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Efecto de una mezcla poliherbal en la producción de metano: estudio in vitro
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Effect of  a polyherbal mixture on methane production: an in vitro study

Abstract. Polyherbal mixtures elaborated with medicinal plants have shown positive effects in the reduction of

greenhouse gases. Therefore, the objective of this study was to evaluate a polyherbal mixture elaborated with Zingiber

officinalis, Trachyspermum ammi, Terminalia chebulic and Trigonella foenum-graecum on in vitro fermentation parameters. Pressure

and gas volume readings were recorded at 3, 6, 9, 12, 12, 24, 24, 36, 48, 60 and 72 h, evaluating maximum gas volume,

gas production rate, lag phase, dry matter degradability, CH4 and CO2. Data were analyzed using a completely

randomized design, comparing means with a Tukey test (P<0.05). The observed results show a decrease in digestibility

(P=0.0238) as well as an increase in CH4 production (P=0.03) with the addition of the herbal mixture. Therefore, the use

of the polyherbal mixture showed no effect on the decrease in maximum gas volume, CH4 and CO2.
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Resumen. Las mezclas poliherbales elaboradas con plantas medicinales han mostrado efectos positivos en la

disminución de gases de efecto invernadero. Por lo cual, el objetivo de este estudio fue evaluar una mezcla poliherbal

elaborada con Zingiber officinalis, Trachyspermum ammi, Terminalia chebulic y Trigonella foenum-graecum en parámetros de

fermentación in vitro. Se registraron las lecturas de presión y volumen de gas a las 3, 6, 9, 12, 24, 36, 48, 60 y 72 h,

evaluando volumen máximo de gas, tasa de producción de gas, fase lag, degradabilidad de la materia seca, CH4 y CO2.

Los datos se analizaron mediante un diseño completamente al azar, comparando las medias con una prueba de Tukey

(P<0.05). Los resultados observados muestran una disminución en la digestibilidad (P=0.0238) así como un aumento en

la producción de CH4 (P=0.03) con la adición de la mezcla herbal. Por lo tanto, el uso de la mezcla poliherbal no mostró

efecto en la disminución de volumen máximo de gas, CH4 y CO2.

Palabras clave: Mezcla herbal; fermentación ruminal; metano.

Efeito de uma mistura de poliervas na produção de metano: um estudo in vitro

Resumo. As misturas de fitoterápicos feitas com plantas medicinais têm mostrado efeitos positivos na redução de gases 

de efeito estufa. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar uma mistura de fitoterápicos feita com Zingiber officinalis, 

Trachyspermum ammi, Terminalia chebulic e Trigonella foenum-graecum em parâmetros de fermentação in vitro. As leituras de 

pressão e volume do gás foram registradas em 3, 6, 9, 12, 24, 36, 48, 60 e 72 h, avaliando o volume máximo de gás, taxa 

de produção de gás, fase lag, degradabilidade da matéria seca, CH4 e CO2. Os dados foram analisados em delineamento 

inteiramente casualizado, comparando-se as médias com o teste de Tukey (P<0,05). Os resultados observados mostram 

diminuição da digestibilidade (P=0,0238) e aumento da produção de CH4 (P=0,03) com a adição da mistura de ervas. 

Portanto, o uso da mistura de fitoterápicos não apresentou efeito na diminuição do volume máximo de gás, CH4 e CO2.

Palavras-chave: Mistura de ervas; fermentação ruminal; metano.
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Introducción

Díaz Galván et al.

Materiales y Métodos

El ganado rumiante presenta un sistema digestivo

altamente eficiente capaz de utilizar forrajes fibrosos y

convertirlos en productos de alta calidad para la nutrición

humana (Knapp et al., 2014; Pulina et al., 2017). Sin

embargo, durante este proceso fermentativo se generan

gases que son expulsados a la atmósfera causando el

efecto invernadero, contribuyendo al calentamiento

global (Gerber et al., 2013). Entre estos gases se

encuentra el metano, el cual es un gas de efecto

invernadero que presenta un potencial de calentamiento

25 veces superior al CO2 siendo el segundo gas más

importante (Dong et al., 2015). Ante esta situación se

buscan alternativas nutricionales que ayuden a modular la

fermentación ruminal disminuyendo de este modo las

emisiones de gases de efecto invernadero, por lo cual ha

incrementado el interés del uso de plantas y extractos

para mitigar las emisiones de metano ruminal (Woodward

et al., 2001; Waghorn et al., 2002) así como el uso de

compuestos fitoquímicos como saponinas, taninos y

aceites esenciales, los cuales forman parte estructural de

plantas y que se les han conferido actividades

inmunomoduladores, antimicrobianas, entre otras

(Huang et al., 2018), con efectos positivos en disminución

de metano, afectando el proceso de metanogénesis

repercutiendo directamente en la población de bacterias

metanogénicas (Tan et al., 2011; Saminathan et al., 2016;

Ugbogu et al., 2019).

Los estudios experimentales in vitro se han utilizado

ampliamente para evaluar aditivos alimenticios con

potencial en la disminución de gases de efecto

invernadero, en este sentido para desarrollar aditivos

herbales dado que los metabolitos secundarios de plantas

han mostrado su efecto contra una gran diversidad de

microorganismos reconociendo su potencial como

inhibidores de metanógenos productores de metano

(Patra, 2012; Cieslak et al., 2013), sin embargo la eficacia

de estos compuestos secundarios varía considera-

blemente dependiendo del tipo, fuente, dosis y del tipo de

dieta (Patra et al., 2017). Por lo anterior el objetivo de este

estudio fue evaluar el efecto de una mezcla herbal en la

cinética de producción de gas in vitro, así como la emisión

de CH4 y CO2.

El estudio se realizó en las instalaciones de la Universidad

Autónoma del Estado de México, Centro Universitario

UAEM Amecameca, México; en el Laboratorio

Multidisciplinario de Investigación. Se empleo una mezcla

herbal comercial compuesta por Zingiber officinalis,

Trachyspermum ammi, Terminalia chebulic y Trigonella foenum-

graecum, además de alfalfa (Medicago sativa); la cual se

empleó como testigo. Se utilizo líquido ruminal colectado

de forma prepandial de dos bovinos con cánula ruminal,

alimentados con 50% concentrado y 50% ensilado de

maíz, se colocó en un termo a 39 °C y se trasladó al

laboratorio donde se preparó con soluciones minerales y

agua destilada, con incorporación continua de CO2. En

frascos ámbar (120 ml) se colocaron 500 mg de la mezcla

herbal, así como heno de alfalfa como forraje de

referencia incorporando 10 y 20 % del producto

poliherbal. Se adicionó a cada frasco 90 ml de solución

mineral reducida y líquido ruminal (9:1) con flujo

constante de CO2, fueron cerrados herméticamente

incubándose a 39 º C.

Se midió la presión de gas a las 3, 6, 9, 12, 24, 36, 48, 60 y

72 h con un manómetro digital (SSI Technologies, Inc

MG-15-A-9V-R). Los valores de presión fueron

transformados a volumen de gas con ecuación de

regresión lineal. Se estimaron los parámetros volumen

máximo de gas (Vol max; ml/g MS), tasa de producción

de gas (S, %/h) y fase Lag (L, h), con el modelo de

modificado por Schofield (2000) usando el modelo

logístico de Pitt et al. (1999): Vo=Vm/(1+e(2-4*s*(tL))).

A las 24 horas de incubación se filtró con papel Waltham

No. 541 y se pesó el residuo para estimar la digestibilidad

in vitro de la materia seca (DIVMS; Elmasry et al., 2018).

La emisión de CH4 y CO2 se obtuvo por la metodología

descrita por Menke y Steingass (1988). Para el análisis

estadístico se utilizó un diseño completamente al azar,

tres tratamientos con tres repeticiones realizándose por

triplicado, la comparación de medias se realizó con la

prueba de Tukey empleando el software R (Mirman,

2016) con un nivel de significancia de P<0.05.

Resultados y Discusión

No se observaron efectos significativos en volumen

máximo de gas, tasa de producción gas, fase Lag y CO2

(P>0.05; Cuadro 1). Por su parte Patra y Yu (2012) al

emplear aceite esencial de orégano (1.0 g/l) observaron

una disminución en volumen de gas del 79.4 % y una

reducción del metano de hasta el 87 %. A su vez Singh et

al. (2018) compararon plantas compuestas por taninos y

saponinas en diferentes niveles (0, 1, 2, 3 %) encontrando

variaciones en la producción máxima de gas sin efecto

sobre la tasa de producción de gas, del mismo modo Tan
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et al. (2011) evaluaron el extracto de taninos condensados

de Leucaena leucocephala in vitro a dosis de 0, 10, 15, 20, 25 y

30 mg, reportando reducciones en la producción total de

gas del 22.9, 30.9, 34.2, 38.4 y 42.3 %, respectivamente al

aumentar las dosis, así mismo reportan una disminución

en metano del 32.8, 46.9, 57, 59 y 63 %, Agarwal et al.

(2009) al emplear aceite esencial de Mentha piperita a 0,

0.33, 1.0 y 2.0 μl/ml, reportaron una disminución en

metano del 19.9, 46 y 75.6 % al aumentar la dosis, por el

contrario los resultados de este estudio muestran un

incremento en la producción de CH4 (P=0.03) al

aumentar la inclusión de la mezcla herbal, esto debido a

tal como menciona Patra et al. (2017) la eficacia de los

metabolitos secundarios presentes en las plantas en la

supresión de la producción de CH4 varía considera-

blemente en función del tipo, fuente, peso molecular,

dosis, así como el tipo de dieta.

Cuadro 1. Efecto de una mezcla poliherbal compuesta por Zingiber officinalis, Trachyspermum ammi, Terminalia chebulic y

Trigonella foenum-graecum en producción de gas in vitro.

Vol máx: producción de gas (ml g-1 MS); S: tasa de producción de gas (ml g-1 MS); Lag: fase Lag (h-1); DIVMS:

digestibilidad in vitro de la materia seca; EEM: error estándar de la media; abmedias dentro de cada fila con diferente

superíndice son significativamente diferentes, P<0.05

Mezcla herbal, %
EEM P

0 10 20

Vol max, ml 135.4 142.1 144.5 5.9100 0.5613

S, %/h 0.058 0.042 0.045 0.0048 0.1198

Lag, h 4.1 2.2 2.3 0.5700 0.1044

DIVMS, % 74.9a 69.2ab 65.6b 1.7208 0.0238

CH4, ml 15.1b 31.6a 25.3ab 3.2603 0.03

CO2, ml 69.6 55.6 57.2 3.6464 0.0643

Se observó una disminución en la DIVMS (P=0.02) al

aumentar la inclusión de la mezcla herbal, lo cual

concuerda con Patra y Yu (2012) quienes observaron en

su estudio que al aumentar la inclusión de aceites

esenciales la digestibilidad disminuía, esto posiblemente a

la presencia de metabolitos secundarios contenidos en las

plantas (saponinas, isoflavonoides, fenoles, α-muurolol,

germacreno, y-cadineno, cariofileno, spathulenol

polifenoles, aceites esenciales, p-cimeno y carvacrol) los

cuales afectaron directamente a los microorganismos

(Vázquez et al., 2016).

Conclusiones

La mezcla poliherbal compuesta por Zingiber officinalis,

Trachyspermum ammi, Terminalia chebulic y Trigonella foenum-

graecum no presentó efecto en la cinética de producción de

gas, así como en disminución de CH4 y CO2, por lo cual

se sugiere realizar futuras investigaciones para evaluar su

efecto en estudios in vivo.
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