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Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar la degradabilidad de la materia seca (MS) de Moringa
oleifera (Lam) y pasto Angleton (Dichantium aristatum) en diferentes inclusiones, utilizando dos
técnicas de analisis, con indculo liquido ruminal ovino. El ensayo se llevé a cabo en el laboratorio de
Ecofisiologia Animal de la Universidad del Tolima y en la granja Las Brisas, en Ibagué, Departamento
del Tolima. Se utilizaron dos ovinos machos canulados al rumen y alojados en jaulas metabdlicas
individuales, con peso vivo promedio de 30 kg. Se alimentaron diariamente ad libitum con pasto
Angleton (dichantium aristatum) y forraje seco de Moringa oleifera. Se evaluaron cinco niveles de
inclusidon de Moringa oleifera (Mo) cortada a los 45 dias de rebrote y Dichantium aristatum (Da) de
60 dias de rebrote asi: (T1: 100% Mo; T2: 75% Mo+25% Da; T3: 50%Mo+50%Da; T4: 25%MO0+75%
Da; T5: 100% Da). Las técnicas de digestion utilizadas fueron: in vitro realizada con el equipo ANKOM
Daisyll e in situ utilizando la técnica de bolsa de nylon, se determind la degradabilidad de la materia
seca (MS) y se aplico el modelo propuesto por @rskovy McDonals (1979). Los valores de degradacion
de la MS fueron analizadas a través del paquete estadistico SAS 9.4 2014. Como resultado, se
encontraron diferencias significativas (P<0,05) entre tratamientos con una DMS entre 86,21y 67,83
correspondiendo los valores mas altos a las inclusiones con mayor proporcion de M. oleifera (Lam).
Con respecto a la DISMS, los valores fueron menores a los encontrados en la DIVMS dentro de los
tratamientos se encontraron diferencias significativas y los mayores valores de DMS
correspondieron a las mayores inclusiones de M. oleifera (Lam). Se concluye que la M. oleifera (Lam)
puede utilizarse en la alimentacién de rumiantes para mejorar la degradabilidad de la MS en dietas
con forrajes de baja calidad. Ademas, en este estudio se encontraron diferencias en los resultados

* Articulo basado en un capitulo de |a tesis doctoral: Desempefio productivo de Moringa oleifera (lam) y su
efecto sobre la dinamica ruminal en ovinos de pelo. Tesis Doctoral, Universidad de Caldas, Manizales
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obtenidos por estas dos técnicas, lo cual se puede explicar por el grado de manipulacién que
presenta cada una de las técnicas.

Palabras claves: Degradabilidad ruminal, bolsa de nylon, forraje, rumiantes.

Abstract

The aim of this study was to determine the degradability of dry matter (DM) of Moringa oleifera
(Lam) and grass Angleton (Dichantium aristatum) in different inclusions, with two analysis
techniques, using sheep rumen fluid inoculum. The trial was conducted in the laboratory of Animal
Ecophysiology at the University of Tolima and farm Las Brisas, in Ibague, Tolima Department. Two
male sheep rumen cannulated and housed were used in individual metabolic cages, with average
live weight of 30 kg. They were fed ad libitum with grass daily Angleton (Dichantium aristatum) and
dry forage Moringa oleifera. five levels of inclusion of Moringa oleifera (Mo) cut at 45 days of
regrowth and Dichantium aristatum (Da) of 60 days regrowth and evaluated: (T1: 100% Mo; T2: 75%
Mo + 25% Da; T3 : 50% Mo + 50% Da; T4: 25% MO + 75% Da; T5: 100% Da). The digestion techniques
used were: in vitro carried out with the team ANKOM Daisyll and in situ using the technique of nylon
bag, the degradability of dry matter (DM) was determined and proposed by @rskov and McDonald
(1979) model was applied. The values of DM degradation were analyzed through SAS 9.4 statistical
package 2014. As a result, significant differences between treatments with a DMS between 86.21
and 67.83 were found higher values corresponding to the inclusions with a higher proportion of M.
oleifera (Lam). With regard to the DISMS, values were slightly lower than those found in the DIVMS
within treatments significant differences were found, but equally the highest values of DMS
accounted for the largest inclusions of M. oleifera (Lam). We conclude that M. oleifera (Lam) can
utilizers in ruminant feed to improve the degradability of DM in diets with low quality forages.
Furthermore, in this study differences in the results obtained by these two techniques we were
found, which can be explained by the degree of manipulation presenting each of the techniques.

Keywords: ruminal degradability, nylon bag, forage, ruminants.
disponibles verdaderamente para el animal

Introduccion

La Moringa oleifera (Lam) es un arbol no
leguminoso, promisorio para la alimentacidn
animal. Sus hojas son consumidas por
diferentes especies de animales: rumiantes,
camellos, cerdos, aves; peces herbivoros, por
lo que se considera un forraje con
caracteristicas nutricionales muy completas,
es rico en proteina, vitaminas y minerales, y
con excelente palatabilidad (Moroto et al.,
2000). Ademas de conocer el valor nutritivo
de la M. oleifera, es necesario considerar los
efectos en el animal de los procesos de
digestion, absorcién y metabolismo (Bondi,
1989). Para ello las pruebas de digestibilidad
nos permiten estimar la proporcién de
nutrientes presentes en una racién que estan

(Church y Pond, 1994; Bondi, 1989). El
concepto de degradabilidad propuesto por
Wilkins, (1969) es definido como la
degradacion que sufrira un alimento en el
ecosistema ruminal. La degradabilidad de la
materia seca permite la descripcién de la
cantidad de nutrientes de manera eficaz que
son degradados, asi como el proceso de
fermentacidn de los alimentos en el rumen
(Susmel et al., 1990). El conocimiento de estos
dos conceptos en los alimentos es
fundamental para establecer su valor
nutritivo (Bochi-Brum, 1999), y puede ser
determinada utilizando diferentes
metodologias, las cuales pueden ser in vivo, in
situ o in vitro.
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La técnica de digestidn in vitro de la materia
seca (DIVMS) simula la digestibilidad del
tracto digestivo del rumiante y requiere de la
preparacion de un indéculo que contenga
microorganismos ruminales viables (Tilley y
Terry, 1963). Los métodos in vitro que han
sido utilizados mas ampliamente desde su
introduccion en 1963 son el de Tilley y Terry
(1963) y el de Van Soest y colaboradores en
1966, considerados los procedimientos mds
exactos para la predicciéon de la digestibilidad
en rumiantes (Goldman, 1987, Stern, 1997).
Una de las técnicas utilizadas para determinar
la DIVMS es la realizada utilizando el sistema
Daisyll (ANKOM Corp., Fairtport, NY, EEUU).
Este sistema permite simplificar la
metodologia de medicién de la degradacidn
del alimento asumiendo que el material que
desaparece de las bolsas utilizadas en este
proceso, es el digerido (Ceballos et al., 2008).
Diferentes autores reportan que las
predicciones de digestibilidad aparente y
verdadera realizadas por este sistema son
relativamente precisas (Julier et al.,, 1999;
Vogel et al., 1999).

Otra técnica para determinar la digestibilidad
es la in situ, también denominado de la bolsa
de nylon, permite determinar la desaparicién
y la degradacion de la Materia Seca (MS),
Materia Organica (MO) u otros nutrientes de
los alimentos sometidos al efecto del
ambiente ruminal; para ello los alimentos son
colocados en bolsas, generalmente de nylon,
que se incuban en el rumen, a través de una
canula permanente en el saco dorsal de este
6rgano (Olivera, 2001). El objetivo de este
ensayo es estimar la cinética de
degradabilidad in vitro e in situ de la MS de
Moringa (Moringa oleifera; Lam) y pasto
Angleton  (Dichantium  aristatum) en
diferentes inclusiones, utilizando inoculo
ruminal de ovino.

Materiales y métodos

El ensayo se llevd a cabo en el laboratorio de
Ecofisiologia Animal de la Universidad del

Tolima y en la granja Las Brisas, en Ibagué,
Departamento del Tolima. Se utilizaron dos
ovinos machos canulados al rumen, con peso
vivo promedio de 30 kg. Antes del inicio de los
ensayos los animales fueron tratados contra
pardsitos internos y externos, inyectados con
una preparacion de vitaminas A, D y E vy
alojados en jaulas metabdlicas individuales.
Se alimentaron diarimente ad libitum con
pasto seco de Angleton (dichantium
aristatum) y forraje seco de Moringa (M.
oleifera).

Preparacion de las Muestras: El material
vegetal utilizado en el ensayo se obtuvo de un
cultivo de M. oleifera de 45 dias de rebrote y
el D. aristatum de 60 dias de rebrote. Despues
del corte, los forrajes fueron secados a 652C
por 48 h, molidos, pasados por una criba de 1
mm y tamizados través de un tamiz de 103
pm.

Inclusiones: Se evaluaron cinco niveles de
inclusion de Moringa oleifera (Mo) vy
Dichantium aristatum (Da) asi: (T1: 100% Mo;
T2:75% Mo+25% Da; T3: 50%Mo+50%Da; T4:
25%M0+75% Da; T5: 100% Da).

Digestibilidad in vitro

Para estimar la disgetibilidad in vitro de las
inclusiones se siguid6 el protocolo
recomendado por el fabricante para el
incubador Daisyll®, (ANKOM Technology,
Fairport, NY-USA), usando bolsas FN° 57 con
un tamafio de poro de 25 um y dimensiones
de 5 x 4 cm fabricadas de
poliéster/polietileno, en cada una las cuales
se depositaron 0.40 g de muestra y fueron
selladas con calor segun lo descrito por
Giraldo y Gutiérrez (2007). En cada jarra de
digestién se incubd por duplicado cada
tratamiento.

Preparacion del Inéculo: El inéculo ruminal
necesario para el procedimiento (proporcién
4:1 de solucién medio de cultivo: inéculo
ruminal) se recolecté de dos ovinos machos
canulados al rumen. El liquido ruminal se
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recolect6 en un termo y se selld
herméticamente para su traslado al
laboratorio, esto con el fin de conservar el
indculo a una temperatura constante de 39°C.
Después de la colecta, el liquido ruminal se
filtr6 a través de pafios de algoddn y fue
transferido a un erlenmeyer mantenido en
bafio maria a 392 C y continuamente saturado
con CO,.

El dia previo a la digestion, se preparé el
medio de cultivo de acuerdo con las
recomendaciones de Mauricio et al., (2001).
El medio de cultivo estaba compuesto por: i)
solucion  macromineral (9.35 g/l de
Na;HP0,4.12H,0, 6.2 g/l de KH; PO,y 0.6 g/l
de MgS0,4.7H,0), ii) indicador (0.01 g/l de
rezasurina), iii) solucion tampdn (4.0 g/l de
NH;HCOsy 35 g/l de NaHCOs), iv) solucidn
micromineral (132 g/l de CaCl».2H,0, 100 g/I
de MnCl,.4H,0, 10 g/l de CoCl,.6H,0 y 80 g/l
de FeCl5.6H,0) y v) agente reductor (625 mg
HCI cisteina, 95 ml de agua destilada, 4.0 ml
de 1M NaOH y 625 mg de Na,S.9H,0). Al
momento de iniciar el ensayo, las soluciones
se mezclaron en el siguiente orden: a. 500 ml
de agua destilada, b. 200 ml de solucion
micromineral, c. 200 ml de soluciéon tampodn,
y d. 1 ml de solucién indicadora. Al momento
de realizar la mezcla se recibe saturacién
continua con CO; por dos horas hasta que
toma una leve tonalidad rosa (Posada et al.,
2006), posteriormente se llenaron las jarras
de digestion manteniendo la temperatura a
399 C. Una vez que el medio alcanzd esta
temperatura, se adicioné el liquido ruminal a
cada jarra en una proporcién de 4:1. (1600 ml
de medio de cultivo y 400 ml de liquido
ruminal). La solucion fue agitada para permitir
una mezcla uniforme, luego fue saturada
continuamente con CO,, hasta ser llevada al
sistema Daisy" para iniciar la incubacion.

Se utilizé una jarra para cada tratamiento y las
muestras se incubaron en 8 tiempos (3, 6, 9,
12, 24, 48, 72 y 96 horas) a una temperatura
de 39.2 £ 0.5 °C. Luego de la incubacién, las
bolsas se lavaron con agua fria, con el fin de

detener la fermentacion y se llevaron a la
estufa por 48 horas a 65 2 C, Después de este
tiempo, se transfirieron a un desecador por
un periodo de 30 minutos y se pesaron. La
diferencia entre el peso inicial de la muestra
colocada en las bolsas y el peso del residuo
después de la incubacién, descontandose el
peso de la bolsa vacia, fue utilizada para
determinar la degradabilidad de la MS
(@rskov and McDonald 1979) (Ecu 1):

__ (MS final-MS inicial)
MSinicial

MS

* 100 (Ecu 1)

Digestibilidad in situ

Se utilizaron, ovinos con canula permanente
al rumen, los mismos donadores de indculo
para la prueba in vitro. Se siguié la
metodologia descrita  por @rskov  and
McDonald (1979). Los animales
fueron mantenidos en confinamiento en
jaulas metabdlicas consumiendo pasto seco
Angleton (Dichantium aristatum) y forraje
seco de Moringa (Moringa oleifera), sal
mineralizada y agua ad libitum, el periodo de
acostumbramiento fue de 12 dias antes de
iniciar el ensayo.

Igual a como lo describe Ceballos et al (2008),
se emplearon sacos de nylon de 10 cm. de
ancho x 15 cm de largo y con un tamafio de
poro de 50 um de didmetro, para cada animal.
Se pesaron cuatro gramos de muestra de cada
tratamiento y fueron adicionados dentro de
cada saco debidamente marcado con el
numero de tratamiento y de repeticién. Cada
tratamiento contd con dos repeticiones, para
un total de noventa sacos por animal,
posteriormente se unieron por un nylon de tal
manera que los sacos correspondientes a las
primeras horas fueran faciles de retirar una
vez introducidos en el rumen para iniciar la
incubacién ruminal. Los horarios en los cuales
se sustrajeron bolsas fueron 3, 6,9, 12, 24, 48,
72y 96 horas.
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Después de haber retirado los sacos estos
fueron lavados manualmente con agua
corriente hasta que escurrié limpia. Los sacos
fueron colocados en bandejas de aluminio y
secados en estufa de ventilacion forzada a
65° C por 48 horas. Después de este tiempo,
fueron transferidos a un desecador por un
periodo de 30 minutos y se pesaron. La
diferencia entre el peso inicial de la muestra
colocada en los sacos y el peso del residuo
después de la incubacién, descontdndose el
peso del saco vacio, fue utilizada para
determinar la digestibilidad de la MS en el
rumen (@rskov and McDonald 1979) (Ecu 1).

Para describir la cinetica de degradacién de
la MS de las inclusiones de M. oleifera se
aplicé el modelo descrito por @rskov y
McDonald (1979), segtin Cardona, (2008), el
cual se describe la ecuacién 2, y se ajusto por
el método de Gauss:

P(t)=a+b(1-exp (-c *t)) (Ecu 2)

Donde:
P = Degradacion potencial de la
materia seca (es la cantidad de
alimento que desaparece del saco
después de un tiempo t de
permanencia en el rumen),
a = Intercepto con el eje Y en el
tiempo cero. Fraccion rdpidamente
degradable (Soluble) que se pierde
del saco de nylon.
6= Diferencia entre el intercepto (a)
y la asintota. Fraccion lentamente
degradable (insoluble) pero
potencialmente degradable del
sustrato.
t = Tiempo de incubacién
Y = Es la constante de degradacién
(h?) de la fraccion 8
1- (a+B) = representa la fraccion no
degradable de la muestra.
(@rskov and McDonald 1979,
Noguera&Posada, 2007)

Anilisis estadistico

En el analisis se tuvieron en cuenta el factor
inclusion y el factor tiempo, y la interaccion,
(inclusién*tiempo) de modo que tenemos 45
tratamientos con 4 repeticiones. El disefio
estadistico corresponde a un disefo
completamente al azar el cual se expresa de
la siguiente manera (Ecu 3):

Yij=p+ti+Tj+ti*tj+eij (Ecu 3)
Donde:

Yij =_Degradacion de la materia seca

K = Media

Ti= Tratamiento

Tj=Tiempos de Incubacion

li*Tj= Tratamientos en cada tiempo de
incubacién

E= Error

La cinética de degradacion de las inclusiones
de materia seca de M. oleifera para las dos
técnicas en estudio fue realizada a través del
paquete estadistico SAS 9.4. Se aplicd un
analisis de regresién para cada tratamiento y
en cada técnica y se establecid la relacion
entre tiempo y la degradabilidad de los
materiales. Para determinar las diferencias
entre cada uno de los componentes del
anadlisis se utilizd el procedimiento de
diferencias minimas cuadraticas.

Resultados

En los resultados del andlisis proximal de los
materiales utilizados en las dietas (tabla 1), se
puede observar, como aquellas inclusiones en
las cuales hay una mayor proporcién de M.
oleifera, la cantidad de MS y proteina es
mayor y aquella en la que estd en mayor
proporcién el pasto D. aristatum, los
contenidos de fibra son mayores y los
porcentajes de proteina muy bajos. Los
contenidos de grasa de igual manera
aumentan en las inclusiones con mayor
proporcién de M. oleifera, debido a Ia
caracteristica oleaginosa de esta planta,
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segun reportes de Chuang et al. (2007) y
Mishara et al.(2011) en las hojas de Moringa
oleifera se ha aislado cuarenta y cuatro
compuestos del aceites esenciales por GC-MS
analisis.

Degradabilidad in vitro de Moringa
oleifera/Dichantium aristatum

En la tabla 1, se puede observar como la
degradabilidad de la MS, aumenta con las
horas de incubacion y disminuye a medida
que predomina la graminea en la inclusion.

Tabla 1. Degradabilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) para inclusiones de Moringa

oleifera/Dichantium aristatum, en ovinos de pelo

Hora 11 12 I3 14 15 P EE
0 39,15 36,39 36,68 26,78 20,72 <0.0001 1,05
3 46,19 41,59 36,99 27,79 23,19 <0.0001 0,76
6 54,24 48,60 42,96 31,69 26,05 <0.0001 0,94
9 53,34 48,48 43,62 33,91 29,05 <0.0001 0,51
12 63,35 57,04 50,74 38,13 31,83 <0.0001 0,61

24 77,78 71,75 65,72 53,66 47,64 <0.0001 0,41
48 81,83 76,94 72,06 62,28 57,39 <0.0001 0,27
72 81,46 78,61 75,77 70,08 67,23 <0.0001 0,29
96 86,21 82,54 78,86 71,50 67,83 0.0001 1,80

I11= 100% M. oleifera. 12= 75% M. oleifera 25% D. aristatum. 13=50% M. oleifera 50% D. aristatum.
14= 25% M. oleifera 75% D. aristatum. I5= 100% D. aristatum. EE: Error Estandar de la media.

En la degradacion de la MS de las inclusiones
M. oleifera y D. aristatum, se encontrd que
existen diferencias significativas entre los
tratamientos p < 0.05. Los mayores valores de
degradabilidad la encontramos en los
tratamientos donde predomina la M. oleifera
y a medida que aumenta el porcentaje de la
graminea en la inclusion la degradabilidad
disminuye de tal manera que en el T1
encontramos una media de 64,84% y en T5

una media de 41,22 (Figura 1). Segin Ramirez
et al. (2001) y Ku Vera et al., (1999); la baja
degradacion de la MS en las gramineas
tropicales de mediana a baja calidad, se
asocia a contenidos altos de paredes
celulares, y a la lignificacion de la pared
celular, estos factores limitan el
mejoramiento de la digestion ruminal de los
nutrientes contenidos en los forrajes y
afectan negativamente la degradabilidad de
la materia seca.
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Figura 1. Diferencias por inclusiéon en la degradabilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) de
Moringa oleifera/Dichantium aristatum, en ovinos de pelo

1= 100% M. oleifera. 12= 75% M. oleifera 25% D. aristatum. 13=50% M. oleifera 50% D. aristatum.
14=25% M. oleiferaoleifera 75% D. aristatum. |15= 100% D. aristatum. Medias con la misma letra no

son significativamente diferentes.

Rodriguez (2014), compara cuatro arboéreas
tropicales entre ellas la M. oleifera y reporta
DIVMS en harina de hojas por el método de
Theodorou a las 96 horas de 52,44%, este
valor es casi la mitad de lo que se obtuvo en
este ensayo con la 11 (86,21%) en el mismo
tiempo de incubacion, el mismo autor, afirma
que la degradabilidad de los sustratos se
relaciona con los contenidos de fibra y
proteina bruta. También puede estar
relacionada con poca presencia de
metabolitos téxicos y bajas concentraciones

de factores antinutricionales (Garcia et al.
2006), ya que no se afecta el ecosistema
ruminal y aumenta la posibilidad de
formacion de proteinas sobrepasante,
facilitando asi la digestibilidad posruminal del
nitrégeno (Aerts et al.,, 1999). En el factor
tiempo, igualmente se  encontraron
diferencias significativas para todos los
tratamientos y la degradacion aumenta a
medida que aumenta el tiempo de
incubacién.
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Figura 2. Degradabilidad In Vitro de la materia seca de Moringa oleifera y Dichantium aristatum.

En la interaccion Inclusion *Tiempo,
utilizando el procedimiento de diferencias
minimas cuadraticas se identificaron las
interacciones en las cuales no se encontraron
diferencias significativas (p<0,05) entre ellas,
por ejemplo, la interaccion 15 en la hora 6 de
incubacién (15-6) no presento diferencias
significativas con (12-0) y con (12-3), en la
DIVMS en muy pocas de las interacciones no
se encontraron diferencias.

Degradabilidad in situ de Moringa
oleifera/Dichantium aristatum

En la DISMS, (Tabla 2) se encontraron
diferencias significativas entre los
tratamientos. Aunque los valores de
degradacion son  menores que los
encontrados en la DIVMS, la tendencia a ser
mayor la degradacidn en aquellas inclusiones
donde la M. oleifera estd en mayor
proporcién continua.

Estas diferencias  posiblemente sean
provocadas por la manipulacién que sufren
los animales al estar retirando las bolsas y
abriendo la canula, a los cambios en el
consumo de alimento y agua debido al estrés
y a otros factores relacionados con los
animales.
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Tabla 21. Degradabilidad in situ de la materia seca (DISMS) para inclusiones de Moringa
oleifera/Dichantium aristatum, en ovinos de pelo.

Tl 1 12 13 14 I5 , e
(h) % MS

0 3067 27,43 23,14 19,12 12,20 <0,0001 0,58

3 36,02 32,15 28,77 25,49 19,77 0,0022 1,32

6 3887 36,57 34,47 29,26 26,13 0,0119 1,62

9 42,65 40,32 35,75 30,94 28,14 <0,0001 0,50

12 44,95 42,66 35,61 35,07 32,60 0,0010 0,95

24 47,06 44,01 42,67 37,74 3563 0,0016 0,92

48 64,39 50,12 49,54 45,75 40,99 0,0001 0,96

72 71,92 61,50 57,66 51,79 49,27 0,0061 2,37

9% 77,02 70,37 63,73 60,40 57,67 0,0001 0,80

11=100% M. oleifera. 12= 75% M. oleifera 25% D. aristatum. 13=50% M. oleifera 50% D. aristatum.
14= 25% M. oleifera 75% D. aristatum. I5= 100% D. aristatum. EE: Error Estandar de la media.

50,0
45,0 43,5
39,7
40,0 35,9
35,0 32,1
£ 30,0 28,4
é 25,0
3 20,0
15,0
10,0
5,0
0,0
11 12 13 14 15
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Figura 3. Diferencias por inclusidn de la degradabilidad in situ de la materia seca
(DISMS) de Moringa oleifera/Dichantium aristatum, en ovinos de pelo.

11= 100% M. oleifera. 12= 75% M. oleifera 25% D. aristatum. 13=50% M. oleifera 50% D. aristatum.
4= 25% M. oleifera 75% D. aristatum. 15= 100% D. aristatum. Medidas con la misma letra no son
significativamente diferentes.

para las 0, 24, 48 y 96 horas de incubacidn.
En el factor tiempo se encontrd que existen Gutiérrez (2012), encontré un rango en la
diferencias significativas entre tratamientos degradabilidad de M. oleifera, entre las 48 y
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120 horas de 37.43% y 64.85%, segun este
mismo autor el tipo de degradacién de la M.
oleifera (Lam) puede promover una mayor

80,000
70,000
60,000
50,000
40,000
30,000

20,000

Degradacion de MS in situ (%)

10,000

0,000

digestion ruminal y tasa de pasaje
permitiendo que el consumo de alimento sea
mayor por el animal (Figura 4).

12 24 48 72 96
Tiempo de degradacién (Horas)

—B=T] ==T2 =h=T3 ==T4 =H=T5

Figura 4. Degradabilidad in situ de la materia seca de Moringa oleifera y Dichantium

aristatum.

En la interaccion Inclusién*Tiempo, utilizando
el procedimiento de diferencias minimas
cuadraticas se identificaron las interacciones
en las cuales no se presentaron diferencias
significativas (p<0,05), por ejemplo para la
interaccion 15 en el tiempo 0 (I5*0) se
encontraron diferencias significativas con
(15*6), (15*9), (12*0), (12*6), (13*6) y (14*6), en
las interacciones para la DISMS se encontré
un mayor nimero de ellas en las cuales no se
encontraron diferencias significativas
comparada con las encontradas en las
interacciones de la DIVMS.

En la tabla 3, se encuentran los parametros de
digestibilidad que describen la cinética de
degradacion de acuerdo al modelo
matematico propuesto por @rskov vy
McDonald (1979) establece una relacion
directa entre la tasa de degradacién Y
(gamma) y las fracciones a y B. Esta relacién
determina que cuando la fraccién a aumenta
y la fraccién B disminuye en el alimento, las
tasas de degradacién estimadas tienden a
aumentar.
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Tabla 3. Valores promedio de los parametros de digestibilidad estimados a partir de las técnicas in
situ e in vitro de diferentes inclusiones de Moringa oleifera/Dichantium aristatum, usando el

modelo de @rskov y McDonald (1979)

Técnica Inclusién a B Y R? a+B Fr_accic:)n
Indigestible
In Situ 11 24,10 55,37 0,02614 77,2 79,48 20,52
12 22,91 41,09 0,02660 73,5 64 36
13 21,00 33,57 0,03180 71,0 54,57 45,43
14 16,91 27,36 0,04194 77,3 44,27 55,73
15 9,34 28,34 0,07001 85,0 37,68 62,32
In Vitro 11 38,33 46,29 0,06247 98,0 84,62 15,38
12 35,23 46,31 0,05218 98,5 81,54 18,46
13 33,64 45,90 0,03927 98,1 79,54 20,46
14 24,17 51,00 0,02988 98,9 75,18 24,82
15 18,81 54,37 0,02705 99,1 73,18 26,82

a = Fraccidn soluble que representa el material de rapida fermentacion.
B = Fraccién degradable que representa el material de lenta fermentacion.

Y =tasa de degradacion.
a+pB= potencial de degradacion,

R? = Coeficiente de determinacidn, fraccién indigestible = 100-(a+b)

Los valores de las tasas de degradacion
estimados por la técnica in vitro fueron muy
cercanos a los valores estimados con Ia
técnica in situ, a excepcion del T5 en el cual es
mayor el valor de Y. Segun Ceballos et al.,
(2008) Es necesario considerar que las tasas
de degradacion no solo varian en funcién de
la concentracidon de las fracciones a y B,
también son funcién de la composicién
quimica de la fraccién de lenta degradacion,
la presencia de material soluble en el
alimento y la pérdida mecdnica de particulas
a partir de los sacos de nylon.

La fraccidn de lenta degradacion B, los valores
estimados a través de la técnica in vitro
fueron muy similares a los encontrados en la
técnica In situ, sin embargo, en los
tratamientos T2 y T5 los valores de la técnica
in vitro son superiores.

La degradabilidad potencial (o+B) de los
alimentos estimada fue mayor para todos los
tratamientos con la técnica de DIVMS con

diferencias muy pequefas en relacion con la
DISMS.

Segun Galindo (2005), las variaciones en los
resultados pueden estar influenciadas por
factores relacionados con el animal como el
pH del rumen y la temperatura que juegan un
papel importante en la actividad microbiana,
aspectos que pueden afectar la degradacion
de un forraje.

Noguera, Ortiz & Gallego (2011) indican que,
los métodos para determinar digestibilidad in
vitro, al tratarse de sistemas cerrados que no
involucran la dinamica de las particulas en el
rumen y que mediante la molienda del
sustrato, intentan simular el proceso de
masticacion durante el consumo y la rumia,
pueden enmascarar estrategias evolutivas en
el comportamiento ingestivo, que tienen
incidencia directa sobre la forma en que los
nutrientes se digieren.
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Conclusiones

La inclusién de M. oleifera tiene un efecto
positivo en la degradabilidad de la materia
seca en dietas en las cuales se mezcla con
materiales de baja calidad, en este caso una
graminea como Dichantium aristatum.

Las técnicas utilizadas para determinar la
degradabilidad de la MS, aunque presenta
valores diferentes en cuanto a porcentajes,
tienen la misma tendencia, esta variacion se
puede atribuir a la manipulacion que
requieren los experimentos con animales
canulados.

En ambas técnicas los porcentajes de
degradabilidad alcanzados a las 96 horas, fue
mayor en las inclusiones en las cuales
predominaba la M. oleifera.

Recomendaciones

La implementacion de M. oleifera en los
sistemas de produccién de rumiantes, es una
buena opcién como suplementacién, sin
embargo, es necesario realizar estudios de
ganancia de peso, para verificar estos buenos
resultados.
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