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Loa al estudio   

¡Aprende lo elemental!   
Para aquellos cuyo tiempo ha llegado  

nunca es demasiado tarde.  
 

¡Estudia el abecedario!  
No basta, pero estúdialo, ¡No te canses!  
¡Empieza! ¡Tú tienes que saberlo todo!  

Estás llamado a ser un militante.  
 

Estudia marginado, hombre del campo,  
estudia, hombre en la cárcel, 

estudia, mujer atada a la cocina,  
estudia, sexagenario.  

Estás llamado a ser un militante.         
  

¡Ve a la escuela, desamparado!  
¡Persigue el saber, muerto de frío!  

¡Empuña el libro, hambriento!  
¡Es un arma!  

Tú tienes que gobernar.  
 

¡No temas preguntar, compañero!  
¡No te dejes convencer!  
¡Compruébalo tú mismo!  

Lo que no sabes por ti, no lo sabes.  
 

Repasa tú la cuenta,  
que tú tienes que pagarla.  

Apunta con tu dedo a cada cosa  
y pregunta: «¿Y esto, qué es?»  

Estás llamado a ser un dirigente.   
 
 
 
 

Bertolt Brecht (1933)    
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RESUMEN 

 
Se evaluó la producción de gas acumulada (PG cm3) y digestibilidad in vitro de 

la materia seca (% DIVMS) de semillas Enterolubium cyclocarpum, Moringa 

oleífera, Crescentia alata, y Caesalpinia coriaria que se adicionaron en cinco 

niveles de inclusión (5, 10, 15, 20 y 30 %) usando un sustrato de 0.99 g de MS 

de Andropogon gayunus. Todas las semillas se compararon contra un alimento 

comercial adicionado con las mismas proporciones. La inclusión de E. 

cyclocarpum, tuvo una mayor PG (P< 0.005) respecto al control, que produjo 

126.3, 131.3, 128.4, 126.4 y 129.1 cm 3 en los niveles de 5, 10, 15, 20 y 30% 

respectivamente. En el caso de C. coriaria se encontró una menor PG en todos 

sus niveles (P< 0.005). C. alata y M. oleifra se comportaron de manera similar 

control (P<0.05) en la PG.   

 La DIVMS resulto similar entre la mayoría de las semillas y el alimento testigo 

(P< 0.05) con valores promedio de 70.04 % en el control. 67.1% en E. 

cyclocarpum, 68.2 % en  M. oleífera,  y 68. 5 % para C. alata,  mientras que C. 

coriaria, presento una menos DIVMS respecto al control (P< 0.005) con un 

promedio de 58.9%.  

En conclusión, las semillas y frutos de árboles forrajeros tuvieron una PG y una 

DIVMS similar a la de una alimento concentrado comercial excepto en el caso 

de C. coriaria, siendo una alternativa para la nutrición de rumiantes en trópico 

Michoacano.  

Palabras claves: arboles forrajeros, nutrición, rumiantes, trópico.  
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SUMMARY 
The accumulative gas production (GP. Cm3) and  in vitro digestibility of dy matter 

(% IVDDM) was evaluate in Enterolubium cyclocarpum, Moringa oleífera, 

Crescentia alata and Caesalpinia coriaria sedes, in five levels (5, 10, 15, 20 y 

30%) using 0.99 of Andropogon gayanus  grass as subtrate. All seeds was 

compared versus commercial concntrate in the same inclusion levels. E. 

cyclocarpum, showed the same high GP (P < 0.005) respect to control (149.36, 

147. 75 and 147.82 vs 131.16, 128.48 and 129.19) in the levels of 5, 10, 15, 20 

and 30%, respectively. The lower GP was observed in all levels of C. coriaria 

used (P>0 .05). while, C. alata and M. oleífera, was similar in all seeds used and 

the control (P>0.05). 

 The IVDDM was similar in all seeds used and the control (P> 0.05), were 

observed 70.4 %, 67.1 % in E. cyclocarpum 68.02%, in M. oleífera and 68.5 % in 

C. alata. In contrast, C. coriaria have a les IVDDM respect to the control (P< 

0.005), with an average of 58.9 %. In conclusion, seeds of fodder trees were a 

GP and IVDDM, similar of the commercial concentrate exept C. coriaria 

represente an alternative for feed of the ruminants in the Mexican tropics. 

<Key words: Tree seeds, concentrated, in vitro digestibility. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La ganadería del trópico mexicano abarca una gran extensión significativa siendo 

una fuente importante de alimento,  sustento y desarrollo de millones de familias 

aportando  cerca del  40% del requerimiento de proteína a la población en forma 

de leche y carne, además de generar más de un millón de empleos permanentes 

(SAGARPA, 2011).  

Sin embargo, la ganadería en estas regiones enfrenta serios problemas en lo que 

se refiere a la alimentación de los rumiantes, ya que los forrajes del trópico tienden 

a poseer bajos niveles de nitrógeno (N) con altos niveles de lignificación, además 

de depender en gran medida de pasturas basadas en monocultivo, que en su gran 

mayoría se encuentran en procesos moderados a severos de fragmentación,  

(Cárdenas et al., 2003).  Aunado a la temporada de estiaje, que se caracteriza por 

la escasez y mala calidad de los forrajes, situación que provoca un bajo consumo 

de materia seca (MS), lo que repercute negativamente en los parámetros 

productivos y reproductivos del ganado (Benavides, 1984). 

 Lo anterior, frecuentemente obliga a los productores a la importación y compra 

de granos y alimentos concentrados, incrementando los costos de producción, ya 

que el 55% de los costos se destinan a la compra de alimentos balanceados, por 

lo que tienden a buscar nuevas áreas para extender las zonas de pastoreo y en 

monocultivos, siendo una de las causas principales de la deforestación (Bacab y 

Solorio, 2011; Solorio et al., 2014).  

Esto ha obligado y motivado a la buscada de nuevas fuentes de alimentación 

suplementaria que no compitan en lo fundamental con el hombre, que sean de 
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buena calidad y resulten accesibles por su bajo costo, trayendo consigo la 

evaluación de recursos alternos, eficientes y viables desde el punto de vista 

económico (Coss, et al 2015; Sosa,  et al 2015).  

 Entre las fuentes alternativas se encuentran los árboles, ya que estos han tomado 

parte importante en la alimentación de los rumiantes pudiendo contribuir con sus 

frutos, follaje y semillas a reducir  las restricciones de alimento que sufren los 

animales en las épocas de baja precipitación en los trópicos (Olivares et al., 2013), 

sin restar importancia al aporte de nutrientes como proteína y energía (Seresinhe 

et al., 2012).  Así mismo, tienen usos en el medio rural, pudiendo ser maderables, 

medicinales, funcionar como cercos vivos, incrementan el reciclaje de nutrientes, 

ayudan al control y prevención y erosión del suelo mejorando las condiciones 

edafológicas de los potreros y proveen de sombra al ganado en pastoreo (Sosa 

et al., 2004; González et al., 2006).  

En el trópico michoacano las especies arbóreas moringa (Moringa oleífera), parota 

(Enterolobium cyclocarpum), cirian (Crescentia alata), y cascalote (Caelsapinia 

coriaria) se encuentra dispersas en potreros y en arreglo de cercos vivos donde 

los rumiantes consumen sus frutos para alimentarse en la época de secas de 

acuerdo a las posibilidades del propio animal (Olivares et al., 2011).  

Sin embargo, es necesario determinar la respuesta animal, ya que  mayoría de 

veces se les adiciona de manera empírica ocasionando efectos negativos en el 

consumo de materia seca, digestibilidad de la materia orgánica y en la 

productibilidad del animal, esto por la  presencia de metabolitos secundarios 

(saponinas y taninos) (González et al., 2006).  
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Para ello se han desarrollado estudios para evaluar el recurso arbóreo como 

fuente alimento en animales con resultados alentadores que demuestran que los 

árboles pueden contribuir con follaje, frutos y semillas para incrementar la 

palatabilidad de la dieta, la digestibilidad y la respuesta animal (Palma, 2005). En 

este sentido, las pruebas de digestibilidad in vitro nos permiten conocer una 

aproximación sobre su degradabiliad, toxicidad y sus posibles efectos en la 

digestibilidad de la materia. 

La técnica de producción de gas es un método in vitro que permite determinar la 

extensión y la cinética de degradación del alimento a través del volumen de gas 

producido durante el proceso fermentativo (Theodorou et al., 1994). Una de las 

ventajas de este procedimiento es que el curso de la fermentación y el papel de 

los componentes solubles del sustrato puede ser cuantificado y como un indicador 

del consumo de MS digestible (Posada y Noguera, 2005), aunado a las 

importantes ventajas de la técnica: el bienestar animal, tamaño de la muestra, 

costo y descripción de la cinética de fermentación (Williams, 2000). 
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II. REVISION DE LITERATURA 

2.1. LOS ÁRBOLES FORRAJEROS MULTIPROPÓSITO  DEL 
TRÓPICO Y SU UTILIDAD. 

 
Los árboles han acompañado al hombre desde tiempos muy remotos. En las 

zonas tropicales húmedas o secas, se encuentran la mayor diversidad de 

especies arbustivas y arbóreas, debido a que estas regiones reúnen las 

condiciones climáticas óptimas para su desarrollo vegetativo; estos son quizás el 

ecosistema terrestre en cuanto a conservación de la biodiversidad y al 

mantenimiento del equilibrio ambiental del planeta, esto por su papel crucial en 

ciclos tan importantes como el hidrológico, el carbono y el nitrógeno; también se 

les considera reservorio mundial de una alta riqueza de fauna silvestre y materias 

primas para posibles productos industriales, de tipo farmacológico, alimento y 

demás. Asimismo son muy importantes para la industria maderera y más reciente 

como atractivo como el turismo alternativo (Román, 2007;  Jiménez y Mantilla, 

2008;  Altafuya y Chong, 2015). 

Existen también las interacciones o servicios brindados por los árboles y animales, 

tales como sombra, disminución del viento, reciclaje de nutrientes, disminución de 

la pérdida de energía.  (Palma, 2005). El productor del sector agropecuario puede 

utilizar los árboles nativos y combinarlos con el  sistema de producción, para así 

obtener beneficios en el ambiente y el suelo, al mismo tiempo que puede obtener 

diversos productos gracias a las interacciones de sus componentes biológicos 

(Simón, 1996). 
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Un caso común son las pasturas abandonadas en el trópico húmedo, aunado a la 

función de promover y mantener la biodiversidad, ayudar al control de la erosión 

del suelo, ser útiles como cercos vivos,  presentar una gran diversidad bioquímica, 

proporcionar alimento para el ganado y para la fauna silvestre, ser fuente rica de 

néctar y polen para la industria apícola (Román y Palma, 1996). 

Mejoradora de suelos. Mejoran las propiedades físicas y fertilidad del suelo 

generando nitrógeno fijado por las bacterias del género Rhizobium. La fijación se 

hace por bacterias que hacen simbiosis con las plantas. Ellas toman los 

carbohidratos de las plantas y transforman el nitrógeno en forma asimilable por 

las plantas. Sus hojas por el alto contenido en nitrógeno y otros nutrientes, son 

utilizadas como una fuente renovable y barata de fertilizante, sombra en cultivos 

permanentes, hacen los sistemas más estables, protegen contra la erosión, contra 

las pérdidas de agua, mantienen y mejoran la fertilidad del suelo.  

 

2.1.1. ASPECTOS NUTRICIONALES DE ESPECIES ARBÓREAS 
FORRAJERAS DEL TRÓPICO. 

 
Una de las mayores expresiones del largo proceso de evolución de la vida, es la 

diversidad genética de las plantas tropicales, cuyo número y taxonomía todavía 

no acaba de completar la ciencia. Los árboles multipropósito son ejemplo de un 

inmenso potencial natural en las regiones tropicales del mundo. Los árboles 

forrajeros son un ejemplo importante de ese potencial natural, que se magnifica 

en las regiones tropicales del mundo y que paradójicamente ha sido pobremente 
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investigado, pese a la urgente necesidad de proteína para los animales 

domésticos que utiliza el hombre. (Gómez et al.,  2002). 

Las especies arbóreas poseen características importantes que las hacen 

deseables para ser utilizados con un alto potencial como forraje en la alimentación 

de rumiantes:  

 Fuente principal de proteína vegetal concentrada en semillas (alimentación 

humana).  

 Forraje 

- Producciones estables y altas 

- Selección de especies con alto valor proteico y bajo contenido de 

principios tóxicos para ganado.  

Los sistemas productivos donde se involucran especies perennes leñosas 

combinadas con cultivos agrícolas y/o animales en un espacio y un tiempo 

establecido se denominan Sistemas Agroforestales. En estos sistemas se enfatiza 

la utilización de árboles y arbustos rústicos de múltiple uso, que se adapten a 

condiciones difíciles y ecosistemas frágiles bajo condiciones de una agricultura de 

bajos insumos (Gómez et al.,  2002). 

La utilización de especies arbóreas y arbustivas leguminosas como suplemento 

de dietas basales de pastos y residuos de cosecha es una actividad común en 

América latina, África y Australia. Las concentraciones de proteína de los árboles 

utilizados tradicionalmente en la alimentación de rumiantes presentan niveles de 

12 a 30%, valores altos en comparación con pastos maduros que oscilan entre 3 

y 10% (Devendra, 1995).   
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La digestibilidad de estos materiales está muy relacionada con la proporción y 

grado de lignificación de las paredes celulares (FND) así como de la presencia de 

compuestos secundarios, principalmente taninos (Norton, 1994). El follaje de 

árboles con uso forrajero se caracteriza por tener un alto contenido de proteína 

cruda (hasta 35%), el doble o aún más del de las gramíneas tropicales y además 

contienen fibra larga, nitrógeno no proteico (NNP), proteína y grasa.  Sin embargo, 

su digestibilidad es relativamente baja (entre 50-60%) comparada con los forrajes 

herbáceos. Cabe mencionar que la fibra larga, el NNP y una cantidad variable de 

la proteína, consumidos en el forraje arbóreo, son fermentados y utilizados como 

nutrimentos por la flora ruminal. Una parte de la proteína puede estar ligada a 

compuestos antinutricionales, llamados taninos y fenoles condensados, que le 

permiten escapar, con la grasa, a la fermentación ruminal, por lo cual su forraje 

puede ser fuente importante de proteína y de energía sobrepasantes, siempre que 

se logre un balance apropiado de nutrimentos en el ecosistema ruminal (Preston 

y Leng, 1989). 

2.1.2. FACTORES ANTINUTRICIONALES DE ESPECIES 
ARBÓREAS FORRAJERAS DEL TRÓPICO. 

 
En los últimos años  se han redescubierto las ventajas del consumo de semillas y 

frutos de árboles del trópico por sus propiedades benéficas para la salud animal  

como son la gran cantidad de proteínas, minerales, vitaminas, antioxidantes, 

folatos, fibras solubles e insolubles que contienen, y por su alto índice de energía. 

Sin embargo, también presentan factores antinutricionales, los que abundan en la 

naturaleza y que son sustancias no fibrosas que al ingerirse pueden intervenir con 
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la absorción y utilización de nutrientes, afectando el crecimiento y la salud 

conocidas como metabolitos secundarios o antinutricionales (Jaffe, 1980; 

Martínez y Larralde, 1984).  

Algunos productos del metabolismo secundario de las plantas y los árboles tienen 

funciones ecológicas específicas como atrayentes o repelentes de animales. 

Muchos son pigmentos que proporcionan color a flores y frutos, jugando un papel 

esencial en la reproducción atrayendo a insectos polinizadores, o atrayendo a 

animales que van a utilizar los frutos como fuente de alimento, contribuyendo de 

esta forma a la dispersión de semillas. Otros compuestos tienen función protectora 

frente a predadores, actuando como repelentes, proporcionando a la planta 

sabores amargos, haciéndolas indigestas o venenosas. También intervienen en 

los mecanismos de defensa de las plantas frente a diferentes patógenos, 

actuando como pesticidas naturales  (Ávalos y Pérez, 2009). 

Se agrupan en cuatro clases principales.  

 Terpenos. Entre los que se encuentran hormonas, pigmentos o aceites 

esenciales.  

 Compuestos fenólicos. Cumarinas, flavonoides, lignina y taninos.  

 Glicósidos. Saponinas, glicósidos cardiacos, glicósidos cianogénicos y 

glucosinolatos.  

 Alcaloides. 
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2.1.3. ESPECIES ARBÓREAS TROPICALES FORRAJERAS EN LA 
ALIMENTACIÓN DE ANIMALES RUMIANTES 
 

Los árboles tropicales están representados por una gran variedad de tipos de 

vegetación, los cuales son utilizados desde la antigüedad por su versatilidad y 

naturaleza de ser multipropósitos (Clavero, 1996), presentan una excelente 

composición química con un nivel de proteína hasta de un 34% en muchos de 

ellos, la solubilidad, la degradabilidad de proteína y el comportamiento digestivo 

el cual varía según el tipo de animal que lo consuma, las hace atractivas como 

fuente de alimento suplementario en áreas tropicales (Brewbaquer, 1976; Flebes  

et al., 1995; Palma, 1993).  

Algunos frutos con tejido carnoso o pulpa que recubre total o parcialmente las 

semillas sirve de alimento para ciertos animales, denominados frugívoros, entre 

las especies silvestres que consumen frutos se encuentran hormigas, aves, 

ardillas, pecaríes, tejones, venados, ratones, murciélagos (Barreto et al. 1997; 

Palma y Roman 2005). También puede haber especies domésticas como 

caballos, vacas, cabras, entre otros, quienes al aprovechar estos recursos realizan 

depredación de los mismos, pero también funcionan con dispersores de semillas, 

por la resistencia de la testa o cubierta a la acción gástrica (Jensen, 1981). 

 En los frutos se acumulan nutrimentos en forma de carbohidratos, minerales, 

proteínas (Roncallo et al., 1996), así como compuestos secundarios (Granados et 

al., 1989) metabolitos que permiten relacionar a las plantas con microorganismos 

para su polinización, competencia y principalmente para su defensa.  
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Asimismo, esta concentración de nutrimentos se realiza con la finalidad de 

desarrollar procesos vitales como la floración, fructificación y la germinación de 

las semillas producidas (Rathcke y Lacey, 1985) Los frutos de especies nativas 

pueden implicar una estrategia para ser incorporadas en los sistemas 

silvopastoriles de corte y acarreo. Entre ellos se presenta resultados de tres 

leguminosas tepame, vainillo, cascalote, guácima y asmol Zizyphus mexicana. 

Los productores han observado que suplementar con frutos ayuda a mantener la 

producción de leche durante la época seca y mejora el estado físico, el desarrollo 

y la reproducción de los animales (las vacas tienen mayor frecuencia de celo y un 

mayor porcentaje de preñez). Un estudio en Colombia encontró que la producción 

de leche fue mayor en vacas suplementadas con frutos molidos de genízaro, en 

relación con vacas no suplementadas, con incrementos de producción de leche 

de 0.5 a 1.1 litros animal día (Fandiño, 1998). 

Además la leche presentó incrementos en el contenido de sólidos totales, grasa y 

proteína. Las vacas suplementadas con frutos molidos también tuvieron mayores 

incrementos de peso. 

México es un país que, por sus características edáficas, topográficas y climáticas, 

presenta una riqueza importante en recursos naturales, principalmente por su 

diversidad en especies vegetales; sin embargo, el uso y aprovechamiento de 

estas especies es limitado, siendo necesario el estudio sobre el manejo y 

adecuada utilización de estas especies, las cuales son fuente valiosa de alimento 

para el ganado y la fauna silvestre, sobre todo durante la época seca. 
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Otras especies no leguminosas han reportado valores nutricionales similares y en 

muchos casos superiores a los de las leguminosas; dentro de ellas destacan 

(Moringa oleífera), parota (Enterolobium cyclocarpum), cirian (Crescentia alata), y 

cascalote (Caelsapinia coriaria)  (Benavides 1994; Gómez et al., 1995). Sin 

embargo, existe poca información sobre la degradabilidad ruminal de estas 

especies, aspecto que se considera importante para formular estrategias de 

alimentación. 

Como un recurso obtenido de los árboles, los frutos son en muchos casos fuente 

de alimento directo para el humano, mediante el uso de su pulpa o semillas. 

Estrategia similar se intenta con los animales, con la utilización en forma completa 

de algunos frutos carnosos, posibilidad que a continuación se discute. 
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2.2. DESCRIPCIÒN, CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA Y 
DISTRIBUCIÓN     ECOLÓGICA DE LAS ESPECIES 

ARBÓREAS EN EL ESTUDIO. 
 

2.2. CASCALOTE (Caesalpinia coriaria JACQ) 
 

Cuadro 1. Clasificación Taxonómica 

Reino  
División 

Plantae  
Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 
Orden 
Familia 
Género 
Especie 

Fabales 

Fabaceae 
Caesalpinia 

Caesalpinia coriaria (JACQ) Willd 

                                                                                                  (Román, 2001) 

2.2.1. DESCRIPCIÓN BOTÁNICA 

Es un árbol de 3 a 9 m de alto, el tronco algunas veces de 40 cm de diámetro, 

corteza rugosa y áspera, gris, hojuelas numerosas de 4 a 8 mm de largo, glabras, 

dotadas de glándulas negras, flores blancas o amarillentas en cortos racimos; 

fruto corto de 1.5 a 2 cm de ancho, café oscuro, curvados y lustrosos, la savia, de 

un color ligero naranja amarillento (Figura 1). La madera es amarillenta obscura, 

algunas veces cercano al negro, muy dura y pesada (Standley, 1926).  

Nombres comunes: cascalote (Oaxaca, Michoacán, Guerrero, Chiapas, Colima) 

nacascolotl (Altamirano, Guerrero) nacascul (Oaxaca y Guerrero), nacascol 

(Nicaragua, Costa Rica), nacasolo (Nicaragua), nacascolote (Guatemala), agallo 

(Panamá); dividivi (Cuba, Santo Domingo, Colombia y Venezuela).  

2.2.2. DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA 

 Se localiza en los estados de Sinaloa, Nayarit, Jalisco, México, Colima, 

Michoacán, Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Centro de América, Oeste de India, Las 
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Antillas y  Sudamérica. Actualmente distribuido en todo el mundo tropical crece 

hasta los 1000 m. s. n. m.  

2.2.3. UTILIZACIÓN EN LA ALIMENTACIÓN ANIMAL 

El cascalote es de una gustocidad media, son frutos altamente energéticos. En un 

estudio sobre gustocidad con harina de cascalote no fue consumida 

adecuadamente, mas sin embargo en agostaderos son una fuente importante de 

alimento en la época de estiaje (Román, 2001). 

2.2.4. VALOR NUTRITIVO 

Armín (2006) en su estudio sobre composición nutricional de los frutos del 

cascalote encontró los siguientes valores:  

 
Cuadro 2. Valores químico - nutricionales de frutos sin semilla de 

Caesalpinia coriaria 

Materia seca (%) 
Proteína cruda (%) 

94.40 
5.5 

Extracto etéreo (%) 6.47 
Cenizas (%) 1.93 

Fibra cruda (%) 
FDN (%) 
FDA (%) 

DIVMS (%) 

49.0 
18.9 
14.9 
52.97 

                                                                                                           (Armín, 2006) 

2.2.5. FACTORES ANTINUTRIONALES 

El Cascalote es una especie en altos contenidos de taninos. Armín, (2006) señaló 

en su estudio un 2.6 % en los frutos y la semilla y un 1.8 % en lo que respecta al 

follaje. Los taninos son tóxicos para rumiantes, los signos clínicos son enteritis 

severa, daño renal, en las últimas fases de la intoxicación la cola y el perineo se 

ven cubiertos de heces de color muy oscuro; en casos severos, los animales 
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afectados excretan membranas diftéricas junto con las heces (González, et al., 

2006).  

2.2.6. OTROS USOS 

Por su alto contenido en las semillas son usadas como curtientes y para la 

fabricación de tinta, puede producir en promedio hasta 30 Kg de vainas al año, la 

cual ha sido exportada en grandes cantidades de México a otras partes de 

América tropical para ese propósito, bajo el nombre de divi-divi. En México fueron 

usadas para curtir pieles por los primeros habitantes, las vainas cosechadas dan 

un tinte negro y la madera se dice da un colorido rojo (Standley, 1926). 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
Figura 1. CASCALOTE (Caesalpinia coriaria JACQ) A) árbol, B) flor, C) hojas 

y fruto verde, D) fruto maduro. (Nacional Museum of Natural History, 2015).  
 

A B 

C D 
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2.3. CIRIAN (Crescentia alata KUNTH) 

 
Cuadro 3. Clasificación Taxonómica 

Reino  
División 

Plantae  
Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida 
Sub-clase Asteridae 

Orden 
Familia 
Género 
Especie 

Lamiales 

Bignoniaceae 
Crescentia 

C. alata KUNTH 

                                                                                       (Peralta, 2012) 

Nombres comunes. Cuatecomate (México, Morelos); cirián (Morelos, Guerrero, 

Michoacán y Sinaloa); gua (lengua chinanteca, Oaxaca); ciriani (lengua tarasca, 

Michoacán); sam-mu, cham-mu (Chontal, Oaxaca); tecomate (Guerrero). 

 

2.3.1. DESCRIPCIÓN BOTÁNICA 

Es un árbol de entre 6 a 14 metros, y un diámetro promedio de 40.4 cm. Es una 

planta silvestre presente en ecosistemas de mangle, bosque tropical caducifolio y 

subcaducifolio, matorral xerófilo, bosque espinoso, bosque mesofilo de montaña, 

bosques de encino, pino mixto de pino-encino (Martínez, 1959 y Argueta y 

Gallardo1994).  

Su corteza es delgada de color café claro, con hendiduras longitudinales; tiene 

ramas largas y colgantes. Sus hojas tienen forma de cruz de 2 a 9 cm, enteras, 

coriáceas, glabras y se componen de tres hojuelas angostas de 3 a 9 cm con un 

periodo alargado y alado. Las flores son hermafroditas y despiden un olor 

desagradable la corola mide de 5 a 8 cm de largo y son de color amarillo-verdoso 

y morado -café, con líneas púrpuras y pétalos rizados.  
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La fenología de la planta (descrita para especies de Centroamérica) se define de 

la siguiente forma: presencia de brotes de hojas nuevas, de enero a abril, con el 

inicio de la temporada de lluvia; floración, de marzo a junio; y fructificación, de 

junio a septiembre (Peralta, 2012).  

Los árboles empiezan a producir al quinto año de vida; a partir de entonces, se 

tienen dos cosechas por año la primera entre agosto y octubre y el segundo entre 

diciembre y abril, llegando a producir hasta 27 kg por año. Las semillas maduras 

y secas son grises; aplanadas y acorazadas. Cuando los rumiantes o caballos 

comen la pulpa, no destruyen toda la semilla, si no que algunas salen al estiércol, 

donde se conservan durante la época seca. Al pasar al tracto digestivo son 

tratadas por ácidos estomacales las cuales facilitan la germinación (Barrance, 

2003). 

2.3.2. DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA 

C. alata es un elemento constitutivo de selvas bajas subperennifolias y 

caducifolias, en ocasiones de sabanas secas. En estos tipos de vegetación se 

localiza en los estados de Morelos (zona sur-oriente), Puebla (Mixteca poblana), 

Estado de México, Guerrero y Michoacán (cuenca del Balsas), Baja California, 

Sonora, Sinaloa, Colima, Oaxaca, Veracruz  y Jalisco (Peralta, 2012).  

 

2.3.3. UTILIZACIÓN EN LA ALIMENTACIÓN ANIMAL 

 Los frutos del cirian contienen cantidades importantes de proteína, carbohidratos 

y otros elementos que, según los productores, tienen un efecto directo en el 

aumento de la producción de leche (entre 25 y 50%).  
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Además autores indican que el uso de frutos de cirian disminuye los costos de 

producción, porque no es necesario comprar concentrados o melaza (Zamora et 

al., 2001).  

Olivares et al. (2013) observaron en corderos alimentadas con una dieta basada 

en heno de avena y  con frutos de  cirian  observando una ganancia de peso 409 

g/día en comparación con una  a base de  heno de avena (ad libitum) y 50 gramos 

de maíz molido obteniendo una ganancia diaria de peso de 400 g/día.   

 

2.3.4. VALOR NUTRITIVO 

Ávila  et al. (2007),  en un estudio sobre composición química de especies 

arbóreas en la selva baja caducifolia del municipio de la Huacana Michoacán 

encontró los siguientes resultados para los frutos de C alata: MS 93.60%, Cenizas 

9.17%, PC 8.49, FDN 29.86 y FDA 0.91.  

 

2.3.5. FACTORES ANTINUTRICIONALES 

El fruto de C. alata contiene compuestos tales como cianuro que podrían 

interactuar negativamente con el consumo de alimento. También en otros estudios 

de aceptabilidad variaciones en el consumo de materia seca fueron asociados con 

la composición química, compuestos secundarios que confieren propiedades 

organolépticas de los alimentos que interactúan con factores fisiológicos 

intrínsecos en el animal.  
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2.3.6. OTROS USOS 

El aprovechamiento que se hace de esta especie es intensivo y de tipo tradicional.  

 Artesanal [fruto, madera]. La cáscara dura del fruto con frecuencia se 

decora tallándola (grabados), puliéndola o pintándola en su exterior de 

manera artística. Se elaboran maracas y otros instrumentos musicales.  

 Combustible [madera]. Leña.  

 Comestible (bebidas, aceite) [semilla]. Las semillas secadas al sol y 

molidas se utilizan para elaborar aguas frescas de sabor dulce y agradable 

o se comen cocidas como complemento alimenticio. La semilla contiene 

2.64 % de azúcar, 36.9 % de un aceite vegetal parecido al de cacahuate y 

de olivo.  

 Construcción [madera]. Usos múltiples en la construcción.  

 Implementos de trabajo [madera]. Implementos agrícolas (yugos) y 

mangos para herramientas.  

 Maderable [madera]. Mazas, fustes de sillas de montar.  

 Medicinal [fruto, hoja, raíz, flor]. Disentería, mal de orín, dolor de cabeza, 

problemas de la dentición. La infusión de la raíz se usa para el tratamiento 

de la diabetes y la infusión de las hojas como astringente para la diarrea y 

para tratamientos del cabello. Flor: se usa para retardar el parto. La pulpa 

del fruto cruda es emética, purgante y febrífuga, hervida se usa contra 

asma, bronquitis (dolores de los bronquios), expectorante, fortalece 

pulmones, para golpes internos, emoliente para curar heridas. También es 
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antimicrobiana y antiinflamatoria. La pulpa del fruto es venenosa para el 

ganado y los pájaros. 

 Melífera [flor]. Apicultura.  

 Tutor [toda la planta, corteza, madera]. Se han usado pedazos de la 

corteza y de la madera, así como el individuo completo para sostén de 

plantas de orquídea.  

 Uso doméstico [fruto]. El fruto, una vez seco y vaciado de semillas, sirve 

como utensilio casero (jícaras o higüeros, vasos, cucharas, tazas) (Solares, 

2004; CONABIO, 2010  y Peralta, 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA. 2. CIRIAN (Crescentia alata KUNTH). A) Árbol B) frutos verdes C) flor 
D) Fruto maduro y semilla, (Peralta, 2012). 
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2.4.  PAROTA (Enterolobium cyclocarpum) (Jacq.) Griseb. 

 
Cuadro 4. Clasificación Taxonómica 

Reino  
División 

Sub-división 

Plantae  
Fanerógama 
angiosperma 

Clase Dicotiledónea 
Familia  Leguminosae  

Sub-familia  
Género  
Especie  

Nombre común  

Mimosoideae  
Enterolobium  
cyclocarpum 

parota  

                                                                                     Palma, (2005). 

2.4.1. DESCRIPCIÓN BOTÁNICA. 

Forma. Árbol grande y llamativo, caducifolio, de 20 a 30 m (hasta 45 m) de altura, 

con un diámetro a la altura del pecho de hasta 3 m. Copa / Hojas. Copa 

hemisférica. El follaje es abundante, dando a la amplia copa una forma más ancha 

que alta. Libre de competencia por luz y puede alcanzar grandes diámetros. Hojas 

bipinnadas con 4 a 15 pares de pinnas opuestas, miden de 15 a 40 cm de largo; 

folíolos numerosos,  de color verde brillante que se pliegan durante la noche. 

Tronco / Ramas. Tronco derecho y a veces con pequeños contrafuertes en la 

base. Ramas ascendentes.  

Corteza. Externa lisa a granulosa y a veces ligeramente fisurada, gris clara a gris 

pardusca, con abundantes lenticelas alargadas, suberificadas, dispuestas 

longitudinalmente. Interna de color crema rosado, granulosa, con exudado 

pegajoso y dulzón. Grosor: 2 a 3 cm. 
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Flor(es). En pequeñas cabezuleas pedunculadas axilares, de 1.5 a 2 cm de 

diámetro, sobre pedúnculos de 1.5 a 3.5 cm de largo. Flores actinomórficas, cáliz 

verde y tubular; corola verde clara, de 5 a 6 mm de largo. 

Fruto(s). Fruto característico de la especie. Consiste en una vaina circular 

indehiscente, de 7 a 15 cm de diámetro, aplanada y enroscada, leñosa, moreno 

oscura, brillante, de sabor dulce. Contiene de  10 a 15  semillas. 

Semilla(s). Semillas grandes, ovoides y aplanadas, de 2.3 por 1.5 cm, morenas y 

brillantes con una línea pálida con la forma del contorno de la semilla, rodeadas 

por una pulpa esponjosa y fibrosa de olor y sabor dulce. Presentan una testa 

extremadamente dura que impide la germinación hasta que una modificación 

estructural permita la hidratación del embrión. 

Raíz. Sistema radical extenso y profundo. 

Nombres comunes en México. Agucastle, Ahuacashle, Cuanacaztle, Nacaste, 

Nacastillo, Nacaztle (Oax.); Cascabel, Cascabel sonaja (Tamps.); Cuanacaztli, 

Cuaunacaztli (l. náhuatl); Juana costa (nombre comercial); Nacaxtle, Orejón 

(Ver.); Pich (Yuc.); Piche (Tab.); Orejón (S.L.P.); Cuytátsuic (l. popoluca, Ver); 

Guanacaste, (Sin.); Lash-matz-zi (l. chontal, Oax.); Ma-ta-cua-tze, Mo-cua-dzi. 

Mo-ñi-no (l. chinanteca, Oax.); Shma-dzi (l. chontal, Oax.); Nacascuahuitl; Parota 

(Mich., Gro.,Jal.); Tutaján (l. mixteca, Oax.); Ya-chibe (l. zapoteca, Oax.); Tiyuhu 

(l. huasteca, S.L.P.) (CONABIO, 2015).  
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2.4.2. DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA 

Se encuentra ampliamente distribuida en la vertiente del Golfo desde el sur de 

Tamaulipas hasta la Península de Yucatán y en la vertiente del Pacífico desde 

Sinaloa hasta Chiapas. Altitud: 0 a 800 m. 

 

2.4.3. UTILIZACIÓN EN LA ALIMENTACIÓN ANIMAL 

A esta planta entre abril y junio se le desprendes los frutos (semillas envueltas en 

su vaina) que son consumidos por los rumiantes, pero la mayor parte de las 

semillas son excretadas completas debido a la cutícula protectoras que las 

envuelve (Velasco et al., 1996).  

Moscoso et al. (1995), cuando alimentaron borregos con dietas de 30% de pasto 

y con un concentrado con 0%, 12%,24% y 36% del fruto de parota, logró un 

consumo de MS de 5.1% del peso vivo, ganancia de peso (GP) de 229 g por día 

y rendimiento de la canal de 49.5% similares en todos los tratamientos. Esto  

aprueba que el fruto de parota se les puede proporcionar en niveles de hasta un 

40% en basa a MS; sin embargo, la digestibilidad se afecta negativamente con 

niveles superiores, por lo que es probable que este fruto contenga factores que 

limiten la digestión de la proteína y el comportamiento alimentario (Álvarez et al., 

2003).  

2.4.4. VALOR NUTRITIVO 

E. cyclocarpum  es mencionada por distintos autores acerca de la utilización como 

potencial alimenticio por sus componentes nutritivos para la formulación de dietas 

para humanos y animales.  
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Velasco et al. (1996), informan que la materia seca (MS) de la semilla con la vaina 

tienen concentraciones de 31.1%;  (PC) 15.84%;  de fibra cruda (FC) 57.3% y de 

extracto etéreo (EE) ,6.00 %, por lo que el fruto completo puede contenes más de 

22 % de proteína y de 2.5 de EM por kg.  

Por otro lado, tiene una digestibilidad   in vivo  de 69.47%, y se encontró que 

todo el fruto la semilla representa 35.6 %, y la vaina 63.1 % (García et al., 2011). 

2.4.5. FACTORES ANTINUTRICIONALES 

De la semilla de E. cyclocarpum, se aisló ácido 2-3 diaminopropiónico, de la pulpa 

y cáscara las saponinas triterpénicas, que poseen propiedades ictiotóxicas y 

bactericida. En otros estudios se encontraron algunos carbohidratos en la 

exudación de la goma del tronco de E. cyclocarpum; después de la hidrólisis, éstos 

se identificaron como enlace alfa (1-3)-galactosa, L-arabinosa, rhamnosa y D-

ácido glucurónico. 

En lo que se refiere a la fracción de compuestos fenólicos (CF), Ojeda  et al., 

(2013), en su estudio han encontrado un total de 4.50 % en CF, taninos totales 

(TT) de 3.1%, taninos condensados (TC) 0.6% y una astringencia de 2.00%.  

2.4.6. OTROS USOS 

En relación a sus características agroindustriales, la madera de E. cyclocarpum 

se emplea en la fabricación de vigas y tablas para canoas, carretas, carpintería, 

ebanistería y para la producción industrial de tablas y lambrines.  

También se obtiene pulpa para papel, aunque se indica que el aserrín de la 

madera es picante, causando irritación de la mucosa nasal y alergias en algunos 

individuos (Serratos et al., 2008).  
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 Adhesivo [exudado (látex)]. Gomas. 

 Artesanal [madera]. Especie maderable de importancia artesanal. Se 

elaborar juguetes y artículos torneados. 

 Combustible [madera, fruto]. Carbón. Los frutos maduros contienen un 

jugo gomo-resinoso que mezclado con la pulpa del mismo previamente macerada 

sirve para fabricar aglomerados de carbón. Produce buena leña muy usada en los 

hogares e industrias rurales. Uno de los beneficios más importantes es la leña. 

Tiene un poder calórico de 18 556 kj/kg, lo que la ubica como especie 

recomendada como fuente energética. 

 Medicinales: la goma que desprende el tronco tiene aplicaciones 

terapéuticas en casos de bronquitis, resfriados y hemorroides. En Costa Rica, 

parte de la corteza de este árbol se utiliza en la elaboración de jarabe para 

tratamientos de males respiratorios (Brook, 2000). 
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FIGURA 3. PAROTA (Enterolobium cyclocarpum) (Jacq.) Griseb. A) Árbol, B) 

fruto, C) flor, D) semillas. (Las plantas tropicales útiles, 2016).  
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2.5. MORINGA (Moringa oleífera) 

 
Cuadro 5. Clasificación Taxonómica 

Reino  
División 

Sub-división 

Plantae  
Magnoliophyta 
angiosperma 

Clase Magnoliopsida 
Orden  Brasicales 
Familia  
Género  
Especie  

Nombre común  

Moringaceae 

Moringa   
Oleífera  
Moringa  

                                                                                             (Foidl. 1999) 

2.5.1. DESCRIPCIÓN BOTÁNICA 

Se trata de un árbol perenne pero poco longevo, que a lo sumo puede vivir 20 

años, aunque se han obtenido variedades en la India que son anuales. Es una 

especie de muy rápido crecimiento. Aporta una elevada cantidad de nutrientes 

al suelo, además de protegerlo de factores externos como la erosión, la 

desecación y las altas temperaturas, puede crecer hasta una altura de 10-12 

m. Las raíces son profundas. El fuste es torcido, generalmente de  un solo  tallo, 

pero a veces se bifurcó desde la base. La corteza es de color gris. Las ramas 

son frágiles y caída, con un follaje plumoso (Pérez et al. 2010).  

Las ramitas y brotes están cubiertos de pelos cortos, densos de color violeta o 

blanco verdoso en color.  

Las hojas de moringa son alternas, compuestas 7-60 cm de largo, entrepinadas 

que lleva 4-6 pares de folíolos que son de color verde oscuro, elípticas a 

obovadas, y 1-2 cm de longitud.  Las inflorescencias son de 10-20 cm de largo, 
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extendiéndose panículas que llevan muchas flores fragantes. Las flores de 

moringa son pentámeras,  7-14 mm de largo y de color blanco a crema en color. 

El fruto es de color verde cuando son jóvenes y se vuelve marrón en la 

madurez. Las divisiones de frutas maduras se abren a lo largo de cada ángulo 

para exponer las semillas. La cápsula contiene 15-20 redondeadas semillas 

aceitosas, de 1-1,5 cm de diámetro rodeado de 3 alas parecidas al papel, de hasta 

2,5 cm de largo. Semillas de Moringa contienen una gran cantidad de aceite 

(Bosch, 2004;  Orwa et al., 2009 y  FAO, 2014). 

2.5.2. DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA 

M. oleifera es la especie más conocida del género Moringa. Es un árbol originario 

del sur del Himalaya, el nordeste de la India, Bangladesh, Afganistán y Pakistán. 

Se encuentra diseminado en una gran parte del planeta, y en América Central fue 

introducida en los años 1920 como planta ornamental y para cercas vivas. (Foidl. 

1999). 

2.5.3. UTILIZACIÓN EN LA ALIMENTACIÓN ANIMAL 

García et al. (2009) evaluaron a M. oleífera en la fase de vivero y en la producción 

de biomasa para ofrecerlo a los animales como complemento alimentario, y 

señalaron que es un recurso filogenético que se debe considerar en los sistemas 

ganaderos en las condiciones de trópico seco.  

Las hojas de moringa son una valiosa fuente de proteínas para los rumiantes, pero 

tienen un sabor moderado. Se utilizan en la cría de conejos en varios países 

africanos.  
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El uso de hojas de moringa para la alimentación de aves de corral, cerdos y peces 

es factible, pero sólo en cantidades limitadas debido a la presencia de fibra y 

factores antinutricionales. La torta de Moringa, el subproducto de la extracción del 

aceite, no es muy apetecible para el ganado y se utilizan principalmente como 

abono verde o un agente floculante en la purificación del agua.  Las hojas de 

moringa son típicamente ofrecidas en fresco a los rumiantes. Sin embargo, han 

sido ensilado solo, o en mezclas con caña de azúcar, para aumentar el valor 

nutritivo del ensilaje (Mendieta et al., 2009).  

Moringa oleifera es un importante producto alimenticio que ha tenido una enorme 

atención principalmente en la nutrición de los trópicos. Las hojas, flores y frutos, 

vainas inmaduras de este árbol se utilizan como un alto valor nutritivo vegetal en 

muchos países, sobre todo en la India, Pakistán, Filipinas, Hawai y muchas partes 

de África. En Filipinas, se le conoce como 'la mejor amiga de la madre ", debido a 

su utilización para aumentar la producción de leche de la mujer y es puede ser 

prescrito para la anemia (Anwar et al., 2005). 

2.5.4. VALOR NUTRITIVO 

Los frutos tienen cualidades nutritivas sobresalientes, que están entre las mejores 

de todos los vegetales perennes. El contenido de proteína es del 27%; además 

tienen cantidades significativas de calcio, hierro y fósforo, así como vitamina A y 

C. Este valor nutricional es particularmente importante en áreas donde la 

seguridad alimentaria se puede ver amenazada por períodos de sequía, pues las 

hojas de moringa pueden cosecharse durante las épocas secas, cuando no hay 

otros vegetales frescos disponibles (Folkard, 1996). 
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Las hojas de moringa son una buena fuente de proteína digestible, MO digestible 

y energía para los rumiantes y, por lo tanto, un suplemento de proteínas de alto 

valor. Además, son un complemento mineral valioso cuando los minerales son 

limitados o no están disponibles. La palatabilidad del forraje moringa se ha 

informado de que sólo la media. Las hojas de moringa podrían complementar con 

éxito las dietas de forraje de baja calidad y mejorar el rendimiento de los 

animales. Sin embargo, cuando se incluye en rumiantes dietas para reemplazar 

concentrados (comercial, harina de girasol, harina de soya), el rendimiento del 

animal tendía a reducirse (Bosch, 2004;  FAO, 2014). 

2.5.5. FACTORES ANTINUTRICIONALES 

Muchas plantas contienen una buena cantidad de proteína o vitaminas, pero las 

sustancias antinutritivas que también pueden llegar a tener vuelven su consumo 

desagradable o hasta peligroso. Por ejemplo, el mezquite contiene cantidades 

importantes de ciertas proteínas, pero también inhibidores de tripsina.  

La tripsina es un tipo de proteasa, es decir, una enzima que digiere proteínas. Los 

inhibidores de las proteasas interfieren con la digestión y su presencia en las 

plantas podría servir para ahuyentar a los herbívoros en el ambiente natural de la 

planta (Olson  y Fahey, 2011).  

Otras sustancias antinutritivas incluyen los taninos, las sustancias amargas que 

tiñen la corteza de los árboles de color café. Los taninos son compuestos que se 

unen fuertemente a las proteínas, convirtiéndolas en no digeribles. Por su parte, 

las saponinas, sustancias de comportamiento "jabonoso" que también son 
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amargas y a veces tóxicas, son glucósidos que disminuyen la tensión superficial 

en soluciones acuosas, produciendo una espuma estable y también son capaces 

de hemólisis (desintegración de los glóbulos rojos).  

Finalmente, las lectinas son glicoproteínas que se unen a los mucopolisácaridos 

de la pared intestinal y se pueden considerar como auténticas enterotoxinas. La 

moringa se destaca porque, a pesar de su alto contenido de proteínas y vitaminas, 

contiene muy bajos niveles de sustancias antinutritivas.  

Makkar y Becker (1996) mostraron que las hojas de moringa contenían cantidades 

despreciables de taninos; asimismo, sus análisis no arrojaron indicios ni de 

lectinas ni de inhibidores de tripsinas. Encontraron saponinas, pero en cantidades 

bajas, más o menos equivalentes a los niveles registrados en los frijoles de soya, 

es decir, en niveles inocuos y no encontraron actividad hemolítica, además de 

contar con altos niveles de aminoácidos esenciales, vitaminas y antioxidantes, los 

estudios indican que el consumo de la moringa no presenta riesgo, pues contiene 

niveles bajos de factores antinutritivos. 

Es necesario mencionar que algunos glucosinolatos pueden ser bociógenos al 

interferir con la función de la tiroides. En Moringa los glucosinolatos parecen ser 

elementos clave en la prevención del cáncer, por lo que resulta esencial saber si 

la planta contiene glucosinolatos bociógenos. Es ampliamente conocido que las 

plantas de la familia Brassicaceae, parientes no tan lejanas de Moringaceae, 

contienen el glucosinolato progoitrina que, al hidrolizarse, libera la sustancia 

bociógena oxazolidonetiona. 
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 Además, muchos de los glucosinolatos formados alrededor de la molécula indola 

presentan actividad bociógena. Sin embargo, en todos los estudios del contenido 

fitoquímico de la moringa, se ha encontrado que no contiene progoitrina y que los 

niveles de glucosinolatos indola son bajísimos, por lo tanto, no existe actualmente 

información que apunte a un riesgo bociógeno de la moringa. Sin embargo, existe 

la posibilidad de que algunos de los tiocianatos que contiene podrían presentar 

actividad bociógena en cantidades muy altas y mucho más allá de lo que se 

encontraría en una dieta normal, otra área potencial de investigación (Anwar et 

al., 2005). 

2.5.6. OTROS USOS 

El aceite de semilla de moringa se valoró en la fabricación de perfume en el 

antiguo Egipto, la antigua Grecia y el Imperio Romano (Orwa et al. 2009; Bosch, 

2004). 

El aceite de Moringa tiene diversas aplicaciones industriales.  Se utiliza en la 

industria del perfume, ya que conserva fácilmente su fragancia y no es propenso 

a la rancidez, y en la fabricación de pinturas y lubricantes (Bosch, 2004;  Foid et 

al. 2001).  

El aceite de Moringa tiene cualidades necesarias para una materia prima del 

biodiesel (Rashid et al., 2008). La torta de aceite resultante de la extracción de 

aceite de semilla contiene aproximadamente 1% de las proteínas que se unen 

floculantes partículas minerales y materia orgánica en la purificación del agua 

potable. Son una alternativa natural a la alúmina tóxica utilizada generalmente 

para el tratamiento de agua. 
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 Estas proteínas también se utilizan para ayudar a la sedimentación de las fibras 

en las industrias de jugo y de la cerveza. La madera Moringa es suave y sólo se 

puede utilizar para construcciones ligeras, pero puede producir fibra para 

cuerdas y esteras, así como pulpa para la industria del papel. Su corteza es una 

fuente de colorante (Bosch, 2004; Foidl et al., 2001). Se han extraídos 

Fitohormonas de hojas de moringa se ha demostrado que tienen un efecto 

potenciador del crecimiento en varias plantas, incluyendo negro gramo, 

cacahuete, soja, caña de azúcar y café. Rociar el extracto de hoja de moringa en 

las hojas aumento de la producción de plantas en un 20-35% (Foidl et al., 2001) 

Uso medicinal: Las semillas de Moringa contienen Pterygospermin, un potente 

antibiótico y fungicida eficaz contra  Staphylococcus aureus  y Pseudomonas 

aeruginosa. En las Filipinas, debido a su alto contenido de hierro, hojas de 

moringa se utilizan en el tratamiento de anemia. La raíz  y corteza moringa se 

utilizan en problemas cardiacos y circulatorios (Orwa et al., 2009). 
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FIGURA 4. MORINGA (Moringa oleífera). A) Árbol, B) flor. C) semillas, D) 

vainas. (Feedipedia, 2012) 
 

 

 

 

 

 

 

A B 

C D 



     
    
    

UMSNH 
 

     FMVZ 
    

    

 

 

 

PRODUCCIÓN DE GAS Y DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE FRUTOS Y SEMILLAS DE ÁRBOLES FORRAJEROS  COMO ALIMENTOS  

EN RUMIANTES. 

 

. 

  

 

 

49  

    
 

3. TÉCNICAS PARA ESTIMAR LA DIGESTIBILIDAD DE LOS 
FORRAJES EN RUMIANTES. 

 
Los animales rumiantes poseen una característica que los hace únicos: la 

capacidad de aprovechar los componentes fibrosos de los vegetales que para el 

resto de los mamíferos (con excepciones, como aquellos que fermentan la fibra 

en el colon, ciego o recto) resultan indigeribles. Esta capacidad de los rumiantes 

se produce gracias a la simbiosis que se establece entre ellos y ciertos grupos de 

microorganismos en el complejo ecosistema que constituye el rumen. En esta 

asociación, la mayor parte del alimento ingerido por el rumiante es fermentado por 

los microorganismos antes de pasar a tramos posteriores del tracto digestivo, 

modificándose considerablemente; debido a ello, la cuantificación de estos 

procesos constituye un punto clave para la valoración nutritiva de los alimentos, 

aspecto que resulta especialmente complejo en los rumiantes (Martínez, 2009).  

Por otra parte, el conocimiento del valor nutritivo de los alimentos es de vital 

importancia, pues de él depende la producción y en gran medida el bienestar de 

estos animales, esto debido a que la calidad nutritiva de los forrajes está en 

función de la proporción y el nivel de consumo, de la digestibilidad, del contenido 

de nutrientes y la eficiencia en que estos pueden ser metabolizados y utilizados 

por los animales (Barnes y Marten, 1979).  

Durante el proceso digestivo, una porción de los carbohidratos estructurales 

pueden ser hidrolizados, fermentados y degradados por los microorganismos 

ruminales, lo que permite al animal aprovechar los productos finales como los 

ácidos grasos y el amoníaco principalmente, así como una parte de la proteína 
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dietética; además, parte de los microorganismos ruminales son también el origen 

de proteínas y aminoácidos que son aprovechadas en el tracto digestivo del 

rumiante como proteína de origen microbiano. Una vez degradados los nutrientes 

de los forrajes, la digestibilidad hace referencia a la cantidad de alimento que 

desaparece en el tracto digestivo o en un procedimiento de laboratorio debido a 

su solubilización o ataque por los microorganismos anaerobios ruminales. La 

digestibilidad de los forrajes permite estimar la proporción de nutrientes presentes 

en el alimento, que tienen potencial de ser absorbidos por el tracto digestivo 

(Giraldo et al., 2009).  

El conocimiento de la degradabilidad y la digestibilidad de los alimentos son 

fundamentales para establecer su valor nutritivo y por tanto, para la formulación 

de  raciones para rumiantes (Bochi-Brum et al., 1999).  

Las características de fermentación de los alimentos en el rumen pueden ser 

estudiadas por métodos: in vivo, in situ e in vitro.  

En los estudios in vivo los alimentos sólo pueden ser evaluados en raciones 

totales, incluyendo la degradabilidad in situ o in vivo parcial, o de la bolsa de nylon 

son consideradas las más exactas, este es un proceso laborioso y costoso que 

requiere el empleo de altas cantidades de alimento, uso de alta mano de obra y la 

disposición de instalaciones para su cuidado, por lo tanto se han propuesto 

distintos métodos alternativos, entre ellos los procedimientos in vitro para la 

estimación de la digestibilidad, los que pueden realizarse cuando se dispone de 

pequeñas cantidades de muestra. (Bochi-Brum et al., 1999; Giraldo et al., 2009). 
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En los últimos años varias técnicas  in vitro han sido desarrolladas, las cuales 

tuvieron su auge en el mundo a partir de la década del 60 con el desarrollo de la 

técnica de Tilley y Terry, (1963) para medir la digestibilidad in vitro de la materia 

seca. Posteriormente la evaluación se enriqueció en la década siguiente con la 

técnica de Van Soest para cuantificar la fibra detergente neutra (FDN), fibra 

detergente ácida (FDA) y lignina. Desde entonces estos parámetros, 

conjuntamente con la determinación de proteína bruta (PB), constituyeron el pilar 

de la evaluación de recursos forrajeros en el mundo y en el país. Sin embargo 

existen otros criterios para evaluar la calidad de los forrajes y cada laboratorio usa 

el que considera más conveniente (Giraldo et al., 2009). 

3.1. TÉCNICA IN SITU 

El estudio de los procesos digestivos de los rumiantes ha estado tradicionalmente 

ligado al uso de individuos fistulados en diferentes niveles del tubo digestivo 

(rumen, abomaso, duodeno o íleon, principalmente).  

Estas técnicas que implican intervenciones quirúrgicas invasivas son cada vez 

más difíciles de justificar. Existen directivas que ya regulan y acota la utilización 

de animales experimentales desde hace más de dos décadas, y es de esperar 

que en los próximos años se endurezcan aún más las limitaciones, atendiendo a 

razones éticas y de bienestar animal (Martínez, 2009).  

3.2. BOLSA DE NYLON (IN SACCO) 

Otra de las formas de estimar la degradabilidad ruminal es el método de la bolsa 

de nailon o dacron, también llamado in situ o in sacco, que consiste en la 

introducción del alimento a estudiar en bolsas de poliéster o de nailon de tamaño 
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de poro conocido, situando un número determinado de horas en el interior del 

rumen, para posteriormente ser retiradas. La desaparición del sustrato se calcula 

por diferencia de peso seco de las bolsas antes y después de haber sido 

incubadas, y proporciona una útil manera de predecir las tasas y el grado de 

desaparición de los constituyentes del alimento, así como el consumo voluntario, 

dado que la incubación se realiza en el interior del animal, la técnica de la bolsa 

de nailon no puede ser considerada un método in vitro, aunque su uso continúa 

estando muy extendido. Martínez, (2009). 

3.3 MÉTODO IN VITRO 

Los métodos in vitro que han sido utilizados más ampliamente desde su 

introducción en 1963 son el de Tilley y Terry  y el de Van Soest et al. (1966) 

considerados los procedimientos más exactos para la predicción de la 

digestibilidad en rumiantes (Martínez, 2009).  

El método de Tilley y Terry se considera un método referente para calcular la 

digestibilidad en alimentos para rumiantes, el cual ha sido modificado y adaptado 

según el tipo de alimento a analizar, al igual que se han desarrollado y probado 

diferentes tampones de dilución para ajustar el pH del inóculo (Aufrere y Michelet, 

1988). 

Pese a su exactitud y a todas las modificaciones y adaptaciones, este método 

sigue siendo un procedimiento que consume mucho tiempo y trabajo, además 

cada alimento debe incubarse por separado, limitando el número de muestras a 

ser analizadas por corrida o tanda. 
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Cuando se introdujo el sistema estadounidense ANKOM (ANKOM 2000 

Automated Fiber Analyzer) en el mercado, se buscaba simplificar la estimación de 

digestibilidad in vitro. El método consiste en digerir muestras de alimentos en 

pequeñas bolsas dentro de moldes de plástico que rotan permanentemente dentro 

de una cámara aislada y mantenida a 39º C. Esta técnica aporta predicciones 

relativamente precisas de degradabilidad aparente y verdadera. Esta técnica 

presenta algunos inconvenientes similares a los descritos para la técnica de la 

bolsa de nailon, es decir, la eventual pérdida de partículas solubles o muy 

pequeñas del alimento, factor que limita el tipo y el procesado de las muestras a 

analizar. Además, los posibles efectos asociativos entre alimentos incubados en 

un mismo frasco de fermentación podrían influenciar los resultados, aunque  no 

encontró evidencias de ello. A pesar de esto, la técnica ANKOM representa un 

medio rápido y conveniente para determinar la tasa y extensión de la degradación 

de alimentos in vitro (Martínez, 2009). 

 

3.3.1 LA TÉCNICA DE TILLEY Y TERRY (1963) 

En el año 1963, Tilley y Terry publicaron un trabajo en el que se describía una 

sencilla técnica para la determinación in vitro de la degradabilidad de la materia 

seca y de la materia orgánica de pequeñas cantidades de sustrato incubadas en 

recipientes (tubos o botellas) de vidrio en presencia de inóculo ruminal, pepsina, 

distintas cantidades de solución amortiguadora, minerales y una solución 

reductora. La fermentación se estimaba por desaparición gravimétrica del 

sustrato. 
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3.3.2 TÉCNICA DE PRODUCCIÓN DE GAS IN VITRO 

Como se ha mencionado previamente, cuando se incuba en el laboratorio un 

alimento con fluido ruminal en condiciones de anaerobiosis y a una temperatura 

similar a la del rumen, los carbohidratos son fermentados por los 

microorganismos, produciéndose ácidos grasos volátiles (AGV) (principalmente 

de cadena corta, acético, propiónico y butírico y gases (fundamentalmente CO2, 

CH4 e H2; y células microbianas, al igual que ocurre in vivo en el rumen (Wolin et 

al., 1997) Por lo tanto, la medida de la producción de gas in vitro puede ser (y 

tradicionalmente ha sido) utilizada para estimar la tasa y extensión de la digestión 

de los alimentos  y el estudio de la cinética de fermentación, ya que la producción 

de gas depende de la composición del sustrato, de las comunidades microbianas 

que se establezcan en el cultivo y de la utilización de los nutrientes por parte de 

las bacterias para su crecimiento. (Van Soest, 1993).   

Los gases se producen directamente como consecuencia de la fermentación del 

alimento, y también de forma indirecta a través del tamponamiento de los ácidos 

con el bicarbonato del buffer, proceso en el cual se libera CO2, aproximadamente 

el 60% de la producción total de gas según (Getachew, 1998). 

En  Menke et al., (1979), a partir de datos provenientes de 89 experimentos, 

encontraron una alta correlación entre la producción de gas in vitro y la 

digestibilidad aparente de la materia orgánica in vivo, y desde este momento la 

técnica de producción de gas fue adoptada como un método rutinario para 

predecir la digestibilidad de la materia seca con la ayuda de un modelo matemático 
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(una ecuación de regresión múltiple). También se han observado también esta 

correlación significativa entre la medida de gas in vitro y la digestibilidad in vivo. 

Al igual que otras técnicas de bioensayo, la técnica de producción de gases 

emplea sustratos molidos, medio anaeróbico, temperatura de 39º C e inóculo 

ruminal. La técnica puede medir el volumen de gas a presión atmosférica 

constante, la presión de gas a un volumen fijo, o hace una combinación de ambos 

procedimientos; disponiendo para tal efecto de metodologías manuales, 

semiautomáticas y automáticas.  

Los perfiles de producción de gas obtenidos pueden ajustarse a diferentes 

ecuaciones para resumir la información cinética, permitiendo la comparación de 

los sustratos, la evaluación de diferentes ambientes de fermentación y la 

obtención de las tasas de fermentación de los constituyentes solubles y 

estructurales. Si determinaciones gravimétricas son realizadas a determinados 

intervalos de tiempo, la producción de gas por unidad de materia seca o de materia 

orgánica puede ser cuantificada (Posada  y Noguera 2005).  

En las técnicas de simulación in vitro el grado de control sobre las unidades de 

fermentación es mucho mayor, el coste de mantenimiento (económico, temporal 

y de personal) se reduce considerablemente, las cantidades de dietas 

experimentales son mucho menores. Así, la producción de gas in vitro 

complementada con análisis químicos en el residuo (como la FDN, FAD, proteína, 

etc.) permitirá ofrecer una información precisa acerca del valor nutritivo de los 

alimentos. 
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 En este enfoque, la determinación del residuo nos informa de cuánto sustrato se 

utiliza en la fermentación, y la medida de gas refleja cuánto de este sustrato 

fermentado se convierte en VFA y gases (Martínez, 2009). 

 

Ha sido recientemente demostrado que la medida de la producción de gas in vitro, 

cuando se combina con medidas de la degradabilidad real del sustrato puede 

utilizarse para predecir el reparto del alimento degradado entre la síntesis de 

proteína microbiana y los AGV (proporción del alimento que es fermentado y del 

que es derivado al crecimiento microbiano), así como el CO2, CH4 y H2 producidos. 

Así, como la evaluación de la toxicidad de algunos compuestos secundarios y el 

estudio del efecto de algunos aditivos alimentarios en la fermentación ruminal 

(Ammar et al., 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



     
    
    

UMSNH 
 

     FMVZ 
    

    

 

 

 

PRODUCCIÓN DE GAS Y DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE FRUTOS Y SEMILLAS DE ÁRBOLES FORRAJEROS  COMO ALIMENTOS  

EN RUMIANTES. 

 

. 

  

 

 

57  

    
 

III. HIPOTESIS 

La utilización de frutos y semillas de las especies arbóreas del trópico seco 

Michoacano, en diferentes porcentajes de inclusión, es un recurso que contribuye 

a mejorar la dieta de los rumiantes.  

IV. OBJETIVOS 

 Evaluar la calidad nutritiva de los frutos y semillas mediante la 

determinación de materia seca (MS), proteína cruda (PC) y fibra detergente 

neutra (FDN). 

 

 Comparar la producción de gas y  digestibilidad in vitro de diferentes 

porcentajes de inclusión de frutos y semillas de árboles del trópico 

michoacano con potencial forrajero utilizando como grupo control a un 

alimento comercial.  

 

 Medir el efecto de asociación sobre la degradabilidad de la (MS)  y cinética 

ruminal de cada una de los frutos y semillas arbóreas, con los diferentes 

porcentajes de inclusión.  
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V.  MATERIAL Y MÉTODOS 

La investigación se realizó en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia y 

en el Instituto de Investigaciones Agropecuarias y Forestales de la Universidad 

Michoacana de San Nicolás de Hidalgo, ubicados en el municipio de Tarímbaro, 

Michoacán, en el km 9.5 de la carretera Morelia-Zinapécuaro. 

5.1. Colecta y procesamiento de semillas: entre los meses de 

enero a junio de 2015, se obtuvieron de árboles frutos maduros de moringa 

(Moringa oleífera), parota (Enterolobium cyclocarpum), cirian (Crescentia alata), y 

cascalote (Caelsapinia coriaria). Se realizó un muestreo de 20 frutos en 10 árboles 

de cada especie, en 15 ranchos ganaderos en el municipio de Apatzingán del 

estado de Michoacán, el cual se ubica al sureste del estado del estado, entre los 

19° 14´ de latitud norte y 102° 11´´ de longitud oeste. La altitud media de los  

municipios es de 300 metros sobre el nivel del mar. En la región predomina el 

clima tropical sub-húmedo (AwG) con lluvias en verano (INEGI, 2000).  

Los frutos, según su tamaño se deshidrataron a 65° C, durante 24 y 72 h, se 

trituraron en un molino mecánico con una criba de 0.25 cm. El tamaño final de la 

partícula se ajustó a 1mm. Las muestras se almacenaron en desecadores de 

vidrio, protegiéndolos de la radiación solar. En todas las muestras se realizó un 

análisis bromatológico mediante el método descrito por la AOAC, 1990. 
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FIGURA 5. A) Colecta de semillas, B) Deshidratación, C) pulverización de los frutos, D) 
harina de los frutos, E) báscula de precisión para obtención de MS, F) frascos con de 

MS listos para la inoculación (Fotos del autor).  
 

5.2. Tratamientos: el sustrato base de los tratamientos fue pasto llanero 

(Andropogon gayanus) con inclusión del 10, 20 y 30% de cascalote, parota y cirian 

respectivamente, y 5, 10,15 % de moringa, balanceándose en 0.99 g de la materia 

seca. Como grupo control se considera la inclusión de diferentes porcentajes de 

un alimento comercial para vacas lecheras con un 12 % de proteína cruda (5, 10, 

15, 20 y 30%).  

5.3. Producción de gas in vitro: la técnica a utilizar para evaluar la 

degradabilidad del sustrato fue la de producción de gas in vitro (Theodorou et al., 

1994). 

A B C 

D E 
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 Para la extracción del inóculo de jugo ruminal se contó con tres vacas Holstein 

secas, alimentadas con 80% de forraje y 20% de alimento concentrado. La 

extracción se realizó por sondeo orogástrica con una bomba manual de vacío, con 

previa sedación química del animal (clorhidrato de xilazina).  

Para el cultivo se utilizó 0.999 g de MS del sustrato tratado, además de 90 ml de 

solución saliva artificial y 10 ml de jugo ruminal en frascos de 125 ml de capacidad, 

que se sellaron herméticamente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
FIGURA 6. A) Sondeo orogástrico para obtención del inoculo, B) filtrado, C) control de 

temperatura (Fotos del autor). 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 
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5.4. Preparación de saliva artificial: La saliva artificial se preparó con los 

reactivos y soluciones que se muestran en Cuadro 6; para su preparación se 

siguió el orden estricto que se marca y se dejaron lista para  después de la colecta 

del inóculo ruminal se pudiera reparar el medio de cultivo para los frascos.  

El orden de la preparación del medio fue la siguiente (al momento de la 

preparación del medio, todas las soluciones se mantuvieron a 39-39.5 °C):  

a) Agua destilada (1) + Solución Buffer (2) + Solución Elementos principales 

(3) + Solución de elementos Traza (4) + Solución de Rezarsurina (5)  

b) Gaseado con CO2   

c) Solución reductora  

En el inciso “a” la solución se tornó de una coloración azulado; después de gasear 

con CO2  y la solución reductora se tornó de una coloración rosada, la cual indico 

que el pH se encontraba en óptimas condiciones para mesclar el inóculo, el 

sustrato y la saliva artificial.  

La mezcla de todos los componentes del medio de cultivo, (medio de cultivo con 

el fluido ruminal y su dosificación 90 ml)  se realizó en condiciones de anaerobiosis 

(gaseado continuo con CO2) y a una temperatura a 39ºC.  

Tras la dosificación, los frascos se cerraron herméticamente con un tapón de 

caucho, se precintaron con cápsulas de aluminio y se colocaron en una estufa de 

cultivo a 39ºC. 
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Cuadro 6. Orden de los reactivos y cantidad para la preparación del medio de 
cultivo.  

 
Orden 

 
Reactivo 

 
Cantidad 

por 
litro 

 
Unidad 

de 
medida 

 
Cantidad 

por 
frasco 

 
Unidad 

de 
medida 

 
1 

 
Agua destilada 

 
520.2 

 
ml 

 
46.82 

 
ml 

 
2 

 
Solución Buffer 

 
208.1 

 
ml 

 
18.73 

 
ml 

2.1 Agua destilada 1000 ml 
  

2.2 NaHCO3 35 g 
  

2.3 (NH4)HCO3 4 g 
  

 
3 

 
Macrominerales 

 
208.1 

 
ml 

 
18.73 

 
ml 

3.1 Agua destilada 1000 ml   
3.1 Na2HPO4 5.7 g   
3.3 KH2PO4 6.2 g   
3.4 MgSO4 0.6 g   

      
4 Oligoelementos 0.104 g 0.09 ml 

4.1 Agua destilada 100 ml   
4.1 CaCl2.2H2O 13.2 g   
4.3 MnCl2.4H2O 10 g   
4.4 CoCl2.6H2O 1 g   
4.5 FeCl3. 6H2O 0.8 g   

      
5 Indicador de pH 1 ml 0.017  

5.1 Agua destilada 100 ml   
5.2 Resarzurina 100 mg   

      
6 Sol. reductora 62.4 ml 5.619 ml 

6.1 Agua destilada 950 ml   
6.2 Cisteína HCL 6.25 g   
6.3 NaOH IN 40 ml   

6.3.1 Agua destilada 100 ml   
6.3.2 NaOH 0.4023 g   
6.4 Na2S x 9 H2O 6.25 g   
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FIGURA 7. A) Proporción del inoculo y medio de cultivo a los frascos; B) sellado; 
C) estufa de cultivo (Fotos del autor). 

 
Durante el cultivo, se realizó la lectura de gas cada 4 h, durante 96 h de cultivo. 

La lectura de producción de gas se efectuó en tiempo real en intervalos de cuatro 

horas, utilizando para ello un manómetro desmontable (Luton PS, Germany) con 

un transductor acoplado a una aguja. 

Finalizado este proceso, se refrigeraron a 4 °C para inactivar la producción de gas 

y recuperar la fracción de fibra que se sometió a análisis de materia seca. 
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FIGURA. 8. A) Medición de la acomulación de gas; B) transductor (Fotos del 

autor). 

 

5.5. Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS). El 

análisis de la digestión in vitro de la materia seca (DIVMS) se realizó a partir de 

los residuos fibrosos presentes en los frascos de cultivo; de cada frasco se filtró 

en un poro No. 54 (Whatman, Reino Unido). Posterior se enjuagaron con agua 

destilada y bañándose con acetona y se deshidrataron en una estufa de aire 

forzado a 65°C durante 24h. 
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5.6. Variables y análisis estadístico. Para el análisis de PG, se realizó 

una comparación múltiple de medidas con mínima significancia estadística, en el 

caso de la DIVMS se realizó una prueba de comparación de proporciones. En 

ambos casos se utilizó el programa Statgraphics centurión XVI (2012) para 

Windows.  

VI. RESULTADOS Y DISCUSIÒN 

Bromatología: las semillas con mayor porcentaje de PC fueron Moringa Oleifera 

y E. cyclocarpum (Cuadro 7). Al respecto,  Reyes et al. (2015), reportan un valor 

menor de PC para la planta completa de  M. oleífera. En el caso de E. 

cyclocarpum, estudios previos (Gutiérrez et al., 2007; Rojas et al., 2014), 

reportaron un mayor porcentaje de PC, respecto al encontrado en el pres trabajo, 

la diferencia puede ser atribuida a la región de colecta y sus condiciones edafo- 

climáticas.  

 

Cuadro 7. Análisis bromatológico en semillas de distintos árboles forrajeros del 

trópico  michoacano y pasto llanero (Andropogon gayanus). 

Especie Extracto 
etéreo 

(%) 

Fibra cruda 
(%) 

Proteína cruda 
(%) 

Cenizas 
(%) 

E.L.N 
(%) 

C. alata 15.95 12.99 11.29 7.3 52.47 
C. coriaria 0.95 10.87 5.91 2.91 79.36 
E. cyclocarpum 1.8 12.5 12.34 4.77 69.32 
M. oleífera 29.43 10.88 25.68 3.54 30.47 
A. gayanus 0.91 40.3 7.04 6.84 44.91 

E.L.N Extracto Libre de Nitrógeno  
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Producción de gas in vitro: la inclusión de E. cyclocarpum  tuvo una mayor PG, 

respecto a la inclusión del alimento concentrado en sus distintos porcentajes de 

inclusión (P<0.05) la producción acumulada de gas (cm3), siendo mayor en E. 

cyclocarpum.  

No se encontraron diferencias entre las semillas de C. alata, M. oleífera y el grupo 

control (Cuadro). Sin embargo para C. coriaria, se encontró una menor PG en 

todos sus niveles de inclusión (P<0.05). Al respecto, estudios previos (Garcia et 

al., 2011), muestran una tendencia similar, donde el E. cyclocarpum presenta una 

producción de gas superior,  respecto a otras semillas de árboles forrajeros 

tropicales.  Es posible que la mayor producción de gas en esta semilla esté 

relacionada con su alto contenido de azúcares solubles, previamente reportados 

(Koenig et al., 2007). 

Posada y Noguera (2005) sugirió que el volumen de gas es un buen parámetro 

para predecir la degradabilidad, producto final de fermentación y la síntesis de 

proteína microbiana del sustrato por los microbios del rumen. Además, se ha 

demostrado que la digestibilidad in vitro de materia seca y de la materia orgánica 

tienen una alta correlación con el volumen de gas. Por otra parte es importante 

resaltar que una producción importante de gas se produce cuando el sustrato se 

fermenta a acetato o butirato mientras que la menor producción de gas se asocia 

con producción de propionato (Nagadi et al 2000). 
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Cuadro 8. Producción acumulada (cm3) de gas in vitro en cultivos ruminales, 
adicionando diferentes concentraciones (%) de semillas de árboles forrajeros, con pasto 

llanero (Andropogon gayanus) como sustrato, con alimento concentrado como grupo 
control. 

 
 

Porcentaje de Inclusión  

 Sustrato 5% 10% 15% 20% 30% 

Alimento concentrado 
(Grupo control) 

 
126.307ª 

 
131.16c 

 
128.48 

 
129.41b 

 
129.193b 

M. oleifera 124.21a 117.980b 122.06 -- --- 
E. cyclocarpum -- 149.36a -- 147.75a 147.82a 
C. alata --- 123.25c  124.62b 129.74 b 
C. coriaria --- 122.48c --- 117.3c 108.26c 

  Diferente superíndice en la misma columna, indica diferencia significativa (P<0.05) 

La DIVMS promedio para el grupo control fue de  70.49 %, resultando similar a la 

encontrada en los tratamiento con M. oleífera, E. cyclocarpum, C. alata, con 

valores promedio de 68.23 %, 67.10 %, 68.52 %, respectivamente.  Se encontró 

que la digestibilidad de los tratamientos con C. coriaria, fue menor respecto a la 

de los controles (Cuadro), la cual tuvo una DIVMS promedio 58.98%.  

Los resultados encontrados en el presente estudio, son similares para las 

diferentes semillas a lo reportado en otros trabajos. Al respecto, Pinto et al. (2010), 

reportaron una digestibilidad in situ de la MS de E. cyclocarpum de 65.49%, 

mientras que Benavides (2015), reporto una digestibilidad de 65.0 % para C. 

coriaria. 

Cuadro 9. Digestibilidad in vitro de la materia seca (%)  al incluir distintas 
concentraciones de semillas de árboles forrajeros en cultivos ruminales con pasto 

llanero (Andropogon gayanus) como sustrato. 

 Porcentaje de Inclusión 
Sustrato 5% 10% 15% 20% 30% 

Control 67.84 71.53 68.98 71.21 72.87 
M. oleifera 69.84 67.36 67.49 --- --- 
E. cyclocarpum --- 64.76 --- 67.76 68.78 
C. alata --- 68.82 --- 67.61 69.12 
C. coriaria --- 62.9a --- 54.27a 59.78a 
a Indica diferencia significativa en la columna, respecto al grupo control (P<0.05) 
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VII. CONCLUSIONES 

Las semillas de árboles forrajeros estudiadas en el presente estudio, mostraron 

una PG y DIVMS similar a la de un alimento concentrado comercial para ganado, 

excepto en el caso de C. coriaria, donde el desempeño in vitro, resultó menor.  

En general, la inclusión  de las semillas de E. cyclocarpum, M. oleífera y C. alata, 

son una alternativa para la nutrición de rumiantes en el en el trópico michoacano.  
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