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Emisidn de metano en ovinos alimentados con
Pennisetum purpureum y arboles que contienen
taninos condensados

Enteric methane emission in sheep fed Pennisetum purpureum
and tropical trees containing condensed tannins

Angel Trinidad Pifieiro-Vazquez*9, Jorge Rodolfo Canul-Solis?, Fernando Casanova-Lugo®, Alfonso Juventino
Chay-Canul®, Armin Javier Ayala-Burgos?, Francisco Javier Solorio-Sanchez?, Carlos Fernando Aguilar-Pérez?,
Juan Carlos Ku-Vera?

RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto de los taninos condensados (TC) contenidos en el follaje de arboreas tropicales, sobre el
consumo de materia seca y organica (CMS, CMO), la digestibilidad de la materia seca (DMS) y emisiones de metano (CH4) en ovinos
alimentados con una racidn basal de pasto Pennisetum purpureum. Cuatro ovinos de pelo con un peso vivo promedio de 21.6+2.0
kg se sometieron a cuatro tratamientos en un disefio cuadro latino 4 x 4. Los tratamientos fueron P. purpureum (PP), P. purpureum
+ Havardia albicans (PPHA), P. purpureum + Bursera simaruba (PPBS), y P. purpureum + Acacia pennatula (PPAP); el follaje de las
arbéreas se incluy6 en 300 g/kg de MS de la racién. El consumo, la digestibilidad y la produccién total de metano entérico se midieron
por periodos de 23 h. La producciéon de metano se midié en cajas de respiracion de circuito abierto. El consumo y digestibilidad de
la MS y materia organica (MO) entre los tratamientos PP, PPHA, PPBS y PPAP no se afectaron por la inclusién de los follajes de
arboreas en laracion (P>0.05). Cuando la produccion de CHa4 se expresé en L/kg del CMS, CMO o consumo de fibra detergente neutro
los resultados fueron similares entre tratamientos (PP, PPHA, PPBS y PPAP) (P>0.05). Se concluye que los TC contenidos en el follaje
de Havardia albicans, Acacia pennatulay Bursera simaruba no afectaron las emisiones de CH4 al nivel de incorporacion de 30 % de
la MS; tampoco se observaron efectos en el CMS, CMO, DMS y concentracion molar de acidos grasos volatiles.

PALABRAS CLAVE: Arboles tropicales, Metano, Ovinos de pelo, Taninos condensados, Acidos grasos volatiles.

ABSTRACT

The aim of the work was to evaluate the effect of condensed tannins (CT) containing in the foliage’s on dry matter intake and
organic matter (DMI and OMI), dry matter digestibility (DMD) and methane (CH4) emissions in sheep fed a basal ration of
Pennisetum purpureum grass. Four hair sheep with an average live weight of 21.6+2.0 kg were allotted to four treatments in a 4 x
4 latin square design. The treatments were P. purpureum (PP), P. purpureum + Havardia albicans (PPHA), P. purpureum + Bursera
simaruba (PPBS), and purpureum + Acacia pennatula (PPAP), the foliage of tree was included 300 g/kg DM of the ration. Intake,
digestibility of DM and total methane emissions (L/d) were recorded for periods of 23 h when sheep were housed in open-circuit
respiration head boxes. Intake and digestibility of the dry matter (DM) and organic matter (OM) between treatments PP, PPHA,
PPBS and PPAP, were not affected by inclusion the foliage’s of trees in the ration (P>0.05). When the production of methane was
expressed in L/kg of DMI, OMI or neutral detergent fiber intake, the results were similar between treatments (PP, PPHA, PPBS,
PPAP) (P>0.05). It is concluded that CT contained in the foliage of Havardia albicans, Acacia pennatula'y Bursera simaruba not
affected the CH4 emissions an levels of incorporation as 30 % of ration DM, since there are no effects on DMI, OMI, DMD and molar
concentration of volatile fatty acids.

KEY WORDS: Tropical trees, Methane, Hair sheep, Condensed tannins, Volatile fatty acids.
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INTRODUCCION

El metano (CH4) es uno de los principales gases
de efecto invernadero subproducto de la
fermentacion de los carbohidratos en el rumen®. En
este sentido, los rumiantes contribuyen con el 40 %
de las 80 millones de toneladas de CHs4 que se
emiten por actividades antropogénicas globales®;
adicionalmente a su efecto en el calentamiento
global, el CH4 representa entre el 2y 12 % de la
energia total consumida por los rumiantes®.

Aunado a esto, en las regiones tropicales los
rumiantes son alimentados con forrajes de baja
calidad; con una concentracion de proteina cruda
(<7 %), digestibilidad (<50 %) y alta proporcion de
carbohidratos estructurales (60 a 80 % de FDN);
estos factores favorecen un patrén de fermentacion
acética y una menor tasa de pasaje, la cual aumenta
la sintesis y produccion de CH4 ruminal®® asi como
un mejor desempefio productivo.

Sin embargo, en las regiones tropicales existe
una gran abundancia de leguminosas que contienen
taninos condensados (TC) con capacidad de reducir
la poblacion y actividad de los protozoarios® la
poblacion de Archaeas metanogénicas Yy las
emisiones de CH4(", o mejorando el comportamiento
animal (mayor ganancia de peso y produccion de
leche) como una estrategia en la reduccién de la
produccion de CHa.

El objetivo de este trabajo fue determinar el
efecto de los TC contenidos en el follaje de arbéreas
tropicales en ovinos de pelo alimentados con
Pennisetum  purpureum, sobre el consumo,
digestibilidad, la produccién de CHa, y el patron de
fermentacién ruminal.

MATERIAL Y METODOS

Los animales se manejaron de acuerdo con las
normas de bienestar animal de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Auténoma de Yucatan. El trabajo se realiz6 en esta
Facultad, ubicada en Mérida, Yucatan (21°15”N 83°
32" W), México. El clima de la regién es de tipo AWO,
considerado como calido subhimedo con
precipitacion media anual de 984.4 mm vy
temperatura media anual de 26.8 °C.
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Se utilizaron cuatro ovinos Pelibuey con peso
promedio de 21 + 2 kg, alojados en jaulas
metabolicas, dentro de un edificio techado, con piso
de cemento y desprovisto de paredes. Antes de
iniciar la fase experimental los animales se
desparasitaron internamente con lvermectina®
al 1%; 1 ml por cada 50 kg de peso vivo (PV) y
se les aplicé vitaminas ADE (1 ml por cada 10 kg
de PV).

Se utilizé un disefio en cuadro latino (4 x 4)®;
cada periodo tuvo una duracion de 18 dias (13 dias
para la adaptacion al manejo y a la dieta y 5 para la
medicién de las variables propuestas).

La dieta base consistio en forraje verde picado
de pasto Taiwan (Pennisetum purpureumn) mas la
inclusion 30 % de materia seca (MS) (300 g/kg de
MS) como follaje de Havardia albicans, Acacia
pennatula o Bursera simaruba cuya composicion
quimica se muestra en el Cuadro 1. Los tratamientos
experimentales fueron pasto (PP): A. purpureum,
(PPHA): P. purpureum mas 30 % del follaje de
Havardia albicans, (PPBS): P. purpureum mas 30 %
Bursera simaruba o (PPAP): P. purpureum mas
Acacia pennatula. Las arbdreas se incluyeron como
fuente de TC en la racion; adicionalmente los
animales se suplementaron con sales minerales
Fogysal ovino® (100 g/animal/dia).

Cuadro 1. Composicién quimica de las arbéreas y pasto
utilizado en los tratamientos

Composicién quimica (% de la MS)

Variables PP HA BS AP
MS 23.3 46.0 28.5 46.0
MO 93.8 94.4 91.4 94.9
FDN 67.9 411 52.1 40.5
FDA 41.2 36.0 321 24.1
PC 6.8 14.4 139 13.9
FTa 0.0 35 18 8.0
TCP 0.0 22.0 133 18.9

PP= Pennisetum Purpureum; HA= Havardia albicans; BS= Bursera simaruba;
AP= Acacia pennatula.

MS= materia seca: MO= materia organica: FDN= fibra detergente neutro; FDA=
fibra detergente acida; PC= proteina cruda; FT= fenoles totales; TC= taninos
condensados. 2Expresado en gramos de &cido tanico eq/kg MS. bExpresado en
aramos de leucocianidina ea/ka MS.
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Variables evaluadas

Determinacion del pH y patron de acidos grasos
volatiles (AGV)

Se tomaron muestras de liquido ruminal via
sonda esofagica de acuerdo a lo descrito por Ramos-
Morales et af¥ durante los cinco dias de mediciones
en cada periodo, a las 6 h posteriores a la
alimentacion, con el fin de determinar el pH y AGV.

El pH se midi6 inmediatamente, después de
obtenida la muestra de liquido ruminal se filtr6 con
gazas dobles, y posteriormente con un potenciometro
portatil (HANNA® instruments, Woonsocket, USA),
calibrado con buffers de referencia de pH 4, 7 y 10, se
registré el pH previo a la obtencion de una muestra
para determinar AGV. Para el analisis de AGV se
tomaron 4 ml de liquido ruminal y se conservaron en
1 ml de solucién desproteinizante compuesta por
acido metafosforico y acido 3-methilvalerico.

Para la determinacion de los AGV se empled la
técnica propuesta por Ryan“® usando un
cromatégrafo de gases (Hewlett-Packard, 5890 serie
1), equipado con un detector de ionizacion de
flama (FID); el tipo de columna utilizada fue HP-
FFAP de 30 m x 0.53 mm, la temperatura del
inyector fue de 200 °C y la del detector de 200 °C.

Medicion de la produccion de CH

La medicion de CH4 (L/d) entérico se realiz por
medio de cajas de respiracion de circuito abierto®?,
con dimensiones de 1.10 m x 0.40 m x 0.30 m,
(alto, ancho y largo, respectivamente) con un
volumen interno de 0.132 m®.

Las cajas de respiracion se construyeron con
paneles de acrilico transparente de 9 mm pegados a
angulares de 2 pulgadas y selladas con poliuretano
(Construflex®, Multiaccesorios Monterrey SA de
CV), la entrada de la cabeza del animal se sell6 con
tela de mezclilla. El aire se extrajo mediante una
bomba de vacio (Sable Systems International, Las
Vegas, USA); ésta produjo una fuerza de vacio de -
125 pascales registrado con mandmetros de presion
diferencial (Heavy Duty Series 407910, Extech
Instruments Corporation, USA).

Los datos fueron extraidos y ajustados mediante
el programa Expedata® (Sable Systems International,
Las Vegas, USA). La medicién de la concentracion de
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metano se realiz alternativamente en las dos cajas de
respiracion, empleando 25 min en cada una. La
produccion de CH4 se calculdé con la produccion
media por unidad de tiempo y flujo.

El metano se midié por medio de un analizador
(MA-10, Sable Systems International Inc., las Vegas,
USA) que utiliza el método de infrarrojo, con una
tasa de recuperacion del 99.999 %V calibrado con
N2 y CHa4 en nitrégeno con una concentracién de
1,000 ppm (Praxair, USA).

Los animales se alojaron dentro de las cajas de
respiracion por un periodo de 6 h, y las mediciones
se realizaron durante dos dias consecutivos®?. Para
el calculo de la produccién total de CH4, los valores
obtenidos se ajustaron a 24 h, utilizando el
programa Expedita (Sable Systems, las Vegas, USA).

Consumo voluntario

La alimentacion fue a libre acceso, si los
animales no dejaban rechazo se les aumentaba el 15
% de lo ofrecido el dia anterior. La dieta ofrecida
cubrié un consumo estimado de MS de 800 g/d. Las
unidades experimentales se alimentaron una vez al
dia ofreciéndoles el 100 % de la racién a las 0900 h.
Los rechazos de alimento se retiraron a las 0900 h
del dia siguiente.

Digestibilidad aparente

La determinacién de la digestibilidad aparente
de la MS, MO y FDN se realizé mediante el método
de recoleccion total de excremento?, tomando una
muestra del 10 % del total de las deposiciones
producidas por dia, en los ultimos seis dias del
periodo experimental y se conservaron en
congelacion a -4 °C; se mezclaron por cada
tratamiento y se tomaron submuestras del 10 %
para su analisis quimico.

Analisis quimicos

La determinacion de MS de las muestras de
forraje ofrecido se realiz6 en una estufa de aire
forzado a 55 °C por 48 h (peso constante)
(#7.007)3, El contenido de N se realizd (CP; N x
6.25) por combustién utilizando un equipo LECO CN-
2000 serie 3740 (LECO, Corporation, #2.057)3, La
MO se determind por incineracion en una mufla a
550 °C por 6 h (AOAC Method #923.03) y el
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contenido de FND y FDA se determind segun lo
sugerido por Van Soest et af*¥. El contenido de
taninos condensados (TC) se realiz6 por medio del
método de HCL-Butanol®®,

Analisis estadisticos

Los datos de consumo voluntario, digestibilidad
aparente, produccién de metano y la concentracidn
molar de AGV se sometieron a un analisis de
varianza para un disefio cuadro latino (4x4)® por
medio del procedimiento PROC GLM del SAS®®. Las
medias de los tratamientos se compararon con la
prueba de Tukey con un alfa de 0.05.

RESULTADOS
Composicion quimica

El follaje de las arbdreas tropicales presenta
una mejor calidad en cuanto a PC asi como un

contenido de FDN y FDA menor respecto a la
graminea (P. purpureum). Los follajes de las
arboreas evaluadas en este estudio mostraron una
concentracion promedio de 18 % de TC (Cuadro 1).

Consumo voluntario

El consumo de MS, MO, FDN y FDA (CMS, CMO,
CFDN y CFDA) fue similar entre los tratamientos con
un promedio de 492.8, 462.12, 188.44 y 182.22
g/dia respectivamente (P>0.05). El consumo de PC
(g/dia) fue similar en el tratamiento con PP respecto
a los tratamientos PPHA y PPBS, sin embargo, se
observo diferencia entre PP y PPAP (P<0.05). El
consumo de materia seca y organica digestible
(CMSD y CMOD) fue similar entre los tratamientos,
sin embargo, se observé diferencia entre PP vs
PPHA, PPBS y PPAP en el consumo de FDND
(P<0.05) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Consumo de materia seca y digestibilidad en ovinos alimentados con Pennisetum purpureum y follajes de arboles

tropicales
Tratamientos 30% de inclusion de arbéreas (300 g/kg de MS)
PP PPHA PPBS PPAP EE P

TC (g/kg de MS) 0 66 39 57

Peso vivo, kg 18.4 20.9 19.0 224 0.516

Consumo voluntario
MS, g/dia 487.9 474.7 490.1 518.8 255 0.6140
MS, % del peso vivo 2.4 2.2 25 2.2 0.1 0.1986
MS, glkgo-7s 50.3 46.9 51.9 47.6 2.2 0.4237
MO, g/dia 456.5 447.5 455.4 489.1 23.4 0.5614
FDN, g/dia 171.2 181.8 201.2 199.7 185 0.3627
FDA, g/dia 198.9 182.5 174.6 172.9 155 0.2084
PC, gldia 32.7 38.1a0 42.0ab 4592 24 0.0177
Digestibilidad aparente
MS, glkg de MS 632.1 738.2 677.6 7133 34.7 0.0960
MO, glkg de MO 654.9 738.2 695.1 730.7 35.1 0.1040
FDN, g/kg de FDN 319.4b 622.02 558.32 581.32 66.4 0.0031
PC, glkg de PC 641.4 713.0 696.9 721.8 38.3 0.2452
Consumo de componentes digestibles*

MS, g/dia 312.8 352.4 333.1 371.0 26.0 0.1896
MO, g/dia 302.5 338.7 317.4 358.2 23.6 0.1610

PP= Pennisetum purpureum; HA= Havardia albicans; BS= Bursera simaruba; AP= Acacia pennatula.
TC= taninos condensados; MS= materia seca; MO= materia organica; FDN= fibra detergente neutro: EE= error estandar.

*El consumo digestible de cada componente proviene de multiplicar el consumo voluntario por su digestibilidad.
ah Medias nor hilera enn diferente literal indican diferencias (P<0 0R)
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Cuadro 3. Acidos grasos volatiles (mmol/L) en ovinos alimentados con Pennisetum purpureum y follajes de

arboles tropicales
Tratamientos 30% de inclusion de arboreas (300 g/kg de MS)
PP PPHA PPBS PPAP EE valor de P
TC (g/kg de MS) 0 66 39 57
Condiciones del rumen
pH ruminal 7.1 7.1 7.0 7.1 0.5 0.7316
Acidos grasos volatiles (mmol/L)

Totales 44.0 535 50.2 53.6 4.16 0.3995
Acético 26.9 37.8 34.6 374 4.6 0.3861
Propiénico 11.6 11.6 10.6 10.0 1.0 0.3684
Butirico 3.2 34 3.6 3.7 0.4 0.7672
Isobutirico 0.4 0.2 1.2 1.6 0.6 0.6280
Isovalérico 0.3 0.2 0.3 0.6 0.2 0.7918
Valérico 15 0.2 0.0 0.2 0.4 0.5456
Ac:Pr 2.3 34 32 4.0 04 0.0736

TC= taninos condensados; PP= Pennisetum Purpureum; HA= Havardia albicans; BS= Bursera simaruba; AP= Acacia pennatula.
Ac:Pr: relacién acético propiénico; TC= taninos condensados; EE= error estandar. (P>0.05).

Digestibilidad aparente

La digestibilidad de la MS y MO (DIGMS vy
DIGMO) fue similar entre los tratamientos con un
promedio de 690.30 y 704.73, respectivamente. Sin
embargo, la digestibilidad de la FDN fue menor
(P<0.05) en 94.74, 74.19, 81.99 % en el
tratamiento PP con respecto a los tratamientos
PPHA, PPBS y PPAP.

Concentracion de dcidos grasos volétiles
y pH

El pH no se afectd por la inclusion y la especie
de las arboreas tropicales (P>0.05). La
concentracion molar (mmol/L) de los AGV (acético,
propionico, butirico, valérico, isobutirico e
isovalérico) no fue afectado (P>0.05) por los
tratamientos PP, PPHA, PPBS y PPAP, encontrandose
promedios en la concentracion molar de 34.1, 10.9,
3.4, 0.4, 0.8 y 0.3, respectivamente (Cuadro 3).

Produccion de metano entérico

La produccién de CHs4 entérico expresado en
L/dia, L/kg de MSC, MOC y FDNC fue similar
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(P=0.05) entre tratamientos PP, PPHA, PPBS y PPAP
encontrando promedios de 17.8, 36.8, 39.3 y 100,
respectivamente (Cuadro 4).

DISCUSION
Composicion quimica

La composicion quimica del follaje de las
leguminosas fue similar a lo reportado en regiones
tropicales®”, teniendo una mayor concentracion de
PC y una menor cantidad de fracciones fibrosas con
mayor digestibilidad®. La cantidad de TC contenidos
en las arbdreas (130 a 220 g/kg de MS) es superior
a otras arbdreas y plantas utilizadas cominmente en
la alimentacién de rumiantes; por ejemplo Leucaena
leucocephala, en sus diferentes variedades, Gliricidia
sepium, Piscidia piscipula, Lespedeza cuneata y
Lespedeza striatd® .

Consumo voluntario

La inclusion de TC en las raciones en dosis
superiores >7 % de TC de la MS o con la inclusion
mayor al 30 % del follaje de las arb6reas como parte
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Cuadro 4. Produccion de CH, en ovinos alimentados con Pennisetum purpureum y follajes de arboles

tropicales
Tratamientos 30% de inclusion de arbdreas (300 g/kg de MS)
Variables PP PPHA PPBS PPAP EE P
TC (g/kg de MS) 0 66 39 57
Produccion de metano entérico

L CH4/dia 17.6 20.9 131 19.8 3.0 0.4797
L CHa/kg de MSC 37.7 44.2 26.9 38.7 7.0 0.4414
L CHa/kg de MOC 40.2 46.9 29.0 41.1 7.4 0.4637
L CHa/kg de FDNC 117.9 116.3 65.7 104.0 22.8 0.3083

TC= taninos condensados; PP= Pennisetum Purpureum; HA= Havardia albicans; BS= Bursera simaruba; AP= Acacia pennatula; EE= error

estandar.

MSC= materia seca consumida; MOC= materia organica consumida; FDNC= fibra detergente neutro consumida.

(P>0.05).

de la racion, puede reducir el consumo voluntario y
la digestibilidad de los componentes de la raciéon®;
sin embargo, en este estudio con la inclusién 30 %
de las arbdéreas no se observé efecto sobre el
consumo de MS, MO, FDN y FDA, aunque las
arbéreas proporcionaban una menor cantidad de
FDN y FDA (Cuadros 1y 2).

El consumo de alimento no se afectd
posiblemente porque los ovinos poseen proteinas
salivales capaces de bloquear el efecto de los TC,
reduciendo la astringencia y su efecto sobre la
digestibilidad, con lo cual el tiempo de permanencia
en el rumen seria prolongado. Por otra parte, es
posible que los ovinos seleccionaran de la mezcla
ofrecida las fracciones sin TC consumiendo en mayor
proporcion el pasto®. Resultados similares han sido
encontrados con la suplementaciéon de ovinos y
cabras con la inclusion de 30 % de diferentes
arboreas que contienen TC™,

En este estudio, la inclusion del 30 % del follaje
de arbdreas en la dieta de ovinos mejoro la calidad
de la dieta; resultados similares han sido
encontrados en otros estudios®??, observando que
la suplementacion con follajes arbéreos incrementa
el consumo de PC debido al mayor aporte de las
arbéreas (—~140 g/kg de MS), ademas de su bajo
contenido de FDN y FDA, lo cual aumenta la tasa de
pasaje incrementando con ello el consumo de PC®Y,
a diferencia de cuando los animales son alimentados

116

con forrajes de baja calidad (PC <7 %) y alto
contenido de fibra (~67.9 %) lo cual aumenta el
tiempo de permanencia en el rumen por efecto del
llenado gastrico, reduciendo el consumo voluntario
de nutrientes®.

Por otra parte, el elevado consumo de PC en los
tratamientos con arboéreas (28 % superior al
tratamiento control) pudo haber generado un
incremento en la cantidad de nitrégeno excretado en
la orina debido al desbalance entre energia y
proteina en la dieta.

Digestibilidad aparente

En este estudio, con el uso de follaje de las
arbdéreas que contienen TC en concentraciones de
130 a 220 g/kg de MS, cantidades superiores al de
otras arboreas utilizadas comunmente en la
alimentacion de rumiantes (Leucaena leucocephala,
Piscidia piscipulay Gliricidia sepium), se observé que
la inclusion de 30 % del follaje de estas arboreas
como parte de la MS de la racion, no afectd la
digestibilidad de la MS y MO.

Sin embargo, se observé un incremento en la
digestibilidad de la FDN y PC cuando se incluyen
follajes de arbdreas tropicales en comparacion del
tratamiento basado en P. purpureumn, esto se debe
a la alta concentracion de carbohidratos estructurales
(FDN ~67.9 %) que estas gramineas poseen®2b,
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diferente al de los follajes arbéreos, los cuales
contienen cantidades menores de FDN (44.5 % de
la MS), lo que hace que sean mas susceptibles al
atague de los microorganismos ruminales
encargados de la digestién, degradacién y
fermentacion de la fibra.

Por otra parte, el aporte de PC es superior al de
las gramineas, con lo que provee las condiciones
adecuadas al rumen®522: contrario a lo que las
gramineas pueden aportar durante la época de
secas (6.5 % de PC), con lo cual no se cubren los
requerimientos minimos (7 % de PC) para la funcion
y crecimiento adecuado de los microorganismo del
rumen.

La variacion del efecto de los TC es
inconsistente y depende del tipo de TC, su
estructura, su peso molecular, la dosis, la fuente y
la especie animal utilizada®®2%; en este sentido, se
ha documentado que los pequefios rumiantes son
capaces de desactivar a los TC!9 evitando la
reduccibn de la poblacibn de protozoarios
responsables de la degradacion de la fibra hasta del
50 %), ademéas de evitar la formacion de
complejos entre carbohidratos y proteinas, lo cual
reduciria la digestibilidad de los componentes de la
racion.

PH y proporcion molar de los AGV

En las raciones evaluadas se encontré un pH
promedio de 7.0 tipico de una fermentacidn acética,
debido a una dieta basada en celulosa, el cual
mantiene el pH similar al encontrado en otros
estudios cuando se incluyen arbéreas tropicales a
una dieta basada en pastos. Este pH registrado
demuestra que no hubo cambios en los perfiles de
AGV con o sin la inclusién del follaje arboreo.

Los cambios en el patron de fermentacion
ruminal dependen principalmente del tipo de dieta y
de las poblaciones bacterianas; algunos estudios
indican que los TC tiene la capacidad de cambiar en
el patréon y concentracion de los AGV®@®, En este
estudio no se observaron cambios en la
concentracion total e individual de los AGV,
resultados apoyados por Rira et af*” quienes con la
inclusion de 44 % de L. /eucocephala, no observaron
efectos sobre los AGV.
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Los resultados encontrados en estos estudios
mostraron que los TC no afectaron el pH, la
concentracion y proporcion de AGV, lo que sugiere
que la inclusién de arbéreas con TC no generd
cambios en las poblaciones bacterianas vy
protozoarias del rumen, ademas no modificaron la
digestion de la MS y MO.

Sin embargo, Tan et af®® encontraron una
reduccion de la concentracién de acido propidnico
con la inclusion de TC de L. /eucocephala, mientras
que otros estudios /n vitro demuestran la capacidad
de los TC de aumentar la concentracion de &cido
propionico®®. Es posible que la dosis de inclusion de
los TC usando como fuente las arboreas tropicales
no sean suficientes para cambiar el patron de
fermentacion 'y la  poblacion bacteriana
ruminal®:15:25),

Produccion de metano

La produccion de CH, (36.8 L/kg de MS) fue
similar a reportes®?® en ovinos alimentados con
forrajes y follajes de arbodreas tropicales. Sin
embargo, no se observd efecto de la inclusion de las
arbdreas que contienen TC, sobre la produccion de
CHa4; estos resultados difieren a lo encontrado por
Tiemann et af?® quienes con la inclusién de 30 %
de arbdreas que contenian TC, redujeron la
produccion de CH4 entérico.

Por su parte investigadores®® utilizando la
inclusion de L. /eucocephala en la dieta de ovinos,
redujeron en 26 % la cantidad de energia en forma
de CH., resultados apoyados por Soltan et af”
quienes reportan disminucion en 14 % la produccién
de CHa. En este sentido bajo condiciones /n vitro se
ha encontrado que la inclusién de TC reduce la
produccion de CH4®9,

En este sentido, diversos estudios han
demostrado que la inclusiéon de TC usando como
fuente alguna arborea, reducen las emisiones de
CH, entérico™5® debido a su efecto en la reduccion
de las poblaciones protozoarias y bacterias
metanogénicas (efecto directo) o a través de la
reduccién de la degradacion y digestion de los
componentes de la racion (efecto indirecto)22339),

En este estudio, no se observo tal efecto sobre
la produccion de CHa, esto puede ser debido a la
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naturaleza de alimentacion de los ovinos, los cuales
estén adaptados al consumo de plantas ricas en TC,
los cuales generan mecanismos de resistencia
(bloqueadores salivales) o de seleccion®®, con lo
cual reducen la actividad o el consumo de los TC,
evitando la formacion de complejos entre TC,
proteinas y carbohidratos.

Por otra parte, el aumento del aporte de PC asi
como mayor digestibilidad de la MS y FDN de las
dietas con la inclusion del follaje de arbdreas
tropicales, pudo mejorar las condiciones del rumen
aumentando la degradacion y fermentacion de la
MO, lo que pudo incrementar la concentracién de los
hidrogenos libres (H), sustrato utilizado por las
bacterias metanogénicas para la reduccion del CO-
y formacion de CH4G9.

El aumento en la calidad de la dieta cuando se
hace uso del recurso arbéreo podria aumentar la
ganancia de peso en ovinos (eficiencia alimenticia),
lo cual seria una forma indirecta en la reduccion de
las emisiones de CH4 (litros de metano/kg de peso
ganado).

CONCLUSIONES E IMPLICACIONES

Se concluye que la inclusion del 30 % de las
arbéreas tropicales Havardia albicans, Bursera
simarubay Acacia pennatula como fuente de TC, no
afecté el consumo, fermentacién ruminal y las
emisiones de CHa; sin embargo, mejoro el aporte de
proteina y la digestibilidad de la MS, PC y FDN. Es
posible que se necesite incrementar el nivel de
inclusion en la dieta de ovinos para observar algun
cambio en la produccion de CHa.
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