultados y discusión 

 

3.1 Aspectos biológicos: Comportamiento 

fenológico de las especies de Enterolobium 

cyclocarpum y Brosimum  alicastrum 

 

El comportamiento fenológico de E. 

cyclocarpum y B. alicastrum está ligado a las 

condiciones edafoclimáticas que prevalecen en 

la comunidad indígena de Chacala. La floración 

se presentó de marzo a mayo para E. 

cyclocarpum y para B. alicastrum fue de octubre 

a marzo.  
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En lo que corresponde a fructificación esta 

se presentó en los meses de abril a  junio para E. 

cyclocarpum y B. alicastrum en los meses   de 

febrero y marzo (cuadro 1). La floración de este 

tipo de especies coincide con la temporada de 

sequía y con el periodo de defoliación parcial 

(Walter, 1977). Mora (2003), señaló que el 

periodo de floración para Enterolobium 

cyclocarpum se presenta en el mes de abril 

previo al inicio de las lluvias y su duración es de 

aproximadamente cuatro semanas,  durante esta 

etapa los árboles presentaron follaje completo, 

frutos en proceso de maduración del año anterior 

y flores que producirán los frutos para el 

siguiente año. En este trabajo la especie tuvo una 

floración y un fructificación más temprana, que 

pudo estar influido por el clima y el año de 

evaluación. 

Por su parte Rondon et al., (2000), 

observaron que a partir del mes de enero la curva 

de floración de E. cyclocarpum se hace creciente 

hasta alcanzar su máximo en los meses de marzo 

a mayo, para luego repuntar desde el mes de 

agosto hasta noviembre, cuando alcanza el 

máximo valor. La curva de fructificación tiene 

una curva similar, alcanzando el valor máximo 

en el mes de junio para luego, a partir de agosto, 

inicia su ascenso que culmina en el mes de 

diciembre. Siempre que las condiciones sean 

similares en todos los sitios de observación de 

estos árboles, el comportamiento fenológico será 

muy parecido al reportado en este trabajo. 

El período de la producción de semilla de 

B. alicastrum varía considerablemente, entre 

mayo y octubre dependiendo del clima local 

(Ormeño, 2006). Los frutos de estas especies 

están disponibles en los meses más secos para 

aprovechamiento del ganado como lo 

mencionan varios autores (Walter, 1977; Román 

et al., 2004; Palma y Flores, 1997).  

El comportamiento fenológico reportado 

por los diferentes autores aquí citados es 

parecido a los encontrados en este trabajo las 

variaciones se pueden deber a la calidad de sitio, 

a las condiciones climáticas en la época de 

observación y el área específica donde se realizó 

el estudio.  

Meses E F M A M J J A S O N D 

E. syclocarpum 

Flor   .  

Fruto   

B. alicastum 

Flor     

Fruto  

Tabla 1   Comportamiento fenológico del  E. cyclocarpum 

y B. alicastrum 

3.2 Características dasométricas y 

producción de fruto de las especies de E. 

cyclocarpum y B. alicastrum 

Para la producción de los frutos y el Dap, para E. 

cyclocarpum corresponde (696.58 kg, 1.67 cm) 

y para B. alicastrum (444.95 kg, 94.5 cm) 

promedio por árbol, pero en cuanto altura 

promedio la mayor es para B. alicastrum con 

20.95 vs 17.34 m (Tabla 2) 

Especie E. cyclocarpum B. alicastrum 

Producción(kg/árbol) 696.58 ± 118.44 444.95± 97.87 

Altura (m) 17.34± 0.90 20.95± 0.97 

Dap (cm.) 167± 0.10 94.5± 0.07 

Tabla 2  Producción de fruto/árbol, altura y el Dap  de E. 

cyclocarpum y B. alicastrum 

Solórzano, (1942) mencionó que el árbol 

de E. cyclocarpum produce por término medio 

alrededor de 225 kg de vainas anualmente, esta 

producción es corroborada por Huerta (1983), 

sin embargo, Alvarez et al. (2003), señala que el 

árbol de E. cyclocarpum tiene una producción de 

725 kg de  frutos y una altura de 25 m, por su 

parte Niembro (1990) describe a él E. 

cyclocarpum  como un árbol  de entre 20 a 30 m. 
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Por su parte Ayala y Sandoval  (1995) 

señalaron que el B. alicastrum como un árbol de  

más de 18 metros de altura y una producción de 

semilla de 320 kg, por su parte Ormeño (2006) 

señaló que el B. alicastrum son árboles  con una 

producción de 235 kg. Los resultados obtenidos 

en este trabajo  son mayores a los reportados por 

algunos autores esto se puede deber que en el 

sitio de estudio tiene buena cantidad de humedad 

por una represa que hay, así como  a la altura de 

los  árboles.  

El análisis de regresión lineal para las 

variables de producción de frutos para E. 

cyclocarpum y B. alicastrum presentó un 

tendencia positiva y significativa con una  R2 de 

0.86 y 0.96, para ambos frutos respectivamente, 

lo cual nos indica que la altura del árbol  es 

proporcional a la producción de frutos, que  a 

mayor altura, mayor producción  (figura 1 y 2).   

Grafico 1  Curva de regresión ajustada de la producción 

de los frutos de E. cyclocarpum  

Grafico 2   Curva de regresión ajustada de la producción 

de los frutos B. alicastrum  

3.3 Aspectos nutricionales de las especies 

arbóreas en estudio 

La calidad nutritiva en cuanto a MS, PC, MO, 

ELN, humedad, cenizas, grasa y fibra cruda. La 

única diferencia significativa encontrada entre 

las especies en estudio correspondió a la proteína 

(22.90 vs 10.88), fibra (7.24 vs 13.18) y  

elementos libres de nitrógeno (ELN) (60.45 vs 

67.02%). 

ELN está representado principalmente por 

los azúcares solubles, de muy fácil digestión. EL 

valor más alto fue B. alicastrum (67.02%) 

comparado con el E. cyclocarpum (60.45%). 

El ELN en estos frutos es de suma 

importancia para el balance de energía y proteína 

en el rumen, ya que representa una fuente de 

energía fácilmente fermentable, la cual es 

aprovechada rápidamente por la flora 

microbiana para todos los procesos de síntesis. 

Corroborando lo publicado por Bondi, 1988; 

Combellas, 1986, con el contenido de ELN de 

estos frutos estamos proporcionando a los 

rumiantes un fuente de energía para la flora 

microbiana, que esta a su vez proporcionará al 

animal, mayor capacidad de digestión y 

aprovechamiento de los nutrientes. 

Determinación E. cyclocarpum B. alicastrum 

Humedad 3.87 2.03 

Cenizas 4.25 5.52 

Proteína 22.90 10.88 

Grasa 1.29 1.07 

Fibra 7.24 13.18 

ELN 60.45 67.02 

Materia seca 96.13 97.97 

Materia orgánica 95.75 94.48 

Tabla 3  Análisis químico proximal de la harina de los 

frutos de E. cyclocarpum y B. alicastrum reportados en 

porcentaje 
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Elementos libres de nitrógeno (ELN) 

El contenido de proteína cruda (PC) obtenido en 

B. alicastrum (10.88%) resulto más bajo de lo 

esperado comparado con otras investigaciones 

entre ellos Sosa  et al., 2004 (13.81); Palma, 

2006 (13.04%); Ormeño (2006) señaló  que la 

proteína varía del 12 al 20%; sin embargo 

Carranza  et al., 2003 y Román et al., 2004 que 

reportaron 8.65 y 9.68% valores más bajos 

encontrados en este trabajo. Para el E. 

cyclocarpum, (Carranza et al. 2003; Cecconello 

et a., 2003), reportaron 18.28 y 14.10%, 

teniendo una variación con los valores 

reportados por parte de Álvarez et al., 2003, 

reportó en PC  17.2%, Palma en el 2006 encontró 

el 15.49%  valores más bajos  a los encontrados 

en este trabajo.  

Esta variación se puede deber que estos 

autores sus investigaciones fueron realizados en 

diferente estados y diferentes épocas. Por su 

parte Barrientos (2006) reportó para la harina  

del fruto E. cyclocarpum valores de 27.92 % de 

proteína en Tomatlán, de 19.44 en la Cruz de 

Huanacaxtle, 31.79 en Autlán, 22.85 en la 

Huerta, todos en el estado de Jalisco. En general, 

en estas discrepancias pueden influir las 

condiciones edafológicas del sitio y diferentes 

períodos de estudio. 

3.4 Fracciones de fibra de la harina de los 

frutos de E. cyclocarpum y B. alicastrum  

Con relación a las fracciones de fibra para las 

diferentes harinas de los frutos en estudio se 

muestran en el Tabla   4. Los contenidos de fibra 

total expresados como FDA y FDN para E. 

cyclocarpum, variaron entre 31.28 y 34.58% y 

para B. alicastrum 17.25, 19.37% 

concernientemente lo cual puede indicar que la 

disponibilidad de nutrientes en los frutos 

completos es variable, dependiendo del nivel de 

fibra presente.  

Determinación en % E. cyclocarpum B. alicastrum 

FDN 34.58 19.37 

FDA 31.28 17.25 

Lignina 25.66 12.25 

Celulosa 5.26 4.25 

Hemicelulosa 3.30 2.87 

Tabla 4  Fracciones de fibra de la harina de los frutos de 

E. cyclocarpum y B. alicastrum 

Fibra detergente neutro (FDN), fibra 

detergente ácida (FDA) 

El promedio de FDN y FDA para E. 

cyclocarpum, son superiores a los reportados por 

Cecconello et al., 2003 (27.53, 19.9) y Sosa et 

al., 2004 (41.20 y 24.83%). Estos valores son 

muy parecidos a los reportados  por  Febles, et 

al., (1999), donde los estimaciones son: FDN 

41.5, FDA 29.8, lignina (lig)  58, celulosa (cel)  

22.5 y hemicelulosa (hemi) 11.7%. Es posible 

que la diferencia encontrada con estos autores se 

deba a que estos frutos fueron evaluados en 

diferente país por lo tanto, diferentes 

condiciones climáticas y edafológicas. 

Dentro de los trabajos realizados con 

frutos de B. alicastrum se encuentran los de Ku 

Vera et al., 1997;  Lizarraga et al., 2001;  Sosa 

et al., 2004, los cuales reportaron valores de 

37.5, 28.5, 67.50, 47.10, 61.5, 4.0 y 43.48% en 

FDN y FDA,  por su parte, Delgado et al., 

(2000), reportaron los siguientes valores; (FDN 

55.8, FDA 35.8, lig 83, cel 25 y hemi 20%), 

valores muy superiores a los encontrados en este 

trabajo. 

3.5 Contenido de minerales de la harina de los 

frutos de las  arbóreas en estudio  

El contenido de minerales de la harina de E. 

cyclocarpum y B. alicastrum se observan en el 

cuadro  donde el potasio se encuentra en mayor 

porcentaje en el fruto de B. alicastrum con 1.00 

% con respecto a la harina de E. cyclocarpum 

(0.86%), sin embargo, nitrógeno (N) (3.66%), se 

encuentra en mayor cantidad en la harina de E. 

cyclocarpum. 
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Determinación E. cyclocarpum B. alicastrum 

Nitrógeno % 3.66 1.74 

Fósforo % 0.30 0.20 

Potasio % 0.86 1.00 

Calcio % 0.27 0.20 

Magnesio % 0.78 0.76 

Azufre % 0.22 0.24 

Cobre ppm 5.56 5.52 

Tabla 5  Contenido de minerales de la harina de los frutos 

de E. cyclocarpum y B. alicastrum 

Delgado et al., (2000), señalaron que el E. 

cyclocarpum contiene el uno porciento de 

fósforo y calcio. Sin embargo, Carranza et al., 

(2003) y Sosa et al., (2004) encontraron los 

valores de 0.9, 4.51%, 11.7, 19 ppm para estos 

mismos minerales.  En un trabajo publicado por 

Cecconello et al., (2003), reportaron valores de 

2.26, 0.29, 0.36, 0.77, 0.23% y 5.55 ppm para 

nitrogeno fósforo, calcio, magnesio (Mg), azufre 

(S) y cobre (Cu).  

Son valores muy similares a los reportados 

en este trabajo, con la diferencia de que ellos 

evaluaron en Venezuela. Por su parte Román et 

al., (2004), publicaron los siguientes resultados 

2.45% de N, 11.7, 19, 0.29 ppm de P,  K y 

Calcio. Barrientos (2006), reportó para la harina 

del fruto completo de E. cyclocarpum valores de 

2.21, 1.59, 0.81, 0.32, 0.19, 0.27, 0.052 y 

0.034% de N, Ca, K, Mg, sodio (Na), P, Cu y 

fierro en la localidad  de  Tomatlán, Jalisco. 

Destacandose el N (3.66%), de los reportados 

por los otros autores. 

Para B. alicastrum Carranza et al., (2003) 

reportaron 0.14 y 2.67% de fósforo y calcio. 

Román et al (2004) encontraron 1.54% de N, 4, 

20, 0.65 ppm de P, K y Ca respectivamente.  Los 

valores reportados por estos autores son 

similares a los obtenidos en este trabajo, las 

diferencias pueden ser por la calidad del sitio y 

año de observación. 

4 Conclusiones 

Aspectos biológicos: los árboles en estudio 

fructifican en la época en que hay poca 

disponibilidad de forraje, convirtiéndose este 

fenómeno en una buena oportunidad nutrimental 

para alimentar al ganado. 

La calidad nutritiva de la harina de los 

frutos evaluados permite afirmar que se trata de 

una buena opción  como complemento proteico 

(además costeable) en la dieta del ganado en el 

trópico. 
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