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RESUMEN
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Lg composicién quimica y la fer_mentamon in vitro se qet_ermlno en ho;ag tratadas con y S|n‘poI|et|_Ien doi-10. 5154/r rchscfa. 2010.09.073
glicol (PEG), de arbustivas nativas del noreste de México como: Acacia amentacea, Celtis pallida, http://www.chapingo.mx./revistas

Forestiera angustifolia y Parkinsonia texana colectadas en agostaderos manejados sin disturbio. Las
colectas se realizaron en enero y abril de 2009 en tres municipios (China, Linares y Los Ramones)
del estado de Nuevo ledn, México. La composicion quimica y la cinética de la fermentacion in vitro
variaron ampliamente entre sitios, plantas y entre muestreos dentro de especies. Sélo A. amentacea
(18 %) y P. texana (8 %), que tuvieron alto contenido de taninos condensados (TC), aumentaron
significativamente los parametros de produccion de gas y la energia metabolizable (EM) después del
tratamiento con PEG. Celtis pallida 'y F. angustifolia tuvieron el mas bajo contenido de lignina (LDA) y

TC; sin embargo, C. pallida resultd con la mas alta fermentacion in vitro. Lo anterior se podria explicar PALABRAS CLAVE: Acacia
por diferencias entre arbustivas respecto a las caracteristicas genéticas relacionadas con la actividad amentacea, Celtis pallida, Fo-
de los metabolitos secundarios de las plantas. Todas las plantas tuvieron alto valor nutricional para el restiera angustifolia, Parkinso-
venado cola blanca debido a que su aparato digestivo tiene mecanismos para neutralizar TC. nia texana, composicion quimi-

ca, fermentacion ruminal.
ABSTRACT

The chemical composition and the in vitro fermentation in leaves, treated with or without polyethylene
glycol (PEG), of native shrub from northeastern Mexico, such as: Acacia amentacea, Celtis pallida,
Forestiera angustifolia and Parkinsonia texana were established. These shrubs were gathered from
fields without any disturbance. Leaves were collected at two sampling times (January and April, 2009)
in three municipalities (China, Linares and Los Ramones) of the state of Nuevo Leon, Mexico. A
wide range in chemical composition and in vitro gas production kinetics was observed among sites,
species and sampling times of each species. A. amentacea (CT = 18 %) and P. texana (8 %), which
had a higher condensed tannins content (CT), significantly increased the in vitro gas production
parameters and the metabolizable energy after a treatment with PEG. Celtis pallida had the highest

in vitro fermentation parameters due to the lower levels of lignin (ADL) and CT. Some variation was KEY WORDS: Acacia amenta-
observed among shrubs such as in F. angustifolia that had lower fermentation and lower ADL and cea, Celtis pallida, Forestiera
CT. This discrepancy could be due to genotypic characteristics relative to the type of plant secondary angustifolia, Parkinsonia texa-
compounds activity. All plants resulted with high nutritional value for white-tailed deer knowing that na, chemical composition, rumi-

deer have digestive mechanisms to neutralize CT. nal fermentation
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INTRODUCCION

Para la evaluacion de alimentos, la técnica de la
produccién de gas in vitro se emplea en los forrajes exi-
tosamente para una gran variedad de propositos, inclu-
yendo calculos de la digestibilidad de la materia organi-
ca, estimacion de su contenido en energia metabolizable
y su cinética de fermentacion (Getachew et al., 2002).
Bajo ciertas circunstancias, la técnica de produccion de
gas se puede usar para estimar cémo la disminucién en
la actividad microbial en el rumen, -la cual resulta de
la presencia de TC, alcaloides y saponinas que tienen
efectos biolégicos negativos sobre los microorganismos
ruminales-, provoca una disminucion en la digestibilidad
de los forrajes, principalmente en las leguminosas (Ge-
tachew et al., 2000; Liu et al., 2000; Waghorn, 2008). Los
efectos de los TC en el valor nutritivo de los alimentos
pueden estudiarse usando agentes aglutinantes tales
como el polietilén glicol (PEG), el cual se enlaza fuerte-
mente con los taninos e inhibe sus efectos bioldgicos. El
porcentaje de incremento en la produccion de gas indica
la magnitud con la cual los taninos deprimen la fermen-
tacion de los alimentos (Perevolotsky et al., 2006).

Los arbustos nativos Acacia amentacea Benth.
(Leguinosae), Celtis pallida Torr. (Uimaceae), Forestiera
angustifolia Torr. (Oleaceae) y Parkinsonia texana |. M.
Johnst. (Leguminosae), que crecen en el Matorral Ta-
mulipeco Espinoso, son importantes fuentes de alimen-
to para el venado cola blanca (Ramirez-Lozano, 2004).
Asimismo, proveen madera de alta calidad para formar
cercos y para construccion y son ampliamente distribui-
dos, junto con otras especies, formando conglomerados
(Everitt et al., 2002). Sin embargo, cuando se emplean
como alimentos, son afectados por varios factores que
influyen sobre parametros como su composicion quimi-
ca y digestibilidad cuando se consideran los efectos de
espacio (sitios), condiciones ambientales (estacionali-
dad) y compuestos secundarios de las plantas (TC). Por
tanto, este estudio se realizo con el objetivo de determi-
nar y comparar estacionalmente la composicion quimica
y los parametros de produccion de gas in vitro en cuatro
arbustos nativos tratados con y sin PEG.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se condujo en tres sitios de muestreo
localizados en el estado de Nuevo Ledn, México. El sitio
1 se localizé en el rancho Zaragoza en el municipio de
China (25° 31' N y 99° 16' O; elevacion de 200 m). El
sitio 2 se situd en la Estacion Experimental de la Facul-
tad de Ciencias Forestales de la Universidad Autbnoma
de Nuevo Leodn en el municipio de Linares (24° 47' N;
99° 32' O; elevacion de 350 m). El sitio 3 se ubico en el
rancho El Abuelo en el municipio de Los Ramones (25°
40" N; 99° 27" O; elevacion de 200 m). La vegetacion
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INTRODUCTION

The in vitro gas production technique is used in
forages for a variety of purposes, including calculating
organic matter digestibility, metabolizable energy and
fermentation kinetics (Getachew et al., 2002). Under cer-
tain circumstances, the gas production technique can be
used to estimate how the decrease in rumen microbial
activity produces a decline in forages digestibility. Legu-
mes (Getachew et al., 2000; Liu et al., 2000; Waghorn,
2008) contain CT, alkaloids and saponins that have ne-
gative biological effects on rumen microorganisms. The
effect of condensed tannins in nutritive value of animal
feed can be studied using tannin-binding agents, such
as polyethylene glycol (PEG), which strongly binds to
tannins and inhibits their biological effects. The percent
of increment in gas production shows the rate at which
tannins depress rumen fermentation of animal feeds
(Perevolotsky et al., 2006).

The following native shrubs grow in the (Mato-
rral Espinoso Tamaulipeco) Tamaulipan shrublands or
Subtropical Thornscrub Woodlands of the northeastern
Mexico, such as Acacia amentacea Benth. (Leguino-
sae), Celtis pallida Torr. (Ulmaceae), Forestiera angus-
tifolia Torr. (Oleaceae) and Parkinsonia texana |. M.
Johnst. (Leguminosae), they are important animal feed
resources for white-tailed deer (Ramirez-Lozano, 2004).
They also provide high quality wood for fencing and
construction, and are widely distributed in combination
with other species (Everitt et al., 2002). However, when
native shrubs are used as animal feed, are affected by
several factors causing differences in the chemical com-
position and digestibility parameters, considering effects
such as space (sites), weather (seasonality) and plants
secondary compounds (tannins). Thus, the aims of the
present study were to seasonally establish and compare
the chemical composition and the in vitro gas production
parameters in four shrubs treated with PEG.

MATERIALS AND METHODS

This study was carried out at three sampling sites
situated in the state of Nuevo Leon, Mexico. Site 1 was
located in rancho Zaragoza, municipality of China (25°
31’ N and 99° 16’ W; elevation of 200 m). Site 2, located
in the Experimental Field, Facultad de Ciencias Fores-
tales, Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, municipa-
lity of Linares (24° 47’ N; 99° 32" W; elevation of 350
m). Site 3 located in rancho El Abuelo, municipality of
Los Ramones (25° 40’ N; 99° 27’ W, elevation of 200
m). The vegetation of the three sites is composed by
native shrubs, (representative of the central part of the
state of Nuevo Leon, Mexico) which are consumed by
domestic livestock (cattle, sheep and goats) and wildlife
(white-tailed deer; Odocoileus virginianus) (Gonzalez-




Revista Chapingo Serie Ciencias Forestales y del Ambiente, Volumen XVII, Edicién Especial: 21-32, 2011.

de los tres sitios esta compuesta de plantas arbustivas
forrajeras que son consumidas por el ganado doméstico
(bovino, ovino y caprino) y la fauna silvestre (venado
cola blanca; Odocoileus virginianus), y es representativa
de la parte central del estado de Nuevo Leon (Gonzalez-
Rodriguez et al., 2010).

En general, los tres sitios se encuentran agrupados
bajo un mismo patréon climatico (subtropical y semiarido
con veranos calidos), con una precipitacion anual que
varia de 650 a 800 mm con una distribucion bimodal (los
picos de lluvia se presentan durante mayo-junio y agosto-
septiembre). La media mensual de la temperatura del
aire de la regién varia de 14.7 °C en enero a 37 °C en
agosto, aun cuando temperaturas de 45 °C son comunes
durante el verano (Gonzalez-Rodriguez et al., 2004). El
principal tipo de vegetacion de la region es conocido como
Matorral Espinoso Tamaulipeco (SPP-INEGI, 1986). Los
suelos dominantes son vertisoles profundos, gris oscuro,
grisaceos, limo-arcillosos, con Montmorillonita, que se
contraen y se expanden perceptiblemente en respuesta a
los cambios en el contenido de humedad del suelo.

Especies arbustivas como Acacia amentacea
Benth. (Leguminosae), Celtis pallida Torr. (Ulmaceae),
Forestiera angustifolia Torr. (Oleaceae) y Parkinsonia
texana |.M. Johnst. (Leguminosae), que son representa-
tivas de la vegetacion nativa del noreste de México y de
los ecosistemas de la sabana subtropical del sureste de
Texas, EUA (Everitt et al., 2002), y que las consumen los
rumiantes en pastoreo (Ramirez-Lozano, 2009), se se-
leccionaron para analizarlas quimicamente y determinar
la produccion de gas in vitro.

En cada sitio de muestreo los apices terminales
con hojas completas de cinco plantas por especie se eli-
gieron aleatoriamente (Montgomery, 2004) de una par-
cela representativa de 50 m X 50 m y sin disturbio del
matorral espinoso. Las colectas se realizaron en enero y
abril de 2009. Los apices se muestrearon (alrededor de
800 g) en la parte media de las plantas de cada espe-
cie. Muestras por triplicado de cada especie de planta
se usaron para analisis. La materia seca (MS) parcial se
determiné mediante el secado de las muestras en una
estufa a 55 °C durante 72 horas. Posteriormente, se mo-
lieron en un molino Wiley (1 mm) y se almacenaron en
recipientes de plastico para futuros analisis de laborato-
rio. Se determiné el contenido de proteina cruda (PC),
extracto etéreo (EE) y cenizas (AOAC, 1997). La fibra
detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA)
y lignina detergente acido (LDA) se determinaron segun
los procedimientos descritos por Van Soest et al. (1991).
La hemicelulosa (FDN-FDA) y celulosa (FDA-LDA) se
estimaron por diferencia.

La produccion de gas in vitro de las especies co-
lectadas se determiné mediante la técnica propuesta por
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Rodriguez et al., 2010). In general, the three locations
are set under a similar climatic pattern (subtropical and
semiarid with warm summer) with an annual precipitation
that oscillates from 650 to 800 mm with a bimodal distri-
bution (peaks rainfall are during May-June and August-
September). Monthly mean air temperature of the region
oscillates from 14.7 °C in January to 22.3 °C in August,
although daily high temperatures of 45 °C are common
during summer (Gonzalez-Rodriguez et al., 2004). The
main type of vegetation of the region is known as Tamau-
lipan shrublands or Subtropical Thornscrub Woodlands
(SPP-INEGI, 1986). The dominant soils are deep, dark-
gray, lime-gray, lime-clay vertisols, with montmorillonite,
which shrink and swell noticeably in response to chan-
ges in soil moisture content.

The shrub species such as Acacia amentacea Ben-
th. (Leguminosae), Celtis pallida Torr. (Ulmaceae) Fores-
tiera angustifolia Torr. (Oleaceae) and Parkinsonia texana
I.M. Johnst. (Leguminosae) are representative of the nati-
ve vegetation of the northeastern Mexico and the subtro-
pical savanna ecosystems of southern Texas, USA (Eve-
ritt et al., 2002) and are consumed by grazing ruminants
(Ramirez-Lozano, 2009). These shrubs were selected for
chemical and in vitro gas production analyses.

Leaves from at least five different plants per spe-
cies were randomly chosen (Montgomery, 2004) from a
50 m x 50 m representative and undisturbed thorn scrub
plot located in each site. Samples were obtained at two
sampling times (January and April, 2009). Shoots were
excised and sampled (about 800 g) from the middle side
of each plant. Triplicate samples of each plant were used
for analyses. Partial dry matter (DM) was established by
setting samples in an oven at 55 °C during 72 h, then
grounded in a Wiley mill (1 mm) and stored in plastic
containers for further analyses. By triplicate, samples
were analyzed for crude protein (CP), ether extract (EE)
and ash content (AOAC, 1997). Neutral detergent fiber
(NDF), acid detergent fiber (ADF) and acid detergent lig-
nin (ADL) were established according to the procedu-
res described by Van Soest et al. (1991). Hemicellulose
(NDF-ADF) and cellulose (ADF-ADL) were estimated
by difference.

In vitro gas production was performed following the
procedure of Menke and Steingass (1988). Triplicate
samples of 500 mg were incubated in 100 mL calibrated
glass syringes. The effect of PEG on in vitro gas produc-
tion was estimated with the incorporation of 1 g of PEG-
6000 (PEG of MW = 6000) in a different set of syringes.
Rumenl fluid of three fistulated sheep, which were fed
with alfalfa and commercial concentration (75:25), was
collected. In order to obtain the inoculum, rumen fluid
and buffer solution were mixed (35 g Na HCO,and 4 g
NH,HCO, per liter) in a ratio of 1:2. Each syringe was
inoculated with 40 ml of this solution. The syringes were
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Menke y Steingass (1988), para lo cual se colocaron 500
mg de muestra (MS) en tres repeticiones en jeringas de
vidrio calibradas de 100 ml. Para estimar el efecto del
PEG (Makkar et al., 2005) sobre la produccién de gas in
vitro se colocaron las muestras como se menciona an-
teriormente, ademas de afnadir 1 g de PEG-6000 a otras
tres jeringas, por lo que se incubaron seis jeringas de
cada muestra. Se colecto liquido ruminal de tres ovinos
fistulados de rumen, los cuales se alimentaron a base
de heno de alfalfa y concentrado comercial (75:25). Para
preparar el inéculo se mezcl6 el liquido ruminal con una
solucion buffer de sodio y bicarbonato de amonio (35
g NaHCO, y 4 g NH,HCO, por litro) en una proporcion
de 1:2 (v/v). Se inoculé con 40 ml de esta solucién a
cada una de las jeringas. Las jeringas se colocaron en
posicion vertical en un bafio maria a 39 °C. Se colocaron
tres jeringas como blancos, las cuales solo contenian 40
ml del indculo. La produccion de gas se registro a las 0,
3,6,9,12, 24,48, 72 y 96 h después de la inoculacion.

Los datos obtenidos se ajustaron a la ecuaciéon no
lineal propuesta por ®rskov y McDonald (1979) p = a+b
(1- e*), donde p representa el volumen del gas al tiempo
t, a el intercepto, a + b la produccién potencial de gas
y ¢ la tasa constante de produccién de gas durante la
incubacion. El contenido de energia metabolizable (EM)
de las especies se estimo utilizando los resultados de la
produccion de gas in vitro después de 24 h de incubacion,
asi como algunos valores de la composicion quimica de
las especies vegetales, los cuales se usan en la ecuacién
siguiente: EM (MJ/kg matéria seca) = 2.20 + 0.136PG,,,
+ 0.057PC + 0.0029EE?2. Donde: PG es la produccion de
gas a las 24 h de incubacién (ml/200 mg MS); PC y EE
son proteina cruda y extracto etéreo (% MS), de acuerdo
al procedimiento propuesto por Menke y Steingass (1988).

Los datos de composicién quimica, produccion
de gas in vitro y de EM, con vy sin la adiciéon de PEG, se
analizaron estadisticamente mediante un disefio comple-
tamente al azar con un arreglo trifactorial incluyendo los
efectos de los tres sitios (Ramones, Linares y China), es-
pecies arbustivas (A. amentacea, C. pallida, F. angustifolia
y P, texana) y estaciones del afio (invierno y primavera) y
las dobles y ftriple interacciones (Montgomery, 2004). Se
empled la prueba de t para comparar los parametros de
fermentacion a, b, ¢, a+b y EM de las plantas tratadas con
y sin PEG. Asimismo, se realizaron andlisis de correlacion
Pearson entre la composicion quimica y los parametros de
produccion de gas in vitro y EM con y sin PEG. Todos los
analisis estadisticos se realizaron con el paquete computa-
cional SPSS de Windows version 13 (SPSS, 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido de cenizas fue significativamente di-
ferente entre sitios, especies y estaciones. Las interac-
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vertically positioned in a water bath at 39 °C. Gas produc-
tion was registered at 0, 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 and 96 h.

The results obtained were adjusted to the model p
atb (1-e) (Drskov and McDonald, 1979), where p
gas production at time t; a = the intercept; b = gas
produced from the insoluble but slowly degradable frac-
tion of animal feed; a+b = potential gas production and
¢ = constant rate of gas production (%-h""). The content
of metabolizable energy (ME) was estimated using the
results from the in vitro gas production after 24 h incuba-
tion, and some values of the chemical composition of the
plants, used in the following equation: ME (MJ-kg™' DM)
= 2.20 + 0.136 Gas production,, + 0.057 CP + 0.0029
EE?), where PG is the gas production after 24 h incuba-
tion (ml/200 mg MS); CP = crude protein and EE = ether
extract (%MS), according to the procedure proposed by

Menke and Steingass (1988).

Data related to chemical composition, in vitro gas
production parameters and metabolizable energy, with
or without PEG treatment, were statistically analyzed
according to completely randomized designs with tri-
factorial arrangement including the effects of the three
municipalities (Ramones, Linares and China), shrubs
(A. amentacea, C. pallida, F. angustifolia and P. texa-
na), seasons (winter and spring) and double and triple
interactions (Montgomery, 2004). In order to compare
the fermentation parameters a, b, c, a+b, and ME with
or without PEG treatment the t-test was performed. In
addition, Pearson correlation analyses were carried out
between chemical composition and in vitro gas produc-
tion parameters and ME with or without PEG treatment
(Montgomery, 2004). All the statistical analyses were
carried out using SPSS computer software for Windows
Version 13 (SPSS, 2004).

RESULTS AND DISCUSSION

Chemical composition

Ash content was significantly different between si-
tes, plants and seasons. Double and triple interactions
were also significantly different (Table 1). Site 2 had a
lower ash content (13 %) than site 1 and 3 (14 % both).
Celtis pallida and F. angustifolia had similar ash content
(19 %) but higher than P. texana (10 %) and A. amante-
cea (6 %). During winter, ash content (15 %) was higher
than in spring (12 %). Crude protein content was sig-
nificantly different between sites, plants and seasons.
Double and triple interactions were significantly different
as well (Table 1). Site 2 had the highest CP content (16
%) compared to site 1 and 3 (15 % both). Parkinsonia
texana had the highest CP content (20 %) followed by
C. pallida (16 %), F. angustifolia (14 %) and A. amenta-
cea (1 3%). During winter, CP was higher (17 %) than
in spring (14 %). The CP oscillated between 12 and 22
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ciones dobles y la triple también fueron significativas %. It seems that all plants, in all sites and both seasons,
(Cuadro 1). El valor obtenido para el sitio 2 (13 %) fue had sufficient CP content to maintain rumen microbial
mas bajo que para los sitios 1 'y 3 (ambos con 14 %). activity (7-8 %; Van Soest, 1994). In winter, except for

CUADRO 1. Valores medios de la composicion quimica de las plantas arbustivas.
TABLE 1. Mean values of the chemical composition of the native shrubs.

Sitos Especies Estaciones Cer;/izas (‘:,/P FDT/ LDe/ E; -I;/C
o o o o o o
A. amentacea Invierno 7 12 46 19 2.6 17.5
A. amentacea Primavera 5 12 54 23 0.7 19.6
C. pallida Invierno 22 18 53 6 1.5 0.4
1 C. pallida Primavera 18 14 51 6 0.8 0.2
F. angustifolia Invierno 20 14 39 8 1.3 0.5
F. angustifolia Primavera 18 12 41 9 0.9 0.3
P. texana Invierno 1 21 39 9 21 8.1
P. texana Primavera 1 18 43 10 1.6 9.5
A. amentacea Invierno 6 14 45 19 3.8 16.2
A. amentacea Primavera 5 12 54 20 1.9 18.3
C. pallida Invierno 21 19 51 5 21 0.2
2 C. pallida Primavera 16 14 52 7 0.8 0.2
F. angustifolia Invierno 20 16 38 8 1.2 0.2
F. angustifolia Primavera 19 13 40 9 0.8 0.3
P. texana Invierno 10 22 37 9 2.8 7.2
P. texana Primavera 8 20 41 10 1.5 8.1
A. amentacea Invierno 7 13 46 18 2.6 18.2
A. amentacea Primavera 6 12 55 21 0.8 18.9
C. pallida Invierno 23 18 46 6 2.0 0.3
3 C. pallida Primavera 17 13 60 7 0.7 0.2
F. angustifolia Invierno 19 14 41 8 1.2 0.3
F. angustifolia Primavera 18 13 42 9 1.1 0.4
P. texana Invierno 10 20 34 10 2.8 8.3
P. texana Primavera 9 19 42 1" 2.0 8.6
Media 14 15 45 12 1.7 6.8
EEM 0.1 0.1 0.3 0.1 0.01 0.02
Valores de F y niveles de significancia
Factores Sitos (A) 114%* 18*** 33%** 199*** 4%+ 135%**
Especies (B) 4178** 515*+* 682*** 2451*** T+ 5812***
EStaciones (C) 103*** 46*** 614*** 566** 503*** 284+
AxB G AR 1 Gre 424%* 4re Fphex
AXxC 140*** T 1g*i 1774 {74 30+
BxC 103+ 13+ 25+ 3w 106 124
AxBxC 60** 16*+ g 424%* Gr** 145

Sito 1 = China; Sito 2 = Linares; Sito 3 = Ramones; PC = proteina cruda; FDN = fibra detergente neutro; LDA = lignina detergente acido; EE = extracto etéreo; TC = taninos condensados; EEM
= error estandar de la media; ***(P<0.001).

Site 1 = China; Site 2 = Linares; Site 3 = Ramones; CP = crude protein; NDF = neutral detergent fiber; ADL = acid detergent lignin; EE = ether extract; CT = condensed tannins; SEM = standard
error of the mean; ***(P<0.001).
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Celtis pallida y F. angustifolia tuvieron contenido similar
de cenizas (19 %) pero fueron mayores que P. texana (10
%) o A. amentacea (6 %). En invierno, el contenido de ce-
nizas (15 %) fue mayor que en primavera (12 %). El con-
tenido de PC fue significativamente diferente entre sitios,
especies, estaciones y las interacciones dobles y la triple
también fueron significativas (Cuadro 1). Las plantas en
el sitio 2 tuvieron el mayor contenido de PC (16 %) com-
paradas con los otros sitios (15 % en ambos). Parkinsonia
texana tuvo el mayor contenido de PC (20 %) seguida
por C. pallida (16 %), F. angustifolia (14 %)y A. amenta-
cea (13 %). En invierno, la PC (17%) fue mayor que en
primavera (14 %). La PC varié de 12 a 22 %. Al parecer,
todas las plantas, en todos los sitios y en ambas esta-
ciones tuvieron suficiente PC para mantener la actividad
microbial del rumen (7-8 %; Van Soest, 1994). Ademas,
en invierno, excepto por A. amentacea, todas las plantas
tuvieron valores de PC para sostener la productividad y
crecimiento de las astas del venado cola blanca (14 % y
mas; Ramirez-Lozano, 2004).

El contenido de FDN fue significativamente diferente
entre sitios, especies y estaciones, y las interacciones do-
bles y la triple también fueron significativas (Cuadro 1). Las
plantas del sitio 2 tuvieron un porcentaje mas bajo (46) que
las del sitio 1 (46) o las del sitio 3 (52). Celtis pallida fue la
de mayor porcentaje (52) seguida por A. amentacea (50),
F. angustifolia (40) y P. texana (39). En primavera (48 %)
el contenido de FDN fue mayor que en invierno (43 %). El
principal factor que disminuye la digestibilidad de los forra-
jes, cuando maduran, es el alto contenido de fibra (FDN) y
bajo contenido celular (Ramirez et al., 2000). El porcentaje
de FDA fue similar en todos los sitios (alrededor de 11 %).
Acacia amentacea tuvo el valor mas alto de FDA (20 %)
seguida por P. texana (10 %), F. angustifolia (9 %)y C.
pallida (6 %). En primavera, la LDA fue mayor (12 %) que
en invierno (10%). En este estudio, la LDA varié de 6 a 23
%. Porcentajes similares (2-24 %) fueron reportados por
Schwartz y Renecker (1998) y ellos argumentaron que la
digestibilidad potencial de la FDN disminuye de 91 a 20 %
conforme el contenido de LDA se incrementa de 5 a 15 %.
Lo anterior se debe a que la LDA se enlaza con los polisa-
caridos de la pared celular y restringe el acceso microbial
durante la digestion en el rumen (Van Soest, 1994).

El contenido de EE fue significativamente diferente
entre sitios, plantas y estaciones, y las interacciones do-
bles y la triple también fueron significativas (Cuadro 1).
El sitio 2 (1.7 %) resultd mayor seguido por los sitios 3
(1.6 %) y 1 (1.4 %). Acacia amentacea tuvo el valor mas
alto (2.1 %) seguida por P. texana (1.7 %), C. pallida (1.3
%) y F. angustifolia (1.1 %). En invierno (2.2 %) el EE
fue mayor que en primavera (1.1 %). El contenido de TC
fue significativamente diferente entre sitios, especies,
estaciones y las interacciones dobles y la triple también
fueron significativas (Cuadro 1). El sitio 1 fue mayor (7.0

26

A. amentacea, all plants had CP values to sustain small
ruminant productivity and for the growth of white-tailed
deer antlers (14 % and above; Ramirez-Lozano, 2004).

NDF content was significant different between si-
tes, plants and seasons. Double and triple interactions
were also significantly different (Table 1). Site 2 had a
lower NDF (45 %) than site 1 and 3 (46 % both). Celtis
pallida (52 %) had the highest rate followed by A. amen-
tacea (50 %), F. angustifolia (40 %) and P. texana (39
%). During spring, NDF content was higher (48 %) than
in winter (43 %). The main factors that reduce forages
digestibility, at maturity, are high fiber content (FND)
and the low cell-soluble concentrations (Ramirez et al.,
2000). All sites had very similar ADF content (around 11
%). Acacia amentacea had the highest value of ADL (20
%) followed by P. texana (10 %), F. angustifolia (9 %) and
C. pallida (6 %). During spring, ADL content was higher
(12 %) than in winter (10 %). In the present study, ADL
oscillated from 6 to 23 %. Similar values (2-24 %) were
obtained by Schwartz and Renecker (1998) arguing that
potential digestibility of NDF decreases from 91 to 20 %
as ADL content of cell wall increases from 5 to 15 %. This
is due to ADL binding to cell wall polysaccharides and
restricts microbial access during digestion (Van Soest,
1994).

EE content was significantly different between si-
tes, plants and seasons. Double and triple interactions
were significantly different as well (Table 1). Site 2 (1.7
%) obtained the highest value followed by site 3 (1.6 %)
and site 1 (1.4 %). Acacia amentacea had the highest
EE content (2.1 %) followed by P. texana (1.7 %), C. pa-
llida (1.3 %) and F. angustifolia (1.1 %). During winter
(2.2 %) EE was higher than in spring (1.1 %). CT content
was significant different between sites, plants and sea-
sons. Double and triple interactions were also significant
(Table 1). Site 1 had a higher CT content (7.0 %) than
site 3 (6.8 %) and site 2 (6.3 %). Acacia amentacea (18.1
%) had a higher value than P. texana (8.3 %), C. pallida
(0.3) or F. angustifolia (0.3 %). During winter CT content
was lower (6.5 %) than in spring (7.1 %).

PEG treatment increased the gas production in the
soluble fraction a between sites, plants and seasons.
Double and triple interactions were also significantly di-
fferent (Table 2). Particularly, in A. amentacea the addi-
tion of PEG increased the gas production in a 20 %, in
all sites. Moreover, in winter, PEG treatment for A. amen-
tacea was higher than in summer, increasing 29 % and
for P. texana 18 % the gas production. Nevertheless,
C. pallida and F. anguistifolia were unaffected by PEG
treatment (Table 3).

Fraction a was positively correlated with ash con-
tent (r = 0.52; P<0.001), CP (r = 0.45; P<0.001) and ME
(r = 0.48; P<0.001), whereas, was negatively influenced
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%) que el sitios 3 (6_8 %) o el sitio 2 (6_3 %)_ Acacia CUADRO 2. Valores de F y niveles de significancia de los princi-

amentacea (18.1 %) fue mayor que P. texana (8.3 %), C.
pallida (0.3) o F. angustifolia (0.3 %). En invierno (6.5 %)
el contenido de TC fue menor que en primavera (7.1 %).

La adiciéon de PEG a las hojas de las plantas incre-
mentod la produccién de gas en la fraccion soluble a entre
sitios, especies y estaciones. Las interacciones dobles y
la triple también fueron significativas (Cuadro 2). Particu-
larmente, en A. amentacea la adicion de PEG aumentoé en
un 20 % el gas producido, en todos los sitios. Asimismo,
en invierno, la adiccion de PEG en A. amentacea fue su-
perior en 29 % y P. texana en un 18 % que en primavera.
Sin embargo, C. pallida o F. angustifolia no fueron afecta-
das por el tratamiento con PEG (Cuadro 3). La fraccion a
estuvo positivamente correlacionada con el contenido de
cenizas (r = 0.52; P<0.001), PC (r = 0.45; P<0.001) y EM
(r = 0.48; P<0.001); sin embargo, estuvo negativamente
influida por el contenido de FDN (r = - 0.39; P<0.001),
LDA (r = - 0.56; P<0.001) y TC (r = - 0.48; P<0.001). Sin
embargo, la presencia de PEG resulté en correlaciones
positivas entre la fraccion a y TC (r = 0.52; P<0.001) y
negativamente con otros componentes quimicos de las
plantas.

Estudios previos (Nherera et al., 1999; Getachew
et al., 2002) han reportado efectos negativos de los
componentes de la pared celular sobre la produccién
de gas in vitro. La correlaciéon positiva entre los TC y
los parametros de la produccion de gas in vitro con la
presencia de PEG, muestra la relevancia del uso de la
técnica de la produccion de gas in vitro para detectar la
presencia de compuestos secundarios de las plantas en
las especies nativas (Ammar et al., 2005).

Efectos significativos en la produccién de gas de la
fraccion insoluble, pero lentamente degradable b, de las
arbustivas evaluadas en este estudio, debido a la incor-
poraciéon de PEG se observaron entre sitios, especies y
estaciones y las interacciones doble y la triple también
fueron significativas (Cuadro 2). La adicion de PEG re-
sulté en un aumento de la fraccién b en A. amentacea
en todos los sitios. En invierno, el PEG caus6 que se
produjera un 22 % mas gas y en primavera un 63 %. El
efecto del PEG en P. texana en todos los sitios resulté
en un 6 % de aumento de gas producido; un escena-
rio similar fue observado en las muestras de invierno y
primavera. Sin embargo, la cinética fermentativa en al
fraccion b en C. pallida o F. angustifolia no fue afectada
por la adicién de PEG (Cuadro 3). Los coeficientes de
correlacion entre los valores de la fraccion b y los de la
composicion quimica presentaron un comportamiento
similar que los de la fraccion a.

La adicién de PEG incremento significativamente
la tasa de produccion de gas (c) entre sitios, especies
y estaciones y las interacciones dobles y la triple tam-
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pales factores e interacciones obtenidas del analisis
de varianza llevado a cabo para comparar los para-
metros de la produccién de gas in vitro (a, b, c, a+b)
y la energia metabolizable (EM) en las plantas trata-
das con y sin polietilén glicol (PEG) 6000.

TABLE 2. Values of F and significant levels of main factors and
interactions obtained from the analysis of variance
carried out to compare the in vitro gas production pa-
rameters (a, b, ¢, a+b) and metabolizable energy (ME)
in shrubs with or without polyethylene glycol 6000

Concepto a b c atb EM

Sin PEG

Sitos (A) 19%** 6** 1q+* 17+ 24***
Especies (B) 28***  549***  B530***  243*** 860***
Estaciones (C) 46** 7 51%** 4* 13***
AxB A7x 7 pxx 17*xx g7eex
AXC rx 6 1qxee 7 15*x
BxC grek 41+ DG 3gre+ Borek
AXBXC B 10*** 14 20%** Dgw
Con PEG

Sitos (A) 50*** 5 12+ 14*** 48***
Especies (B) 379***  265**  5E2*** 53 952***
EStaciones (C)  137**  64*** 64*** 4* 28***
AxB 25w G 10*** 14%%* 66+**
AXC 48+ grer 7 4* 7
BxC 16++* 45+ 14%%* 47+ 105+
AXBXC 6+ 11 # A orex Dk 40+

“*%(P<0.001); ** (P<0.01).

by NDF (r = - 0.39; P<0.001), ADL (r = - 0.56; P<0.001)
and CT content (r = - 0.48; P<0.001). However, the pre-
sence of PEG was in positive correlations between frac-
tion aand CT (r = 0.52; P<0.001) and negatively with the
other plants chemical compounds.

Previous studies (Nherera et al., 1999; Getachew
et al, 2002) have shown a negative effect of the cell wall
compounds on in vitro gas production. Positive correla-
tions between CT and in vitro gas production parameters
in the presence of PEG support the use of the in vitro gas
production test in order to detect the presence of secon-
dary compounds in native species (Ammar et al., 2005).

Significant effects in gas production from the inso-
luble but slowly degradable fraction b due to the incorpo-
ration of PEG were observed between plants, plants and
seasons. Double and triple interactions were also signi-
ficantly different (Table 2). PEG treatment produced an
increase in fraction b in A. amentacea, in all sites. During
winter PEG treatment caused a rise in gas production
of 22 % while in spring the increment was of 63 %. The
effect of PEG treatment in samples of P. texana, in all
sites, was of 6% more gas; a similar scenario was ob-
served in samples from winter and spring. However, the
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CUADRO 3. Medias de los parametros de la produccién de gas in vitro y energia metabolizable (EM) en las plantas tratadas con y sin
polietilén glicol (PEG) 6000.
TABLE 3. Means of in vitro gas production parameters en metabolizable energy of plants with or without polyethylene glycol 6000.

Sitios Arbustivas Estaciones PEG a, ml/500mg b, ml/500mg c,%/h a+b, ml/500mg EM, MJ/kg
A. amentacea Invierno Con 15 74 9 90 7
A. amentacea Invierno Sin 14 51 5 66 6
A. amentacea Primavera Con 13 78 6 90 7
A. amentacea Primavera Sin 1 45 3 55) 5
C. pallida Invierno Con -1 110 8 110 8
C. pallida Invierno Sin -10 115 10 105 9
C. pallida Primavera Con -12 120 8 108 9

1 C. pallida Primavera Sin -19 128 9 108 8
F. angustifolia Invierno Con 8 78 & 86 6
F. angustifolia Invierno Sin 8 77 3 85 5
F. angustifolia Primavera Con 17 101 & 118 6
F. angustifolia Primavera Sin 20 94 3 115 6
P. texana Invierno Con 7 100 13 107 9
P. texana Invierno Sin 6 94 1 100 8
P. texana Primavera Con 7 85 1 92 8
P. texana Primavera Sin 4 87 8 91 8
A. amentacea Invierno Con &2 64 6 96 7
A. amentacea Invierno Sin 23 61 & 83 6
A. amentacea Primavera Con 9 75 7 85 7
A. amentacea Primavera Sin 10 41 6 51 5
C. pallida Invierno Con -4 93 9 89 8
C. pallida Invierno Sin -1 104 1 93 7
C. pallida Primavera Con -17 143 7 127 9
C. pallida Primavera Sin -19 146 8 126 9

2 F. angustifolia Invierno Con 25 94 4 120 7
F. angustifolia Invierno Sin 26 94 4 119 7
F. angustifolia Primavera Con 17 103 & 119 6
F. angustifolia Primavera Sin 15 100 3 114 6
P. texana Invierno Con 20 93 13 113 9
P. texana Invierno Sin 17 91 10 107 8
P. texana Primavera Con ) 82 7 88 7
P. texana Primavera Sin 9 72 5 81 7
A. amentacea Invierno Con 20 72 7 91 7
A. amentacea Invierno Sin 14 58 4 71 6
A. amentacea Primavera Con 18 71 6 89 7
A. amentacea Primavera Sin 16 53 4 69 6
C. pallida Invierno Con -5 105 8 10 8
C. pallida Invierno Sin -4 107 7 104 8
C. pallida Primavera Con -16 123 8 106 8

S C. pallida Primavera Sin -18 121 7 107 8
F. angustifolia Invierno Con & 89 2 92 5
F. angustifolia Invierno Sin 2 84 2 86 5
F. angustifolia Primavera Con 1 97 & 98 5
F. angustifolia Primavera Sin 0 87 2 87 5
P. texana Invierno Con 7 100 12 107 9
P. texana Invierno Sin 11 88 10 99 8
P. texana Primavera Con & 98 1 101 8
P. texana Primavera Sin 5 90 9 95 8

Media total Con 7 94 7 101 7
EEM 0.3 0.3 0.1 0.3 0.01

Media total Sin 5 87 6 92 6
EEM 0.3 0.4 0.1 0.4 0.01

a = gas producido en la fraccion rapidamente fermentable; b = gas producido de la fraccién insoluble pero fermentable; ¢ = tasa constante de fermentacion; a + b = produccién de gas potencial;
Sito 1 = China; Sito 2 = Linares; Sito 3 = Ramones;; PEG = polietilén glicol 6000; EEM = error estandar de la media..

a = gas produced from the soluble and instantly fermentable feed fraction; b = gas produced from the insoluble but fermentable fraction; ¢ = constant rate of gas production and a + b = potential
gas production; Site 1 = China; Site 2 = Linares; Site 3 = Ramones; PEG = polyethylene glycol 6000; SEM =standard error of the mean.
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bién fueron significativas (Cuadro 2). La fraccion ¢ en A.
amentacea, en todos los sitios, aumentd 75 % debido al
tratamiento con PEG. Resultados similares se registra-
ron en las muestras tomadas en invierno y primavera.
Con respecto a P. texana, en todos los sitios, la fraccién
c aumento6 un 22 %. Se encontraron valores similares
en invierno y primavera. Sin embargo, en C. pallida o F.
angustifolia la tasa de produccion de gas no fue afecta-
da debido al tratamiento con PEG (Cuadro 3). Los co-
eficientes de correlacion entre los valores de la fraccién
€ y composicion quimica siguieron un mismo comporta-
miento que los de las fracciones a o b.

Se registraron incrementos significativos entre si-
tios, especies y estaciones en la produccion potencial de
gas (a + b) con la presencia de PEG. Las interacciones
doble y la triple también fueron significantes (Cuadro
2). Particularmente, A. amentacea, en todos los sitios,
fue mayor en un 36 %. Los incrementos en invierno y
primavera fueron 26 y 49 %, respectivamente. Parkin-
sonia texana, en todos los sitios tuvo los valores mas
altos (6 %). Porcentajes similares se registraron en in-
vierno y primavera. Como era de esperarse, la fraccion
a + b en C. pallida o F. angustifolia no fue afectada por
el tratamiento con PEG (Cuadro 3). Los coeficientes de
correlacion entre los valores de la fraccion a + b y los
de la composicién quimica siguieron un mismo compor-
tamiento que los de las fracciones a, b o c.

Los compuestos secundarios de las plantas como
LDA o TC afectan la fermentacion ruminal (Salem,
2005). En este estudio, la alta fermentacién en C. palli-
da podria deberse al bajo contenido de LDA o TC, aun
cuando existe variacion comparada con F. angustifolia
que resulto con baja fermentacion in vitro y bajo conte-
nido de LDA y TC; esta respuesta pudo deberse a dife-
rencias en las caracteristicas genéticas de las plantas
relativas al tipo de actividad en la digestibilidad de los
compuestos secundarios (Muetzel y Becker, 2006; Nar-
vaez et al., 2010).

Acacia amentacea y P. texana, que tuvieron los
mayores contenidos de TC (Cuadro 1), resultaron con
los mayores aumentos en los parametros de produccion
de gas in vitro, cuando se agregé PEG. El incremento en
los pardametros de produccién de gas in vitro debido de
la adicion de PEG, fortalece los resultados obtenidos en
previas investigaciones, resaltando la afinidad del PEG
para neutralizar los TC (Khazaal et al., 1996) y la efec-
tividad de la técnica para detectar la presencia de com-
puestos secundarios en las plantas arbustivas, como los
TC (Ammar et al., 2004).

Existen reportes de resultados similares a los en-
contrados en este estudio (Alipour y Rouzbahani, 2007).
Estos autores observaron incrementos en los parame-
tros de produccion de gas (a, by a + b) con la adicion de
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fermentative kinetics of this fraction (b) in C. pallida and
F. anguistifolia was unaffected by PEG treatment (Table
3). Correlation coefficients between fraction b and che-
mical components of native shrub with or without PEG
treatment followed the same pattern as in fraction a.

PEG treatment significantly increased the cons-
tant rate of gas production (c) between sites, plants and
seasons. Double and triple interactions were signifi-
cantly different as well (Table 2). The constant rate in A.
amentacea, in all sites, increased 75 % due to the PEG
treatment. Similar results were observed in samples
taken during winter and spring. About P. texana, in all si-
tes, fraction ¢ increased 22 %. Similar values were obtai-
ned in winter and spring samples. Nonetheless, fraction
cin C. pallida and F. anguistifolia was unaffected by PEG
treatment (Table 3). Correlation coefficients between the
values of fraction ¢ and the chemical components of the
plants with or without PEG treatment followed the same
pattern as in fractions a and b.

Significant increments between sites, plants and
seasons were obtained from the potential gas produc-
tion a + b in the presence of PEG. Double and triple in-
teractions were also significantly different (Table 2). Par-
ticularly, A. amentacea, in all sites, was higher by 36 %.
Increments for winter and spring were 26 and 49 %, res-
pectively. Parkinsonia texana, in all sites, had the highest
values (6 %). Similar results were obtained in samples in
winter and spring. As expected, the potential gas produc-
tion a+ b in C. pallida and F. anguistifolia was unaffec-
ted by PEG treatment (Table 3). Correlation coefficients
between fraction a + b and chemical components of the
plants with or without PEG treatment followed the same
pattern as in fractions a, b and c.

Secondary compounds such as ADL and CT affect
rumen fermentation (Salem, 2005). In the present study,
the higher in vitro fermentation of C. pallida could be due
to the low content of ADL and CT; this response could be
due to the genetic differences among plants on the type
of activity in the secondary compound digestibility (Muet-
zel and Becker, 2006; Narvaez et al., 2010).

Acacia amentacea and P. texana, which had the
highest levels of CT (Table 1), obtained the highest pa-
rameters of in vitro gas production after adding PEG, su-
pporting the results obtained in previous studies, empha-
sizing the affinity of PEG to neutralize tannins (Khazaal
et al, 1996), and the effectiveness of the procedure to
detect the presence of secondary compounds such as
tannins in native species (Ammar et al., 2004).

Similar studies (Alipour and Rouzbahani 2007)
show improvements in the kinetics of gas production
(i.e., a, b and a + b) by PEG treatment. Furthermore,
the positive effect of PEG on in vitro gas production of
A. amentacea and P. texana in the present study could
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PEG a especies forrajeras nativas. Los efectos positivos
del PEG sobre A. amentacea o P. texana podrian indicar
incrementos en la disponibilidad de nutrientes y, por tan-
to, una mayor actividad microbial en el rumen del vena-
do cola blanca consumiendo estas arbustivas forrajeras
(Rubanza et al., 2003; Motubatse et al., 2008). Ademas,
las correlaciones positivas entre los TC y los parametros
de produccioén de gas in vitro y el mejoramiento genera-
lizado en la fermentacion de A. amentacea o P. texana
debido a la adicion de PEG, ciertamente refleja la des-
activacion de los TC (Makkar, 2005; Salem, 2005; Salem
et al., 2007).

Debido al tratamiento con PEG a las plantas arbus-
tivas, se registraron incrementos en los valores de EM
entre sitios, especies y estaciones, y las interacciones
dobles vy la triple también fueron significativas (Cuadro
2). Acacia amentacea, en todos los sitios, registré un
aumento de 29 %. Los aumentos en esta especie duran-
te invierno y primavera fueron 25 % y 33 %, respectiva-
mente. Asimismo, P. texana, en todos los sitios, tuvo un
17 % mas EM debido al tratamiento con PEG. Incremen-
tos similares se observaron en invierno y primavera. Sin
embargo, el contenido de EM en C. pallida o F. angusti-
folia no fue afectado por el uso del PEG (Cuadro 3). Se
ha reportado (Khanum et al., 2007) que bajos valores de
EM, como los observados en A. amentacea o P. texa-
na, se presentan cuando la PC es baja y FDN es alta.
En este estudio, sin embargo, de acuerdo con los altos
valores de EM (alrededor de 8 MJ/kg) en C. pallida o F.
angustifolia, estas especies podrian considerarse como
buenas fuentes de energia al compararlas con el valor
promedio de EM (9 MJ/kg) de diferentes variedades de
heno de alfalfa (Kamalak et al., 2005).

La baja fermentacion en A. amentacea, sin PEG
y con alto contenido de TC, probablemente refleja los
efectos adversos de los TC en los microorganismos ru-
minales (McSweeney et al., 2005) e intestinales. Sin em-
bargo, las dieta del venado cola blanca en libre pastoreo,
en el noreste de México, esta compuesta por alrededor
del 50 % de A. amentacea y 8 % P. texana (Ramirez-
Lozano, 2004), lo que podria indicar que el venado ha
desarrollado mecanismos de defensa en contra de los
TC. Aparentemente, el venado cola blanca tiene protei-
nas salivales con alto contenido del aminoacido prolina
que interactda con los TC contenidos en las plantas fo-
rrajeras nativas (Motubatse et al., 2008).

CONCLUSION

Los elevados valores de PC, EM y los parametros
de produccion in vitro, aunados a los bajos contenidos
de fibra en C. pallida o P. texana podrian indicar que
estas especies representan un importante potencial
alimenticio para rumiantes domésticos (cabras y borre-
gos) y silvestres (venado cola blanca). EI mejoramien-
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indicate enhancements in nutrient availability and thus,
a greater microbial activity in rumen of white-tailed deer
consuming these shrubs (Rubanza et al., 2003; Motu-
batse et al., 2008). Moreover, the positive correlation
coefficients between CT and in vitro gas production pa-
rameters and the general improvement in fermentation
in A. amentacea and P. texana by adding PEG certainly
reflects the deactivation of condensed tannins (Makkar,
2005; Salem et al., 2007).

Increases in values of ME were observed due to
a PEG treatment to native plants between sites, plants
and seasons. Double and ftriple interactions were also
significantly different (Table 2). A. amentacea, in all sites,
obtained an increase of 29 % ME due to PEG treatment.
During winter and spring, the increases for this varia-
ble were 25 and 33 %, respectively. The use of PEG
treatment in samples of P. texana, in all sites, produced
a 17 % more ME content. Similar increments (8 %) were
observed in samples taken in winter and spring. Howe-
ver, ME content in C. pallida and F. anguistifolia was
unaffected by PEG treatment (Table 3). In general, low
ME values were observed in samples with low protein
and high fiber content. However, according to the high
values of ME contents (about 8 MJ/kg) in C. pallida or F.
angustifolia, these species could be considered as good
energy sources when comparing them with the mean va-
lue of ME (9 MJ/kg) of different varieties of hays alfalfa
(Kamalak et al. 2005).

The low fermentation in A. amentacea without
PEG treatment and high CT probably reflects the ad-
verse effects of condensed tannins in rumen (McSwee-
ney et al., 2005) and bacterial organism (Salem, 2005).
However, the diet of white-tailed deer in free-range, in
northeastern Mexico, is composed by about 50 % of A.
amentacea and 8 % P. texana (Ramirez-Lozano, 2004),
which could mean that white-tailed deer has develop de-
fense mechanisms against CT. seemingly, white-tailed
deer has salivary proteins with high proline content that
interacts with condensed tannins in native shrubs (Motu-
batse et al., 2008).

CONCLUSIONS

Higher values of CP, ME and in vitro gas produc-
tion parameters, and lower fiber content in C. pallida and
P. texana could indicate that these species represent a
significant food potential for domestic (sheep and goats)
and wild (white-tailed deer) ruminants. Improvement in
gas production and ME with PEG treatment in A. amen-
tacea emphasizes the negative effect of tannins in the
nutritive value of forages. Besides, the negative correla-
tions between cell wall compounds and CT and in vitro
gas production, without adding PEG, demonstrates the
negative effect that such compounds have on the rumen
fermentation process.
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to de los parametros de produccion de gas y la EM en
las muestras de A. amentacea o P. texana tratadas con
PEG enfatiza el efecto negativo de los TC en el valor
nutritivo de los forrajes. Ademas, las correlaciones ne-
gativas entre los componentes de la pared celular, TC y
los parametros de produccion de gas in vitro, sin PEG,
demuestran los efectos negativos que tales compuestos
ejercen sobre los procesos de fermentacion ruminal.
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