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Abstract

It was standardized an In Vitro gas production technique using goat feces, to evaluate the dry matter digestibility
of American native forages. Metabolic cages housed two adult male goats, fed ad libitum during 72 hours with
every one of the forages. At the end of the 72 hours, feces were collected during 4 hours, and they were mixed
with buffer solution in dilution 3:1 or 5:1, constituting inoculum deposed in 125 ml glass flasks containing 1 or
0.5 g of dried and milled forage at 1 mm, with 25, 50 or 75 ml of inoculum, under CO, atmosphere. Flasks were
incubated at 39° C in forced ventilation oven, recording the gas volume produced during 72 hours. Dilution 3:1
produced greater gas production than 5:1 dilution. One gram of substrate produced more gas than 0.5 g.
Zanthoxylum microcarpum produced the greatest amount of gas, followed by Bursera simaruba. Gliricidia
sepium produced the least gas production. The technique showed a great possibility to make nutritional
evaluation of American native forages, given the flexibility and low cost.

Resumen

Se estandarizo la técnica de produccion de gas In Vitro usando heces caprinas, para evaluar la digestibilidad de
la materia seca de forrajes nativos americanos. Dos caprinos machos adultos de la raza Santandereana fueron
alojados en jaulas metabolicas y alimentados a libre disposicion en periodos de 72 horas con cada forraje. Al
final de las 72 horas, las heces fueron colectadas durante un periodo de 4 horas, y fueron mezcladas con buffer
solucion en proporcion 3:1 o 5:1, para constituir indculos, depositados en frascos de 125 ml con forraje
desecado y molido a 1 mm, con 25, 50 y 75 ml de in6culo, bajo una atmosfera de CO2. Los frascos fueron
incubados a 39°C en horno de ventilacion forzada, y se registr6 el volumen de gas producido durante 72 horas.
La dilucion 3:1 produjo mas gas que la dilucion 5:1. Zanthoxylum microcarpum produjo mas gas, y el que
menos produjo fue Gliricidia sepium. La técnica muestra una gran posibilidad para hacer evaluacion nutricional
de forrajes nativos americanos, con gran flexibilidad y bajo costo.

Introduccion

El bosque seco del cafion del rio Chicamocha, en Santander, Colombia, se caracteriza por presentar temporadas
largas de sequia y lluvias esporadicas, haciendo de la region una zona arida, donde la disponibilidad y calidad
nutricional de forrajes es baja. La cabra Santandereana, cuenta con una gran adaptabilidad al medio hostil del
cafion del Chicamocha Santandereano y a los tipos de forrajes que crecen. Las técnicas de digestibilidad In
Vitro, permiten realizar una evaluacion rutinaria de la fermentacion ruminal empleando liquido ruminal como en
la técnica descrita por Tilley y Terry (1963) o alternativamente sin la utilizacion de liquido ruminal mediante el
empleo de complejos enzimaticos y heces fecales Posada et al (2006). La técnica In Vitro de produccion de
gases se enfoca en la degradacion de la materia seca y el parametro a medir es la produccion de gas a partir de la
degradacion del sustrato, es decir los forrajes a estudiar. Este método tiene utilidad para establecer parametros
de degradacion y aprovechamiento de los forrajes tipicos del Chicamocha Santandereano. El objetivo fue
estandarizar una técnica de produccion de gas In Vitro para establecer la digestibilidad de la materia seca
utilizando heces como inoculo, sobre forrajes tropicales.
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Material y métodos

El estudio se realiz6 en el Centro Académico Agroindustrial El Ciruelo, situado a 4 kilémetros de San Gil en el
departamento de Santander, en latitud 6°32° N y longitud 73°7' O, altura de 1114 msnm y temperatura promedio
de 24°C. Dos caprinos machos adultos de la raza Santandereana se alojaron en jaulas metabolicas y alimentados
ad libitum en periodos de 72 horas con cada uno de 5 forrajes nativos: Zanthoxylum microcarpum (abataque),
Bursera simaruba (carate), Acacia farnesiana (espino de chivo), Pithecellobium dulce (espino gallinero) y
Gliricidia sepium (matarraton). Al final de las 72 horas, las heces fueron colectadas durante un periodo de 4
horas, y fueron mezcladas con buffer en proporcion 3:1 o 5:1, para constituir indculos que fueron depositados en
frascos de 125 ml que contenian 1 6 0.5 g de forraje desecado y molido a 1 mm, adicionando 25, 50 ¢ 75 ml de
inoculo a cada frasco, en atmoésfera de CO2. Los frascos fueron incubados a 39°C en horno de ventilacion
forzada, y se registré el volumen de gas producido a las 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 18, 21, 24, 30, 36, 48 y 72 horas.
Los datos se evaluaron con estadistica descriptiva. El buffer utilizado fue una adaptacion de Theodorou et al
(1994). Para producir 2000 ml de buffer se afiadieron en un balén aforado CaCl2: 0.8g, MgSO4: 0.94 g,
NaHCO3: 19.6 g, Na2HPO4: 7.42 g, KCI: 1.14 g, NaCl: 0,94 g, 2000 ml de agua destilada. Se mezclaron bien y
se adiciono Resazurina: 1 ml seguidamente se procedi6 a adicionar CO2 por medio de una manguera y
manteniendo el medio a una temperatura de 39°C. Cuando la solucion cambio su color violeta a un ligero color
rosa se afiadio el in6culo.

Resultados

En la tabla I se observa la produccion acumulada promedio y desviacion estandar, de la produccion de gas en el
periodo de 72 horas. Cuando se utilizd 1 gramo de sustrato, La produccién més rapida y abundante de gas se dio
en la dilucién 3:1 en el Zanthoxylum microcarpum en las tres cantidades de in6culo, seguidos por el Bursera
simaruba con 50 y 75 ml. Los forrajes que siguieron en produccion de gas fueron en dilucion 3:1, el Bursera
simaruba con 25 ml, y el Pithecellobium dulce con 75 ml y el Bursera simaruba en dilucion 5:1 con 50 y 75 ml.
Finalmente, en la dilucién 3:1 el Acacia farnesiana con 25, 50 y 75 ml de inoculo; y Pithecellobium dulce con
25 y 50 ml, y este tltimo en dilucién 5:1 con 25 ml, y el Gliricidia sepium en la dilucion 3:1. Con 0.5 gramos de
sustrato, se produjo muy poco gas en el periodo de 72 horas, en los forrajes bajo prueba.

Tabla I. Produccion acumulada de gas (ml) a 39°C en 72 horas, para los forrajes analizados (Cumulative gas
production (ml) at 39°C at 72 hours for analyzed for forage)

Cantidad de Inoculo 25 ml 50 ml 75 ml

Sustrato 1 gramo

Dilucidn 3:1

Forraje n Y+s n Y +s n Y +s
Zanthoxylum microcarpum 2 110.5+£3.5 2 127.3+6 2 126 £15.2
Bursera simaruba 6 72+21.4 6 106.1 £3.7 6 101.3+7.8
Acacia farnesiana 2 62+7.1 2 65.3+£25.1 2 56.3+£6.7
Pithecellobium dulce 2 58 +19.1 2 71+3.5 2 117.5+44.9
Gliricidia sepium® 4 38+4 4 42.1+£4.6 3 347+£23
Dilucién 5:1
Pithecellobium dulce 2 71.8+0 2 843+7.1 2 86.5+8.5
Sustrato 0.5 gramos
Dilucioén 3:1
Pithecellobium dulce 2 145+12.7 2 27.8+6 2 299+44
Dilucién 5:1
Pithecellobium dulce 2 17.5+9.2 2 28.3+8.8 2 285+ 1.4

*La produccion de gas en Gliricidia sepium solo se midio hasta las 48 horas

Discusion

Se determiné que la dilucion 3:1 necesitdé menor cantidad de inoculo y presentdé mayor produccion de gas que la
dilucion 5:1. En cuanto a la cantidad del sustrato se suspendieron los estudios con 0.5 g, y se continuaron los
ensayos con 1 g pues la produccion de gas fue baja. En cuanto a la cantidad de inoculo, los tratamientos con 25
ml, produjeron muy poco gas, y los tratamientos con 50 y 75 ml tuvieron resultados similares en cantidad y
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produccion de gas, determinando que la mejor cantidad de indculo para utilizar la técnica es 50 ml de indculo.
El forraje de mayor produccion de volumen de gas fue el Zanthoxylum microcarpum que produjo abundante
gas, con niveles constantes con el trascurso del tiempo y en los tres niveles de indculo; y en segundo lugar en
produccion de gas, la Bursera simaruba. La Gliricidia sepium fue el forraje que tardo mas en iniciar su
produccion de gas y presento menor volumen de gas debido quiza a que este forraje necesitaba mas de 72 horas
para alcanzar un maximo de produccion de gas, y a que no era un forraje palatable. Los datos de este tipo de
pruebas se pueden modelar utilizando modelos no lineales (Noguera, Salibi & Mauricio, 2006), y se hizo para
los diferentes tratamientos ajustados, aunque los resultados no se muestran en este reporte.

Conclusiones

Esta técnica se implementd para analizar calidad nutricional de forrajes, como una forma indirecta de medir
digestibilidad de materia seca. Se realizo la estandarizacion de la técnica, logrando establecer un método con
baja instrumentalidad, amigable con el medio ambiente, econémico y de montaje rapido. Sin embargo, quedan
algunos aspectos por mejorar, tales como: es necesario ajustar la técnica para asociar la produccion de gas con la
degradacion del sustrato, probar la disminucion de la cantidad de indculo utilizando recipientes con menor
volumen para utilizar menos sustrato y heces fecales, utilizar tiempos mas largos de produccion de gas, probar
con diferentes forrajes y chequear diferencias entre animales experimentales, entre otras.
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