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RESUMEN

El muérdago enano es una planta parasita que pertenece a la familia
Loranthacea, afecta a especies de coniferas a lo largo del pais, esta presente
en el Area de Proteccion de Flora y Fauna del Nevado de Toluca. Esta planta
se evalud para ser utilizada como un forraje para alimentar ganado ovino,
debido a su alta disponibilidad. El objetivo de este estudio fue evaluar la
produccidén de gas in vitro de dos especies de muérdago enano, muérdago
amarillo (Arceuthobium globosum) y muérdago negro (Arceuthobium
vaginatum), solos (tratamiento control 0% de inclusién) o asociados en
2 niveles de inclusion (15 y 30%) dentro de dietas experimentales. Se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (P<0.05) en la
produccién de gas del muérdago amarillo a la hora 24 con 85.21 ml/g MS,
siendo superior comparado con el muérdago negro con 72.98 ml/g MS. Se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre tratamientos
del muérdago amarillo en las primeras horas de produccidén de gas in vitro.
La produccién de gas en ambos tratamientos (15% y 30%) de inclusién del
muérdago negro tuvieron diferencias estadisticamente significativas (P<0.05)
en la produccién de gas a las 6 y 24 horas, no encontrando diferencias entre
tratamientos a las 44 y 72 horas. Se concluye que la produccién de gas in
vitro de ambas especies fue diferente, y afladiéndolas en un 15 a un 30% en
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una dieta convencional también se observa el mismo efecto, principalmente
en las primeras horas de fermentaciéon. Esto implica que existen efectos anti
nutricionales como lo son el contenido de taninos condensados, que reducen
la produccién de gas in vitro.

Palabras clave: Arceuthobium globosum, A. vaginatum, muérdago amarillo,
muérdago negro, produccidén de gas in vitro, alimentacién de ovinos.

INTRODUCCION

Los muérdagos enanos Arceuthobium globosum y A. vaginatum son plantas
hemiparasitas que afectan la poblacion de arboles Pinus hartewii en el Area
de Proteccién de Flora y Fauna Nevado de Toluca (APFFENT), afectando
cerca del 58% de la poblacién de arboles de la zona (Endara et al. 2014).

El estado de México encabeza la produccidn de carne de ovino a nivel
nacional, con una produccién de carne de 9,289.1 toneladas al afio segun
el Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2019). Existe
desabasto en la produccién de carne de ovino en el pais, encontrando asi
un area de oportunidad para la crianza de esta especie.

Los sistemas de crianza de ovinos en la zona del estado de México se
desarrollan en sistemas semiintensivos, utiliza pastoreo y suplementacién
en el corral como principales fuentes de alimentacién (Hernandez-Valenzuela
et al., 2019). En época de seca hay baja produccién de forraje en las
praderas naturales, por lo que se debe buscar nuevas alternativas utilizando
ingredientes locales como aditivos para mejorar el aprovechamiento de los
recursos forrajeros de la zona (Martinez-Hernandez et al., 2014).

Una alternativa forrajera para complementar la alimentacién en época de
secas es el uso de muérdago enano, que es obtenida a través de podas de
arboles afectados como una medida de control en los bosques afectados.
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Se ha realizado una evaluacién previa del muérdago enano amarillo, se encontré que
contiene 70 g/kg MS de proteina, 401 g/kg MS de fibra neutro detergente, 275 g/kg
MS fibra acido detergente y 626 g/kg MS de digestibilidad de la materia seca. Ademas,
contiene 21.9% fenoles totales y 16.2 % taninos condensados (Hernandez-Luna et al. 2017)
gue tienen efectos en la fermentacién ruminal.

Puntualmente, los taninos condensados eficientizan la fermentacién ruminal mediante
la modificacién de la estructura de la poblacién microbiana, ya que poseen actividad
antimicrobiana inhibiendo el crecimiento de bacterias celuloliticas que afectan la
digestibilidad de la fibra detergente neutro, teniendo un impacto en la produccién de
gas in vitro (Makkar et al., 1995; Patra et al. 2006; Andrade-Rivero et al. 2012).

En una evaluaciéon de la utilizacién de muérdago amarillo en la alimentacién de ovinos,
demostrd ser una opcién forrajera que mejora la conversién alimentaria, al incluir 150 g/
kg de MS de muérdago amarillo sin comprometer el bienestar animal (Hernandez-Luna
et al., 2017).

Es necesario conocer a profundidad los efectos del muérdago enano en la alimentaciéon
animal, por lo que se evalud la produccién de gas in vitro, la cual es una herramienta Util
para describir el potencial de degradacidn ruminal de los alimentos.

El objetivo de este estudio fue la evaluacién de la produccién de gas in vitro de dos
especies de muérdago enano, muérdago negro (Arceuthobium globosum) y muérdago
amarillo (Arceuthobium vaginatum) y su inclusidn en una dieta experimental en dos
diferentes niveles de inclusion (15 y 30%).

MATERIAL Y METODOS

La recolecciéon de ambas variedades de muérdago se llevé a cabo en el Area de Proteccion
de Flora y Fauna del Nevado de Toluca, conformada por una superficie total de 53,590-67-
86.28 hectareas, esta localizado en a una altitud de 4660 m.s.n.m. la media de precipitacién
anual es de 1,000 a 1,400 mm y temperatura anual es de -2 a 7°C. La colecta se realizé
de forma manual mezclando todas las etapas fenoldgicas.

Las dietas experimentales se describen en el Cuadro 1. El aporte de proteina cruda (PC)
de la dieta fue de 140 g /kg de materia seca (MS), energia metabolizable (EM) de 10.41 MJ.
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Cuadro 1: Inclusién de los ingredientes usados de las dietas experimentales (g9/kg MS)
utilizando dos variedades de muérdago negro (MN) y amarillo (MA).

TO% T15 % T 30%
Muérdago negro o amarillo 0] 150 300
Zacate de maiz 210 90 0
Heno de avena 230 200 140
Grano de maiz 340 340 335
Harina de soya 170 170 175
Melaza 30 30 30
Minerales 20 20 20
Total 1000 1000 1000

Fuente: Elaboraciéon propia

Determinaciéon de la produccion de gas

Se utilizé la técnica de produccién de gas in vitro descrita por Menke y Steingass (1988).
El radio de dilucién del liquido ruminal fue 1:3 v/v con medio anaerdbico. El indculo fue
mezclado con un buffer de bicarbonato de amoniaco y de sodio (35g NaHCO, + 4g
NH,HCO, por litro).

El liquido ruminal fue colectado de una vaquilla (peso vivo de 450-500 kg) con una canula
ruminal, antes de la alimentacioén de la mafiana, la cual fue alimentada diariamente dos
veces con una dieta que consistia en rastrojo de maiz, heno de alfalfa y concentrado
comercial en proporciones de 570, 287 y 143 g/kg, respectivamente.

La dieta fue formulada para alcanzar los requerimientos de energia y proteina metabolizable,
siguiendo las recomendaciones de Agricultural and Food Research Council (AFRC, 1993).
Se tuvieron todos los cuidados al animal, de acuerdo con los lineamientos del Comité
de Etica y Bienestar Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Auténoma del Estado de México. Sele aporté agua fresca ad libitum, se
mantuvo en un lugar ventilado y cémodo para su reposo.

El liquido ruminal fue colado a través de una gasa doble y se mezcld con la solucidn
tampoén. Se incubaron tres botellas de vidrio de 140 ml con 0.99 + 0.01 g por muestra
de las dos variedades de muérdago y de los diferentes porcentajes de inclusiéon en las
dietas descritas anteriormente. Se midi6 la produccién de gas utilizando un transductor
de presion Delta Ohm por 72 h a diferentes intervalos (1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 12, 16, 20, 28, 36,
44,52, 60y 72 horas posterior a la incubacién).
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Andlisis estadistico

Los datos obtenidos fueron analizados estadisticamente mediante un disefio de bloques
completamente al azar, utilizando una ecuacion lineal general (Minitab, 2000).

Y, =u+T +B+e

Yij= variable de respuesta,

M =Media general,

Ti= Efecto tratamiento (nivel de inclusién de muérdago)
Bj=Efecto del bloque (especies de muérdago)

Eij= Error experimental.

Cuando se observaron diferencias significativas se realizé una comparacién de medias
mediante la prueba de Tukey (P < 0.05).

RESULTADOS

La produccidén de gas in vitro de las dos variedades de muérdago se muestra en el Cuadro
2. La produccién de gas fue superior en la variedad del muérdago amarillo comparado al
muérdago negro en la hora 6. Se encontraron diferencias estadisticas en la produccidon
de gas de las variedades de muérdago, en las horas 24 y 72.

Cuadro 2: Produccién de gas in vitro (ml/g MS) de las dos variedades de muérdago.

Hora Muérdago amarillo Muérdago negro EEM P

Gas 6 25.12 19.72 1.53 0.0678
Gas 24 85.212 72.98° 2.45 0.0242*
Gas 44 115.99 108.20 2.05 0.0545
Gas 72 119.122 106.13° 118 0.0015*

Fuente: Elaboraciéon propia

Se encontraron diferencias significativas entre tratamientos del muérdago amarillo en las
primeras horas de produccién de gas in vitro (Cuadro 3). La produccién de gas a la hora
6 y 24 de fermentacion, fue menor al incluir muérdago enano en ambos niveles.
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En la hora 24 la menor acumulacién de gas se obtuvo en el tratamiento con 15% (204.01
ml/g MS) y 30% (190.90 ml/g MS). La mayor produccién de gas se obtuvo en el tratamiento
control sin la inclusién de muérdago (220.03 ml/g MS).

Cuadro 3: Produccién de gas in vitro (ml/g MS) de muérdago amarillo (MA) a
diferentes niveles de inclusion.

Hora MA 0% MA 15% MA 30% EEM P

Gas 6 77.112 57.90° 49.20° 3.75 0.0051*
Gas 24 220.03¢® 204.01a 190.90° 6.44 0.0497*
Gas 44 288.30 267.30 255.20 7.70 0.0586
Gas 72 295.31 269.71 263.83 8.04 0.0685

Fuente: Elaboracién propia

La produccién de gas en ambos tratamientos de inclusién del muérdago negro se muestra
en el Cuadro 4. Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) en la produccién de
gas alas 6y 24 horas, no encontrando diferencias entre tratamientos alas 44y 72 horas.

Cuadro 4: Produccién de gas in vitro (ml/g MS) de muérdago negro (MN)
a diferentes niveles de inclusién.

Hora MN 0% MN 15% MN 30% EEM P

Gas 6 75.27° 67.242° 44.64° 3.89 0.0036*
Gas 24 210° 223.50 % 181.52° 8.46 0.0325*
Gas 44 279.84 278.90 249.24 10.25 0.0676

Gas 72 291.33 303.88 260.10 10.88 0.0697

Fuente: Elaboracién propia

DISCUSION

Las técnicas de produccidén de gas in vitro permiten el conocimiento de la cinética ruminal,
donde la determinacién de los parametros de fermentacién de gas provee informaciéon
valiosa de las fracciones solubles e insolubles de los carbohidratos, permite la estimacion
correcta de energia disponible en los alimentos, ademas para analizar el modo de accion
de anti-nutrientes y suplementos de alimentos (Getachew et al., 1998).

La produccién de gas es basicamente el resultado de la fermentacion, indica una alta
disponibilidad de carbohidratos, que genera como principales productos metano, diéxido
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de carbono, se convierten en acidos grasos volatiles y células microbianas (Getachew
et al., 1998) liberando ATP como suplemento energético para el crecimiento microbiano.

Los resultados obtenidos en este analisis muestran que en las primeras 6 horas de
fermentaciéon la produccién de gas del muérdago amarillo es superior a la produccién
de gas que el muérdago negro (25.12 y 19.72 ml/g MS respectivamente), lo anterior es
atribuido al contenido de carbohidratos solubles. Es reconocido que la proporcién de
carbohidratos altamente solubles aumenta las lecturas de produccién de gas debido a
los acidos grasos volatiles que se liberan (Dijkstra et al., 2005).

Comparando los resultados de producciéon de gas de ambas especies de muérdago en las
primeras 6 horas, es similar a lo reportado por Vega-Garcia et al. (2021) con cultivos de
avena negra sola, avena negra asociada con trébol rojo y praderas multiespecies, cuyos
resultados son inferiores a los 50 ml/g" de MS.

La produccién de gas en la hora 24 muestra diferencias significativas entre especies, es
superior en la especie de muérdago amarillo con 85.21 ml/g MS y en el muérdago negro
con 72.98 ml/g MS; esto indica que el contenido de carbohidratos estructurales en la
muestra es diferente estadisticamente entre ambas especies. Los mismo se observa en
la hora 72 con 119.12 ml/g MS en la especie muérdago amarillo comparado con la especie
muérdago negro con 106.13 g/kg MS. A las 72 horas de fermentacién de ambas especies
de muérdago, se obtuvieron lecturas inferiores por las reportadas en la especie avena
Saia (Vega-Garcia et al., 2021).

Se ha postulado que la primera fase del perfil de la produccidén de gas in vitro en las etapas
mas tempranas de incubacion se debe a la fraccién altamente soluble y la segunda fase
en las etapas de fermentacién mas avanzadas se relaciona a la fermentacién de la pared
celular (Dijkstra et al., 2005).

En los resultados de produccién de gas in vitro de la dieta experimental se observa que,
al no incluir ninguna especie de muérdago, es mayor en las horas 6y 24, y se reduce al
incluir ambas especies de muérdago en diferentes porcentajes (15 y 30%). Se ha reportado
que el muérdago amarillo (Arceuthobium globosum) contiene 162 g/kg MS de taninos
condensados (Hernadndez-Luna et al. 2017) los cuales tienen un efecto en la produccion
de gas in vitro.

Los taninos condensados o proantocianidinas son metabolitos secundarios de plantas,
actuan sobre la microflora ruminal (Waghorn, 2008) provocando una disminucién en el
crecimiento bacteriano (O’Donovan y Brooker, 2001) debido a un efecto bactericida, que
reduce la produccion de gas in vitro (Andrade-Rivero et al., 2012).
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La presencia de taninos condensados en el muérdago amarillo tiene un efecto en la
produccién de gas in vitro en la hora 6 y 24, ya que al no incluir la planta los carbohidratos
solubles de la dieta son utilizados por los microorganismos ruminales generando una
mayor produccidén de gas, en comparacion de la produccién de gas una vez que se incluyd
muérdago en la dieta, se reduce debido a la presencia de taninos condensados.

Se observd un efecto similar en la inclusidn de muérdago negro en la dieta en las primeras
horas de fermentacion (6 y 24 horas), también es atribuido al efecto de los taninos
condensados presentes en la planta, que reduce la produccién de gas.

Estos resultados son similares a lo reportado por Menci et al. (2021) donde encontraron
gue la produccion de gas a las 3.5 h con una dosis ascendente de una mezcla de especies
taniferas, que va desde la no inclusién con una lectura de 61.4 ml/g MS y al incluir 15
y 30 g/ kg de MS de la mezcla, la produccién de gas se redujo a 59.6 y 58.5 ml/g MS
respectivamente.

En otros hallazgos hechos por Menci et al., (2021) demostraron mediante la suplementacion
con extractos de taninos, que cambia la ruta de fermentacién a través de la producciéon
de dioxido de carbono (CO,) decrementando la produccién de metano (CH,), que son
algunos de los principales productos de la fermentacidn bacteriana, generando una alta
variabilidad y capacidad bioactiva de acuerdo con el tipo de tanino, la dosis del tanino
y la dieta basal.

Por ultimo, la proporcidn de forraje: concentrado fue aproximadamente de 44:56 forraje:
concentrado, en algunos trabajos se ha encontrado que una proporcién 30:70 forraje:
concentrado ocasionan efecto en la cinética ruminal donde se ha demostrado que el
contenido de azucares incrementa la poblacidn microbiana, particularmente la bacteriana,
ademas afecta la produccién de gas, la cual es mayor en las primeras horas de fermentaciéon
(Dagaew et al. 2021).

CONCLUSIONES

Se concluye que la inclusion de muérdago negro y amarillo en dietas experimentales tiene
un efecto en la reduccion de produccidén de gas in vitro en ambos niveles de inclusion.

El contenido de taninos condensados de ambas especies de muérdago tiene un efecto
en la produccion de gas in vitro en las primeras horas de fermentacion, principalmente.
Se requieren hacer mas estudios in vitro evaluando el efecto de inclusién de taninos
condensados sobre la poblacién ruminal.
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