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Resumen: E! objetivo fue evaluar la produccion de gas metano (CHy) y degradacion de materia seca y
fibra detergente dcido in vitro de complementos para becerros con niveles crecientes de vaina de
Enterolobium cyclocarpum formulados con base al NRC. Los tratamientos fueron la adicién de 0 (T1), 25
(T2), 50 (T3)y 75 % (T4) de vaina de E. cyclocarpum. El biodigestor consistio en 0.5 g de complemento, 45
mlL de medio de cultivo y 5 mL de fluido ruminal como indéculo y se incubo a 39 °C. Las variables fueron
produccion parcial a las 24, 48 y 72 h de CH,, produccion acumulada de CH,, degradacion de materia
seca (DMS) y degradacion de fibra detergente neutro (DFDN). El diseiio experimental fite un disefio
completamente al azar. La produccion parcial y acumulada de CHy no mostraron diferencias (p > 0.05)
entre complementos. T4 presento la mayor DMS, 18.2% mayor que T1. La DFDN promedio 63.04 %, sin
diferencias entre complementos (p > 0.05). Se concluye, la produccion de metano y las degradaciones in
vitro de complementos con niveles crecientes de vaina de E. cyclocarpum mediante la técnica de
produccion de gas no mostro diferencias con el uso de hasta 75% en la elaboracion de complementos para
becerros en crecimiento.

Palabras Claves: Metano, degradacion materia seca, becerros, Enterolobium cyclocarpum.

Abstrac: The objective was to evaluate the production of methane gas (CH4) and degradation of dry matter
and acid detergent fiber in vitro from calf supplements with increasing levels of Enterolobium cyclocarpum
pods formulated based on the NRC. The treatments were the addition of 0 (T1), 25 (12), 50 (13) and 75%
(T4) of E. cyclocarpum pods. The biodigester consisted of 0.5 g of complement, 45 mL of culture medium
and 5 mL of ruminal fluid as inoculum and incubated at 39 ° C. The variables were partial production at
24, 48 and 72 h of CH4, cumulative production of CHy, degradation of dry matter (DDM) and degradation
of neutral detergent fiber (DNDF). The experimental design was a completely random design. The partial
and cumulative production of CH4 showed no differences (p > 0.05) between complements. T4 had the
highest DDM, 18.2% higher than Tl. The DNDF averaged 63.04%, without differences between
complements (p> 0.05). It is concluded that methane production and in vitro degradation of supplements
with increasing levels of E. cyclocarpum sheath using the gas production technique showed no differences
with the use of up to 75% in the elaboration of supplements for growing calves.

Keywords: Methane, dry matter degradation, calves, Enterolobium cyclocarpum.
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Introduccion

El uso de recursos forrajeros arboreos como
suplemento ¢s una practica comun cn los sistcmas
de produccion de rumiantes en el tropico. La
finalidad es mejorar el aporte de energia y
proteina, dado que los sistemas de produccion
dependen de la cantidad y calidad del forraje
disponible (1). En el tropico seco y himedo de
México existen especies como Enterolobium
cyclocarpum, que es considerada como un
recurso alimenticio no convencional. La parte
utilizable para la alimentacion de los rumiantes es
el fruto; que consiste en una vaina en forma de
oreja, la cual contiene las semillas que estan
envueltas en una matriz blanda semifibrosa (2).
En forma natural, la vaina cae al suelo en los
meses de abril a junio y es consumida por el
ganado (3). Por lo tanto, el objetivo de este
estudio fue evaluar la produccion de metano y las
degradaciones in vitro de complementos para

becerros con niveles crecientes de E.
cyclocarpum.
Materiales y Métodos

Area de estudio. El trabajo se llevé a cabo en el
laboratorio de Nutricion Animal de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia No. 2 de la
Universidad Autonoma de Guerreo, México.

Complementos. Los complementos se elaboraron
con ingredientes de la region (Tabla 1). Estos se
ajustaron con base en la tasa de crecimiento y la
etapa fisiologica de becerros segun lo reportado
por NRC (4).

Tabla 1. Composicion porcentual y quimica de los
complementos elaborados con niveles crecientes de E.
cyclocarpum para becerros en crecimiento

Ingredientes (%) M T2 T3 T4
Urea 4 4 4 4
Maiz molido 7 7 7 7
Sal mineral 5 5 5 5
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Vaina E. cyclocarpum 0 25 50 75
Heno pasto pangola 562 377 188 0
Pasta de soya 27.8 215 152 85

Composicién quimica (%)

MS (%) 97 99 99 98
EM, Meal kg 213 241 248 2.66
PC (%) 283 283 282 282

T1 = 0% de vaina E. cyclocarpum, T2 =25 % de vaina de
E. cyclocarpum, T3 = 50 % de vaina de E. cyclocar

pum, T4 =75 % de vaina de E. cyclocarpum, MS =
materia seca, PC = proteina cruda, EM = energia
metabolizable.

Medio de Cultive. El medio contenia 30 mL de
fluido ruminal clarificado [liquido ruminal bovino
fresco centrifugado 10 minutos a 12,857 x g y
esterilizado por 15 min a 121°C y 15 psi], 5 mL de
solucién mineral I [6 g KoHPO4 en 1000 mL de
agua destilada], 5 mL de solucion mineral II [6 g
KH2PO4 + 6 g (NH4)2SO4 + 12 g NaCl + 245 g
MgSO4 + 1.6 g CaCl-2H20 en 1000 mL de agua
destilada], 0.1 mL de resarzurina a 0.1%, 0.2 g de
peptona de soya, 0.1 g de extracto de levadura, 2
mL de solucion sulfido-cisteina [2.5 g L-cisteina
en 15 mL de 2N NaOH + 2.5 g de NayS-9H,O
aforado en 100 mL de agua destilada], 5 mL de
solucion a 8% de NaxCO3; y 52.6 mL de agua
destilada (5).

Solucion NaOH (2N). En 1 L de agua destilada se
disolvieron 80 g de NaOH. La solucion se vertid
en viales serologicos (60 mL) hasta llenarlos

completamente para obtener los viales trampa de
NaOH 2N.

Biodigestores. En viales serologicos de vidrio
(120 mL) se agregaron 0.5 g de un complemento y
45 mL de medio de cultivo. Los viales se
mantuvieron en condiciones anaerobicas con CO-,
se sellaron herméticamente con un tapén de
neopreno (20 mm @) y con un arillo de aluminio.
Los biodigestores se esterilizaron 15 minutos a 121
°C y 15 psi, y se incubaron 24 h a 39 °C para
verificar esterilidad (6). Los biodigestores se
inocularon con fluido ruminal de una vaquilla
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Suiz-bu y se incubaron en bafio maria a 39 °C por
72 h.

Produccion de gas metano (CHg). Una
manguera Taygon® (2.38 mm @ interno y 45 cm
de longitud) con agujas hipodérmicas (20 G x
32mm) en los extremos se usaron para acoplar el
biodigestor con un vial trampa de NaOH (2N). El
vial trampa se colocé de manera inversa en una
probeta modificada que sirvid para colectar la
solucion NaOH (2N) desplazada por el gases que
se producen durante la incubacion mediante una
aguja hipodérmica colocada como valvula de
salida. La producciéon de CHs se midio a las 24,
48 y 72 horas. La produccion de CHs se tomo
como los mL desplazados de la solucion NaOH
@N) (D).

Degradaciones in vitro. A las 72 h de
incubacion, el contenido de los biodigestores se
filtro en bolsas ANKOM® a peso constante y se
secaron a 60 °C por 24 h en una estufa. La
capacidad de degradacion de la materia secca
(DMS) se calcul6 con la formula: DMS (%) = (g
muestra inicial-g muestra final/g muestra inicial)
*100. Las bolsas ANKOM® se sellaron a calor y
se determind el contenido de FDN (8). El
porcentaje de degradacion de la FDN (% DFDN)
se calculd con la formula DFDN (%)= (FDN
inicial-FDN no degradado/FDN inicial) * 100
(1).

Analisis estadistico. Los resultados de las
variables (5 repeticiones independientes por
complemento) se analizaron en un disefio
completamente al azar. Los datos se analizaron
usando el procedimiento GLM del paquete
estadistico SAS® (9) y las diferencias de medias
se analizaron usando la prueba de Tukey

(0=0.05).

Resultados y Discusion

La produccioén parcial de CHg a las 24, 48 y 72 h,
asi como el acumulado no mostraron diferencias
entre complementos (p > 0.05). Las

caracteristicas bromatoldgicas de un producto
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sometido a fermentacion ruminal es uno de los
principales factores que influyen en la produccion
de CHs4 y la fermentacion dec carbohidratos
estructurales por bacterias celuloliticas también
genera mayor produccion de CHy, (7).

Tabla 2. Produccion parcial y acumulada de metano y

degradaciones in vitro de complementos para becerros con
niveles crecientes de vaina de Enterolubium cyclocarpum

Variables TO T25 TS50 T75 EEM
“CH4 -24n 382 46.6 46.6 47.9 1.52
“CHq 4sn 8.8 9.0 8.8 10.2 0.26
“CH4 720 5.8 5.4 5.4 5.4 0.16
"CHa ac. 52.8 60.9 60.9 63.5 1.66

DMS 69.74 74.7¢ 78.7° 82.4* 1.24
DFDN 62.5 63.3 63.9 62.5 0.39

ab<d Medias por fila con diferente letra indican diferencias
(p<0.05)."Producciones parciales a las 24, 48y 72 h de
metano en (mL g' MS),” Produccién acumulada de metano
en (mL g MS), DMS = degradacion de materia seca (%),
DFDN = degradacion de fibra detergente neutro (%), EEM
= error estandar de la media.

Lo anterior indica, la inclusion de vaina de E.
cyclocarpum no modifica la produccion in vitro
de CH4 (Tabla 2). Sin embargo, Hernandez-
Escobar et al. (10) reportaron valores inferiores al
presente estudio con 13.89 mL g™! MS de CHs4 en
dietas con 15 % de vaina de E. cyclocarpum.

La degradacion de la materia seca (DMS)
aumento (p < 0.05) conforme se incrementd la
inclusion de vaina de Enterolubium cyclocarpum
a los complementos (Tabla 2), siendo T4 el de
mayor DMS, 18.2 % mayor que TI. Esto se
puede atribuir a que la vaina de E.

cyclocarpum contiene 28 % de FDN y 20 % de
FDA, propiciando que el contenido de nutrientes
degradables aumente durante el tiempo de
fermentaciéon en el biodigestor; ya que DMS
superiores a 60 % de alimentos para rumiantes se
relacionan con bajas concentraciones de fibras
detergentes (1). Los resultados del presente
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estudio concuerdan con otros autores quienes
clasifican a las vainas de leguminosas como
alimentos de bucna calidad para rumiantes
(11,12).

La degradacion de la fibra detergente neutro
(DFDN) no  mostré6  diferencias  entre
complementos (p > 0.05). Esto no concuerda con
los resultados de DMS del presente estudio. Una
razon pueden ser los componentes vegetales
involucrados en la autoproteccién que limitan su
valor nutricional, como las saponinas (13); ya que
estas pueden causar una reduccidn significativa
en la degradacion del sustrato (14,15) por una
disminucion en la actividad enzimatica.

Conclusiones

La produccion parcial y acumulada de metano, y
degradaciones in vitro de materia seca y fibra
detergente neutro de complementos con niveles
crecientes de vaina de Enterolobium cyclocarpum
mediante la técnica de produccion de gas mostrd
que no hay cfecto de reduccidn de metano o
disminucién de la degradacion usando hasta 75%
en la elaboracion de complementos.
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