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RESUMEN

Se estudio la cinética de produccion de gas in vitro para conocer el potencial nutricional de hojas de arboreas
y vainas que crecen en una zona tropical seca de México usando heces bovinas como indculo, comparadas con
el pasto guinea como referencia (Panicum maximum). Se colectaron hojas y vainas de: Prosopis laevigata,
Pithecellobium dulce y Pithecellobium acatlense; y s6lo hojas de: Amelanchier denticulata, Verbesiana crocata,
Haemotoxylum brasiletto, Acacia bilimekii, Acacia pennatula, Acacia constricta y Lantana velutina. El inoculo
se prepard con heces bovinas recién depuestas disueltas en agua en proporcion 1:3. Se estimaron los parametros
de la velocidad maxima de produccion de gas (v), la tasa de produccion (s) y la fase lag (I). Tres especies
mostraron bajos valores de gas (8,34-11,4 ml), mientras que la mayoria fueron cercanos a los del pasto guinea
(29 ml) con una tasa de produccion similar (0,03 h'). Con excepcion de la vaina de Pithecellobium acatlense,
el resto tuvo mayor produccion de gas (33,8-46,3 ml) que el pasto guinea (25,6 ml) con una tasa de produccion
igual o mayor (0,03 a 0,06 h''). Los resultados indican que las vainas de Prosopis laevigata y Pithecellobium
dulce tienen un valor nutricional superior al del pasto guinea mientras que las hojas de Haemotoxylum brasiletto
y Prosopis laevigata presentaron un valor similar. La técnica de produccion de gas in vitro permite estimar el
valor potencial de recursos forrajeros no convencionales.
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In vitro gas production of leaves and pods of fodder trees
from dry tropic using bovine faeces as inoculums

ABSTRACT

The kinetics of in vitro gas production to achnowledge the nutritional potential of tree leaves and pods
that grow in a dry tropical area of Mexico using bovine faeces as inoculum, compared with guinea grass
(Panicum maximum) as reference was studied. Leaves and pods were collected from: Prosopis laevigata,
Pithecellobium dulce and Pithecellobium acatlense; and only leaves from: Amelanchier denticulata, Verbesiana
crocata, Haemotoxylum brasiletto, Acacia bilimekii, Acacia pennatula, Acacia constricta and Lantana velutina.
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The inoculums were prepared with fresh bovine faeces dissolved in water in 1:3 ratio. Parameters
estimated were the maximum gas production (v), the production rate (s) and the lag phase (1). Three
species showed low gas values (8,34-11,4 ml) while most were close to those of guinea grass (29 ml)
with a similar production rate (0,03 h-1). In the pods, with exception of Pithecellobium acatlense, the others
presented a higher gas production (33,8-46,3 ml) than guinea grass (25,6 ml) with a rate of production similar o
greater (0,03 a 0,06 h'). The results indicate that the pods of Prosopis laevigata and Pithecellobium dulce
have nutritional value superior to that of guinea grass while leaves from Haemotoxylum brasiletto and
Prosopis laevigata have a similar value. The gas production technique in vitro allows the estimation of

the potential value of non-conventional feed resources.
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INTRODUCCION

La técnica de produccion de gas in vitro es
comunmente usada para conocer el valor nutritivo de
los forrajes usando como indculo bacterias ruminales
(Ahmed y El-Hag, 2004), sin embargo, se han usado
organismos del tracto posterior obtenidos de las
heces (Martinez, 2005), lo cual, evita la necesidad de
contar con animales con canula ruminal o el uso de
sondas para obtener el indculo. Otros investigadores
han comparado liquido fecal con ruminal (Aiple et
al., 1992), aun asi existe cierta inconsistencia de los
resultados con indculos fecales (Mould et al., 2005),
por lo que se requieren mas evaluaciones.

Se ha considerado que los arboles y arbustivas
pueden jugar un papel estratégico en el suministro
de nutrientes en sistemas extensivos particularmente
durante la sequia, ademdas que muchas leguminosas
arboreas son excelente fuente de proteina (Paterson
et al., 1998; Salem et al., 2006). Considerando
la importancia de caracterizar el valor nutritivo
de forrajes disponibles para rumiantes en zonas
tropicales con periodos de sequia prolongados donde
pastorean cabras y venados (Franco et al., 2005;
Villarreal ef al., 2008), se estudio el follaje de arboles
y arbustos con la técnica de gas in vitro evaluando el
efecto biologico de los taninos, usando heces bovinas
como indculo comparando con el pasto guinea
que ha sido evaluado por dicha técnica (Ives et al.,
2005; Mould et al., 2005) y su valor energético para
rumiantes ha sido caracterizado (Juarez et al., 1999;
INRA 1989).

MATERIALES Y METODOS

Las muestras se colectaron en diferentes areas
de 3 fincas del municipio de Piaxtla en region de la
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Mixteca Poblana, entre los paralelos 17° 59’ 00’ y 18°
12’ 30> latitud Norte, y los meridianos 98° 10’ 54 y
98° 21’ 36” latitud Oeste. Se colectaron muestras de
enero a noviembre entre las 8:30 y 12:00 horas.

Se simul6 el ramoneo caprino, separandose las
hojas y vainas de cada tallo, a una altura sobre el
nivel del suelo menor o igual a 2 m. Colectandose
hojas y vainas de: Prosopis laevigata (Mezquite
morado), Pithecellobium dulce (Huamuchil) y
Pithecellobium acatlense (Barba de Chivo); y solo
hojas de: Amelanchier denticulata (Tlaxistle negro),
Verbesiana crocata (Capitaneja), Haemotoxylum
brasiletto (Palo de Brasil), Acacia bilimekii (Tehuistle),
Acacia pennatula (Cubata Blanca), Acacia constricta
(Chaparro) y Lantana velutina (Manzanita). Se uso
pasto guinea (Panicum maximun) como referencia
para comparar los valores de cinética de produccion
de gas.

Se adquirieron muestras de la misma especie,
al menos de 3 arboles o arbustos, de cada finca; se
crearon muestras compuestas que se colocaron, para
su traslado en bolsas plasticas dentro de una hielera.
Luego fueron secados a 55° C por 48 h en una estufa
con circulacion forzada de aire y molidos en un
molino de martillo hasta un tamafio menor a 1 mm
para analisis.

Para realizar el analisis de produccion de gas
in vitro, se utilizd6 de acuerdo al procedimiento de
Menke y Steingass (1988), en jeringuillas de cristal
calibradas de 100 ml de capacidad (Fortuna®, Héberle
Labortechnik, Alemania), empleando como indculo
heces bovinas recién depuestas, que se disolvieron en
agua en proporcion 1:3, y prepararon con la solucion
buffer (Martinez, 2005). Se pesaron 200 mg de las
muestras secas, que se colocaron en las jeringuillas,
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agitandose cuidadosamente al momento de colocarlas
y al realizar las lecturas de su volumen después de 3,
6, 12, 24, 48 y 72 horas de incubacion.

En cada incubacion se colocaban de 2 a 3
jeringuillas blanco conteniendo solamente la solucion
in6culo: buffer y 2 jeringuillas que contenian 200
mg de hierba de Guinea (Panicum maximun) seca y
molida. Las muestras se incubaron en triplicado en
cada corrida experimental.

Los valores de produccion de gas acumulado
se ajustaron con el modelo propuesto por Menke y
Steingass (1988): Y= v/(1+exp (2-4*s*(t-L))), donde
Y= volumen total de gas producido, v= volumen,
s= tasa de produccion de gas, t= tiempo y L= tiempo
lag o de retardo. Cada ensayo se repitio 2 veces con
3 replicas por substrato evaluado con sus blancos
respectivos. Los resultados se analizaron de acuerdo
a un disefio de bloques generalizados completamente
al azar usando el criterio de incubacion como criterio
de bloqueo en cada ensayo (Pinos et al., 2002) y las
medias se compararon con la prueba de Tukey (Steel
y Torrie, 1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan los resultados de
cinética de produccion de gas in vitro de las hojas de
las especies y del pasto guinea, indicando que los de
mejor valor potencial nutritivo (P<0,05), serian las del
Palo de Brasil (Haemotoxylum brasiletto) y Mezquite
morado (Prosopis laevigata), las de menor valor
serian las de baja degradabilidad que presentaron la
menor tasa de produccion de gas (P<0,05), Tehuistle
(Acacia bilimekii), Capitaneja (Verbesiana crocata) y
Manzanita (Lantana velutina). Los resultados de las
vainas completas se presentan en el Cuadro 2, donde
se puede apreciar que con excepcion del de Barba de
Chivo (Pithecellobium acatlense), el valor energético
es potencialmente superior (P<0,05) al del pasto
guinea. Las diferencias en la fermentabilidad, tasa
de produccion de gas y fase lag en arboles tropicales
forrajeros, han sido asociadas a la gran variabilidad
de su composicion quimica de proteina, fibra neutro
detergente (FDN), fibra acido detergente (FDA) y
presencia de compuestos antinutricionales como
taninos (Larbi et al., 1998; Salem et al., 2006).

Cuadro 1. Parametros de la cinética de produccion de gas in vitro de hojas de diferentes arbustivas

y del pasto guinea.

Especie Volumen méximo (Y; ml) Tasa de produccion (s; h'') Tiempo lag (h)
Guinea 29,16 a 0,0339 ab 11,86 ab
Brasil 28,50 a 0,0363 ab 6,76 abc
Mezquite morado 25,91 ab 0,0396 ab 6,42 be
Tlaxistle Negro 22,77 abc 0,0297 b 1,84 ¢
Huamuchil 22,13 abc 0,0331 ab 4,33 bc
Barba de chivo 20,49 abc 0,0238 b 4,75 be
Chaparro 19,50 abc 0,0197 b 11,02 ab
Tehuistle 11,39 ¢ 0,0393 ab 0,84 ¢
Capitaneja 8,59 ¢ 0,0509 a 15,09 a
Manzanita 8,34 ¢ 0,0246 b 11,33 ab
EEM 2,01 0,0028 1,16

ab literales diferentes en la misma columna son diferentes (Tukey P<0,05).

Barba de Chivo (Pithecellobium acatlense), Huamuchil (Pithecellobium dulce), Tlaxistle Negro (Amelanchier
denticulata), Mezquite morado (Prosopis laevigata), Capitaneja (Verbesiana crocata), Palo de Brasil (Bra-
sil) (Haemotoxylum brasiletto), Tehuistle (Acacia bilimekii) y Cubata Blanca (Acacia pennatula), Chaparro

(Acacia constricta), Manzanita (Lantana velutina).
EEM: Error estandar de la media.
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Cuadro 2. Parametros de la cinética de produccion de gas in vitro de vainas de diferentes arbustivas

y del pasto guinea.

Especie Volumen maximo (Y; ml)
Guinea 25,58 ¢
Mezquite morado 46,30 a
Huamofchil 33,85b

Barba de chivo 15,24 d

EEM 0,55

Tasa de produccion (s; h') Tiempo lag (h)
0,0339 ab 11,86 ab
0,0666 b 2,87b
0,0441 ¢ 3,89b
0,0322 ¢ 1,78 b
0,0028 1,16

ab literales diferentes en la misma columna son diferentes (Tukey P<0,05).
Guinea (Panicum mximum), Mezquite morado (Prosopis laevigata), Huamuchil (Pithecellobium dulce), Barba de

Chivo (Pithecellobium acatlense).
EEM: Error estandar de la media.

Se observo una gran diversidad en la fase lag,
lo cual puede indicar que existen plantas altamente
susceptibles como aquellas que tiene la fase lag
menores a las 2 horas, medianamente susceptibles
(entre 2 y 5 horas) y aquellas que presentan alguna
dificultad para que los microorganismos ruminales
inicien el proceso de digestion (Menke y Steingass,
1988, Mauricio et al., 1999). Algunos investigadores
(Nsahlai et al., 1995; Khazaal et al., 1996), indican
que los compuestos antinutricionales de algunos
arboles multiproposito pueden afectar la fermentacion
ruminal, lo cual, podria estar afectando la fase lag
y la produccion total de gas in vitro. La fase lag es
mayor en forrajes de mala calidad (Amjed et al,
1992), alargandose cuando se combinan forrajes con
almidén o por condiciones acidez en el medio de
incubacion ruminal (Mertens y Loften, 1980).

La produccion de gas de hojas, con menor
produccion de gas esta asociada a un menor valor
energético (Menke y Steingass, 1988; Bliimmel et al.,
1996; Pedraza, 2000). Las hojas con valor equivalente
al del pasto guinea y las vainas superiores, tienen buen
potencial para usarse en la alimentacion de rumiantes
de acuerdo a su produccion de gas (Khazaal et al.,
1996; Pedraza, 2000). Los valores obtenidos para las
plantas que tuvieron mayor produccion de gas fueron
similares a los que muestran las hojas de Leucaena
leucocephala y Gliricidia sepium, analizadas por
Martinez (2005), con el mismo tipo de indculo. Las
tasas de digestion son equivalentes a los de otras
plantas arbdreas y arbustivas con potencial forrajero
(Pedraza, 2000; Galindo et al., 2005).
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El mayor valor nutritivo de las vainas en
comparacion al de las hojas, se debe a que estan llevan
semillas lo cual repercute en su valor energético.
Estudios comparativos de la composicion quimica
de hojas y vainas completas de soya, muestran que
estas ultimas tienen mayor contenido de proteina y
grasa (Tobia y Villalobos, 2004). Otras vainas como
las de leucaena han sido reportadas con un alto
valor de proteina (Urdaneta et al., 1998). En plantas
como el platano, las vainas tienen menor proteina
que las hojas, pero representan un aporte energético
importante con una digestibilidad in situ del 53,3%
(Subramanian et al., 1988).

Las vainas pueden considerarse como ingredientes
energéticos dado que su concentracion de proteina
es menor, Barcena er al. (2009), analizd vainas
de arboles forrajeros de la zona y encontrd que las
vainas tenian valores entre 6,4% y 11,1% de proteina,
con valores de digestibilidad in vitro entre 40,55 y
58,85%, mientras que las hojas pueden considerarse
principalmente proteinicas dado que la concentracion
de proteina era mayor, por ejemplo para las hojas de
Verbesiana crocata, Barcena et al. (2009), reportan
valores entre 19,28 y 25,8% de proteina. Los valores
de gas in vitro de este estudio sugieren que algunas
hojas pueden ser importante fuente de energia y de
proteina para los rumiantes que consumen este tipo
de arbustivas como cabras y venados (Franco et al.,
2005, Villarreal et al., 2008) y que las heces pueden
usarse como inoculo para la evaluacion, sin embargo
es necesario continuar la caracterizacion nutricional
de estos recursos.
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CONCLUSION

Losresultados de cinética de gas in vitro enrelacion
con el pasto guinea, permiten concluir que las vainas
de Prosopis laevigata y Pithecellobium dulce, tienen
un valor nutricional superior al del pasto guinea
mientras que las hojas de Haemotoxylum brasiletto y
Prosopis laevigata, tienen un valor similar. La técnica
de produccion de gas in vitro permite estimar el valor
potencial de recursos forrajeros no convencionales.
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