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RESUMEN *

El cultivo de arbustos forrajeros del género Atriplex
como posible fuente de alimentos para la ganaderia exten-
siva de zonas dridas, estd siendo investigado entre otros
paises en Espania y Argentina.

Se presentan datos sobre los contenidos estacionales en
materia seca, materia orgdnica, proteina, energia, fibra
(FND, FAD y LAD) y digestibilidad «in vitro» de cuatro
especies del género Atriplex: dos nativas de Australia,
A. numularia y A. cynera —las que mejores resultados es-
tdn dando bajo las condiciones del SE espaiiol—, y otras
dos nativas de Argenting, A. undulata y A. lampa.

Durante las cuatro estaciones del afio, las especies de
Atriplex analizadas muestran un contenido muy estable
en materia orgdnica, energia, proteina y digestibilidad de
la materia seca, con valores medios anuales de 73 %, 3.570
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cal/g, 17 % y 60 % respectivamente. Su contenido proteico
en verano (14,5) es lo suficientemente elevado como para
cubrir las necesidades en nitrégeno del ganado durante di-
cho periodo, época en la que normalmente se produce un
déficit de proteina en el pasto seco de tipo herbdceo.

1. INTRODUCCION

El género Atriplex, de la familia de las Chenopodiaceas, esté
formado por un elevado nimero de especies (245 segin Os-
MOND et al, 1980) distribuidas por todo el mundo, pero concen-
tradas en su mayor parte en unos pocos centros de diversifica-
cién localizados en las zonas aridas y semiaridas (100-500 mm.)
de América del N., América del S., Australia y Cuenca Medi-
terranea.

En cada una de dichas regiones, se encuentran 60-70 especies
endémicas (40 en el drea Mediterranea), algunas de las cuales
como Atriplex nummularia en el S. de Australia, A. lampa en el
oeste de Argentina, A. lentiformis en el S.0. de EE.UU,, y A.
halimus en las estepas del N. de Africa, ocupan grandes exten-
siones de terreno donde son aprovechadas por la ganaderia ex-
tensiva de dichas zonas.

Dentro de las zonas aridas y semidridas, los Atriplex se en-
cuentran por lo general asociados a dos tipos de comunidades
vegetales: las estepas arbustivas de las regiones continentales,
y las comunidades halofitas desarrolladas sobre suelos salinos
o alcalinos. En tales ambientes, la escasez de agua es el factor
mas limitante para el desarrollo de las plantas, pero ademas
concurren otros factores limitantes como son las elevadas tem-
peraturas estivales y la frecuente presencia de suelos con mo-
derada-alta salinidad. Pese a dichas limitaciones, los Atriplex,
al igual que otros arbustos que componen el estrato vegetal do-
minante de las zonas aridas, han logrado aclimatarse a ellas con
éxito gracias a algunas de las siguientes caracteristicas (OSMOND
et al, 1980; Mc ARTHUR y SANDERSON, 1983):

— mas de la mitad de las especies de Atriplex nativas de es-
tas zonas, son especies C,, lo cual se traduce en que son de 2-3
veces mas eficientes que la mayoria de las plantas C; en térmi-
nos de fijacién de CO,/cantidad de agua transpirada, y en que
su maximo de fotosintesis lo alcanzan cuando las temperaturas
maximas son del orden de los 45°C.
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— suelen ser plantas halofitas, tolerantes a la salinidad, ca-
paces de absorber iones en exceso a sus necesidades nutritivas,
con el fin de efectuar ajustes osmdticos en sus vacuolas y de di-
cha forma poder absorber agua a elevadas tensiones y mante-
nerla en sus células con el adecuado turgor

— poseen un sistema radicular profundo y desarrollan raices
superficiales efimeras después de las lluvias.

En las zonas aridas en que la vegetacion herbacea se agosta
durante los periodos secos (sequias estacionales e interanuales
—afios secos—), o se aletarga durante los periodos frios, la bio-
mas ramoneable de los Atriplex constituye una reserva de ali-
mento que resulta de vital importancia para cubrir las necesida-
des alimenticias de la ganaderia extensiva de dichas zonas. En
tales épocas es cuando el ganado ramonea los Atriplex, ya que
durante los periodos en que la hierba fresca esta disponible, los
rumiantes la consumen preferentemente por resultarle mas pa-
latable (FrancrLET y LE HoUEROU, 1971).

Las partes lefiosas de los Atriplex constituyen una defensa a
los abusos del sobrepastoreo, problema muy frecuente en las
zonas aridas:; asimismo, dicha biomasa no ramoneable consti-
tuye un micro-habitat favorable para la vegetacion herbacea
«agostante», ya que le proporciona sombra y un suelo enriquecido
en materia organica por acumulacién de hoja caida (MCKELL,
1975).

Por todo lo expuesto, diversas especies del género Atriplex
han sido investigadas y seleccionadas en diversos paises con zo-
nas aridas en las que la ganaderia extensiva esta falta de recur-
sos alimenticios. Asi por ejemplo, en Tunez se ha seleccionado
A. halimus y A. numwmularia; en Israel A. canescens y A. nummau-
laria; en Chile A. repanda; en el S.0. de EE.UU. A. canescens;
en Argentina A. lampa; y en Sudafrica A. nummularia (L Houk-
ROU, 1980-a).

En el S.E. de Espaiia, donde las zonas aridas y semiaridas
ocupan buena parte de las tierras agricolas marginales, estamos
trabajando en la introduccién y seleccién de arbustos forrajeros,
con objeto de asegurar y uniformar la oferta de alimentos para
la ganaderia extensiva de dichas zonas (CorreAL, 1982). Algunas
especies como A. nummularia y A. cynerea, han sido ya seleccio-
nadas por su elevada productividad y persistencia, y estdn sien-
do evaluadas mediante su aprovechamiento rotacional por el
ganado (ovino y caprino), por lo que se hace necesario conocer
su valor alimenticio a lo largo del afio.
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En la literatura existente sobre el valor alimenticio de los
arbustos, se acepta en términos generales que la mayor contri-
bucion de los Atriplex consiste en su aporte de proteinas y ele-
mentos minerales (Francretr y LE Hougrou, 1971; L HOUEROU,
1980); no obstante, dada la escasez de datos y la variabilidad de
los mismos, se hace necesario constatar y ampliar la informa-
cién existente, y determinar bajo nuestras condiciones hasta qué
grado estos arbustos pueden cubrir las necesidades nutritivas
de los rumiantes; por ello, avanzamos unos resultados sobre la
composicién quimica y valor nutritivo de cuatro especies de
Atriplex, dos de origen australiano (A. nummularia y A. cynerea)
seleccionadas por el CRIA de Murcia, v otras dos de origen su-
damericano (A. undulata y A. lampa), de interés para el IADIZA
de Argentina.

2. MATERIAL Y METODOS

Las caracteristicas agronémicas de las especies de Atriplex
analizadas estan descritas en la tabla n.° 1.

TABLA 1

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE LAS PLANTAS ESTUDIADAS
(OsMOND ET AL., 1980; CorrEAL, 1982; PASSERA, 1983)

A. num-
Especies: mularia A.cynerea A.undulata A.lampa
Origen Australia  Australia  Argentina Argentina
Necesidades lluvia (mm) 100-400 200-500 100-300 150-500
Muy
Resistencia al frio clevada Media-baja Elevada Elevada
Tamario (m):
— altura 1,5-2 0,5-0,8 1-1,5 0,5-1
— diametro 2,53 34 2,535 0,5-1,5
Fenologia:
— floracién invierno inv.-prim. verano primavera
— fructificacién primav, primavera otofio verano
— nuevas brotaciones ver.otofio ver-otofio inv.prim. ver.-otofio
— tipo floracién dioica/ dioica dioica dioica/
monoica monoica
Fotosintesis: C, C, ? C,

Las muestras vegetales se tomaron durante la primavera (23
abril 85), verano (10 julio 85), otofio (16 octubre 85), e invierno (23
enero 86) de 1985-86, y en fechas similares en el hemisferio sur;
procediendo A. nummularia, A. cynerea y A. undulata de una
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coleccién de especies bajo ensayo situadas en Almendricos, loca-
lidad de clima arido (200-300 mm.) e inviernos benignos (270 m
s.n.m.) situada al sur de Murcia y A. lampa del campo experi-
mental del TADIZA en Mendoza, zona de clima &arido (170-
200 mm.) e inviernos frios (826 m s.n. mar).

Las muestras estaban formadas por lo que denominamos
«biomasa ramoneable» que consiste en una mezcla de hojas y
ramillas finas poco lignificadas, habiendo sido analizadas en el
laboratorio de Fisiologia Animal de la Est. Exp. del Zaidin
(CSIC) de Granada. Se describe sucintamente la metodologia
empleada en los andlisis:

— Materia seca: pérdida de peso a 103°C de 5-10 g de muestra.

— Cenizas: por calcinacién a 550° C de 1-2 g de muestra; el con-
tenido en materia orgédnica se obtiene por diferencia.

— Proteina bruta: método Kjeldahl, mineralizando 1-2 de mues-
tra con acido sulfurico, agua oxigenada y sulfato potasi-
sico. Se determina nitrégeno total y se multiplica por 6,25.

— Energia bruta: por combustién en bomba calorimétrica.

— Fraccion fibrosa: segun el esquema analitico ideado por Van
Soest siguiendo las técnicas propuestas por la Federacién
Europea de Zootecnia (VAN Es y VAN DER MEER, 1980). Com-
prende las siguientes determinaciones:

a) Fibra neutro detergente (FND) —paredes celulares—: ma-
teriales fibrosos insolubles en detergente neutro, que re-
quieren una fermentacién microbiana para su utilizacién
digestiva.

b) Fibra dcido detergente (FAD): residuo formado funda-
mentalmente por lignocelulosa, obtenido por ataque con
solucion detergente acida.

La hemicelulosa se obtiene por diferencia entre los con-
tenidos porcentuales de FND y FAD.

c) Lignina en fibra dcido detergente (LAD): es el constitu-
yente de la pared celular formado fundamentalmente por
lignina, obtenido al tratar con sulfarico al 72 % la FAD
previamente determinada.

La celulosa se obtiene por diferencia entre los conteni-
dos porcentuales de FAD y LAD.

— Digestibilidad «in vitro» de la materia seca y de la materia
organica: obtenidas por el método de TILLEY y TERRY
(1963).
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3. RESULTADOS

En la tabla n. 2 se presentan los contenidos medios en ma-
teria seca, materia organica, proteina bruta y energia bruta, de
las cuatro especies durante las cuatro estaciones del afio.

TABLA 2

CONTENIDOS MEDIOS EN MATERIA SECA, MATERIA ORGANICA,

PROTEINA Y ENERGIA, DE LA BIOMASA RAMONEABLE (HOJAS MAS

TALLOS FINOS) DE CUATRO ESPECIES DEL GENERO ATRIPLEX

(A. nummularia, A. cynerea, A. undulata y A. lampa) DURANTE LA PRI-
MAVERA, VERANQO, OTONO E INVIERNO

Especies del género Atriplex analizadas

NUMMULARTA  CYNEREA  UNDULATA  LAMPA iz—rdlfsn—m"
(1) % MATERIA SECA
- primavera 3b,4 17,9 23,2 31,3 26,7
- verano 35,6 35,7 47,6 36,9 38,9
- otofo 45,9 29,0 35.2 39.0 37,3
- invierno 27,7 13,6 32,7 22,5 2k
contenido medio 35,9 24,0 34,7 32,4 31,7
(2) % MATERIA ORGANICA
- primavera 76,4 71,9 79,1 3,k 5.2
- verano 70,9 72,5 79.2 69,4 73.0
- otoiio 68.0 70,2 72,2 69,3 69,9
- invierno 70,4 71,2 76,0 72,2 2.4
contenido medio 7,4 7,4 76,6 71,1 72,6
(3) % PROTEINA
- primavera 17.0 16,7 17.6 19,7 17,7
- verano 13,8 15,2 %.9 4.0 14.5
- otofio 17,5 15,3 16,5 15,8 16,3
- invierno 18,7 21,9 15,4 17,5 18,3
contenido medio 16,7 17.3 16,1 .7 16,7
(4) ENERGIA (cal/gr.)
- primavera 3.796 3.494 4,021 3.628  3.735
- verano 5.490 2.202 3.660 3,636 3.497
- atofio 3.345 3.499 3.585 3.51 2,486
- invierno 1.28k 3.386 3.756 2973 1.550
contenido medio 3.479 3.395 3.755 3.678  5.567
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En la tabla n.° 3 se indican los contenidos medios estaciona-
les de los componentes de sus paredes celulares (FND, FAD,
LAD, hemicelulosa y celulosa).

TABLA 3

VALORES MEDIOS DE LA FIBRA NEUTRO DETERGENTE (FND), FIBRA

ACIDO DETERGENTE (FAD), LIGNINA ACIDO DETERGENTE (LAD),

HEMICELULOSA Y CELULOSA, DE LA BIOMASA RAMONEABLE DE

CUATRO ESPECIES DEL GENERO ATRIPLEX (A. nummularia, A. cyne-

rea, A. undulata v A. lampa), DURANTE LA PRIMAVERA, VERANO,
OTONO E INVIERNO

Especies del género Atriplex analizadas

NUMMULARIA  CYNEREA  UNDULATA  Lampa  Sontenido
medio
(1) % FN0 (FI8RA):
- primavera b 7 36,0 k5,9 31,7 39,6
- verano 2.4 32,2 38,1 34,5 34,3
- otofio 34,8 35,1 k2,3 32.2 26,3
- invierno 21,4 20,2 29,8 39,2 27.7
contenido medio 33,3 30,8 39,0 34,5 34,5
(2) % FAD:
- primavera 28.5 22,6 26,1 18,7 24,0
- verano 19,2 19,9 18,8 22,9 20,2
- otofio 211 19,0 19,5 20,5 20.0
- invierno 1,5 13,8 18k 23,4 16,8
contenido medio 20,1 18,8 20,7 21,4 20,3
(3) % LAD (LIGNINA)
- primavera 9,8 kb 8,1 14,7 9,3
- verano 10,9 7.5 9,5 16,3 11,1
- otono 12,7 10,7 8,9 11,1 10,8
- invierno 6,4 6,1 8,6 11,7 8,2
contenido medio 9,9 7.2 8,8 13,4 9,8
(4) % HEMICELULOSA: 13,2 12,0 18,3 13,1 1,2
(5) % CELULOSA: 10,2 1,6 11,9 8,0 10,3
(6) % LAD/FND: 29,7 23,4 22,6 38,8 28,6

En las figuras n.° 1 y n.° 2 se presentan los valores medios de
la digestibilidad «in vitro» de la materia seca (DIVMS) y de la
materia organica (DIVMO) durante la primavera en todas las es-

PASTOS 1986 183



pecies, y en primavera, verano, otofio e invierno para A. num-
mularia.

DIGESTIBILIDAD "IN VITRO" (DIV)

Atriplex nummularia
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Fig. 1.—Valores medios de la digestibilidad «in vitro» de la materia seca
(DIVMS) y de la materia organica (DIVMO) de la biomasa ramo-
neable del Atriplex nummularia durante las cuatro estaciones del

ano.
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Fig. 2—Valores medios de la digestibilidad «in vitro» de la materia seca
(DIVMS) y de la materia organica (DIVMO) de la biomasa ra-
moneable del Atriplex nurmmularia, A. cynerea, A. undulata y A. lam-
pa durante la primavera.

En la tabla n° 4 se indican para las cuatro especies los por-

centajes de nitrégeno unido a la fraccion ligno-celulosa durante
el verano e invierno.

4. DISCUSION

El contenido medio anual en materia seca de los cuatro Atri-
plex analizados es de un 31,7 %, valor superior al citado por LE
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Houerou (1980-b), que para cinco especies de Atriplex (incluido
el A. nummularia con un 28,3 %) obtiene un valor medio de
29 %; no obstante, la materia seca es un parametro muy varia-
ble, v asi tenemos que FRANCLET y LE HoUERoU (1971) dan para
A. nummularia unos valores que varian entre un 20-36 %.

TABLA 4

NITROGENO UNIDO A LA FRACCION LIGNO-CELULOSICA (EXPRESA-

DO EN PORCENTAJE) EN LA BIOMASA RAMONEABLE DE CUATRO

ESPECIES DEL GENERO Atriplex (A. numumularia, A. cynerea, A. undulata
Y A. lampa) DURANTE EL VERANO Y EL INVIERNO

% N unido a la fraccién ligno-celuldsica

Sp. pl. Atriplex Verano Invierno
A. nummularia 52 33
A. cvnerea 6,3 2,5
A. undulata 49 4,4
A. lampa 48 6,8

El A. cynerea es la especie de menor contenido en materia
seca, con una media anual del 24 % y un minimo en invierno de
13,6 %; este hecho se debe, en parte, a que es un arbusto ras-
trero, que no necesita apoyo aéreo, y por tanto sus tallos estan
poco lignificados.

El contenido en materia seca de los Atriplex es superior al
citado para las especies herbéceas (15-20 %) por DEMARQUILLY y
ALIBES (1977), pero semejante al encontrado en otros arbustos
nativos del N.O. de Murcia (30-40 %) por CORREAL et al. (1986).

Su contenido medio anual e¢n cenizas del 17,4 %, es superior
al encontrado por CorreAL et al (1986) para diversos arbustos na-
tivos del N.O. de Murcia (11-12 %), pero semejante al citado por
LE Houerou (1980-b) para diversas especies del género Atriplex
(media de un 22 %, con oscilaciones entre un 16-26 %).

Los bajos porcentajes de nitrogeno ligado a la fraccién ligno-
celuldsica, indican una elevada disponibilidad del mismo, lo que
unido a los elevados valores obtenidos de proteina bruta durante
todo el afto, resalta la importancia de los arbustos analizados
como fuente proteica. Asimismo, es interesante destacar la mi-
nima variaciéon encontrada entre especies.
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En general, podemos decir que el contenido proteico de estas
especies es elevado, ya que aunque inferior al de una leguminosa
como la alfalfa (19-21 %), es superior al encontrado por CORREAL
et al (1986) en algunos arbustos nativos del N.O. de Murcia (11 %).

Coincidiendo con numerosos autores, creemos que los Atri-
plex, por su elevado contenido proteico en verano (14,5 %), pue-
den cubrir las necesidades nitrogenadas de mantenimiento que
normalmente se producen durante dicho periodo.

El contenido energético de estos Atriplex (3,6 Kcal/g) es acep-
table, aunque inferior al encontrado por SiLva et al (1985-a) en
otras especies arbustivas de la familia de las leguminosas
(4,4 Kcal/g).

Segun el trabajo de SiLva et al (1985-b), el contenido en ener-
gia metabolizable del A. nummularia durante la primavera es
de 1.496 cal/g; dado que una cabra de 30 Kg necesita 1.356 Kcal
para su mantenimiento diario, se deduce que consumiendo
0,9 Kg de MS de A. nummularia, podria cubrir sus necesidades
energéticas de mantenimiento; no obstante, el problema estriba
en las cantidades de materia seca que el animal puede consumir.
En pruebas de digestibilidad «in vivo» con A. nunumularia, SiL-
va et al (1985-b) llegaron a un consumo maximo en cabras de
400 gMS/animal/dia. En ensayos de pastoreo con ganado se ob-
servo que los animales consumieron aproximadamente unos 600
gMS/oveja/dia, (datos sin publicar).

Otros autores como FRANCLET y LE Houerou (1971), indican
que el consumo medio de los Atriplex durante el verano fue de
3,5-4 Kg de hojas y ramas jovenes/cordero/dia; asumiendo un
contenido medio en materia seca del 35 %, dicha cantidad se
transforma en 1,3-1,4 KgMS/cordero/dia, lo cual segin los con-
tenidos energéticos citados, seria suficiente consumo como para
cubrir las necesidades energéticas de mantenimiento de los
mismos.

En general podemos decir que los contenidos en paredes ce-
lulares (FND) encontrados en los Atriplex estudiados, son valo-
res relativamente bajos si se les compara con los contenidos en
fibra de las especies herbaceas; asi por ejemplo, VAN SOEST
(1982) da una lista de los contenidos en paredes celulares de di-
versas leguminosas v gramineas forrajeras de naturaleza herba-
cea, y la mayoria de ellas tienen unos contenidos medios que
oscilan entre un 50-70 %, como por ejemplo, la alfalfa con un
51 %, y la festuca con un 54 %. En cambio si nuestros valores de
FND se comparan con los obtenidos por MoRENO et al (1981) pa-
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ra otros arbustos nativos del S.E. espaiiol, los valores son ya
semejantes a los nuestros como por ejemplo, Rosmarinum offi-
cinalis, —35 %—, Fumana thymifolia —35 %—, y Juniperus oxy-
cedrus —36 %—.

Se puede considerar que los valores de lignina obtenidos no
son elevados, salvo para el caso del A. lampa, que se encuentra
préoximo al 15 %. Si consideramos el contenido de lignina res-
pecto al total de paredes celulares, se aprecia que esta especie
sigue siendo la de valor mas elevado. En general, la proporcién
de lignina es algo superior a la citada por VAN Soest (1982) pa-
ra diversas especies de leguminosas herbaceas (18-22 %), y muy
superior a la encontrada en gramineas herbaceas (7-12 %).

Para los Atriplex aqui estudiados, la digestibilidad «in vitro»
de su materia seca (DIVMS) y de su materia organica (DIVMO),
es un parametro muy estable a lo largo del afo, y con poca va-
riacién entre especies.

Los coeficientes de digestibilidad obtenidos en primavera pa-
ra el A. nummularia son inferiores a los indicados por WILSON y
HArRrRINGTON (1980), pero semejantes a los obtenidos «in vivo»
por SILva et al (1985).

Los valores de digestibilidad, son semejantes a los dados por
TREVINO y CABALLERO (1976) para la alfalfa (59-62 % DMS), lo
cual demuestra el correcto aprovechamiento que hace el ganado
de los Atriplex.

5. CONCLUSION

La elevada concentraciéon de nitrégeno disponible, su acepta-
ble coeficiente de digestibilidad de la materia organica y su es-
tabilidad anual en proteina y energia, hacen de los Atriplex es-
tudiados una alternativa valida para la alimentacién del gana-
do en zonas aridas.
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NUTRITIONAL VALUE OF FOUR FODDER SHRUBS FROM THE GENUS
ATRIPLEX (Atriplex nummularia, A.cynerea, A.undulata, ai:d A.lanipa)

SUMMARY *

The cultivation of fodder shrubs from the genus Atriplex is being
tested in the arid marginal lands of SE Spain and Argentina as a poten-
cial source of feed for extensive livestock grazing.

Data are presented on the scasonal content in dry matter, organic
matter, protein, energy, fiber (FND, FAD, and LAD) and «in vitro» digesti-
bility of four Atripiex, two native from Australia, A. numimularia and
A. cynerea —the best performing under SE Spain conditions—, and two
other native from Argentina, A. undulata and A. lampa.

During the four seasons of the vear, the Atriplex species analised show
a very stable content in organic matter, energy, protein and digestibity
of the dry matter, with yearly means of 73 %, 3.570 cal/g 17 % and 60 %
respectively. Their protein content during summer (14,3 %) is high enough
to cover the animal nitrogen requirements during such critical period
when there is a normal protein shortage in the dry native herbaccous
vegetation.

KEY WORDS: Nutritional value, fodder shrubs, Artipiex sp.pl.
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