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RESUMEN 

 

El presente estudio fue realizado en el Centro Universitario UAEM Temascaltepec, localizado en 

el municipio de Temascaltepec, México; con el objetivo de evaluar la degradabilidad in situ de 

los nutrientes de cuatro especies leguminosas forrajeras utilizadas en la alimentación de ganado 

bovino. Se utilizó 1 hembra bovina raza Holstein Friesian, con edad de 7 años y peso de 470 kg, 

la cual estará provista de una canula en rúmen. La hembra bovina permaneció en 

semiestabulación, ya que estuvo en pastoreo mañana y tarde, dos horas respectivamente, en una 

pradera conformada en un 100 % de pasto nativo, y fue suplementada con 3000 gramos/día de 

una dieta balanceada con un contenido de PC del 14 % y 2.5 Mcal/Kg. Los tratamientos 

consistieron en muestras de especies forrajeras leguminosas. Tres especies arbóreas forrajeras y 

alfalfa como control. Hojas de Moringa, Huizache y Cubata fueron evaluadas. Se pesaron 0.25 g 

de MS por cuadruplicado para cada uno de los tratamientos experimentales y fueron depositados 

en bolsas filtro (5x5.5 cm) de poliéster multicapa. Las muestras fueron incubadas en diferente 

tiempo en el rumen de la hembra bovina. Los datos de la degradabilidad de los nutrientes fueron 

analizados mediante un diseño completamente al azar con 4 tratamientos y 5 repeticiones, 

utilizando procedimiento general para modelos lineales. La degradabilidad in situ, a diferentes 

tiempos, de la materia seca y de la proteína mostró diferencias entre las diferentes especies 

leguminosas forrajeras en los tiempos de incubación. 
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SUMMARY 

 

The present study was conducted at the Centro Universitario UAEM Temascaltepec, located in 

the municipality of Temascaltepec, Mexico; with the objective of evaluating the in-situ 

degradability of the nutrients of four forage legume species used in the feeding of cattle. We used 

1 female Holstein Friesian bovine, aged 7 years and weighing 470 kg, which will be provided with 

a cannula in rumen. The bovine female remained in semistabulation, as she was grazing morning 

and afternoon, two hours respectively, in a prairie consisting of 100 % native grass, and was 

supplemented with 3000 grams / day of a balanced diet with a PC content of 14 % and 2.5 

Mcal/Kg. The treatments consisted of samples of leguminous forage species. Three forage tree 

species and alfalfa as control. Leaves of Moringa, Huizache and Cubata were evaluated. 0.25 g of 

MS were weighed in quadruplicate for each of the experimental treatments and were deposited 

in filter bags (5x5.5 cm) of multilayer polyester. The samples were incubated at different times in 

the rumen of the bovine female. Nutrient degradability data were analyzed by a completely 

randomized design with 4 treatments and 5 replications, using a general procedure for linear 

models. The in-situ degradability, at different times, of the dry matter and the protein showed 

differences between the different forage legume species in the incubation times. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La limitación en la disponibilidad y calidad de forraje es el parámetro que limita la alta 

productividad de los rumiantes. Esta situación tiene mayor énfasis en zonas tropicales donde la 

producción de las gramíneas, durante la época seca principalmente, resulta en menor proporción 

para satisfacer las necesidades nutricionales de los animales. Las limitadas cantidades de materias 

primas ricas en energía metabolizable y proteína, así como su uso competitivo, han creado la 

necesidad de evaluar especies arbóreas como fuentes alternas de complementación en la 

alimentación de los bovinos (Escobar, 1996). 

 

La utilización de leguminosas y tanto arbóreas y arbustivas como suplemento de dietas basadas 

en pastos y residuos de cosecha, es una actividad común en América Latina, África y Australia 

(Devendra, 1995). Sin embargo, la información sobre la degradabilidad ruminal de estas especies, 

ayudan considerablemente para la formulación de dietas balanceadas como una estrategia de 

alimentación en la producción animal.  

 

Existe gran diversidad de recursos forrajeros, sin embargo, en la ganadería latinoamericana se han 

encontrado numerosos problemas relacionados con la cantidad, calidad y productividad de las 

pasturas, teniendo mayor auge en los prolongados períodos secos. Este problema repercute a 

gran escala ya que gran parte de la fracción disponible de forrajes se conforma por pasturas 

nativas, adaptadas, pero de baja productividad, y por especies introducidas altamente 

degradadas (Holmann et al., 2003). 

 

Como una alternativa se tiene que gracias a la introducción de plantas, árboles y arbustos en 

sistemas de cultivo e introduciendo el pastoreo de bovinos, fomenta la mejora en la concentración 

en proteína suplementaria para dietas de baja calidad; estas especies forrajeras se utilizan en 

bancos o cercas, entre cultivos (cultivo de callejón) o como componentes de los pastizales y 

también como árboles para sombra, obteniendo buenos resultados en la práctica por su potencial 

de contribución para los sistemas de producción animal en los trópicos (Leng, 1997; Sánchez, 

1999). 
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En los programas de selección de germoplasma forrajero, es común caer en el error de elegir 

variedades tomando solo en cuenta el rendimiento y algunos análisis rutinarios de la composición 

química,  como una forma indirecta de medir la adaptación y la calidad nutritiva, ya que no se 

considera el valor alimenticio y el rendimiento animal, de esta manera se pueden obtener otros 

parámetros de los forrajes, como por ejemplo; digestibilidad de las sustancias nutritivas y el 

porcentaje de ingestión  por los animales cuando el alimento se ofrece a voluntad (Cáceres, 1985). 

 

Como se ha mencionado, en la alimentación de los bovinos se utilizan fuentes de forraje, tomando 

en cuenta solo parámetros como la palatabilidad, digestibilidad y contenido de proteína, el 

conocimiento profundo del papel de estos forrajes como fuente de nutrientes en las dietas 

forrajeras y las investigaciones en esta temática son todavía incipientes (Benavides, 1994; Leng, 

1997). 

 

El forraje de los árboles y arbustos, especialmente de especies leguminosas, se a introducido de 

manera significativa en la ganadería, usándose como fuente de suplemento dietético para los 

rumiantes; de este modo, en el presente trabajo se pretende estudiar cuatro variedades de 

especies leguminosas forrajeras, como un complemento de la alimentación de los bovinos, 

haciendo énfasis en la degradabilidad ruminal para así tener mejores referencias del 

comportamiento del valor nutritivo de especies de interés ganadero. 
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II. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo general 

 

Evaluar la degradabilidad in situ de los nutrientes de cuatro especies leguminosas forrajeras 

utilizadas en la alimentación de ganado bovino. 

 

2.2. Objetivos específicos 

 

1. Determinar la degradabilidad in situ de la materia seca de cuatro especies leguminosas 

forrajeras (Moringa oleífera, Acacia farnesiana, Acacia cochliacantha, Medicago Sativa) 

utilizadas en la alimentación de bovinos a diferentes tiempos de incubación. 

 

2. Determinar la cinética de degradación in situ de la proteína de cuatro especies arbóreas 

forrajeras (Moringa oleífera, Acacia farnesiana, Acacia cochliacantha, Medicago Sativa) 

utilizadas en la alimentación de bovinos. 
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III. HIPÓTESIS 

 

La degradabilidad in situ de la materia seca y de la proteína de Moringa oleífera, Acacia farnesiana, 

Acacia cochliacantha, Medicago Sativa, especies leguminosas forrajeras utilizadas en la 

alimentación de bovinos, es diferente. 
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IV. JUSTIFICACIÓN 

 

Los rumiantes en particular se caracterizan por su alta capacidad para alimentarse de pasto o 

forraje arboreo. Esta particularidad se da gracias a su alta capacidad de degradar compuestos 

estructurales como son los carbohidratos, ente los que destacan; la celulosa, hemicelulosa, siendo 

estos un problema para su degrgradación en animales que cuentan con un estomago simple o 

no-rumiantes. Esta diferencia es fundamental para la fisiología digestiva del rumiante ya que 

adquiere características particulares. 

 

En los rumiantes la digestion fermentativa participa en mayor medida en la degradación del 

alimento y esto debido a que el rumiante cuenta con divertículos estomacales que albergan gran 

contidad de microorganismos. De este modo se debe considerar simepre que al alimentar a un 

rumiante, primero estamos alimentando a los microorganismos rúmiales y en consecuencia se 

debe mantener un equilibro ruminal idoneo para el desarrollo de bacterias y asi lograr una 

adecuada simbiosis entre estos microorganismos y el animal. 

 

Esta digestión fermentativa, si bien favorece al rumiante al permitirle degradar hidratos de 

carbono estructurales, también afecta la digestión de todos los demás componentes de la dieta, 

expuestos a los mismos procesos fermentativos, sin que esto represente siempre una ventaja 

desde el punto de vista del mejor aprovechamiento del alimento. 

 

Se tiene poca información sobre degradabilidad in situ de especies arbóreas, ya que no se ha 

difundido mucho la aplicación de esta técnica de análisis, el poder realizar la presente 

investigación permitirá predecir que tanto aporte nutricional brindan las especies arbóreas a la 

flora ruminal y así se mejorara drásticamente la eficiencia en cuanto al balanceo de raciones. 

 

Es por esto que, mejorar los parámetros productivos es de suma importancia para el sector 

productivo ya que se deben buscar nuevas alternativas de proteína vegetal, proveniente de 

árboles y arbustos forrajeros (leguminosos y no leguminosos) que además de brindar una buena 

aporte nutricional a los animales, también ayuden reducir los costos de producción y mejore la 

rentabilidad del sector pecuario.  
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V. MATERIAL Y MÉTODO 

 

5.1. Área experimental 

El experimento se llevó a cabo en el Centro Universitario UAEM Temascaltepec, ubicado en el 

Km. 67.5 de la carretera federal Toluca-Tejupilco, en Temascaltepec, México. 

 

5.2. Animales 

Se utilizó 1 hembra bovina raza Holstein Friesian, con edad de 7 años y peso de 470 kg, la cual 

estará provista de una canula en rúmen. 

 

5.3. Manejo 

La hembra bovina se inyectó con 2 ml de vitamina ADE (Vigantol®) 15 días antes de comenzar 

con el experimento. La hembra bovina permaneció en semiestabulación, ya que estuvo en 

pastoreo mañana y tarde, dos horas respectivamente, en una pradera conformada en un 100 % 

de pasto nativo, y fue suplementada con 3000 gramos/día de una dieta balanceada con un 

contenido de PC del 14 % y 2.5 Mcal/Kg. 

 

5.4. Tratamientos 

Los tratamientos consistieron en muestras de especies forrajeras leguminosas. Tres especies 

arbóreas forrajeras y alfalfa como control. Hojas de Moringa, Huizache y Cubata se seleccionaron 

de cuatro ramas al azar en cada árbol y se cosecharon todas las hojas fisiológicamente más 

jóvenes, las cuales se depositaron en bolsas de papel y se trasladaron al Laboratorio de Nutrición 

Animal para su análisis (10 árboles por especie). La colecta se realizó en verano de 2018 en el 

municipio de Amatepec, México. La muestra de alfalfa se tomó de una paca comercial. 

 

Las muestras de las especies forrajeras leguminosas fueron deshidratadas (45 °C durante 48 horas) 

y posteriormente molidas a un tamaño de partícula de 1 mm y almacenadas en bolsas de plástico, 

para posteriores determinaciones de composición química y fermentación ruminal in situ. 

 



 

pág. 7 

5.5. Degradabilidad de la fibra y de la proteína 

Se utilizó la técnica de la bolsa, basada en la metodología descrita por Ørskov et al. (1980) con 

las modificaciones metodológicas propuestas por ANKOM Technology Corporation. Se pesaron 

0.25 g de MS por cuadruplicado para cada uno de los tratamientos experimentales (especies 

leguminosas forrajeras) y fueron depositados en bolsas filtro (5x5.5 cm) de poliéster multicapa 

(bolsas F57). 

 

Una vez cumplido cada tiempo de incubación, las bolsas fueron retiradas y lavadas con agua 

corriente hasta quedar clara, y posteriormente fueron deshidratadas en estufa de aire forzado a 

65 °C hasta alcanzar peso constante para determinar la MS residual. Finalmente se determinó, por 

duplicado, el contenido de FDN y FDA (Van Soest et al., 1991) en un analizador de fibra 

ANKOM200, asimismo se determinó por duplicado el contenido residual de proteína (AOAC, 

1999) para calcular la degradabilidad de la proteína. 

 

5.6. Diseño experimental 

Los datos de la fermentación ruminal in situ y la degradabilidad de los nutrientes fueron analizados 

mediante un diseño completamente al azar con 4 tratamientos (especies forrajeras leguminosas) 

y 5 repeticiones, utilizando procedimiento general para modelos lineales (GLM) de SAS (2002). Se 

utilizó el modelo estadístico:  

 

Yij = µ + Ti + Eij 

 

dónde: 

Yij representa la respuesta de la ij-ésima observación de la variable independiente; 

µ representa la media general; 

Ti representa el efecto de la i-ésima especie forrajera arbórea y 

Eij representa el error aleatorio. 

 

Las medias de las variables significativas se compararán con la prueba de Tukey al nivel de 

significancia a = 0.05. 
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VI. RESULTADOS 

 

En el Cuadro 1 se muestra la composición química de las especies forrajeras leguminosas que 

fueron analizadas en el presente trabajo. Se observa que las especies forrajeras se encuentran 

dentro del rango de recomendación de proteína para ganado bovino. 

 

Cuadro 1. Composición química (g/kg MS) de especies leguminosas forrajeras. 

 
Especie forrajeraa 

Nutriente Moringa Huizache Cubata Alfalfa 

Materia seca 910 949 915 365 

Proteína 262.715 269.860 257.640 272.350 

Fibra detergente neutro 235.588 347.444 158.170 319.371 

Fibra detergente ácido 153.318 217.541 100.720 211.597 

Materia orgánica 929.417 943.725 944.749 885.974 

Cenizas 70.583 56.275 55.251 114.026 

a Moringa: Moringa oleífera, Huizache: Acacia farnesiana; Cubata: Acacia cochliacantha; Alfalfa: Medicago sativa. 

 

El contenido de PC de las especies fue superior a 20 %, sin embargo, Huizache y Alfalfa resaltaron 

con valores que rondan el 27 %, mientras que Moringa y Cubata registraron valores medios 

cercanos a 26 %. Los niveles más altos de FDN y FDA se presentaron en Huizache y Alfalfa, lo cual 

pudiera afectar la degradabilidad de estas especies. En general, las cuatro especies leguminosas 

forrajeras presentaron buena calidad nutritiva, con base en los valores obtenidos. 

 

En el Cuadro 2 se muestra la degradabilidad in situ, a diferentes tiempos de incubación, de la 

materia seca de las especies leguminosas forrajeras. La degradabilidad de la materia seca fue 

diferente (P < 0.001) entre las especies leguminos forrajeras. La moringa presentó la mayor 

degradabilidad, en comparación a las demás leguminosas. La cubata fue la leguminosa con menor 

porcentaje de degradabilidad. 
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Cuadro 2. Degradabilidad in situ de la materia seca (DMS, %) de especies leguminosas forrajeras 

a diferentes tiempos de incubación en el rumen. 

Tiempo 
Especie forrajeraa 

EEM 
Moringa Huizache Cubata Alfalfa 

6 h 78.85a 38.69c 27.14d 56.44b 2.36 

12 h 81.45a 41.76c 31.79d 59.36b 2.38 

24 h 86.04a 43.64c 34.06d 63.23b 1.80 

48 h 89.79a 45.07c 36.90d 66.40b 1.08 

a Moringa: Moringa oleífera, Huizache: Acacia farnesiana; Cubata: Acacia cochliacantha; Alfalfa: Medicago sativa. 

EEM: Error estándar de la media. 

Diferente literal en la misma fila indica diferencia (P < 0.05) 

 

En el Cuadro 3 se muestra la degradabilidad in situ, a diferentes tiempos de incubación, de la 

proteína de las especies leguminosas forrajeras. Se encontraron diferencias (P < 0.001) entre las 

especies leguminosas forrajeras en los diferentes tiempos de incubación. Las especies con mayor 

degradabilidad de la proteína fueron la moringa y la alfalfa. La especie con menor degradabilidad 

de la proteína fue la cubata. 

 

Cuadro 3. Degradabilidad in situ de la proteína (DPC, %) de especies leguminosas forrajeras a 

diferentes tiempos de incubación en el rumen. 

Tiempo 
Especie forrajeraa 

EEM 
Moringa Huizache Cubata Alfalfa 

6 h 91.74a 73.43b 67.01c 88.74a 1.07 

12 h 93.30a 76.08b 68.57c 90.13a 1.06 

24 h 95.26a 76.41b 69.78c 91.20a 1.75 

48 h 96.71a 77.63b 70.97c 92.75a 1.95 

a Moringa: Moringa oleífera, Huizache: Acacia farnesiana; Cubata: Acacia cochliacantha; Alfalfa: Medicago sativa. 

EEM: Error estándar de la media. 
Diferente literal en la misma fila indica diferencia (P < 0.05) 
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VII. CONCLUSIÓN 

 

Las especies leguminosas forrajeras evaluadas en el presente trabajo se presentan como un 

valioso recurso que puede contrarrestar las deficiencias nutricionales que ocurren en sistemas 

productivos de bovinos en regiones tropicales y/o en sistemas de producción silvopastoriles, al 

mostrar valores nutricionales que se consideran, y que además cuentan con suficiente 

adaptabilidad a condiciones ambientales poco favorables con una aceptable obtención de 

biomasa. 
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