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Se desarroll6 un experimento con diferentes combinaciones de Tithonia diversifolia (control 0, T1, 15 %, T2, 30 % y T3, 100 %) para
determinar el efecto del nivel de inclusién en la produccion de gas y en la cinética de produccion de gas in vitro de Pennisetum purpureum vc.
Cuba CT-115. La produccion de gas se determiné en cada uno de los tratamientos a las 0, 3, 6, 9, 12, 24, 48 y 72 h de fermentacion. Los
resultados de la fermentacion se ajustaron al modelo exponencial Y= a+b* (1-exp ™), con coeficientes de determinacién (R?) superiores a
96 y valores potenciales (a+b) de hasta 34.64 mL de gas en el tratamiento T1. La mayor velocidad de produccién de gas (c) se obtuvo para
100 % de Tithonia, con 0.06 % h™con respecto al CT-115 con 0.035 % h. EI comportamiento de la produccion de gas acumulada se
caracteriz6 por incrementar el tiempo de exposicion de las muestras al ataque de microorganismos, con valores de 33.3, 30.1, 28.06 y 30.1 a
las 72 h, para 15y 30 % de inclusion, Tithonia diversifoliay CT-115 solos, respectivamente. El mejor comportamiento se obtuvo para 15 %
de inclusion de Tithonia en combinacién con el CT-115. Los resultados obtenidos permiten sugerir, por los estudios in vitro, que el nivel de
15 % permite mayor capacidad fermentativa del CT-115 y que la inclusidn de esta planta provoca aumento en la eficiencia y velocidad de
produccidn de gas del CT-115. Se necesitan otros estudios para avalar esta hipétesis, donde se consideren pruebas con diferentes niveles de

inclusion de este arbusto en dietas para rumiantes y tiempos de incubacion superiores a las 72 h.
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A pesar de las observaciones empiricas acerca del
uso de Tithonia diversifolia en la alimentacién animal,
a nivel mundial se han realizado muy pocas
investigaciones al respecto. Entre las mas notables se
encuentra la evaluacion del consumo de forraje en ovinos
y cerdos y las evaluaciones productivas en cabras,
bafalos y gallinas ponedoras (Vargas 1994, Odunsi et al.
1998, Mahecha y Rosales 2005, Wambui et al. 2006,
Alcorces de Guerra et al. 2007 y Quintero et al. 2007).

La Tithonia es una especie muy valiosa desde el
punto de vista agronémico, por lo que seria interesante
su integracion en sistemas de produccion animal, con el
proposito de aumentar la concentracion energética y
proteica de la racién, sobre todo cuando se alimentan
rumiantes con gramineas de baja calidad nutritiva, entre
las que se encuentra Pennisetum purpureum vc. Cuba
CT-115. Por la concentracion nutritiva que presenta,
Tithonia pudiera utilizarse para incrementar la utilizacion
digestiva de los alimentos en los rumiantes (Rios 2003).
Por esto, el objetivo de este estudio fue determinar el
e f e c t 0
de las combinaciones de Tithonia diversifolia en
Pennisetum purpureum vc. Cuba CT-115 en la cinética
y produccidn de gas in vitro.

Materiales y Métodos

Material vegetal. En un suelo ferralitico rojo tipico
(Hern&ndez et al. 1999) se recolectaron tallos jovenes,
hojas con sus peciolos (15 kg) del follaje de Tithonia
diversifolia a 77 d de rebrote, provenientes de un

experimento de evaluacion de caracteristicas de
crecimiento (Paterson et al. 1983). Ademas se recogieron
hojas y tallos de 15 plantas de Cuba CT-115, con 115 d
de rebrote, cosechado a 10 cm sobre el nivel del suelo
(Herrera 2006). El material cosechado se homogeneizo
y se tomaron tres muestras de 0.5 kg para el secado
durante 48 h, en estufa de aire forzado a 50° C. Las
muestras se molieron en un molino de martillo hasta
alcanzar particulas de 1 mm para determinar la
composicion quimica y la produccion de gas in
vitro.

Composiciéon quimica. La materia organica
(MO), proteina bruta (PB) y ceniza (Cza) se
determinaron segin AOAC (1995) y la fibra
detergente neutro (FDN), por el método de Goering

Tabla 1.Contenidos de MO, PB y FDN (%) de
Tithonia diversifolia y CT-115 usados en la

prueba.

Indicadores  Tithonia diversifolia Cuba CT-115

MO (%) 91.5 93.42
(x1.2) (£ 1.3)

FDN (%) 33.36 68.23
(£0.9) (x1.7)

PB (%) 25.60 11.2
(£ 0.6) (£ 0.9)

Cza (%) 8.50 6.58
(£0.2) (£ 0.4)

() Desviacion estandar.
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y van Soest (1970). Latabla 1 muestra la composicién
quimica.

Procedimiento experimental. El estudio se realizd
en el laboratorio de nutricion animal de la Facultad de
Zootecnia de la Universidad Autonoma de Chihuahua.
Los animales donantes de liquido ruminal fueron tres
vacas de la raza Hereford, vacias, adultas, con peso
promedio de 420 + 8.5 kg, canuladas en rumen,
alimentadas con heno de alfalfa, agua y sales minerales
a voluntad. El liquido ruminal se recolect6 con los
animales en ayuno, 20 min. antes de iniciar la prueba.
Una vez recogido, se filtr6 através de unatela doble de
muselina, para posteriormente hacer el pool que sirvié
de indculo. La produccién de gas in vitro (PGIV) se
midio en botellas de 50 mL, con la utilizacion de un
transductor de presion, segin Theodorou et al. (1994).

Se colocaron 200 mg de MS de forraje de Tithonia
diversifolia combinado con Cuba CT-115, en
proporciones de 0, 15, 30y 100 % para control, T1, T2y
T3, respectivamente. Se depositaron en frascos de
50 mL de volumen'y se les agreg6 20 mL de saliva artificial
y 10 mL del pool de liquido ruminal (2:1 v/v). Los frascos
se llenaron en condiciones de anaerobiosis (gaseado
continuo de CO,) y en ausencia de luz. Permanecieron
en un incubador rotatorio, marca New Brunswick
Scientific (digital incubator shaker model 2400), a
39°C, durante 72 h. Se realizaron cinco repeticiones por
tratamiento, con un blanco que solo contenia liquido
ruminal y saliva artificial y que sirvié como factor de
correccion.

LaPGIVsemididalasO0,3,6,12,24,48y 72 h,con
un medidor de presién (transductor Fasto). Se estimé el
volumen de gas producido mediante la utilizacion de
una ecuacién de regresion lineal entre el volumen vy la
presion, transcurrido el tiempo de incubacion (Rivera
2005):

Volumen (mL)=2.4964+ x presién (psl)

Gas,mL 35 -
30 ~
25 ~
20 ~

15 ~

O T T T

——15%

—4— 100%
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Procesamiento estadistico. Los resultados obtenidos
de la fermentacion se ajustaron al modelo exponencial
de Orskov y McDonald (1979):

Y = a+b (1-exp(-ct), donde

Y = Volumen de gas producido a un tiempo (t)

a = produccion de gas acumulada, a partir de la
fermentacion de la fraccion soluble del sustrato evaluado

b = produccién de gas acumulada, a partir de la
fermentacion de la fraccion insoluble pero potencialmente
fermentable cuando el tiempo no es limitante

¢ = velocidad de produccion de gas

t = tiempo.

Para el andlisis de los datos, se uso el programa
estadistico para microcomputadoras Statgraphic 3 (Pérez
2003).

Resultados y discusién

La figura 1 muestra la produccion de gas acumulada
por la fermentacion de la MO de las muestras estudiadas
durante el periodo de incubacion. El comportamiento de la
produccion acumulada de gas se caracteriz6 por un aumento
de la produccién con el tiempo de exposicion de las muestras
al ataque de microorganismos, con valores de 33.3, 30.1,
28.06y30.1a las 72 h, para 15, 30, 100y 0 % de inclusion
respectivamente, y un valor ligeramente alto en el
tratamiento con 15 % de inclusion de Tithonia.

Estos altos valores en produccion de gas pudieran
deberse a la concentracion de carbohidratos y nutrientes
de fécil fermentacion, asi como a la optimizacion de la
fermentacion microbiana con la presencia de este arbusto
proteico en el medio de incubacion. Dhanoa et al. (2000)
y Fondevilla y Barrios (2001) refieren que los
microorganismos ruminales y sus enzimas, atacan
primeramente a los carbohidratos facilmente
fermentables y luego, con la colonizacion de la fibra 'y
sus degradaciones, se logra incremento en la produccion
de gases.
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Figura 1. Efecto de la combinacion de Tithonia diversifolia vs. Cuba CT-115, en la dinamica

de produccidn de gas in vitro
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Las caracteristicas de produccion de gas (tabla 2)
muestran un ajuste de los datos al modelo exponencial
(R?>96), con valores de produccion potencial de gas de
34.64 en el tratamiento de 15 % de Tithonia. Rosales
(1996) y Mahecha (2003) informaron que esta planta
contiene valores de proteinas solubles de hasta 40 %
de la proteina total, altos valores de azUcares totales
(39.8 %) vy carbohidratos solubles en agua (7.2 %).
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Leucaena leucocephala (La O etal. 2003aby
Galindo et al. 2005) y otros arboles y arbustos tropicales
(Mupangwa et al. 2003 y Galindo et al. 2006), por lo
que el uso de esta planta en los niveles estudiados pudiera
constituir una opcion potencial para la alimentacién de
rumiantes en el trépico.

Los resultados obtenidos sugieren, segun los estudios
invitro, que lacombinacién con 15 % de T. diversifolia

Tabla 2. Caracteristicas cinéticas de la produccion de gas acumulada de diferentes
niveles de Tithonia diversifolia con CT-115, de acuerdo al modelo

Y=a+b (1-exp ™).

15 % Tithonia 30 % Tithonia

Indicadores 100 % Tithonia 100 % CT-115 85 % CT-115 70 % CT-115
a 1.34 3.61 2.82 1.02

b 26.34 28.61 31.82 30.02

a+b 27.68 32.22 34.64 31.04

c 0.061 0.035 0.039 0.042

R? 96.85* 98.52* 97.98* 97.63*
EE+ 6.58 5.89 7.31 7.01

*P <0.05, EEE- Error Estandar de Estimacion

Otros autores (Mahecha y Rosales 2002 y Ramirez
et al. 2007) encontraron contenidos de almidones en
Tithonia diversifolia , superiores a los valores de otras
especies de amplio uso en la alimentacion bovina:
Leucaena leucocephala (15.59%), Gliricidia sepium
(10.95%) y Erythrina poeppigiana (10.5%). Sin
embargo, resultaron inferiores a los valores encontrados
en Trichanthera gigantea.

Ladisminucion de la produccion con la inclusion del
30 % de Tithonia en el medio de incubacion fue inferior
a la del tratamiento con 15 %. Esto pudiera relacionarse
con lo informado por Valenciaga et al. (2006), quienes
refirieron la importancia de considerar que laacumulacion
de gases, especificamente de hidrdgeno, que se produce
durante la fermentacién, pudiera originar algunas
inhibiciones de la celulolisis ruminal. Ademas sefialan
que debe tenerse en cuenta su relacion con altas
concentraciones de compuesto secundarios en plantas.
Aungue es importante considerar que el estudio se realiz6
solo hasta las 72 h de incubacion y que el comportamiento
de las curvas tuvo tendencia a mantener su incremento
en el tiempo, mucho mas alla de las 72 h.

Rodriguez (2004) afirm6 que, en condiciones de estrés
fisioldgico, las plantas son capaces de crear medios de
defensa, que van desde producir diferentes metabolitos
secundarios hasta cambiar algunas formas de
almacenamiento y utilizacion de principios inmediatos.
Este aspecto no fue estudiado en esta investigacion, por
lo que es un reto para investigaciones posteriores que
pudieran explicar, cualitativamente y cuantitativamente,
qué factores son los que verdaderamente influyen en los
resultados, al aumentar a 30 % la inclusion de Tithonia.

Los ritmos de la velocidad de produccion de gases
(c) estuvieron en el rango informado para algunas
leguminosas tropicales, entre las que se encuentran

es la que permite mayor capacidad fermentativa del
CT-115 y que la inclusion de esta planta provoca un
aumento en la eficiencia y velocidad de produccion de
gas del CT-115. Esto pudiera favorecer la disponibilidad
de nutrientes para los microorganismos del rumen. Son
necesarios otros estudios que validen esta hipétesis, en
los que se consideren pruebas con diferentes niveles de
inclusion de este arbusto en las dietas de los rumiantes,
con tiempos de incubacion superiores a las 72 h.
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