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Resumen.

La maduracidon de las vainas en época de estiaje, representan una opcion de suplementacién en
regiones tropicales. El objetivo del estudio fue evaluar la cinética de degradacion y degradacion
de materia seca (DMS) a diferentes tiempos de fermentacion in vitro de vainas maduras de
algarrobo (Samanea saman) y parota (Enterolobium cyclocarpum). En tubos (18x150 mm) con
0.1 g de un tipo de vaina se colocaron 10 mL de medio de cultivo y se incubaron a 39 °C por 2,
4,6, 8, 12, 18, 24, 36, 48, 60 y 72 h. El contenido del tubo se filtr6 en papel Whatman® para
determinar DMS por diferencia de peso. La cinética de degradabilidad in vitro de MS se
determind con los modelos: Gompertz: Y = A * {exp [-B*exp (-K*t)]} donde Y = degradacion
de MS en el tiempo t (% MS), A = potencial de degradacion de MS total cuando t = oo (% MS),
B = tasa constante de degradacion del material potencialmente degradable (% ht), B = tiempo
lag o eficiencia microbiana (h), t = tiempo de incubacién; y McDonald: P=a+ b [1 —e—c=t] donde:
P = degradacién de MS en el tiempo t (%); a = fraccidon degradable rapidamente soluble; b = la
fraccion lenta o potencialmente degradable; ¢ = velocidad a la que b se degrada; t = tiempo (h)
de incubacion en el tubo; a+b = maxima degradacion potencial. A las 72 h la DMS de algarrobo
fue 39.2 y 44.27 para parota. La vaina de algarrobo segun el modelo Gompertz tiene 40.62 % de
Ay 0.069 %/h de B; mientras, la vaina de parota fue 41.92% para A y 0.08%/h para B. Con el
modelo de McDonald, la vaina de algarrobo tiene 8.27% de a y 33.88% de b; en contraste, la
vaina de parota tiene 2.17% de a'y 42.74% de b. Conclusion: la evaluacion de la degradacion in
vitro de las vainas maduras de algarrobo y parota muestra que son una alternativa de
suplementacion para rumiantes en el trépico.

Palabras clave: Modelo Mcdonal, modelo Gompertz, cinética degradacion, leguminosas.

I.  Objetivo.

Evaluar la cinética de degradacion y degradacion de materia seca (DMS) a diferentes tiempos de
fermentacion in vitro de vainas maduras de algarrobo (Samanea saman) y parota (Enterolobium
cyclocarpum).
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Il. Fundamentos tedricos

Los sistemas de produccién de rumiantes en el tropico se caracterizan por la alimentacion con
base en pastoreo. El escaso valor nutricional de los pastos: 70% de pared celular, 7% de proteina
cruda (PC) y una pequefia proporcion de carbohidratos solubles (Rojas et al., 2018) conlleva a la
suplementacion con recursos forrajeros arboreos, con la intencion de ayudar al aporte de energia
y proteina (Carbajal-Marquez et al., 2019). Las vainas de leguminosas arboreas contienen hasta
30% de PC y de 18 a 62% de fibra detergente neutro (FDN). La maduracion de las vainas en
época de estiaje, representan una opcion de suplementacion en regiones tropicales (Hernandez-
Morales et al., 2018).

Las vainas de algarrobo (Samanea saman (Jacg.) Merr.) son alargadas; al madurar se vuelven
cafés, contienen una pulpa seca, oscura, dulce y nutritiva. La maduracion se produce entre febrero
y mayo (Milian-Dominguez et al., 2017). El contenido de PC es de 16.8%, FDN 34.37% y FDA
25.06% (Hernandez-Morales et al., 2018). Las vainas de parota (Enterolobium cyclocarpum
(Jacq.) Griseb.) tienen una forma circular, estas caen a la superficie del suelo entre los meses de
marzo a junio; contienen carbohidratos estructurales poco lignificados y altamente digeribles
(Pifieiro-Vazquez et al., 2013; De Luna-Vega et al., 2017). En cuanto a su valor nutricional
contienen PC 19.5%, FDN 28.38%, FDA 20.40% (Hernandez-Morales et al., 2018) y 2.8 Mcal
de energia metabolizable (Carbajal-Marquez et al., 2019).

I1l.  Metodologia
Lugar de estudio

El estudio se realizo en el laboratorio de Nutricién Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia No. 2 de la Universidad Autonoma de Guerrero; el cual se ubica en Cuajinicuilapa,
Guerrero (16° 08” Ny 98° 23” O).

Vainas de leguminosas arboreas

Las vainas maduras de algarrobo (S. saman) y parota (E. cyclocarpum) se obtuvieron de arboles
localizados en la localidad de Cuajinicuilapa, Guerrero. Las vainas se molieron en un molino de
martillo (M.A.GRO TR-3500); posteriormente, se molieron usando una criba de 1 mm en un
molino Thomas-Wiley Mill (Thomas Scientific, USA).

Ensayo in vitro

El medio de cultivo contenia: 5% de solucion mineral | [6 g KoHPO4 (J.T. Baker) en 1000 mL de
H-O destilada], 5% de solucion mineral 11 [6 g KH2PO4 (J.T. Baker) + 6 g (NH4)2SO4 (Meyer) +
12 g NaCl (Meyer) + 2.45 g MgSO4 (Meyer) + 1.6 g CaCl-2H>0 (Meyer) en 1000 mL de H20
destilada], 5% de solucion buffer [80 g Na.COs (Meyer) en 1000 mL de H20 destilada], 4% de
solucion reductora [3.125 g L-cisteina (Meyer), ajusta a pH 10 con NaOH (2N; Meyer) + 3.125
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g Na2S-9H>0 (Meyer) + 0.1 mL de resazurina 0.1% en 250 mL de H,O destilada, todo bajo flujo
de CO2 y 250 °C de temperatura], 0.1% de resazurina a 0.1% (Sigma-Aldrich), 45.9% de agua
destilada y 35% de liquido ruminal fresco segun Cafaveral-Martinez et al. (2020). EIl fluido
ruminal fresco se obtuvo de un bovino con canula ruminal alimentado con forraje verde; estos se
manejaron de acuerdo con el reglamento interno de bioética y bienestar animal de la UAGro con
fundamento en las normas oficiales NOM-062-Z00-1999.

En tubos ensaye (18x150 mm) se agreg6 0.1 g de vaina de parota o algarrobo; posteriormente, a
cada tubo se agregaron 10 mL de medio de cultivo, bajo flujo continuo de CO,, para mantener
condiciones de anaerobiosis. Los tubos se incubaron a 39 °C. El contenido del tubo se filtré en
papel Whatman® con ayuda de una bomba de vacio (Felisa FE-1500L, México) a las 2, 4, 8, 12,
18, 24, 36, 48, 60 y 72 h de incubacion (3 repeticiones independientes por tiempo de incubacion).
Los papeles filtro con el material residual se secaron a 60 °C por 24 h en una estufa (RIOSSA
HCF-41, México). La DMS se calcul6 por diferencias de peso.

Cinética degradacion in vitro
La cinética de degradabilidad in vitro de MS se determind con los siguientes modelos:

Gompertz: Y = A * {exp [-B*exp (-K*1)]} donde Y = degradacién de MS en el tiempo t (% MS),
A = potencial de degradacion de MS total cuando t = o (% MS), B = tasa constante de degradacion
del material potencialmente degradable (% h™), K = tiempo lag o eficiencia microbiana (h), t =
tiempo de incubacion (Lavrenci¢ et al., 1997). Los estimadores A, B y K se estimaron con un
analisis de regresion no lineal, utilizando el procedimiento PROC GLM de SAS (2011).

Otro modelo que se uso para determinar la cinética de degradabilidad es el de McDonald (1981):
P=a+ b [1 —e—cxt] donde: P = degradacion de MS en el tiempo t (%); a = fraccion degradable
rapidamente soluble; b = la fraccion lenta o potencialmente degradable; ¢ = velocidad a la que b
se degrada; t = tiempo (h) de incubacion en el tubo; a+b = maxima degradacion potencial; d = la
fraccion indigestible se calculé con la ecuacion [100 — (a+b)]. Los estimadores a, b y ¢ se
estimaron con un analisis de regresion no lineal, utilizando el procedimiento PROC GLM de SAS
(2011).

Andlisis estadistico

El anélisis consistio en obtener la media de la degradacion de materia seca a 12, 24, 48y 72 h,
asi como los estimadores de la cinética de degradacion in vitro con ambos modelos.
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V.

Resultados

La DMS de la vaina de algarrobo de las 12 a 24 h mostro una tasa de degradacion de 37.94%; de
las 24 a 48 h fue 19.79%; y de las 48 a 72 h fue 2.64%. En contraste, la tasa de degradacion de
parota de las 12 a 24 h fue de 31.67%; de las 24 a 48 h fue 37.92% y de las 48 a 72 h fue 11.25%
(Tabla 1).

La vaina de algarrobo segun el modelo Gompertz, requiere de 1.44 h (K) para iniciar el proceso
de degradacion; donde la maxima degradacion sera de 40.62 % (A) a una tasa de 0.069 %/h (B);
mientras, la vaina de parota requirié de 2.25 h (K) para que las bacterias se adhirieran, con una
degradacion maxima de 41.92% (A) a una tasa de 0.08%/h (B) (Tabla 1).

Segun el modelo de McDonald, la vaina de algarrobo tiene un potencial de maxima degradacion
de 42.1% (a+b); del cual, 8.27% es fraccion soluble (a) y 33.88% es fraccion lenta degradable
(b); esta se degrada a una tasa de 0.04 %/h (c); por lo que 57.9% de la vaina de algarrobo es la
fraccion no degradable (d); en contraste, la vaina de parota tiene un potencial de maxima
degradacion de 44.9% (a+b); del cual, 2.17% es fraccion soluble (a) y 42.74% es fraccion lenta
degradable (b); esta se degrada a una tasa de 0.04 %/h (c); por lo que 55.1% de la vaina de parota
es la fraccion no degradable (d) (Tabla 1).

Tabla 1. Cinética de degradacion y degradacion de materia seca in vitro de leguminosas
arboreas

Vaina de algarrobo Vaina de parota

Degradacion de la materia seca (%)

12 h 23.11 21.91
24 h 31.88 28.85
48 h 38.19 39.79
72h 39.20 44.27
Cinética con modelo Gompertz

A (%) 40.62 41.92
K (h) 1.44 2.25
B (%/h) 0.069 0.080
Cinética con modelo McDonald

a (%) 8.27 2.17
b (%) 33.88 42.74
c (%/h) 0.04 0.04
a+b (%) 42.1 44.9
d (%) 57.9 55.1

A = potencial de degradacion total; B = tasa constante de degradacion del material potencialmente degradable; K
= tiempo lag o eficiencia microbiana; a = fraccién degradada rapidamente soluble; b = fraccion lenta o
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potencialmente degradada; ¢ = velocidad a la que b se degrada; a+b = maxima degradacién potencial; d = fraccién
no degradable.

V. Conclusiones

La evaluacion de la degradacion in vitro de las vainas maduras de algarrobo y parota muestra que
son una alternativa de suplementacidn para rumiantes en el tropico.
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