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Resumen

Se determind la composicion quimica, la produccion de gas in vitro a 96 h de incubacion (PGIVyg,), asi como la
digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) y energia metabolizable (EM) en los frutos de A cacia cochliacant-
ha, Enterolobium cyclocarpum y Pithecellobium dulce, usando el método de PGIV. Los datos de la composicion qui-
mica, PGIVyg, DIVMS y EM, se analizaron en un disefio completamente al azar y se utilizé la prueba de Tukey
(P<0.05) para la comparacion de medias entre los frutos. Los frutos con mayor contenido proteico (P<0.001) fueron
de E. cyclocarpum con 13.6% y A. cochliacantha con 11.1%. El mayor contenido en fibras detergentes (P<0.05) en
A. cochliacanta (FDA: 38.3%; FDN: 55.0%) y de taninos condensados [ TC] (P<0.05) en E cyclocarpum (7.1%) que
disminuy¢ su digestibilidad en comparacion con el fruto de P. dulce (DIVMS: 35.6%). La PGIVyg, y la energia meta-
bolizables fue mayor (P<0.01) en los frutos de E. cyclocarpum con 185.0 ml/g MS, 5.6 Mj/kg MS y P. dulce con
223.0 ml/g MS y 6.23 Mj/kg MS, respectivamente. Se concluye que la composicion nutricional, PGIV y la digestibi-
lidad de los frutos difieren. Ademas, el contenido de FDA, FDN y TC se relaciond con una menor digestibilidad de la
materia seca en los frutos. Sin embargo, el contenido de proteina cruda fue mayor al 8.0 % recomendado para el fun-
cionamiento de la micro flora ruminal, razon por la que los frutos pueden sugerirse como alimento alternativo en la
dieta de rumiantes en regiones tropicales.

Abstract

By means of PGIV method applied to the fruits of A cacia cochliacantha, Enterolobium cyclocarpum and Pithecel-
lobium dulce, following results were determined, as follows: chemical composition, production of gas in vitro at 96 h

of incubation (PGIVyg,), digestibility of dry matter in vitro (DIVMS) and metabolizable energy (ME). PGIVgp,
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DIVMS y EM data for chemical composition were analyzed in a completely randomized design. Tukey test (P
<0.05) was used to compare means between the fruits. Fruits with higher protein content (P <0.001) were E. cy-
clocarpum with 13.6% and 4. cochliacantha with 11.1%. Higher detergent fiber content (P <0.05) was found in 4.
cochliacanta (FDA: 38.3%; FDN: 55.0%) and of condensed tannins [ TC] (P <0.05) in E. cyclocarpum (7.1%) with
decreased digestibility compared with P. dulce (DIVMS: 35.6%). PGIV96h and metabolizable energy was higher (P
<0.01) in fruits of E. cyclocarpum with 185.0 ml/g MS, 5.6 Mj/kg MS and P. dulce with 223.0 ml/g MS and 6.23 Mj/
kg MS. As a conclusion, PGIV, nutritional composition and digestibility of fruits have differences. Content of FDA,
FDN and TC was associated with a lower digestibility of dry matter in fruits. However, raw protein content was

8.0% higher than recommended for the operation of ruminan micro flora. As a result, fruits may be suggested as an

alternative food in the diet of ruminants in tropical regions.
Keywords: fruits, trees, digestibik

Introduccion

Una de las principales causas de la baja productividad
de la ganaderia en las regiones tropicales, es la baja dispo-
nibilidad y calidad nutricional de los alimentos que son
utilizados cominmente como dieta base (Osuga, Wambui,
Abdulrazak, Ichinohe y Fujihara, 2008), en consecuencia,
el nivel nutricional de los rumiantes depende de su capaci-
dad para fermentar el alimento y producir nutrientes como
los acidos grasos de cadena corta [AGCC] y la masa micro-
biana. Las especies leguminosas se caracterizan por produ-
cir fruto, hasta 200 kg de fruto por arbol al afio (Olivares-
Pérez, Valencia-Almazan, Gutierrez-Segura, Mireles-
Martinez, Rojas-Hernandez y Olivares-Servin, 2012); ade-
mas muchos frutos ccontienen cantidades utiles de proteina
y pueden servir como complemento de nitrégeno en la ali-
mentacion de rumiantes durante la estacion seca (Olivares,
Aviles, Albarran, Castelan y Rojas, 2013). Los arboles
contienen altos niveles de taninos, lo que podria poner en
peligro la utilizacion de follaje o frutos que provienen de
ellos para la alimentacion animal (Patra y Sexena, 2010).
El objetivo fue evaluar la composicion nutricional, la di-
gestibilidad in vitro de la materia seca [DIVMS], produc-
cion de gas in vitro [PGIVogy en los frutos de 4 cacia coch-
liacantha, Enterolobium cyclocarpum 'y Pithecellobium
dulce, en nueve arbdreas leguminosas tropicales.

Materiales y métodos

Composicion quimica de los frutos

De cada especie arborea se colectaron tres muestras de
500 g de fruto maduro en la época de secas y se secaron a
40 °C por 48 h en promedio a la sombra, hasta obtener peso
constante y se molieron en un molino willey con criba de 1
mm. Las muestras se analizaron para materia seca [MS]
por secado a 105°C por 24 h en promedio, en estufa de aire
forzado. El contenido de cenizas se determind por incinera-
do de muestras en una mufla a 550°C por 12 h, y la materia
organica [MO] por diferencia entre el contenido de MS con
las cenizas de acuerdo a la A ssociation of Offician Analyti-
cal Chemist [AOAC] (2000). La roteina cruda [PC] se
determiné por el método de Kjeldahl (AOAC, 2000; ID
954.01). La fibra acido detergente [FAD] y fibra neutro
detergente [FDN], se determinaron por el método Van
Soest y Wayne (Goering y Van Soest, 1970). El contenido
de fenoles totales [FT] (Folin ciocalteu) y taninos conden-
sados [TC] (butanol-HCI), de acuerdo a la metodologia
descrita por Watherman y Mole (1994).

Produccion de gas in vitro de los frutos con y sin polieti-
lenglicol-8000 [PEG].

Cada muestra se sometio a digestion para medir la pro-
duccioén de gas in vitro [PGIV] y digestibilidad in vitro de
la materia seca [DIVMS] y orgéanica [DIVMO], por la téc-
nica de produccion de gas, propuesta por Theodorou, Wi-
lliams, Dhanoa, McAllan, y France (1994). La energia
metabolizable [EM] se estim6 con la ecuacién propuesta
por Menke., Raab, Salewski, Steingass, Fritz y Schneider
(1979), que utiliza la produccion de gas a 24 h de 0.2 g de
muestra, ajustada con el blanco (1):

EM(Mj/kg DM = 2.2 + 0.136PG24 + 0.0057PC (1)

Doénde: EM= energia metabolizable; PG24= produc-
cion de gas a 24 h (ml/0.2 g MS) y PC= proteina cruda en
porcentaje.

Diserio experimental y andlisis estadistico

Los datos de las variables fueron analizados por mode-
los lineales generales, en un disefio completamente al azar,
las medias se compararon con la prueba de Tukey
(P<0.05), procedimientos en el programa de Statistical
Analysis System [SAS] (2002); modelo estadistico:

Y=+ T + 8 @)

donde: Y ;= variable respuesta (PC, cenizas, MO, FDA,
FDN, TC, FT, DIVMS, PGIV y EM) al tratamiento (i=1,
2, 3 frutos) en la repeticion (j=1, 2, 3); u = media general;
T= efecto de los tratamientos (7); &; = el error aleatorio del
tratamiento (i) en la repeticion (j), términos de n-1(c%,0).

Resultados y discusion

La PC fue mayor (P<0.001) en los frutos de E. cyclo-
carpum con 13.55% y en los frutos de 4. cochliacanthacon
11.08% en relacion a los frutos de P. dulce (véase tabla 1).
El contenido de cenizas como indicativo del contenido
mineral en los frutos fue mayor (P<0.001) en el P. dulce y
en A. cochliacantha con 6.53 y 5.84%, respectivamente
(véase tabla 1). El contenido de fibras detergentes neutro y
acido fueron mayores (P<0.001) en los frutos de A. cochli-
acantha con 55.01 y 38.38%, respectivamente. El conteni-
do de taninos condensados fue mayor (P<0.001) en los
frutos de E. cyclocarpum con 7.17% (véase tabla 1). La
PGIV y la EM fue mayor (P<0.001) en los frutos del
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Tabla 1 Composicion nutricional del fruto de tres leguminosas arboreas forrajeras tropicales (% en base seca)

Leguminosa A. cochliacantha E. cyclocarpum P. dulce EEM Valor de P
Proteina cruda 11.08° 13.55% 10.17° 0.30 ko
Cenizas 5.84° 4.21° 6.53% 0°.47 ok
Materia organica 94.16° 95.79* 93.47° 0.47 ok
FDA 38.38° 13.85° 14.72° 0.84 ok
FDN 55.01° 21.34° 20.91° 0.49 ok
Fenoles totales 4.61? 2.82% 2.99% 3.11 koK
Taninos condensados 5.03° 7172 1.79°¢ 0.26 koK
DIVMS 15.40° 27.20% 35.60° 6.57 ok
PGIVog, 79.3° 185.3° 212.0° 21.3 sk
'Energia Metabolizable 3.73b 5.59* 6.23° 0.46 oAk

DIVMS: digestibilidad in vitro de la materia seca, PGIV: produccion de gas in vitro (mL/g MS a 96 h de incubacion)

EEM: Error estandar de la media; Tukey (***P<0.001).

'(MJ/kg MS)

P.dulce y E. cyclocarpum con 212.0 y 185.3 mL/g MS en
produccion de gas y con 6.23 y 5.59 MJ/kg MS, respecti-
vamente, y la DIVMS fue mayor en los frutos de P. dulce
con 35.60% (véase tabla 1).

Discusion

El contenido de PC en los frutos de 4. cochliacantha,
P. dulce y E. cyclocarpum (véase tabla 1); cubren el mini-
mo requerido (8.0%) para garantizar el buen funciona-
miento de la microflora ruminal (Patra y Saxena, 2010).
Esto asegura el sustento de nitrogeno en la dieta de ru-
miantes en el tropico en época de secas (Olivares-Pérez,
Aviles-Nova, Rojas-Hernandez, Albarran-Portillo y Caste-
lan-Ortega, 2011; Olivares et al., 2012; Olivares et al.,
2013). El contenido de cenizas como indicativo del conte-
nido mineral es importante como suplemento en la dieta de
los animales (Olivares et al., 2013; Rojas, Aviles, Caste-
lan, Garcia, Olivares y Valencia, 2012; Rojas-Hernandez,
Olivares-Pérez, Gutiérrez-Segura, Jiménez-Guillén, Ledn-
Lopez y Cordova-lIzquierdo, 2013). El alto contenido de
fibras en los frutos de 4. cochliacantha y el contenido de
TC en los frutos de E. cyclocarpum se relaciond con la
disminucion de la DIVMS, la PGIV y la energia metaboli-
zable, resultados que coinciden con lo reportado por
(Fasae, Sowande y Popoola, 2010; Mokoboki, Ndlovu,
L.R. y Malatje, 2011; Rojas et al., 2013).

Conclusiones

Se concluye que la composicion nutricional, PGIV y la
digestibilidad de los frutos difieren, ademas, el contenido
de FDA, FDN y TC se relacion6 con una menor digestibi-
lidad de la materia seca en los frutos. Sin embargo, el con-

tenido de PC fue mayor al 8.0 % recomendado para el fun-
cionamiento de la micro flora ruminal, razén por la que los
frutos de A. cochliacantha, E. cyclocarpum y P. dulce pue-
den sugerirse como alimento alternativo en la dieta de ru-
miantes en regiones tropicales.
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