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RESUMEN 
 
El experimento se realizó en el Centro Universitario UAEM Temascaltepec. 
El objetivo fue evaluar la composición química y la degradabilidad in vitro 
de la materia seca de especies arbóreas que puedan ser empleadas como 
sustituto de la alfalfa en dietas para bovinos productores de leche. Se realizó 
la técnica de de degradabilidad in vitro con el sistema ANKOM Daisy II. Se 
utilizaron cuatro especies forrajeras (Acacia cochliacantha, Acacia 
farnesiana, Moringa oleífera, Medicago sativa). La composición química y la 
degradabilidad in vitro de la materia seca se analizó con un diseño 
completamente al azar con cuatro repeticiones. El contenido de proteína 
fue mayor (P< 0.05) en Moringa oleífera 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 oleífera, seguido por Medicago sativa. El 
presente trabajo muestra que la Moringa oleífera presenta similar 
composición química a la alfalfa, con un contenido de fibras adecuado para 
su consumo por rumiantes, por lo que podría se empleada como sustituto 
de Medicago sativa. La Moringa oleífera presentó 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 
technique was performed with the ANKOM Daisy II 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. INTRODUCCIÓN 
 
La producción de rumiantes en las regiones tropicales y subtropicales es 
limitada por la falta de alimentos de buena calidad, especialmente durante 
los periodos prolongados de sequía (Hove et al., 2001; Andrade-
Montemayor et al., 2011). Los árboles y arbustos forrajeros desempeñan un 
papel importante en la alimentación de rumiantes en zonas áridas y 
semiáridas, especialmente durante la época de sequía 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 proteína cruda, y son 
comúnmente 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 algún efecto benéfico o 
adverso en los animales (McSweeney et al., 2001; Wina et al., 2005). 
 
Hay una gran variedad de árboles y arbustos leguminosos con valor 
potencial para la alimentación 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 árboles 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 opción es la Moringa spp., la cual contribuye a 
mejorar la producción animal (Reyes et al., 2006; Mendieta-Araica et al., 
2011), por su elevado contenido de proteína y rendimiento de materia seca 
(Reyes et al., 2006). De acuerdo con Moyo et al. (2013), Moringa oleífera 
sirve como fuente buena y barata de proteínas y micronutrientes. Se han 
reportado mejoras en la ingesta, digestibilidad y ganancia de peso cuando 
se usaron hojas de árboles como complemento para pastos de baja calidad 
(Manaye et al., 2009). 
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II. OBJETIVOS 
 
2.1. Objetivo general 
 
Evaluar la degradabilidad de la materia seca de especies arbóreas de 
trópico seco, empleadas como forraje en rumiantes. 
 
2.2. Objetivos específicos 
 

1. Evaluar la composición química de especies arbóreas de trópico seco, 
empleadas como forraje en rumiantes. 

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

especies arbóreas de trópico seco, empleadas como forraje en 
rumiantes. 
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III. HIPÓTESIS 
 
La composición química y la degradabilidad in vitro de la materia seca 
(DIVMS) de especies arbóreas de trópico seco permiten su uso como forraje 
en la alimentación de rumiantes. 
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IV. JUSTIFICACIÓN 
 
En la mayoría de los países en desarrollo, el sector ganadero tiene un papel 
económico importante y es esencial para la seguridad alimentaria de la 
población. En las regiones tropicales y subtropicales de México, existe un 
problema de falta de suministro adecuado de alimentos para el ganado 
durante todo el año. La producción de rumiantes en las regiones tropicales 
y subtropicales es limitada por la falta de alimentos de buena calidad, 
especialmente durante los periodos prolongados de sequía. La escasez de 
recursos alimenticios a menudo impone restricciones importantes en el 
desarrollo de la producción animal. Los forrajes nativos son la base 
alimenticia durante la mayor parte del ano; y dado que rara vez satisfacen 
los requerimientos nutricionales (proteína, energía 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 características, una alternativa importante es el follaje de 
arbustos y árboles. Debido a que por la falta de forraje existen grandes 
pérdidas económicas en el sector pecuario. Para esto se necesita que se 
realicen los diferentes tipos de investigación de los diferentes tipos de 
alimentos en la nutrición animal. Los laboratorios de nutrición animal juegan 
un papel importante en esta investigación para determinar los componentes 
de estos alimentos. 
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V. MATERIAL Y MÉTODO 
 
5.1. Área 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 líquido ruminal se empleo una hembra bovina raza Holstein 
Friesian, con edad de 7 años y peso de 470 kg, la cual estuvo provista de 
una canula en rúmen. 
 
5.3. Manejo 

La hembra bovina fue inyectada con 2 ml de vitamina ADE (Vigantol®) 15 

días antes de comenzar con el experimento. La hembra bovina permaneció 
en semiestabulación, ya que permaneció 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. 
 
Al mismo tiempo se suministraron minerales a libre acceso (pre-mezcla de 

vitaminas y minerales SEPA®). 

 
5.4. Especies arbóreas 
Se colectarán hojas de Acacia cochliacantha, Acacia farnesiana, Moringa 

oleífera, Medicago sativa, las cuales serán 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 vitro. 
 
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 



 

pág. 6 

arbóreas), y fueron depositados en bolsas filtro de poliéster multicapa 
(Bolsas F57). Las bolsas fueron selladas y colocadas en frascos de digestión 
del sistema ANKOM Daisy II (16 bolsas por cada frasco) los tiempos de 
incubación fueron 6, 12, 24 y 48 h. 
 
5.6. Diseño experimental 
Los datos de degradabilidad de la fibra y de la proteína fueron analizados 
mediante un diseño completamente al azar para las especies arbóreas, con 
4 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 degradabilidad; 

µ representa la media general; 

Ti representa el efecto de la i-ésima especie arbórea; 
Eij 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 orgánica contenida en Acacia 
cochliacantha, Acacia farnesiana, Moringa oleífera y Medicago sativa. La 
materia orgánica fue diferente (P= 0.0299) entre las especies forrajeras en 
estudio. 
 

 
Figura 1. Materia orgánica (g/kg de MS) de heno de alfalfa (Medicago 
sativa) y especies arbóreas forrajeras para rumiantes. Las medias con 

diferente superíndice son diferentes (P< 0.05). 
 
En la Figura 2 se observa el contenido de proteína en Acacia cochliacantha, 
Acacia farnesiana, Moringa oleífera y Medicago sativa. La cantidad de 
proteína fue diferente (P= 0.0049) entre las especies forrajeras en estudio. 
El mayor contenido de este nutriente se observó en las especies Moringa 
oleífera y Medicago sativa, ambas especies con un valor superior al 27 %. 
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Figura 2. Contenido de proteína (g/kg de MS) de heno de alfalfa 

(Medicago sativa) y especies arbóreas forrajeras para rumiantes. Las 
medias con diferente superíndice son diferentes (P< 0.05). 

 
En la Figura 3 se observa la cantidad de fibra detergente neutro (FDN) en 
Acacia cochliacantha, Acacia farnesiana, Moringa oleífera 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 observó 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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Figura 3. Contenido de fibra detergente neutro (FDN) (g/kg de MS) de 
heno de alfalfa (Medicago sativa) y especies arbóreas forrajeras para 

rumiantes. Las medias con diferente superíndice son diferentes (P< 0.05). 
 
En la Figura 4 se observa la cantidad de fibra detergente ácido (FDA) en 
Acacia cochliacantha, Acacia farnesiana, Moringa oleífera 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 observó 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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Figura 4. Contenido de fibra detergente ácido (FDA) (g/kg de MS) de 
heno de alfalfa (Medicago sativa) y especies arbóreas forrajeras para 

rumiantes. Las medias con diferente superíndice son diferentes (P< 0.05). 
 
En la Figura 5 se observa la cantidad de hemicelulosa en Acacia 
cochliacantha, Acacia farnesiana, Moringa oleífera 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 observó 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 oleífera y Medicago sativa. Se encontraron diferencias (P< 0.0001) 
entre las diferentes especies a los diferentes tiempos de incubación. La 
especie Moringa oleífera presentó los valores más altos en los diferentes 
tiempos de incubación. 
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Figura 5. Contenido de hemicelulosa (g/kg de MS) de heno de alfalfa 
(Medicago sativa) y especies arbóreas forrajeras para rumiantes. Las 

medias con diferente superíndice son diferentes (P< 0.05). 
 
Cuadro 1. Degradabilidad ruminal in vitro de la materia seca (DMS) de heno 
de alfalfa (Medicago sativa) y especies arbóreas a distintas horas de 

incubación en el Sistema ANKOM Daisy IIÒ. 

Especies 
DMS (mg/g de MS) 

6 h 12 h 24 h 48 h 
A. cochliacantha 261d 321d 341d 366d 
A. farnesiana 380c 428c 436c 461c 
M. oleífera 788a 851a 854a 898a 
M. sativa 547b 587b 635b 654b 
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 superíndices son diferentes (P< 0.05). EEM: 
error estándar de la media. 
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VII. CONCLUSIÓN 
 
El presente trabajo muestra que la Moringa oleífera presenta similar 
composición química a la alfalfa, con un contenido de fibras adecuado para 
su consumo por rumiantes, por lo que podría se empleada como sustituto 
de Medicago sativa. La Moringa oleífera presentó la mayor DIVMS, siendo 
mayor que la obtenida en Medicago sativa. 
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VIII. RECOMENDACIÓN 
 
Por los resultados obtenidos en el presente trabajo se recomienda la 
inclusión de Moringa oleífera en la dieta de bovinos productores de leche, 
toda vez que presenta una composición química similar a la de Medicago 
sativa, y puede reducir costos en la alimentación de los animales. 
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[online]. 2009; 32(4): 1. [Consultado: 6 de octubre del 2011]. Disponible 

en: <http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid =S0864-
03942009000400009&lng=en&nrm=iso> 

Gallo, W. P. and C. S. T. Daughtry. 1986. Techniques for measuring 
intercepted and absorbed photosynthetically active radiation in crop 
canopies. Agronomy Journal 78:752-756. 

Garavito, U. 2008. Moringa Oleifera, alimento ecológico para ganado 
vacuno, porcino, equino, aves y peces, para alimentación humana, 
también para producción de etanol y biodiesel. 

García G, Ivan A. 2001. Universidad Nacional Autónoma De Chihuahua. 
Facultad De Zootecnia. “Sistema digestivo en rumiantes” 
Anatomofisiologia. P:8  

García R., M. 2003. Producción de semillas forestales de especies forrajeras 
enfatizadas en sistemas silvopastoriles. Instituto Nacional Forestal. 
Nicaragua. 37 p. 

García Tobar e Ing. Agr. Marcos Gingis. 1969., Anatomía y fisiología del 
aparato digestivo de los rumiantes conferencia en dpto. Zootecnia, 
Fac. Agr. Y Vet. Uba. 

García, D. E. y M. G. Medina. 2006. Composición química, metabolitos 
secundarios, valor nutritivo y aceptabilidad relativa de diez árboles 
forrajeros. Zootecnia Tropical 24:233-250. 

García, D. E., F. Ojeda e I. Montejo. 2003. Evaluación de los principales 
factores que influyen en la composición fitoquímica de Morus alba 
(Linn.). I. Análisis cualitativo de metabolitos secundarios. Pastos y 
forrajes 26:335-346. 



 

pág. 25 

García, D. M., M. G. Medina, L. J. Cova, T. Clavero, A. Torres, D. Perdomo y 
O. Santos. 2009. Evaluación integral de recursos forrajeros para 
rumiantes en el estado Trujillo, Venezuela. Revista de la Facultad de 
Agronomía (LUZ) 26: 555-582. 

García, E. and M. Gingins. 1969. Conferencia en Dpto. Zootecnia, Fac. Agr. Y 
Vet. Uba. Anatomía y fisiología del aparato digestivo de los rumiantes. 
Disponible en: www.produccion-animal.om.ar 

García, G. and A. Ivan. 2001. Universidad Nacional Autónoma de Chihuahua. 
Facultad de Zootecnia. “sistema digestivo en rumiantes” 
Anatomofisiologia. P:8.  

García, Q., Mora, J., A. Estrada and V. Piñeros. 2017. ¿Cuál es el Efecto de la 
Moringa oleifera sobre la Dinámica Ruminal? Revisión sistemática. 
Revista de Investigaciones Veterinarias del Perú, RIVEP, 28 (1), 43-55. 

Gasque, G. 2010. Alimentación de vacas lecheras de alta producción. Sectas 
Jornadas Bovinas, Alternativas para mejorar la salud y producción 
bovina en México. FMVZ-UNAM 9 (Pp. 84-87). 
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carne fresca en México” Con registro y fondos de Sagarpa- Conacyt 

No. 109127.  
Márquez F., Sánchez J., Urbano D., Dávila C., 2007. Evaluación de la 

frecuencia de corte y tipos de fertilización sobre tres genotipos de 
pasto elefante (Pennisetum purpureum). 1. Rendimiento y contenido de 
proteína. Disponible en: http:// bioline.org.br/request?zt07038 

Márquez S., F. 1990. Genotecnia vegetal. En: AGT (ed). Tomo I. Métodos, 
teoría y resultados. México. 665 p.  

Martín C, Martín G, García A, Fernández T, Hernández E, Puls J. 2013. 
Potenciales aplicaciones de Moringa oleifera. Una revisión crítica. 
Pastos y Forrajes 36: 137-149. 

Martínez, A., Sánchez, J. 2006. Alimentación y reproducción de vacas 
lecheras. 

Mauricio R M, Mould F L, Dhanoa M S, Owen E, Channa K S and Theodorou 
M K.1999. A semi-automated in vitro gas production technique for 
ruminant feedstuff evaluation. Animal Feed Science and Technology. 
79: 321-330. 

Mauricio RM, Mould FL, Dhanoa MS, Owen E, Channa KS, Theodorou MK. A 

semi-automated in vitro gas pro- duction technique for ruminant 

feedstuff evaluation. Anim Feed Sci Technol. 1999; 79: 321-30. 

Mauricio RM, Owen E, Mould FL, Givens I, Theodorou MK, France J, Davies 
DR, Dhanoa MS. Comparison of bovine rumen liquor and bovine faeces 
as inoculum for an in vitro gas production technique for evaluating 

forages. Anim Feed Sci Technol. 2001; 89(1-2): 33-48. 

Mauricio RM. Comparison of bovine rumen liquor and bovine faeces as 

inoculum for an In vitro gas produc- tion technique for evaluating 

forage. [Ph.D. Thesis]. uk: The University of Reading; 1999: 281. 
Maydell V., H. J. 1986. Trees and shrubs of the Sahel. Their characteristics 

and uses. Eschborn. Alemania. 525 p. 

Maynard LA. Animal nutrition. 3rd. ed. New York: McGraw-Hill; 1951. p. 474. 

McDowell, L. R., J. H. Conrad, G. L. Ellis and J. K. Loosli. 1983. Minerals for 
gazing ruminants in Tropical Regions. Gainesville: University of Florida. 
USA. 87 p. 



 

pág. 33 

Mejía, J. 2002. Consumo Voluntario de Forraje por Rumiantes en Pastoreo. 
Acta Universitaria, Universidad de Guanajuato. Guanajuato, México. 
vol. 12, núm. pp. 56-63. 

Melesse A, Steingass H, Boguhn J, Rodehutscord M. 2013. In vitro 
fermentation characteristics and effective utilisable crude protein in 
leaves and green pods of Moringa stenopetala and Moringa oleifera 
cultivated at low and mid altitudes. J Anim Physiol Anim Nutr (Berl) 97: 
537-546. doi: 10.1111/ j.1439-0396.2012.01294.x 

Melesse A., Bulang M., Kluth H. 2009. Evaluating the nutritive values and in 
vitro degradability characteristics of leaves, seeds and seedpods from 
M. stenopetala. J Sci Food Agric 89: 281- 287. doi: 10.1002/jsfa.3439 

Melesse, A. 2012. Assessing the feeding values of leaves, seeds and seeds-
removed pods of Moringa stenopetala using in vitro gas production 
technique. African Journal of Biotechnology.11:11342-11349. 

Mendieta-Araica, B., Spörndly, R., Reyes-Sánchez, N. Spörndly, E. 2011. 
Moringa (Moringa oleifera) leaf meal as a source of protein in locally 
produced concentrates for dairy cows fed low protein diets in tropical 
areas. Livest. Sci. 137, 10-17. 

Menke KH, Raab L, Salewksi A, Steingas H, Fritz D, Schneider W. The 
estimation of the digestibility and metabolizable energy content of 
ruminant feeding stuffs from the gas production when they are 

incubated with rumen liquor in vitro. J Agric Sci. 1979; 93: 217-22. 

Menke KH, Steingas H. Estimation of the energetic feed value obtained from 
chemical analysis and in vitro gas production using rumen fluid. Animal 

Research and Development. 1988; 28: 7-55. 

Menke, K.H., Steingass, H. 1988. Estimation of the energetic feed value 
obtained from chemical analysis and in vitro gas production using 
rumen fluid. Anim. Res. Dev. 28, 47-55. 

Merchen, N. R. 1993. Digestión, absorción y excreción de los Rumiantes. En: 
D. C. Church (ed.). El rumiante, Fisiología digestiva y nutrición. Tomo 1. 
Editorial Acribia, S. A. Zaragoza, España. 191-223. 

Merchen, N. R. 1993. Digestión, absorción y excreción en los Rumiantes. En: 
D. C. Church (Ed.). El rumiante, Fisiología digestiva y nutrición. Tomo I. 
Editorial Acribia, S. A. Zaragoza, España. 191-223.  



 

pág. 34 

Mertens, DR. Kinetics of cell wall digestion and passage in ruminants. En: 
Jung HG, Buxton DR, Hatfield RD, Ralph J, editors. Forage cell wall 

structure and digesti- bility. American Society Agronomy; 1993. p. 535-
70. 

Meyer JH, Mackie RI. Microbiological evaluation of the intraruminal in 
sacculus digestion technique. Appl Environ Microbiol. Mar 1986; 51(3): 

622-9. 

Michalet-Doreau B. New methods for estimating forage feed values: in 

sacco. En: XVIth International Grassland Congress, Nice. afpf, inra, 

Route de St-Cyr, Versailles; 1990. p. 1850-1852. 

Min, B. R., T. N. Barry, G. T. Attwood and W. C. McNabb. 2003. The effect of 
condensed tannins on the nutrition and health of ruminants fed fresh 
temperate forages: a review. Animal Feed Science and Technology 
106:3-19. 

Minson, J. D. 1990. Forage in Ruminant Nutrition. Academic Press. San 
Diego, CA.  

Montejo IL, López O, Sánchez T, Muetzel S, Becker K, Lamela L. Efecto del 
nivel de inclusión de soya en la digestibilidad in vitro de la harina de 
piscidium de Moringa oleifera. Pastos y Forrajes 35: 197-204. 

Morgavi, D. P., M. Sakurada, M. Mizokami, Y. Tomita, R. Onodera. 1994b. 
Effects of Ruminal Protozoa on Cellulose Degradation and the Growth 
of an Anaerobic Ruminal Fungus, Piromyces Sp. Strain Ots1, In Vitro. 
Applied and Environmental Microbiology 60(10):3718- 3723.  

Morton, J. F. 1991. The horseradish tree, Moringa pterigosperma 
(Moringaceae) A boon to arid lands?. Economic Botany 45:318-333. 

Morton, J.F. 1991. El rábano picante, Moringa pterigosperma (Moringaceae) 
¿Una bendición para las tierras áridas? Botánica económica 45 (3): 318 

Moyo B, Masika PJ, Muchenje V. 2014. Effect of feeding moringa (Moringa 
oleifera) leaf meal on the physicochemical characteristics and sensory 
properties of goat meat. S Afr J Anim Sci 44: 64-70. 

Moyo, B., P. J. Masika, A. Hugo and V. Muchenje. 2011. Nutritional 
characterization of moringa (Moringa oleifera Lam.) leaves. African 
Journal of Biotechnology 10:12925-12933. 



 

pág. 35 

Muchow, R. C., M. J. Robertson and B. C. Pengelly. 1993. Radiationuse 
efficiency of soybean, mungbean and cowpea under different 
environmental conditions. Field Crops Research 32:1-15. 

Mueller-Harvey, I. 2006. Unravelling the conundrum of tannins in animal 
nutrition and health. Journal of the Science of Food and Agriculture 
86:2010-2037. 

Murro JK, Muhikambele VRM, Sarwatt SV. 2003. Moringa oleifera leaf meal 
can replace cotton seed cake in the concentrate mix fed with Rhodes 
grass (Chloris gayana) hay for growing sheep. Livest res rural dev 15(11). 
[Internet]. Disponible en: http://www.lrrd.org/lrrd15/11/ murr1511.htm 

Muslera, P., E. y G. Ratera C. 1991. Praderas y Forrajes, Producción y 
Aprovechamiento. 2a Edición. Ediciones Mundi-Prensa. Madrid, 
España. 674 p. Nelson, C. J. & L. E. Moser. 1994. Plant factors affecting 
forage quality in Forage Quality, Evaluation, and Utilization. Based on 
the  

Nair, P., B. Kumar and V. Nair. 2009. Agroforestry as a strategy for carbon 
sequestration. J Plant Nut. Soil Sci. 172:10 

National Academic of Sciences. 1979. Tropical legumes: resources for the 
future. NAS Washington D.C. 331 p. 

National Conference on Forage Quality, Evaluation, and Utilization held at 
the University of Nebraska, Lincoln, on 13-15 april 1994. Charpter 3: 115-
154. 

Navia, E., Restrepo, M., Z. Villada and P. Ojeda. 2003. Agroforesteria: Opción 
tecnológica para el manejo de suelos en zonas de ladera. Santiago de 
Cali: Fundación para la Investigación y Desarrollo Agrícola. 

Nguyen, K. L., T. R. Preston, V. B. Dinh and D. L. Nguyen. 2003. Effects of 
tree foliages compared with gasses on growth and intestinal nematode 
infestation in confined goats. Livestock Research for Rural 
Development 15:1-12. 

Nocek JE. In situ and other methods to estimate Rumi- nal Protein and 

Energy Digestibility: a review. J Dairy Sci. 1988; 71(8): 2051-69. 

Nogueira-Filho, J. C. M., M. Fondevila, U. A. Barrios, R. M. González. 2000. In 
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