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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar la cinética de fermentacion y la degradacion in
vitro de tres leguminosas nativas del municipio de Cuajinicuilapa, Guerrero. Los sustratos
fueron vainas, hojas y planta completa de centrosema (Centrosema plumiere), frijolillo
(Phaseolus lunatus var. silvester) y frijolillo-tamarindo (Phaseolus lunatus). Los
biodigestores contenian 0.5 g de un sustrato y 50 ml de medio de cultivo. Los biodigestores
se incubaron en bafio maria a 39 °C por 72 h. La produccion de gas se midi6 a las 0, 2, 4,
6,9, 12,24, 36, 48 y 72 h. La produccién de gas se usé para obtener los parametros
volumen méaximo (Vm), tasa de produccion de gas (S) y tiempo lag (A). La degradacion de
la materia seca (DEGMS) y degradacion de la fibra detergente neutra (DEGFDN) se deter-
minaron por diferencia de peso. El andlisis estadistico fue un disefio completamente al
azar con arreglo factorial 3x3. La vaina de centrosema produjo el mayor Vm, la hoja de
centrosema y vaina de frijolillo-tamarindo la mayor S, 1a hoja, planta y vaina de centrosema
el menor A, la vaina de centrosema la mayor DEGMS y DEGFDN. La hoja de centrosema
presentd mayor Vmy S, asi como menor A que las hojas de frijolillo y frijolillo-tamarindo.
La vaina de centrosema mostré mayor Vm, DEGMS y DEGFDN; ademas, menor A que las
vainas de frijolillo y frijolillo-tamarindo (p<0.05). Se concluye que los componentes eva-
luados de la leguminosa rastrera nativa Centrosema plumiere presentaron mejores res-
puestas nutritivas in vitro que las otras leguminosas evaluadas.
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The objective was to evaluate the fermentation kinetics and the in vitro degradation
of the physiological parts of three native legumes of the municipality of Cuajinicuilapa,
Guerrero. The substrates were pods, leaves and complete plant of centrosema (Centrosema
plumiere), bean (Phaseolus lunatus var. silvester) and bean-tamarind (Phaseolus lunatus).
The biodigestor contained 0.5 g ofa substrate and 50 ml of culture medium. The biodigestor
were incubated in a water bath at 39 °C for 72 h. Gas production was measured at 0, 2, 4,
6,9, 12, 24, 36, 48 and 72 h. The gas production was used to obtain the parameters
maximum volume (mV), rate of gas production (S) and time lag (X). Dry matter degradation
(DEGDM) and degradation of the neutral detergent fibre (DEGNDF) were determined by
weight difference. The statistical analysis was a completely randomized design within a
3x3 factorial arrangement. The centrosema pod produced the higher mV, the centroid leaf
and bean-tamarind pod the higher S, the leaf, plant and pod of centrosema the less A, the
pod of centrosema the higher DEGDM and DEGNDF. The centrosema leaf presented
higher mV and S and less A than the leaves of bean and bean-tamarind. The centroid
sheath showed higher mV, DEGDM and DEGNDF and less A than the bean and bean-
tamarind pods (p<0.05). It is concluded that the evaluated components of the native
creeping legume Centrosema plumiere presented better nutritional response in the in

vitro evaluation than the other legumes.
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INTRODUCCION

La produccion de pastos durante la épo-
ca de sequia en el tropico seco es escasa y
de bajo valor nutricional por su alto contenido
de pared celular (mas de 70%), baja concen-
tracion de proteina cruda (menos de 7%) y
bajo contenido de carbohidratos solubles.
Estas variables afectan la digestibilidad y el
consumo voluntario, porque existe un
desbalance entre la materia organica
fermentable y el contenido de nitrogeno dis-
ponible para los microorganismos ruminales
(Lara et al., 2009). El buen funcionamiento
del rumen requiere de 1.28% de nitrégeno
(N,) kg de materia seca (MS); sin embar-
g0, los forrajes tropicales no lo cubren, por lo
que es necesario suplementar con N, para
cubrir los requerimientos de los rumiantes
(Gaviria et al., 2015).

Existen diferentes alternativas de
suplementacidn con nitrogeno mediante el uso
de leguminosas (Vivas et al., 2017), las cua-
les presentan un alto valor proteico y toleran
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diferentes ambientes (Lopez-Hidalgo, 2017).
Leguminosas del género Centrosema son
utilizadas como cultivos forrajeros en el tro-
pico por su capacidad de adaptacion, rendi-
miento y valor nutritivo (27% de proteina cru-
da [PC] y 51-69% de digestibilidad) (Vivas
et al., 2017). Centrosema plumiere es una
leguminosa nativa trepadora, es una planta
ruderal de sitios alterados y orillas de carre-
tera, pero también de planicies costeras que
se desarrolla desde nivel de mar hasta los
1400 msnm. Es una especie que puede usar-
se como banco de proteina, forraje y abono
verde, ya que produce 3-6 t MS/ha con un
contenido de 13-16% PC (CONABIO,
2018). Asi mismo, Phaseolus lunatus es una
especie silvestre de los tropicos mexicanos y
centroamericanos que rebrota de sus raices.
Se desarrolla en matorrales himedos y se-
cos, a menudo en orillas de camino y como
maleza en terrenos baldios. En el occidente
de México se desarrolla desde el nivel de mar
hasta los 1500 msnm y sus frutos son comes-
tibles, mientras las partes verdes tienen prin-
cipios toéxicos (CONABIO, 2018).
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La hipotesis que se plantea en el pre-
sente trabajo es que las vainas, hojas y plan-
tas de estas leguminosas rastreras nativas tie-
nen potencial para su uso en la alimentacion
de rumiantes. Por tanto, el objetivo de este
estudio fue evaluar la cinética de fermenta-
cion y la degradacion in vitro de la materia
seca y fibra detergente neutra de las vainas,
hojas y plantas completas de tres legumino-
sas nativas del municipio de Cuajinicuilapa,
Guerrero; ya que poseen perspectivas para ser
utilizadas en sistemas de produccion animal.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de Estudio

La investigacion se realizo en el Labo-
ratorio de Nutricion Animal de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia No. 2 de la
Universidad Auténoma de Guerrero
(UAGTr0), ubicado en el km 197 de la ca-
rretera Acapulco-Pinotepa Nacional,
Cuajinicuilapa, Guerrero, México.

Sustratos

La vaina, hoja y planta completa de las
leguminosas nativas silvestres de centrosema
[Centrosema plumieri (Turpin ex. Pers.)
Benth], frijolillo (Phaseolus lunatus L. var.
silvester) y frijolillo-tamarindo (Phaseolus
lunatus) se recolectaron en la localidad del
Cerro del Indio del municipio de
Cuajinicuilapa, Guerrero, en un predio ubica-
do en las coordenadas geograficas
16°31°36.7"y -98°29°29.9°2, a una altitud de
25 msnm. La temperatura promedio anual
minima y maxima en la zona es de 15.6 y
25.5 °C, respectivamente (CNA, 2014). Se
registrd el momento de la emergencia de las
plantas y la recoleccion se hizo a los 120 dias
de crecimiento. Se seleccionaron 90 especi-
menes de plantas sanas al azar, de las cuales
se cosecharon las vainas de 30 plantas
fisiol6gicamente maduras, las hojas de las 30
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plantas mas jovenes y las plantas completas
de las 30 restantes. Las hojas, vainas y plan-
tas recolectadas se depositaron en bolsas de
papel y se trasladaron al laboratorio de nutri-
cioén animal para su analisis.

Las muestras se deshidrataron a 60 °C
por 48 h en una estufa (RIOSSA HCF-41,
Meéxico) y fueron molidos usando una criba
de 1 mm en un molino Thomas-Wiley Mill
(Thomas Scientific, USA). Se determino el
contenido de materia seca (MS), proteina
cruda (PC), cenizas (Ce) y materia organica
(MO) con los métodos descritos por la AOAC
(2005); asi como, fibra detergente neutro
(FDN) y fibra detergente acido (FDA) con
el método Van Soest et al. (1991; Cuadro 1).

Medio de Cultivo

El medio de cultivo se compuso de dos
tercios de una solucion buffer-mineral redu-
cida y un tercio de fluido ruminal fresco. La
solucion buffer-mineral reducida contenia: 150
ml de soluciéon mineral 1 [6 g K,HPO,
(Sigma) en 1000 ml de H,O destilada], 150
mL de soluciéon mineral II [6 g KH,PO,
(Sigma) + 6 g (NH,),SO, (Merck) + 12 g
NaCl (Sigma-Aldrich) + 2.45 g MgSO,
(Sigma) + 1.6 g CaCl-2H,0O (Sigma) en 1000
ml de H,O destilada], 100 ml de solucion al
8% de Na,CO, (Merck), 100 mL de solucion
reductora [0.1 g L-cisteina (Sigma) + 0.1 g
Na,S-9H,0 (Meyer) + 2 ml NaOH (2N;
Meyer) en 100 ml de H,O destilada] y 2 ml
de resarzurina 0.1% (Sigma-Aldrich;
Hernandez-Morales et al., 2018).

El fluido ruminal fresco se obtuvo de un
bovino provisto de canula ruminal alimentado
previamente en praderas con pasto pangola
(Digitaria decumbes). Se filtrd6 con una
manta de cielo para eliminar las macropar-
ticulas de materia organica. El bovino se
manejo segun el reglamento interno de
bioética y bienestar de la UAGro con funda-
mento en las normas oficiales (NOM-062-
Z00-1999 y NOM-051-ZO0-1995).
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Cuadro 1. Composicion quimica (%) de tres leguminosas nativas del municipio de

Cuajinicuilapa, Guerrero

Leguminosa Parte PC FDN FDA Ce MO
Centrosema Hoja 18.50 55.72 36.60 13.77 86.23
Planta 10.67 58.19 33.43 9.80 90.20
Vaina 16.15 55.80 30.98 5.64 94.36
Frijolillo Hoja 22.08 55.47 24.18 10.97 89.03
Planta 15.42 61.74 41.36 22.70 77.30
Vaina 9.47 58.80 39.67 541 94.59
Frijolillo-tamarindo Hoja 16.26 51.37 17.37 16.90 83.10
Planta 10.15 60.48 40.60 8.78 91.22
Vaina 14.14 61.56 29.92 3.81 96.19

PC, proteina cruda; FDN, fibra detergente neutro; FDA, fibra detergente acido; Ce, cenizas; MO,

materia orgdnica

Biodigestores

Enun vial serologico (120ml) con 0.5 g
de muestra de un tipo de sustrato, se agrega-
ron 50 ml del medio de cultivo, bajo flujo con-
tinuo de CO,, para mantener condiciones de
anaerobiosis (Hernandez-Morales et al.,
2018). El vial se cerrdé con un tapon de
neopreno y arillo de aluminio con centro
removible. Los biodigestores se incubaron en
bafio maria a 39 °C por 72 h.

Cinética de Produccion de Gas in vitro

La produccion de gas in vitro se midi6d
mediante el desplazamiento del émbolo de una
jeringa de vidrio (50 ml; BD Yale, Brasil) a
las 0, 2,4, 6,9, 12, 24, 36, 48 y 72 h. Las
cantidades de gas producidas se usaron para
obtener los parametros de la cinética de pro-
duccion de gas, con la ecuacion V = Vm x
{1 +exp(2 +4(A-t))}"!, donde V es el volu-
men de gas en el tiempo t, Vm es el volumen
maximo ent = oo, S es una constante de ve-
locidad llamada tasa especifica (S = veloci-
dad maxima / volumen maximo), y A es una
constante de integracion equivalente a un pla-
zo de retraso (Schofield y Pell, 1995), usan-
do el paquete estadistico SAS® (2011).
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Degradacion in vitro de la MS y FDN

El contenido del biodigestor se filtrd en
bolsas ANKOM® con ayuda de una bomba
de vacio (Thomas Scientific 3383-L10, USA).
Las bolsas ANKOM® con el material resi-
dual se secaron a 60 °C por 24 h en una es-
tufa (RIOSSA HCF-41, México). El porcen-
taje de degradacion de la MS (% DEGMS)
se calculd con la siguiente formula: %
DEGMS=(gM,-gM )/ gM, 100, donde:
g M, = g de muestra inicial y g M _ = g de
muestra no degradada. Las bolsas ANKOM®
se sellaron a calor. Posteriormente, se deter-
min6 la FDN con la metodologia de
ANKOM® Technology Method de Van
Soest et al. (1991). El porcentaje de degra-
dacion de la FDN (% DEGFDN) se calculd
usando la siguiente formula: % DEGFDN=
(g FDN, - g FDN ) / g FDN, “100, donde: g
FDN, = g de FDN inicial y g FDN = g de
FDN final no degradada (Hernandez-Mora-
les et al., 2018).

Analisis Estadistico
Los datos de cinética de fermentacion

y degradaciones se analizaron en un disefio
completamente al azar conun arreglo factorial
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Cuadro 2. Cinética de fermentacion in vitro de tres leguminosas nativas del municipio de

Cuajinicuilapa, Guerrero

Leguminosa Parte Vm, ml g! MS S, h! A h
Centrosema Hoja 160.4¢ 0.0381° 3.59¢
Planta 172.6° 0.0341° 4.641%
Vaina 234.8* 0.0279¢ 3.49¢
Frijolillo Hoja 118.9¢ 0.0319° 7.96¢
Planta 137.9¢ 0.0249¢ 6.36°
Vaina 161.4 0.0232¢ 5.84¢f
Frijolillo-tamarindo ~ Hoja 115.5¢ 0.0335° 18.63°
Planta 167.5%® 0.0321° 15.28¢
Vaina 172.3° 0.0378* 20.49*
EEM 4.808 0.0007 0.882

abede Medias con letras distintas entre columnas difieren significativamente (p<0.05)
Vm, volumen maximo de gas; S, tasa de produccion de gas; A, tiempo lag; EEM, error estandar de la

media

3x3, que considerd como factores a las legu-
minosas nativas (centrosema, frijolillo y
frijolillo-tamarindo) y al tipo de muestra de la
planta (vaina, hoja, planta completa). Los
datos se analizaron usando el procedimiento
GLM de SAS®(2011). Los promedios se ajus-
taron por minimos cuadrados para compa-
rarlos con la prueba de Tukey (p<0.05).

RESULTADOS

La vaina de centrosema produjo la ma-
yor cantidad de gas, siendo significativamente
diferente al resto de resultados (p<0.05). La
planta completa de centrosoma, asi como
planta y vaina de frijolillo-tamarindo pro-
dujeron valores maximos (Vm) entre 167.5
y 172.6 ml g! MS. En contraste, la hoja de
frijolillo produjo el menor Vm de las
interacciones (p<0.05). La tasa de produc-
cion de gas (S) fue superior en la hoja de
centrosema y en la vaina del frijolillo-tama-
rindo comparado con el resto de las
interacciones (p<0.05). La S de la vaina de
frijolillo-tamarindo fue 73.80y 61.37 % ma-
yor que las vainas de centrosema y frijolillo-

Rev Inv Vet Peru 2018; 29(4): 1229-1236

(p<0.05), respectivamente. Cabe destacar,
mientras la vaina de centrosema produjo el
mejor Vm, su S fue 26.77% menor que la S
de la hoja de centrosema. Las partes del
centrosoma mostraron los menores tiempos
lag (1) sin diferencias significativas entre ellas;
en contraste, las partes del frijolillo-tamarin-
do presentaron las mayores A con diferen-
cias entre ellas (p<0.05) (Cuadro 2).

La vaina de centrosema presento la
mayor degradacion de materia seca
(DEGMS), mientras que la hoja de frijolillo
presentd la menor DEGMS (p<0.05). El res-
to de las interacciones no mostraron diferen-
cias significativas. Asi mismo, las partes eva-
luadas del centrosema mostraron la mejor
DEGFDN con respecto a la misma parte del
frijolillo y frijolillo-tamarindo (p<<0.05) (Cua-
dro 3).

DISCcUSION

La cinética de produccion de gas in
vitro es una medida indirecta de la degrada-
cion de los sustratos mediante una fermenta-
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Cuadro 3. Degradacion in vitro de la materia seca y fibra detergente neutra de tres leguminosas
nativas del municipio de Cuajinicuilapa, Guerrero

Leguminosa Parte DEGMS, % DEGFDN, %
Centrosema Hoja 42.45° 40.50°
Planta 45.13° 34.61
Vaina 72.50* 61.62°
Frijolillo Hoja 22.82¢ 16.10¢°
Planta 43.55° 26.30¢
Vaina 45.24° 21.23¢
Frijolillo-tamarindo  Hoja 42.27° 39.27°
Planta 33.03 28.27¢
Vaina 41.79° 14.97¢
EEM 2.394 2.651

abc Medias con letras distintas entre columnas difieren significativamente (p<0.05)
DEGMS, degradacion de la materia seca; DEGFDN, degradacidn de fibra detergente acida; EEM, error

estandar de la media

cion anaerobia de carbohidratos solubles o
estructurales (Sanchez-Santillan ez al., 2015).
En la actualidad, no hay evaluaciones in vitro
para cinética de produccion de gas in vitro
de leguminosas rastreras con potencial en la
alimentacion de rumiantes; sin embargo, hay
informacion de leguminosas arboreas con
potencial en la alimentacion de rumiantes. Asi,
Hernandez-Morales (2016) reportd un Vm
de 123.20 y 133.26 ml g! MS para hojas de
cuaulote (Guazuma ulmifolia) y guaje
(Leucaena leucocephala); valores superio-
res para las hojas de frijolillo y frijolillo-tama-
rindo, pero inferiores a la hoja de centrosoma
evaluados en el presente estudio. Los valo-
res reportados en el presente estudio respec-
to al Vm producido por las vainas de
centrosoma, son superiores a los publicados
por Hernandez-Morales (2016) en vainas
como la parota (Enterolobium cyclocar-
pum) y algarrobo (Samanea saman). La os-
cilacion de A en el presente trabajo se debe a
que su colonizacion depende de su fraccion
soluble (Rosero y Posada, 2007). Los valo-
res de A de centrosema en sus diferentes
partes evaluadas son menores al 6.5 reporta-

1234

do por Delgado et al. (2007) para la evalua-
cion in situ de centrosema.

La estimacion de la degradacion de ali-
mentos para rumiantes mediante métodos in
vitro predice la digestibilidad de la materia
seca (Blummel ef al., 2005). El valor de la
DEGMS de la vaina de centrosoma es supe-
rior al 55.1% reportado por Delgado et al.
(2007). Ademas, los valores de DEGMS de
vainas de guaje (46.89 %) y cuaulote (44.92
%) reportados por Hernandez-Morales et al.
(2018) son similares a los reportados en el
presente estudio para las hojas y las plantas
de las tres leguminosas.

El valor nutritivo depende del contenido
y degradacion ruminal de la FDN (Nordheim-
Viken y Volden, 2009). La vaina de
centrosoma presentd mejor degradacion de
DEGFDN que los sustratos evaluados por
Hernandez-Morales et al. (2018); quienes
obtuvieron valores entre 17.72 y 38.68% para
vainas de leguminosas arboreas del tropico
mexicano. La variacion en la DEGFDN se
debe a las diferencias en el contenido de
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carbohidratos de la FDN (Trujillo et al., 2010;
Hernandez-Morales et al., 2018); ya que el
FDN se compone de una fraccion degradable
y una fraccion indigestible completa (Lopes
et al., 2015; Hernandez-Morales et al.,
2018).

CONCLUSIONES

Los componentes evaluados de la legu-
minosa rastrera nativa Centrosema plumiere
presentd mejor respuesta nutritiva en la eva-
luacidn in vitro, lo que permite considerarla
para evaluaciones in situ € in vivo. Ademas,
considerar su recoleccion en el municipio para
usarla como complemento para rumiantes
alimentados con forrajes de baja calidad.
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