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RESUMEN

El experimento se realizé en el Centro Universitario UAEM Temascaltepec.
El objetivo fue evaluar la composicién guimica y la degradabilidad in vitro
de la materia seca de especies arbdreas que puedan ser empleadas como
sustituto de la alfalfa en dietas para bovinos productores de leche. Se realizd
la técnica de de degradabilidad in vitro con el sistema ANKOM Daisy Il. Se
utilizaron cuatro especies forrajeras (Acacia cochliacantha, Acacia
farnesiana, Moringa oleifera, Medicago sativa). La composicidon quimica y la
degradabilidad in vitro de la materia seca se analizd con un disefio
completamente al azar con cuatro repeticiones. El contenido de proteina
fue mayor (P< 0.05) en Moringa oleifera y Medicago sativa. El contenido de
FDN fue mayor (P< 0.05) en Acacia farnesiana y Medicago sativa. La mayor
DIVMS se obtuvo en Moringa oleifera, seguido por Medicago sativa. El
presente trabajo muestra que la Moringa oleifera presenta similar
composicion quimica a la alfalfa, con un contenido de fibras adecuado para
SU consumo por rumiantes, por lo que podria se empleada como sustituto
de Medicago sativa. La Moringa oleifera presentd la mayor DIVMS, siendo
mayor que la obtenida en Medicago sativa.
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SUMMARY

The experiment was carried out at the UAEM Temascaltepec University
Center. The objective was to evaluate the chemical composition and in vitro
degradability of the dry matter of tree species that can be used as a
substitute for alfalfa in diets for dairy cattle. The in vitro degradability
technigue was performed with the ANKOM Daisy Il system. Four forage
species were used (Acacia cochliacantha, Acacia farnesiana, Moringa
oleifera, Medicago sativa). The chemical composition and in vitro
degradability of the dry matter was analyzed with a completely random
design with four repetitions. The protein content was higher (P <0.05) in
Moringa oleifera and Medicago sativa. The NDF content was higher (P
<0.05) in Acacia farnesiana and Medicago sativa. The highest DIVMS was
obtained in Moringa oleifera, followed by Medicago sativa. The present
work shows that Moringa oleifera has a similar chemical composition to
alfalfa, with a fiber content suitable for consumption by ruminants, so it
could be used as a substitute for Medicago sativa. Moringa oleifera
presented the highest DIVMS, being higher than that obtained in Medicago
sativa.
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I. INTRODUCCION

La produccién de rumiantes en las regiones tropicales y subtropicales es
limitada por la falta de alimentos de buena calidad, especialmente durante
los periodos prolongados de sequia (Hove et al, 2001, Andrade-
Montemayor et al., 2011). Los arboles y arbustos forrajeros desempefian un
papel importante en la alimentacion de rumiantes en zonas aridas y
semiaridas, especialmente durante la época de sequia cuando el forraje de
mala calidad y los residuos de cosecha son comunes (Ahn et al., 1989, Kibon
y Orskov, 1993). Durante estos periodos los arboles siguen siendo forrajes
verdes y mantienen un nivel relativamente alto de proteina cruda, y son
comunmente utilizados como complemento de proteico y energético
(Balogun et al., 1998). Sin embargo, también presentan algunos factores
anti-nutricionales que deben considerarse tales como los taninos y otros
compuestos secundarios, que pueden tener algun efecto benéfico o
adverso en los animales (McSweeney et al., 2001; Wina et al., 2005).

Hay una gran variedad de arboles y arbustos leguminosos con valor
potencial para la alimentacién animal, algunos generos que han demostrado
ser prometedores incluyen Leucaena sp., Gliricidia sp., Erythrina sp., Acacia
sp., Calliandria sp., Prosopis sp., y Sesbania sp. Sin embargo, la digestibilidad
de hojas de arboles y arbustos es baja debido a la presencia de compuestos
secundarios, especialmente lignina y taninos. Aunado a esto una de las
especies que puede ser una opcidon es la Moringa spp., la cual contribuye a
mejorar la produccién animal (Reyes et al., 2006; Mendieta-Araica et al.,
2011), por su elevado contenido de proteina y rendimiento de materia seca
(Reyes et al., 2006). De acuerdo con Moyo et al. (2013), Moringa oleifera
sirve como fuente buena y barata de proteinas y micronutrientes. Se han
reportado mejoras en la ingesta, digestibilidad y ganancia de peso cuando
se usaron hojas de arboles como complemento para pastos de baja calidad
(Manaye et al., 2009).
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Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar la degradabilidad de la materia seca de especies arbdreas de
tropico seco, empleadas como forraje en rumiantes.

2.2. Objetivos especificos

1. Evaluar la composicién quimica de especies arbdreas de tropico seco,
empleadas como forraje en rumiantes.

2. Determinar la cinética de degradacioén in vitro de la materia seca de

especies arbdreas de trépico seco, empleadas como forraje en
rumiantes.
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ll. HIPOTESIS
La composicion quimica y la degradabilidad in vitro de la materia seca

(DIVMS) de especies arbdreas de tropico seco permiten su uso como forraje
en la alimentacién de rumiantes.
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IV. JUSTIFICACION

En la mayoria de los paises en desarrollo, el sector ganadero tiene un papel
econdmico importante y es esencial para la seguridad alimentaria de la
poblacién. En las regiones tropicales y subtropicales de México, existe un
problema de falta de suministro adecuado de alimentos para el ganado
durante todo el afio. La produccién de rumiantes en las regiones tropicales
y subtropicales es limitada por la falta de alimentos de buena calidad,
especialmente durante los periodos prolongados de sequia. La escasez de
recursos alimenticios a menudo impone restricciones importantes en el
desarrollo de la produccién animal. Los forrajes nativos son la base
alimenticia durante la mayor parte del ano; y dado que rara vez satisfacen
los requerimientos nutricionales (proteina, energia y minerales) de los
rumiantes, frecuentemente padecen estrés nutricional que afecta su
productividad.

Actualmente para alimentar al ganado hace que se busquen alternativas
para qué se mejore la calidad y cantidad de los alimentos para los animales,
entre otras caracteristicas, una alternativa importante es el follaje de
arbustos y arboles. Debido a que por la falta de forraje existen grandes
pérdidas econdmicas en el sector pecuario. Para esto se necesita que se
realicen los diferentes tipos de investigacidon de los diferentes tipos de
alimentos en la nutricion animal. Los laboratorios de nutricidon animal juegan
un papel importante en esta investigacion para determinar los componentes
de estos alimentos.
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V. MATERIAL Y METODO

5.1. Area experimental

El experimento se llevo 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

Como fuente de liguido ruminal se empleo una hembra bovina raza Holstein
Friesian, con edad de 7 aflos y peso de 470 kg, la cual estuvo provista de
una canula en rumen.

5.3. Manejo

La hembra bovina fue inyectada con 2 ml de vitamina ADE (Vigantol®) 15
dias antes de comenzar con el experimento. La hembra bovina permanecié
en semiestabulaciéon, ya que permanecié en pastoreo mafiana y tarde, dos
horas respectivamente, en una pradera conformada en un 100 % de pasto
nativo, y fue suplementada con 3000 gramos/dia de una dieta balanceada
con un contenido de PC del 14 % y 2.5 Mcal/Kg.

Al mismo tiempo se suministraron minerales a libre acceso (pre-mezcla de

vitaminas y minerales SEPA®).

5.4. Especies arbéreas

Se colectaradn hojas de Acacia cochliacantha, Acacia farnesiana, Moringa
oleifera, Medicago sativa, las cuales seran deshidratadas (45 °C durante 48
horas) y posteriormente molidas a un tamafio de particula de 1T mm vy
almacenadas en bolsas de plastico, para posteriores determinaciones de
composicion quimica y fermentacién ruminal in vitro.

5.5. Degradabilidad de la fibra y de la proteina

Se utilizd la técnica de la bolsa, basada en la metodologia descrita por
(Drskov et al.,, 1980), con las modificaciones metodoldgicas propuestas por
ANKOM Technology Corporation. Se pesaron 0.25 g de MS por
cuadruplicado, para cada uno de los tratamientos experimentales (especies
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arboéreas), y fueron depositados en bolsas filtro de poliéster multicapa
(Bolsas F57). Las bolsas fueron selladas y colocadas en frascos de digestion
del sistema ANKOM Daisy Il (16 bolsas por cada frasco) los tiempos de
incubacioéon fueron 6, 12, 24 y 48 h.

5.6. Diseino experimental

Los datos de degradabilidad de la fibra y de la proteina fueron analizados
mediante un diseio completamente al azar para las especies arbdreas, con
4 repeticiones, utilizando procedimiento general para modelos lineales
(GLM) de SAS (2002). Se utilizé el modelo estadistico:

Yi=p+Ti+Ej

dénde:
Y representa la respuesta de la ij-ésima observacidn de degradabilidad,;

u representa la media general;

Ti representa el efecto de la i-ésima especie arbodrea;
Ej representa el error aleatorio.

Las medias de las variables significativas se compararon con la prueba de

Tukey al nivel de significancia a = 0.05 (Steel y Torrie, 1989).
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VI. RESULTADOS

En la Figura 1 se observa la materia organica contenida en Acacia
cochliacantha, Acacia farnesiana, Moringa oleifera y Medicago sativa. La
materia organica fue diferente (P= 0.0299) entre las especies forrajeras en
estudio.

EEM: 4.96; P valor: 0.0299
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Figura 1. Materia organica (g/kg de MS) de heno de alfalfa (Medicago
sativa) y especies arbdreas forrajeras para rumiantes. Las medias con
diferente superindice son diferentes (P< 0.05).

En la Figura 2 se observa el contenido de proteina en Acacia cochliacantha,
Acacia farnesiana, Moringa oleifera y Medicago sativa. La cantidad de
proteina fue diferente (P= 0.0049) entre las especies forrajeras en estudio.
El mayor contenido de este nutriente se observd en las especies Moringa
oleifera y Medicago sativa, ambas especies con un valor superior al 27 %.
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EEM: 6.38; P valor: 0.0049
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Figura 2. Contenido de proteina (g/kg de MS) de heno de alfalfa
(Medicago sativa) y especies arboéreas forrajeras para rumiantes. Las
medias con diferente superindice son diferentes (P< 0.05).

En la Figura 3 se observa la cantidad de fibra detergente neutro (FDN) en
Acacia cochliacantha, Acacia farnesiana, Moringa oleifera y Medicago
sativa. La cantidad de FDN fue diferente (P< 0.0001) entre las especies
forrajeras en estudio. El mayor contenido de este nutriente se observd en
las especies Acacia farnesiana y Medicago sativa, ambas especies con un
valor superior al 31 %. La especie con menor contenido de FDN fue la
especie Acacia cochliacantha.
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EEM: 7.09; P valor: <0.0001
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Figura 3. Contenido de fibra detergente neutro (FDN) (g/kg de MS) de
heno de alfalfa (Medicago sativa) y especies arbdreas forrajeras para
rumiantes. Las medias con diferente superindice son diferentes (P< 0.05).

En la Figura 4 se observa la cantidad de fibra detergente acido (FDA) en
Acacia cochliacantha, Acacia farnesiana, Moringa oleifera y Medicago
sativa. La cantidad de FDA fue diferente (P< 0.0001) entre las especies
forrajeras en estudio. El mayor contenido de este nutriente se observd en
las especies Acacia farnesiana y Medicago sativa, ambas especies con un
valor superior al 21 %. La especie con menor contenido de FDA fue la
especie Acacia cochliacantha.
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EEM: 4.89; P valor: <0.0001
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Figura 4. Contenido de fibra detergente acido (FDA) (g/kg de MS) de
heno de alfalfa (Medicago sativa) y especies arbdreas forrajeras para
rumiantes. Las medias con diferente superindice son diferentes (P< 0.05).

En la Figura 5 se observa la cantidad de hemicelulosa en Acacia
cochliacantha, Acacia farnesiana, Moringa oleifera y Medicago sativa. La
cantidad de hemicelulosa fue diferente (P< 0.0001) entre las especies
forrajeras en estudio. El mayor contenido de este nutriente se observd en
la especie Acacia farnesiana. La especie con menor contenido de
hemicelulosa fue la especie Acacia cochliacantha.

En el Cuadro 1 se muestran los valores de la degradabilidad ruminal in vitro
de la materia seca (DMS) de Acacia cochliacantha, Acacia farnesiana,
Moringa oleifera y Medicago sativa. Se encontraron diferencias (P< 0.0001)
entre las diferentes especies a los diferentes tiempos de incubacién. La
especie Moringa oleifera presentd los valores mas altos en los diferentes
tiempos de incubacion.
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EEM: 3.42; P valor: <0.0001
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Figura 5. Contenido de hemicelulosa (g/kg de MS) de heno de alfalfa
(Medicago sativa) y especies arbdreas forrajeras para rumiantes. Las
medias con diferente superindice son diferentes (P< 0.05).

Cuadro 1. Degradabilidad ruminal in vitro de la materia seca (DMS) de heno
de alfalfa (Medicago sativa) y especies arbdéreas a distintas horas de

incubaciéon en el Sistema ANKOM Daisy II®.

DMS (mg/g de MS)

Especies

6 h 12 h 24 h 48 h
A. cochliacantha 2619 321 3419 3664
A. farnesiana 380¢ 428¢ 436¢ 461°
M. oleifera 7882 8512 8542 8982
M. sativa 547° 587° 635° 654°
EEM 16.13 8.02 5.10 7.19
P valor <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001

Medias en la misma columna con distintos superindices son diferentes (P< 0.05). EEM:
error estandar de la media.
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VIl. CONCLUSION

El presente trabajo muestra que la Moringa oleifera presenta similar
composicidon quimica a la alfalfa, con un contenido de fibras adecuado para
SU consumo por rumiantes, por lo que podria se empleada como sustituto
de Medicago sativa. La Moringa oleifera presentd la mayor DIVMS, siendo
mayor que la obtenida en Medicago sativa.
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Viil. RECOMENDACION

Por los resultados obtenidos en el presente trabajo se recomienda la
inclusién de Moringa oleifera en la dieta de bovinos productores de leche,
toda vez que presenta una composicidon quimica similar a la de Medicago
sativa, y puede reducir costos en la alimentacién de los animales.
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