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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar diferentes niveles de inclusion de
forraje de Moringa oleifera L en dietas para corderos en crecimiento sobre la cinética de
fermentacion ruminal y degradabilidad in vitro. Se utilizaron cinco tratamientos, los cua-
les fueron expresados en g kg! MS y consistieron en: control (IMO = 0), nivel de inclu-
sion bajo (IM10=100), niveles de inclusion medios (IM20 =200 e IM30 =300) y nivel de
inclusion alto (IM40 = 400). No se observo un efecto de los niveles de inclusion de
moringa a las 6, 12 y 24 h; sin embargo, a las 48 h el nivel de inclusion IM40 obtuvo el
menor valor (116.0 ml g). En la produccion de gas acumulada a las 48 y 72 h se observo
un comportamiento lineal; es decir, a medida que aumenta el nivel de inclusion de M.
oleifera en la dieta la produccion de gas disminuye. Asi mismo, se observo que la
digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) fue afectada por el nivel de inclusion de
M. oleifera, observandose una disminucion de la degradabilidad conforme aumenta el
nivel de inclusion, donde los niveles de 100 y 200 g kg MS igualaron al valor observado
para la dieta testigo (796.3,794.5 y 810.5 gkg' de MS, respectivamente). Utilizar Moringa
oleifera L a niveles menores al 20% en dietas para corderos en crecimiento representa
una alternativa de alimentacion para las unidades de produccion.
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The study aimed to evaluate different levels of inclusion of Moringa oleifera L
forage in diets for growing lambs on the kinetics of ruminal fermentation and in vitro
degradability. Five treatments were used, expressed in g kg! DM and consisted of con-
trol (IMO =0), low inclusion level (IM10 = 100), medium inclusion levels (IM20 =200 and
IM30=300) and high inclusion level (IM40 =400). No effect of moringa inclusion levels
was observed at 6, 12 and 24 h; however, at 48 h the IM40 inclusion level obtained the
lowest value (116.0 ml g'). In the accumulated gas production at 48 and 72 h, a linear
pattern was observed, as the level of inclusion of M. oleifera in the diet increases, gas
production decreases. Likewise, it was observed that the in vitro digestibility of dry
matter was affected by the level of inclusion of M. oleifera, observing a decrease in
degradability as the level of inclusion increases, where the levels of 100 and 200 g kg
MS equalled the value observed for the control diet (796.3, 794.5 and 810.5 gkg! of DM,
respectively). Using Moringa oleifera L at levels less than 20% in diets for growing
lambs represents a feeding alternative for production units.
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INTRODUCCION

Se dispone de diversos métodos para
evaluar el valor nutricional de los alimentos
suministrados al ganado, siendo uno de ellos
la técnica de produccion de gases (Posada y
Noguera, 2005), la cual permite determinar
la extension y la cinética de degradacion del
alimento a través del volumen de gas produ-
cido durante el proceso fermentativo
(Theodorou et al., 1994). Tiene la ventaja
sobre otros métodos que puede cuantificarse
el papel de los componentes solubles del
sustrato durante el curso de la fermentacion
(Pell et al., 1997). Por otro lado Ceballos et
al. (2008), mencionan que el sistema Daisy"
(ANKOM Corp., Fairtport, NY, EEUU) se
utiliza como método alternativo para calcular
la degradacion del alimento en el rumen en
condiciones de laboratorio.

El forraje proveniente de arboles y ar-
bustos puede utilizarse como alternativa en
la suplementacion del ganado en reemplazo
total o parcial de concentrados, los cuales son
de mayor costo y no contribuye a la degrada-
cion ambiental (Rodriguez, 2011).

La suplementacion con forraje de
Moringa oleifera Lam. (familia Moringa-
ceae) es una eficiente via para mejorar la
utilizacion de dietas basales de baja a media-
na calidad (Quintanilla-Medina et al., 2018).
Astutia et al. (2011), mencionan que M.
oleifera, siendo una planta tropical, tiene el
mayor potencial para aumentar el suministro
de nutrientes y mejorar la fermentacion
microbiana del rumen. En el estudio de
Melesse (2001) con M. oleifera y M.
stenopetala, reportaron valores para produc-
cion de gas in vitro de 47.9 ml para M.
stenopetala, siendo significativamente mas
alta que para M. oleifera (40.6 ml). De ma-
nera similar, los valores de energia
metabolizable - EM (9.83 MJ kg' de materia
seca - MS), digestibilidad de la materia orga-
nica - DMO (76.4%) y acidos grasos de ca-
dena corta - AGCC (101 mmol) en M.
stenopetala fueron significativamente mas
altos que los de M. oleifera.

Moringa oleifera y M. stenopetala
son consideradas como fuentes de minera-
les, contienen un alto nivel de proteina cruda
(PC), alta degradabilidad de la materia seca
(MS) y de digestibilidad de materia organica
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(MO) (Debela y Tolera, 2013). El follaje de
M. oleifera en tres edades de rebrote (45,
60y 75 dias) presenta una alta y facil degra-
dacion potencial en el rumen, tanto de la MS
con 92.5, 98.8 y 96.4%, como de la MO con
66.8, 73.5 y 69.3%, respectivamente. Por su
parte, Rodriguez et al. (2014) en un estudio
realizado con moringa muestran que la
digestibilidad in vitro de la MS fue mas del
50%; asimismo muestran niveles de MO y
fibra detergente neutra (FDN) de 59.34 y
63.75%, respectivamente. Por lo tanto, el
objetivo del presente estudio fue evaluar va-
rios niveles de inclusion de forraje de
Moringa oleifera en dietas para corderos
en crecimiento sobre la cinética de fermen-
tacion ruminal y degradabilidad in vitro.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion del Estudio

El estudio de produccion de gas in vitro
se realizo en el laboratorio de Nutricién Ani-
mal dentro de la Central Integral de Labora-
torios de la Facultad de Ingenieria y Ciencias
de la Universidad Autonoma de Tamaulipas,
Meéxico.

Hojas de Moringa oleifera

Las muestras de M. oleifera fueron
colectadas en una pradera de un afio, esta-
blecida en la Posta Zootécnica «Ing. Herminio
Garcia Gonzalez», ubicada en el municipio de
Giiémez, Estado de Tamaulipas, a 145 msnm,
zona que predomina un clima semiseco y ca-
lido (INEGI, 2019).

Las hojas se colectaron por la mafiana
y fueron secadas durante 72 horas bajo som-
bra y a temperatura ambiente (35-40 °C),
dentro de un invernadero colocando capas
de 8-10 cm de espesor en mallas a 1.5 m de
altura del suelo para mantener una mayor
pérdida de humedad y evitar problemas de
pudricion por hongos. Las hojas secas se tritu-
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raron utilizando un molino Thomas-Wiley
Mill® (Thomas Scientific, USA) y tamizadas
en una malla de 1 mm de diametro de poro.
Fueron almacenadas a una temperatura en-
tre 22 y 35 °C.

Tratamientos

Se utilizaron cinco tratamientos, expre-
sados en g kg!' MS: Testigo (IM-0=0); Nivel
de inclusion bajo (IM-10=100); Niveles de
inclusion medios (IM-20=200, IM-30=300);
Nivel de inclusion alto (IM40=400). En el
Cuadro 1 se presenta la composicion quimica y
nutrimental de las dietas experimentales.

Obtencion del Inéculo

La obtencion del liquido ruminal
(in6culo) se realizo mediante la utilizacion de
una sonda esofagica de 1 cm de diametro y
una bomba de vacio. Se extrajo liquido ruminal
de cuatro corderos Pelibuey machos de peso
25 +£2.5 kg y 135 dias de nacidos, alimenta-
dos en pastoreo continuo en praderas de pasto
Bermuda variedades Tifton 68 (Cynodon
nlemfuensis Vanderyst) y 85 (Cynodon
dactylon L. Pers.) establecidas bajo condi-
ciones de riego. Los animales estuvieron en
ayuno de 24 h con agua ad libitum. El liquido
ruminal se traslado al laboratorio en un reci-
piente térmico a 39-40 °C. En el laboratorio
fue filtrado en cuatro capas de gasa simple
para retirar las particulas de alimento y se
mantuvo bajo flujo constante de CO, hasta la
hora de inoculacion.

Inoculacion e Incubacion de las Mues-
tras

En los viales se depositaron 90 ml de
medio nutritivo, incluyendo los blancos y los
estandares (maiz, soya y buffel) y 10 ml de
liquido ruminal. Se sellaron con un tap6n de
caucho y un anillo metélico a presion con una
pinza, se agitaron se llevaron a incubacion a
39 °C.



J. Quintanilla et al.

Cuadro 1. Composicion quimica y nutrimental de las dietas experimentales

Dietas experimentales (g kg! MS)

Ingredientes

IM-0 IM-10 IM-20 IM-30 IM-40

Moringa oleifera 0 100 200 300 400
Sorgo 330.9 319.0 307.2 295.3 283.5
Soya 180.9 153.5 104.5 65.6 26.5
Buffel 406.6 357.,5 308.3 250.2 210.0
Melaza 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0
Minerales 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0
Nutrientes

Proteina cruda 14.0 14.0 14.0 14.0 14.0

Energia metabolizable 2.70 2.70 2.70 2.70 2.70

(Mcal kg'! MS)

Fibra detergente neutro 329.8 305.7 281.7 257.6 233.6

Fibra detergente 4cido 172.1 161.2 150.4 139.5 128.6

Materia organica 901.9 899.7 897.5 895.3 893.1

IM-0: dieta testigo; IM-10; IM-20, IM-30,
Moringa oleifera de 10, 20, 30 y 40%

Se utiliz6 un transductor de presion para
medir la presion en psi (libras por pulgada
cuadrada) de los gases acumulados en la par-
te superior de cada botella. Para cada medi-
cion, se perforaba los tapones de los viales
con una aguja provista en el parte final del
lector del transductor. Las mediciones se rea-
lizaronalas 2,4,6, 8, 10, 12,15, 19, 24, 30,
36,48 y 72 h pos-incubacion. Luego de cada
lectura, las botellas se agitabas y se reubicaban
en la estufa.

Variables
Volumen de gas producido (ml g! MS)
La presion generada por el gas en la

parte superior de los viales de incubacion se
midiod a través de un transductor de presion

IM-40: dietas con nivel de inclusién de

conectado a un lector digital. La ecuacion se
obtuvo previamente usando PROC REG del
programa SAS (afio): Y =0.0854 + (5.2869)
* X, donde: Y =es el volumen (ml), X =es la
presion (psi).

Los datos de produccion de gas (ml g
MS) se ajustaron utilizando la opcion NLIN
de SAS (2002) al modelo de France et al.
(2000) para el volumen de gas producido
como A=5bx (1 -e <), donde A = es el
volumen de produccion de gas en el tiempo t;
b = es la produccion de gas asintdtico (ml g
MS1); ¢ = es la tasa de produccion de gas (/h)
de la fraccion de alimento b fermentable len-
tamente; L = es el tiempo de retardo discreto
antes de la produccion de gas.
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Energia metabolizable (EM, MJ kg MS)

La energia metabolizable (EM, MJ kg'!
MS) fue estimada de acuerdo con Menke y
Steingass (1988) como sigue: EM (MJ kg MS-
=2.20+0.136 PG24 (ml1 0.2 g' MS) + PC,
donde EM = energia metabolizable (MJ kg
MS); PG24 = volumen de gas producido a la
hora 24 (ml); y PC = proteina cruda (%) de
cada muestra de Moringa oleifera.

Acidos grasos de cadena corta (AGCC,
mmol)

La concentracion de acidos grasos de
cadena corta (AGCC, mmol) fue estimada
utilizando la siguiente féormula: AGCC =
-0.00425 + 0.0222 (PG24 en ml), donde
AGCC = acidos grasos de cadena corta
(mmol); PG24 = volumen de gas producido a
la hora 24 (ml).

Digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS %) y materia organica (DIVMO %)

La digestibilidad in vitro dela MS y MO
se calculé mediante la recuperacion de la
fraccion no degradada al final de la incubacion.
Cada uno de los viales fue filtrado al vacio a
través de crisoles de vidrio (porosidad 1-100 a
160 um de tamafio de poro) secados a 100 °C
durante 24 h, dejandose enfriar durante 5 min
en un desecador y fueron pesados. Se calcu-
16 la DIVMS mediante la siguiente ecuacion:
DIVMS (%) = (W1-[WR-WB]/W1) * 100,
donde DIVMS (%) = digestibilidad in vitro
de la materia seca en porcentaje; W1 = peso
de la MS de la muestra en gramos; WR =
peso de la MS del residuo en gramos; WB =
peso de la MS del blanco en gramos.

Una vez registrado el peso de los criso-
les se inciner6 la muestra a 500 °C por 6 h
para realizar el calculo de la DIVMO me-
diante la siguiente ecuacion: DIVMO (%) =
(WIMO - [WRMO - WBMO]/WIMO) *
100, donde DIVMS (%) = digestibilidad in
vitro de la MS en porcentaje; W1MO = peso
de la MO de la muestra en gramos; WRMO
= peso de la MO del residuo en gramos;
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WBMO = peso de la MO del blanco en gra-
mos.

Analisis Estadistico

En el caso de la produccion de gas in
vitro se ajustaron los datos obtenidos mediante
el modelo de France et al. (2000). Los datos
de la fermentacion ruminal in vitro y la
digestibilidad de los nutrientes fueron anali-
zados mediante un disefio completamente al
azar con cuatro tratamientos (IM-0, IM-10,
IM-20, IM-30e IM-40) y 5 repeticiones, utili-
zando procedimiento general para modelos
lineales (GLM) de SAS (2002). La prueba
de Tukey se utilizé para separar las medias
significativas (p=0.05). Se utilizo6 la prueba
de contraste polinomico para determinar el
efecto lineal y cuadratico de los niveles de
inclusion de M. oleifera sobre todas las va-
riables dependientes.

RESULTADOS

Produccion de Gas in vitro

No se observo efecto de los niveles de
inclusion de M. oleifera en la produccion de
gas acumulada (ml g'! de MS) de la fermen-
tacion in vitro de las dietas alas 6, 12 y 24 h.
Sin embargo, a las 48 h se observo que el
nivel de inclusion IM,  obtuvo el menor valor
(115.98 mL g"). En el caso de la producciéon
de gas acumulada a las 48 y 72 h, se observa
un comportamiento lineal, donde al aumentar
el nivel de inclusion de M. oleifera disminu-
ye la produccion de gas (Cuadro 2).

Los resultados de la cinética de produc-
cion de gas, valor energético, degradabilidad
in vitro de la materia seca se presentan en el
Cuadro 3. La asintota de produccion de gas
(b) fue similar entre la dieta testigo (IM-0) y
la dieta con el nivel de inclusion de 100 g kg
MS (IM-10), siendo estos superiores al resto
de las dietas evaluadas. Se observo que a
medida que incrementa el nivel de inclusion
de M. oleifera en la dieta, la variable de pro-
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Cuadro 2. Produccion de gas acumulada (ml g' de MS) de la fermentacion in vitro
de dietas para corderos en crecimiento con diferentes niveles de Moringa

oleifera
Dietas Nivel de Produccion de gas (ml g)
(gkg' MS) inclusion 6h 12h  24h  48h  72h
(gkg' MS)
Testigo 0 9.49° 32.73* 72.53* 131.12* 169.76%
M. oleifera 100 9.34% 31.31° 68.75* 123.26%® 158.68®
200 8.69% 29.72% 65.48 117.38%® 150.98°
300 8.92¢ 31.01* 67.74* 118.80* 149.93°
400 9.62? 31.64° 67.63* 115.98° 144.19°
Error estandar - 1.064 2.120 3.276  3.894  0.0050
Valor-p - 0.3295 0.4162 0.2558 0.0330 0.0032
Testigo vs - 0.3890 0.1493 0.0470 0.0044 0.0006
M. oleifera
Lineal - 0.8857 0.4722 0.1274 0.044 0.0002
Cuadratico - 0.0680 0.1000 0.1261 0.1771  0.2528

Valores dentro de columnas con diferente literal son estadisticamente significativos.

Tukey (p<0.05). EEM = Error estandar de la media

duccion de gas tiende a decrecer. Asi mismo
para la fraccion (¢) se observo un comporta-
miento lineal donde a medida que incrementa
el nivel de inclusion de M. oleifera, la velo-
cidad a la que se produce el gas también se
incrementa. Por otro lado, para la fase lag
(L) se observa que la dieta testigo y las die-
tas con niveles de inclusion de 100, 200 y 300
g kg' MS, iniciaron su produccion de gas a la
misma hora, y el nivel mas elevado de inclu-
sion de M. oleifera en la dieta obtuvo el
menor valor (3.60 h) retardando el inicio de
la produccion de gas.

Digestibilidad in vitro de 1a MS y MO

La digestibilidad irn vitro de la materia
seca (DIVMS) y de la materia organica
(DIVMO) fue afectada por el nivel de inclu-

sion de M. oleifera, observandose una dis-
minucion de la degradabilidad conforme au-
menta el nivel de inclusion, donde los niveles
de 100 y 200 g kg' MS igualaron al valor
observado para la dieta testigo (796.33, 794.52
y 810.49 gkg! de MS, respectivamente). Asi
mismo, cabe mencionar que el valor mas bajo
de degradabilidad (dieta con 400 g kg! de
MS) fue superior a 740 g kg! MS, lo cual es
aceptable. Para las variables de EM y AGCC
no se observo efecto del nivel de inclusion de
M. oleifera.

En el Cuadro 4 se presentan los resul-
tados del efecto de los niveles de M. sobre la
digestibilidad in vitro de la materia seca y la
fibra a las 24 y 48 h de incubacion en las
botellas de fermentacion. Los resultados para
DMS a la hora 24 muestran un comporta-
miento cuadratico, observandose también que
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Cuadro 3. Cinética de produccion de gas, valor energético, degradabilidad in vitro de
la materia seca de dietas para corderos en crecimiento con diferentes
niveles de Moringa oleifera

Dietas Nivel de
inclusion b C L DIVMS —gM acee
(gkg' mLgh) (b () EXE (Mykg') (mmol)
S MS)
Testigo 0 24485 0.0172° 3.7165"% 810.49° 11.98*  1.45°
M. oleifera 100 224.43% 0.0180° 3.6325® 79633 11.51° 1.38
200 21331° 0.0182% 3.6990% 794.52%  11.40°  1.31°
300 198.92% 0.0205% 3.7732¢  767.05* 11.41°  1.36°
400  184.81° 0.0227° 3.6097° 749.52° 11.38*  1.36°
EEM _ 59547 0.0009 0.0367 9.0465 02621 0.0428
Valor-p ~ <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001
Control vs - 4989.46 0.000022 0.0045904 361049 1.2915 0.0343
Moringa
Lineal ~ 8480.20 0.000072 0.0021170 9235.56 0.6867 0.0191
Cuadrético ] 24.945 0.000007 0.0065361 301.66 0.7376 0.0191

b = Asintota de produccién de gas (ml g* de MS); c: tasa de produccién de gas (/h); L:
fase lag (h); DIVMS: degradabilidad in vitro de la MS (mg/g de MS); EM: energia
metabolizable (MJ/kg de MS); AGCC: acidos grasos de cadena corta (mmol)

Valores en la misma columna con diferente literal son estadisticamente significativos

Tukey (p<0.05)
EEM = Error estandar de la media

el nivel de inclusion de M. oleifera afecta la
degradabilidad, donde la dieta testigo obtuvo
el menor valor (603.3 gkg! MS). Asimismo,
las dietas con niveles de 100, 200 y 300 g kg'!
MS, fueron superiores (624.2, 642.1y 651.7
g kg' MS, respectivamente). En la DMS a
las 48 h no se observo efecto del nivel de
inclusion.

Para el caso de la DFDN a la hora 24,
se observo una disminucion en la degrada-
bilidad conforme aumento el nivel de inclu-
sion de M. oleifera, no asi para la DFDN a
la hora 48 donde no se encontraron diferen-
cias significativas con valores dentro del ran-
go de 541 a 592 gkg! MS. En el caso de la
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DFDA a las 24 h se observa que el nivel de
inclusion de M. oleifera mas elevado (401.7
g kg' MS) afecta la degradabilidad, caso
contrario en los niveles de 0, 100,200y 300 g
kg!' MS, donde no se encontr6 efecto, mos-
trando valores que oscilan entre 525 a 548
g kg' MS.

Para la DFDA a las 48 h se encontr6
efecto cuadratico, observandose que las die-
tas con niveles de 0, 100, 300 y 400 g kg!
MS no mostraron diferencias estadisticas sig-
nificativas (649.0, 639.0, 624.7y 567.0 gkg'
MS, respectivamente). La dieta con el nivel
de inclusion de 200 g kg! MS obtuvo el valor
mas bajo de degradabilidad (532 g kg! MS).
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Cuadro 4. Niveles de Moringa oleifera en dietas para corderos en crecimiento sobre
la degradabilidad in vifro de la materia seca y fibra a las 24 y 48 h de

incubacion en las botellas de fermentacion

Nivel de Degradabilidad in vitro (g kg' MS)
gitg_sl MS) ”2:‘:{2_?“ DMS DMS DFDN DFDN DFDA DFDA
S 24h  48h  24h  48h  24h  48h
Testigo 0 603.3°  7712° 3932° 592.0° 548.3% 649.0°
M. oleifera 100 6242% 7727 302.0° 5715 525.7° 639.0%
200 6421 741.1* 301.0° 547.3* 540.6° 532.0°
300 651.7°  763.5° 283.5° 541.5° 532.5° 624.7%
400 611.3%  760.7° 313.4° 555.0° 401.7° 567.0%
Error estandar - 0.7647 0.8480 1.5468 1.1094 1.5571 2.4414
Valor-p ; 0.0057 0.1386 0.0047 0.1283 0.0003 0.0282
Testigo vs - 0.0068 0.2470 0.0004 0.0470 0.0200 0.0585
M. oleifera
Lineal - 0.1018 0.2879 0.0045 0.0380 0.0002 0.0437
Cuadratico - 0.0010  0.1827 0.0049 0.1411 0.0021 0.2804

DMS = degradabilidad in vitro de la materia seca; DFDN = degradabilidad in vitro de la fibra
detergente neutro; DFDA = degradabilidad in vitro de la fibra detergente acido

EEM = Error estandar de la media

Valores en la misma columna con diferente literal son estadisticamente significativos Tukey

(p< 0.05)

DiScUSsION

Produccion de Gas in vitro

Con relacion a la produccion de gas, se
pudo observar que a medida que se
incremento la inclusion de M. oleifera dis-
minuyo6 la produccion de gasalas48 y 72 h
de incubacion. Resultados contrarios fueron
mencionados por Foidl et al. (2001) quienes
observaron que al incrementar los niveles de
soya a diferentes se incrementaba la produc-
cion de gas, y que este aumento no era un
indicio de un mejor aprovechamiento del ali-
mento.

Estos resultados concuerdan con los
reportados por Molina-Botero et al. (2013),
quienes mencionaron que a las 48 h no ob-
servaron diferencias en acumulacion de gas
entre las muestras (p=0.86), donde todos los
forrajes y sus mezclas alcanzaron produccio-
nes de alrededor de 115 ml de gas g! MO, lo
cual corresponde al 77-83% del gas total pro-
ducido durante el experimento; asi mismo,
mencionan que a medida que el proceso
fermentativo avanza, el material es hidratado
y colonizado por los microorganismos
ruminales lo que origina diferentes tasas de
degradacion, dependiendo de la concentra-
cion de carbohidratos estructurales.
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Por su parte, Montejo ef al. (2012) en
un estudio realizado con soya difieren con los
resultados obtenidos en el presente estudio,
reportando que a medida que aumento el por-
centaje de inclusion de soya se incremento la
produccion de gas in vitro, posiblemente de-
bido a las caracteristicas de los alimentos in-
cubados. Estos autores indican que dicho
comportamiento es debido a que, al incubar
una mayor cantidad de materia seca, hay mas
materia prima para el desarrollo de la actividad
microbiana y ello trae consigo un aumento de
la degradacion del alimento, lo cual se percibe
en un incremento de la produccion de gas.

Por otro lado, Melesse (2001) reporta
valores mas altos de produccion de gas in
vitro (47.9 ml) para M. stenopetala que para
M. oleifera (40.6 ml). Asimismo, obtiene
valores mas altos de EM, DMO y de acidos
grasos de cadena corta para M. stenopetala
que para M. oleifera.

Digestibilidad in vitro

Los resultados de DIVMS no fueron
constantes y mas bien diferentes a los obte-
nidos por Molina-Botero et al. (2013) con
gramineas y leguminosas, quienes observa-
ron un incremento de la DIVMS con el au-
mento de la inclusion de leguminosas, espe-
cialmente en animales en confinamiento, pro-
bablemente debido al bajo contenido de pro-
teina en el pasto angleton evaluado en ese
estudio.

Similar situacion fue reportada por
Garcia et al. (2006) trabajando con moringa,
morera y leucaena, al obtener mayor degra-
dacion de la MS y la MO para moringa. Ge-
neralmente, las diferencias en la degra-
dabilidad se relacionaron con sus contenidos
de fibra y PB, debido a que estas especies
tienen poca presencia de metabolitos toxicos
y bajas concentraciones de posibles factores
anti-nutricionales (Rodriguez et al., 2014).

Por ultimo, Gutiérrez et al. (2015) ob-
servaron que la concentracion de PB fue de
19.5% y menor de FDN (56.0%) en M.

Rev Inv Vet Pert 2020; 31(3): e16840

olifeira. En el presente estudio, los para-
metros (a, b, a+b) generados por el modelo
matematico de degradacion indicaron efec-
tos significativos, donde el 60% de moringa
en la mezcla mixta alcanza el valor mas ele-
vado de degradacion de la MS con 69.8%.

CONCLUSIONES

Los resultados de produccion de gas y
degradabilidad in vitro sugieren utilizar nive-
les de inclusion de M. oleifera por debajo
del 30% en dietas para corderos en creci-
miento.
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