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RESUMEN

Se valoré el efecto de lainclusion de vainas de
Acacia farnesiana en dietas para corderos. Los
niveles de A. farnesiana en los tratamientos fue-
ron 0, 100, 200, 300 y 400 g/kg MS en dietas
isoprotéicas para corderos en crecimiento que
incluyeron rastrojo de maiz, harina de soya, sal-
vado de trigo y mezcla de minerales. Las vainas
aportan una importante cantidad de proteina (115
g/kg); de taninos (7,8 g/kg). La produccion de gas
in vitro disminuy6 (p<0,05) con la inclusion de 400
o/kg (304,45 ml/g MS); no obstante, fue similar a
300 g/kg (317,88 ml/g MS). La desaparicion de la
materia seca in vitro fue semejante en 0y 100 g/kg
con 70,14 y 68,73 mg/100 mg MS respectivamen-
te; no obstante, ambas fueron diferentes al resto
de los tratamientos. La produccion de gas relativa
fue similar entre 200 a 400 g/kg, aunque diferentes
a la dieta control. Inclusién de 300 g/kg MS de
vainas de A. farnesiana impacta negativamente en
la produccién de gas y energia metabolizable, y a
partir de 200 g/kg MS afecta la desaparicion de la
materia seca y la produccion de gas relativa in
vitro lo cual podria limitar su uso y aprovechamien-
to para la alimentacién de rumiantes.

SUMMARY

The inclusion of Acacia farnesiana pods into
lamb diets was evaluated by means of analyzing
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its chemical composition, tannin content and in
vitro gas production, dry matter disappearance
and metabolizable energy. The treatments with
different inclusion levels of A. farnesiana pods
were 0, 100, 200, 300 and 400 g/kg DM, within
isoprotein diets for lambs which included ground
maize fodder, soybean meal, wheat bran and
mineral mix. The A. farnesiana pods contributed
with an important amount of protein (115 g/kg), and
tannins (7.8 g/kg). In vitro gas production
decreased (p<0.05) with the inclusion of 400 g/kg
DM (304.45 ml/g DM); nonetheless, its production
was similar to 300g/kg (317.88 ml/g DM). In vitro
dry matter disappearance (IVDMD) in 0 and 100 g/
kg was similar between them with 70.14 and 68.73
mg/100 mg DM respectively; however, they were
different than the rest of the treatments. Relative
gas production was similar between 200 to 400 g/
kg, nevertheless it was different to control diets.
Itis concluded that the inclusion of 300 g/kg DM of
A. farnesiana pods has a negative impact over in
vitro gas production and metabolizable energy,
and over 200 g/kg DM affect the dry matter
disappearance and relative in vitro gas production,
which limit its use for feeding ruminants.

INTRODUCCION

En sistemas campesinos de México, la
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produccién animal es afectada por la esca-
sez de alimentos y recursos econémicos, lo
que limita su rentabilidad (Arriaga-Jordan
et al.,2001). En ese sentido, los arboles y
arbustos forrajeros, como las acacias, co-
bran relevancia considerando que son cos-
mopolitas; sin embargo, los taninos que
contienen pueden restringir, en términos de
nutricién y eficiencia productiva, su apro-
vechamiento (Seigler, 2003; Veldzquez et
al., 2011), debido a su reaccidon con
polisacaridos, proteinas, etc., y complejos
que pueden ser precipitados, reduciendo la
fraccidn degrabable y su tasa de degrada-
cion al inhibir el crecimiento bacterianoy la
actividad enzimatica (McSweeney et al.,
2001; Bennie et al.,2002; Min et al.,2003;
Frutos et al., 2004).

La Acacia farnesiana es una legumino-
sa arbustiva perenne con potencial forrajero
que puede ser aprovechada como fuente
de proteina para dietas de bajo costo
(Perezgrovas, 1999; Velazquezet al.,2011).
En Chiapas, México, sus vainas constitu-
yen una alternativa poco estudiada y su in-
vestigacion, en beneficio de los pequefios
rumiantes, es importante debido a la escasa
disponibilidad de nutrientes de los siste-
mas de produccion campesino e indigena,
particularmente en el periodo de estiaje. El
objetivo del presente estudio fue determi-
nar el efecto de mezclas nutricionales con
diferentes niveles de vainas de 4. farnesiana
sobre la composicion quimica, producciéon
de gas in vitro, desaparicion de la materia
seca y energia metabolizable en ovinos.

MATERIALY METODOS

MATERIAL VEGETATIVO

Fueron recolectadas a granel vainas
secas de A. farnesiana, cortadas y acarrea-
das diariamente, a partir de febrero hasta
mayo de 2006 en predios rurales del munici-
pio de Teopisca, Chiapas, ubicados en la
region Il Altos de Chiapasa 16° 15’y 17°17’
Ny91°32’y93°35’ Oaunaaltitud de 1200
a2400 m sobre el nivel del mar. Estaregion

tiene climatemplado subhtimedo (CW2) (W),
con épocade lluvias de junio anoviembrey
de secas de diciembre a mayo (Parra, 1989).
Se molieron en un molino de martillos marca
Dumex, modelo TH4000 y se guardaron en
bolsas de plastico para posteriores analisis.
Las vainas molidas se incluyeron en cinco
dietas isoprotéicas para corderos en creci-
miento (NRC, 2007) adiferentes niveles de
inclusion: 0, 100, 200, 300 y 400 g/kg MS,
mezcladas con rastrojo de maiz, harina de
soya, salvado de trigo y minerales, que se
utilizan tradicionalmente en la regién. Se
tomaron muestras por tratamiento para anali-
sis quimico y se molieron en molino
Thomas-Wiley con criba de 2 mm.

CoMPOSICION QUIMICA

Se estudid la composicion quimica de
ingredientes y tratamientos utilizando el
procedimiento 940.25 de AOAC (1990) para
determinar proteinabruta (PB), 920.39B para
extracto etéreo (EE), 938.08 para cenizas
(CEN) y 952.08 para materia seca (MS). El
analisis de fibra detergente neutra (FDN),
fibra detergente acida (FDA) y lignina de-
tergente acida (LDA) fueron realizados se-
guin Van Soest (1994)usando 0,5 g de mues-
tra en bolsas de filtro (Ankom Corp. F57)y
colocadas en el analizador de fibras (Ankom
200/220) utilizando la soluciéon quimica
premezcladapara FDNy FDA (Ankom Tec-
nologia, FND20C y FAD20C). La LDA se
estim¢ tratando la FDA con 72% de 4cido
sulfurico. Los valores de FDN y FDA se
expresan con cenizas residuales. El valor de
energia metabolizable (EM, MJ/Kg MS) se
obtuvo segiin Menke y Steingass (1988). El
contenido de taninos (TAN) se estim6 por
el método de las proantocianidinas segin
Makkar (2003), utilizando butanol/HC1 (95:5
v/v) y sulfato férrico (20 g/12 M HCI); la
absorbancia se midi6 contraun blancoa 550
nm.

PRODUCCION DE GAS Y DESAPARICION DE LA
MATERIA SECA
Se estudio la produccion de gas in vitro
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(PGIV, ml/gMS), desaparicion de lamateria
seca in vitro (DMSIV, mg/100 mg), tasa de
degradacion (TD), produccion de gas rela-
tiva (PGR, ml/g MS desaparecida 96 h) y
contenido de energia metabolizable in vitro
(EMIV,MJ/kg). LaPGIV se analizé segun la
metodologia de Theodorou et al. (1994),
utilizando 800 mg MS por tratamiento,
estandares y blancos, en frascos de 125 ml
alos que seagregd 100 ml de liquido ruminal
(1:9 v/v) y medio de incubacion (solucién
bufer, resazurinay cisteina diluida en agua
destilada). Los frascos se sumergieron en
bafio de agua a 39°C leyendo y registrando
el gas producido (PSI/cm?),alas 3, 6,9, 12,
18,24, 36, 48, 72 y 96 h de incubacion. El
liquido ruminal se obtuvo de dos bovinos
canulados en rumen alimentados, en con-
finamiento, con heno de alfalfa (3,2 kg)
mezclado con rastrojo de maiz (5,4 kg)y
2,5 kg de concentrado comercial (12% PB,
11,5 MJ EM) por dia. El fluido ruminal se
obtuvo en la mafiana con los animales en
ayuno através de la fistula ruminal. El liqui-
do se colocd en dos termos, separando por
animal y llevados de inmediato al laborato-
rio donde se filtro a través de dos capas de
gasay finalmente se mezcld ambos liquidos.
Alfinalizar el tiempo de incubacién el con-
tenido de cada frasco fue filtrado en bolsas
de nylon con poro de 45 um, el residuo se
seco a 70°C durante 24 h para calcular la
DMSIV.

CALCULOS Y ANALISIS ESTADISTICO

La formulacion de los tratamientos, in-
cluyendo calcio y fésforo, se calculo apli-
cando las necesidades nutricionales para
ovinos en crecimiento propuestos por la
NRC (2007). LaPGIV ylaTD se determina-
ron a partir de los volumenes de gas regis-
trados en las lecturas y analizados con el
modelo de France ef al. (1993):

y= A {l —exp [- btD_¢ Wt -V‘T)]}

Donde:
y= produccion de gas acumulada (ml);

t= tiempo de incubacién (h);

A= asintota de la curva (produccién total de gas;
ml);

b= tasa constante de produccién de gas (h?);

T=tiempo lag (h);

c= tasa constante de produccién de gas (h*?).

LaTD (u, h")secalculd con laecuacion:
p= b+c/(241): 1>T

Que postula que la tasa de degradacion
fraccional (pu, h'') no es constante y varia
con el tiempo a lo largo del periodo de
fermentacion. La incubacion se validé con-
trastando la PGIV de las muestras contra la
produccion de cada estandar (0,9<Fstd<1,1).
La tasa de produccion de gas relativa
(PGR, ml gas/g MS desaparecidaalas 96 h)
se calculod de los volumenes de gas registra-
dos segiin Gonzalez Ronquillo ez al. (1998).
LaEMIV se estim6 con lametodologia pro-
puesta por Menke y Steingass (1988):

EM=MJ/kg MS=3,16 +0,0695 PG +0,00073 PG?+
0,00732XP + 0,02052XL

Donde:

PG= volumen de produccién de gas 24 h después
de la incubacion (ml gas/mg MS);

XP= proteina bruta;

XL= grasa (g/kg MS).

Se consideré un disefio experimental
completamente al azar con cinco tratamien-
tos y tres repeticiones. Se hizo un analisis
de varianza y en las variables con signi-
ficancia (p<0,05) se realizé una compara-
cion de medias por la prueba de Tukey.
Ademas se hizo un andlisis de regresion
para establecer las ecuaciones, los coefi-
cientes de determinacion (R?) para cada una
de las variables y la significancia de la prue-
ba (Steel y Torrie, 1980), se establecieron
lineas de tendencia polinomiales de segun-
do orden. Los datos fueron procesados con
lapaqueteria Minitab V. 10.51.
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Tabla I. Composicion quimica (g/kg MS) de los ingredientes utilizados en la formulacién
de raciones. (Chemical composition (g/kg DM) of the ingredients used in the formulation ration).

Concepto MS MO PB FDN FDA LDA EE TAN
Vainas de A. farnesiana 896 962 115 476 373 134 18 7,8
Rastrojo de maiz 898 973 57 659 397 114 27 -
Harina de soya 901 979 477 176 74 59 21 -
Salvado de trigo 893 961 157 509 188 157 39 -

MS= materia seca expresada sobre materia fresca; MO= materia orgénica; PB= proteina bruta; FDN=
fibra detergente neutra; FDA=fibra detergente acida; LDA= lignina detergente acida; CEN= cenizas; EE=

extracto etéreo; TAN= taninos.

RESULTADOSY DISCUSION

Los resultados muestran que las vainas
de A. farnesiana contienen 115 g/kg de
proteina bruta (PB), los cuales son superio-
res al rastrojo de maiz, pero inferiores al
salvado y la harina de soya, en cuanto al
contenido de fibra detergente neutra (FDN),
laacacia fue similar al salvado, e inferior al
rastrojo de maiz, los taninos (TAN) sélo se
determinaron en 4. farnesiana, 7,8 g/kg TAN
(tabla 1) al considerarla como unica fuente
de taninos en la racion. Reportes de litera-
tura sobre TAN en vainas de 4. farnesiana
mostraron una variacion comparada con los
resultados de este estudio, Benny er al.
(2001) encontraron 194 g/kg en vainas sin
semillay 54 g/kg en semillas provenientes
del bajio en la region central de México.
Monforte-Brisefio e al. (2005) encontraron
una concentracion de 335 g/kg de TAN en
laregion central y norte de Yucatan, México
mientras que Velazquez et al. (2005) encon-
traron 17,6 g/kg MS en vainas recolectadas
en Chiapas. Es probable que estas diferen-
cias se deban al método de extraccion de
taninos, yaque Benny ef al. (2001) utilizé la
metodologia FASy Velazquez et al. (2005)
el de vainillina-HCI considerados menos
especificos que la metodologia seguida en
el presente estudio (Makkar, 2003).

Por otro lado, debe tenerse presente que
la region de origen del material vegetativo
puede tener efecto en la variacion de TAN

y PB de las acacias (Frutos et al., 2004;
Salem, 2005), tanto como la parte de la planta
que se estudie. Purata ez al. (1999) encon-
traron 121 g/kg en vainas de 4. pennatula
recolectadas en el area de Veracruz, México;
mientras que McSweeney et al. (2005) pre-
sentaron un rango de 98 a 180 g/kg de TAN
en hojas de A. angustissima recolectadas
en Méxicoy América Central. En contraste
Aganga y Adogla (1999) y Aganga et al.
(2000) reportaron 16 g/kg de TAN en semi-
llas de A. gerrardii y 68,2 g/kg en A.
sieberana asi como un amplio rango en PB
con 125 g/lkgen A. robustaa218 g/kgen A.
erubescens. En cuanto la composicion qui-
mica del rastrojo de maiz, la harina de soya
yelsalvado, se encuentran dentro del rango
quecitalaliteratura (Ewin, 1997;NRC,2007).

La tabla II presenta el contenido
nutrimental de los tratamientos, se observa
unarelacion directamente proporcional en-
tre el nivel de inclusién de vainas en las
dietas y el contenido de taninos. El conte-
nido de PB de los tratamientos estuvo en un
rangode 113,1-118,9 g/kgyla EM varié de
8,1329,39 Mj/kg. El contenido de fibrade las
dietas fue suministrado principalmente por
elrastrojo de maizy las vainas, cuyos valo-
res son similares, en contraste a lo reporta-
do por Rubanza et al. (2005) en hojas de A.
nildtica que contiene 222 g/kg de FDN;
pero, similares con la 4. polyacantha con
505 g/kg. También se observé que las vai-
nas de 4. farnesiana contribuyeron de ma-
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Tabla II. Ingredientes y composicion quimica (g/kg MS) de tratamientos con diferentes
niveles de inclusion de vainas de A farnesiana. (Ingredients and chemical compostition (g/kg DM)
of the treatments with different inclusion levels of A. farnesiana pods).

Vainas de A. farnesiana g/kg 0,0 100 200 300 400
Rastrojo de maiz 795 710 624 538 450
Harina de soya 130 115 101 87 75
Salvado de trigo 50 50 50 50 50
Minerales* 25 25 25 25 25
Composicién quimica de tratamientos

Materia seca 910 903 914 914 917
Materia organica 947 944 943 944 940
Proteina bruta 117 119 113 113 116
Fibra detergente neutra 540 507 562 561 543
Energia metabolizable (MJ/kg) 9,39 8,93 9,09 8,44 8,13
Calcio 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
Fosforo 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Taninos 0,05 1,2 2,2 29 3,6

Minerales incluidos: Ca= 15%; P= 7%; Mg= 0,25%; Zn= 0,45%; Cu= 0,05%; Co= 0,014%; Fe= 0,35%;

Yodo= 0,001%.

nera importante a la PB de los tratamientos;
no obstante, debe tenerse presente que se
encuentra asociada a la adicion de taninos
y su posible impacto sobre la eficiencia
nutrimental de las dietas puede ser negativo
yaquereduce drasticamente la degradacion
de proteinasy fibras en rumen especialmen-
te de hemicelulosa (Frutos et al.,2004). Sin
embargo, Velazquez et al. (2011)no encon-
traron diferencias significativas (p>0,05) al
incluir hasta 400 g/kg de A. farnesiana en
dietas para ovinos.

Produccion de gas y desaparicion de la
materiaseca.Enlatabla Il se presentan los
resultados de la PGIV y la figura 1 muestra
la curva de produccién de gas con respecto
al tiempo. Se observa que los valores de 400
g/kgde A. farnesiana son diferentes (p<0,05)
al tratamiento control, posiblemente debido
a la mayor concentracion de TAN que
impacto negativamente en la fermentacion
ruminal. Mientras que la tasa de fermenta-
cion b (h') y T no presentaron diferencias
entre tratamientos y latasa de fermentacion
¢ (h'"?) 300 y 400 g/kg de A. farnesiana

fueron similares; pero, diferentes al control
(p<0,05). Abdulrazak et al. (2000) reporta-
ron una tasa de fermentacién de 0,1165 h*!
en hojas de 4. nubica 'y 0,0295 h'! en A.
brevispica los cuales son diferentes a los
del presente estudio. Otros reportes en es-
tudios similares coinciden en que una ele-
vada concentraciéon de TAN reducen la
digestibilidad invitro (Rubanza et al.,2005),
aunque también debe considerarse la posi-
ble presencia de otros metabolitos secun-
darios como los aminoacidos no proteicos
(acido a-acetyldiaminobutirico) encontrados
enhojas de A. angustissima (McSweeney
et al., 2005), atendiendo que su presencia
puede tener un efecto sinérgico con los
TAN (Makkar, 2003b; Salem y Gohar,
2004).

Los valoresde DMSIV, PGR,y EMIV se
muestran en la tabla I'V. Se observa que la
DMSIV y la PGR de 0 y 100 g/kg de A.
farnesiana fueron similares; pero mayores
(p<0,05) con respecto al resto de los trata-
mientos. Las figuras 2, 3 y 4 muestran las
lineas de tendencia y la regresion de PGR,
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Tabla I11. Efecto de la inclusion con diferentes niveles de inclusion (g/kg) de vainas de A.
farnesiana sobre la produccion de gas in vitro, utilizando la ecuacion de France etal. (1993).
(Effect of the inclusion with different levels (g/kg) of A. farnesiana pods on the in vitro gas production,

using the equation proposed by France et al. (1993)).

Vainas de A. farnesiana A b [ T
0 364,16¢ 0,034¢ 0,011¢ 0,098¢
100 364,92¢ 0,035¢ 0,019¢% 0,048¢
200 355,13¢ 0,029¢ 0,034¢f 0,013¢
300 317,88% 0,029¢ 0,042f 0,013¢
400 304,45¢ 0,027¢ 0,043f 0,009¢
EEM 0,865 0,011 0,018 0,038

deDistintas literales en columnas presentan diferencias significativas (p<0,05). EEM= error estandar de
la media; A= produccion total de gas (ml/g MS); b= tasa de fermentacion (h'); c= tasa de fermentacion

(h 2); T= tiempo lag (h).

DMSIVyEMIV. ConrespectoalaEMIV se
observa que 300 y 400 g/kg de inclusion de
A. farnesiana fueron similares, aunque en
relacion al tratamiento control fueron meno-
res (p<0,05); mientras que para TD no se
observ¢ diferencias (p>0,05), entre los tra-
tamientos que tuvieron un rango compren-
didode n6=0,3520,39. Estosresultados son
afines a lo reportado por Rubanza et al.

Produccion de gas (ml/g MS)
ek NN W w s
5 & 83 & 8 & &
g8 & 8 & 8 & 8

w
=]

)

0 12 24 36 48 60 72 84 96
Tiempo de incubacién (h)

Figura 1. Produccion de gas (ml gas/g MS)
durante la fermentacién in vitro con diferen-
tes niveles 0; 100; 200; 300; y 400 g/kg de
vainas de A. farnesiana. (Gas production (ml
gas/g DM) during the in vitro fermentation with
different levels 0; 100; 200; 300; y 400 g/kg DM of
A. farnesiana pods).

(2005), quien estudio el efecto de los TAN
de hojas de Acaciasobre ladigestibilidad in
vitrousando polietilenglicol, indicando que
laenergia metabolizable aument6 conforme
disminuy¢ la concentracion de TAN. Una
explicacion posible al afecto de los trata-
mientos sobre laPGIV, DMSIV, PGRy EMIV
encontrados en este estudio se relaciona
conelnivel de inclusion de TAN, ya que su

3
S

y=0,616x2- 10,19x + 186,1
R*=0,932

I3
2 3
L)

>
S

73
by

150 * Niveles de vainas
—Polindmica (Niveles de vainas)

Produccién de gas relativa (ml/g MS)

0 100 200 300 400

Niveles de inclusion de vainas de Acacia
farnesiana (g/kg MS)

Figura 2. Produccion de gas relativa (ml
gas/g MS) durante la fermentacion in vitro
con diferentes niveles de vainas de A.
farnesiana. (Relative gas production (ml gas/g
DM) during the in vitro fermentation with different
levels of A. farnesiana pods).
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Tabla 1V. Efecto de la inclusion (g/kg MS) de vainas de A. farnesiana en la desaparicion
de la materia seca in vitro produccion de gas relativa y energia metabolizable. (Effect of the
inclusion (g/kg DM) of A. farnesiana pods on the in vitro dry matter disappeared, relative gas production

and metabolizable energy).

Inclusion, g/kg MS DMS PGR EMIV
0 70,14+5,212 175,36+13,052 9,38+0,4072
100 68,731,742 171,83+4,352 8,92+0,38%
200 62,92+2,39° 157,30+6,00° 9,07+0,222
300 62,64+2,02° 156,62+5,05° 8,43+0,26
400 60,19+1,75° 150,48+4,40° 8,10+0,19¢
EEM 0,454 0,718 0,063

achjstintas literales en columnas presentan diferencias significativas (p<0,05). EEM= error estandar de
la media; DMS= proporcion de MS desaparecida (%); PGR= produccién de gas relativa (ml gas/g MSD);

EMIV= energia metabolizable in vitro (MJ/kg MS).

efecto positivo o negativo depende de su
concentracién en las dietas (Min et al.,
2003), y al consiguiente efecto antimicro-
biano y antifungal, que incluso, puede lle-
gar adetener la actividad de fermentacion si
los niveles de concentraciéon de TAN son
superiores (Hervés et al.,2003; Salem et al.,
2004).

Velazquez et al. (2011) no encontraron

729

y =0,246x? - 4,077x + 74,44
R2=0,932
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(mg/100 mg MS)
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Niveles de inclusién de vainas de Acacia
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Figura 3. Andlisis de regresion de la mate-
riaseca desaparecida invitro con diferentes
niveles de inclusion de vainas de A.
farnesiana. (Regression analysis of the in vitro
dry matter disappeared with different inclusion
levels of A. farnesiana pods).

diferencias significativas (p>0,05) en cuan-
to a la digestibilidad de la MS y FND en
dietas para corderos con niveles crecientes
de inclusion de Acacia farnesiana, hasta
400 g/kg MS, lo cual podria indicar que
efectivamente una concentracion de 3,6 g/kg
MS de taninos no afecta los parametros
productivos en dietas para ovinos; sin em-
bargo, anivel ruminal este efecto se observa

y =-0,037x? - 0,079x + 9,434
R?=0,903

*

vitro (MJ/kg MS)

*

* Niveles de vainas
—Polinémica (Niveles de vainas)

Energia metabolizable producidain

0 100 200 300 400

Niveles de inclusién de vainas de Acacia
farnesiana (g/kg MS)

Figura 4. Produccion de energia metabo-
lizable (MJ/kg MS) durante la fermentacion
in vitro de vainas de A. farnesiana con
diferentes niveles de inclusion. (Metabolizable
energy production (MJ/kg DM) during the in vitro
fermentation of A. farnesiana pods at different
inclusion levels).
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cuando se incluyen 200 g/kg de Acacia
farnesiana, ya que disminuye la DMSIV y
PGR, afectando posiblemente la sintesis de
proteinamicrobiana en el rumen, aunque no
se ve afectado el comportamiento producti-
vo de losanimales (Velazquezeral.,2011),
si se ve afectada la EMIV cuando se inclu-
yen 300 g/kg de A. farnesiana.

CONCLUSIONES

Se concluye que lainclusion de 300 g/kg
MS de vainas de A. farnesiana impacta
negativamente en la producciéon de gas y
utilizacion de la energia metabolizable, y a
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