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Resumen ejecutivo

El cultivo de Moringa oleifera muestra rendimientos positivos ante la variabilidad climatica
en la region tropical. La presente investigacion se llevo a cabo en el Laboratorio de
Rumiologia y Metabolismo Nutricional, finca experimental “La Maria”, y tuvo como
objetivo evaluar la degradabilidad ruminal in vitro de hojas y tallo de Moringa oleifera a
diferentes edades de cortes. Se aplicé un disefio completamente al azar DCA con 4 edades
de corte 40, 55, 70 y 85 dias de cosecha como tratamientos y 4 repeticiones. Utilizando
intervalos de incubacion de 6, 12, 24, 48, 72, y 96 horas; para establecer las diferencias entre
las medidas de los tratamientos se aplicé la prueba de rangos multiples de Tukey (P<0,05).
Como resultados en la composicion quimica de las hojas el contenido de MS a los 40 dias
con 20,61 % y 85 dias con 30,39 % presentandose con una tendencia lineal positiva, es decir
incremento con la edad de cosecha, sin embargo, el contenido de MO, MI, FDN y FDA no
presentaron este comportamiento, mas bien, fue erratico y no se demuestra una tendencia
con el incremento de la edad de cosecha. Sin embargo, en la composicion quimica de los
tallos las edades de 40, 55 y 70 dias de cosecha presentan similitud estadistica en sus
promedios en cuanto al contenido de Ml y Proteina, lo cual no ocurre para el contenido de
FDN y FDA, estas aumentaron en funcion a la edad de cosecha. Los mayores resultados de
digestibilidad in vitro de las hojas a las 48, 72 y 96 horas los presentan los 85 dias de corte
con los valores de 66,39 %; 68,20 % y 68,63 % respectivamente. Los tallos por su parte
mostraron que la mayor digestibilidad de la MS se da en las 48, 72 y 96 horas en las edades
de 40, 55y 70 dias de cosecha.

Palabras clave: Digestibilidad, In vitro, Metabolismo, Proteina, Materia Seca
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Abstract

The cultivation of Moringa oleifera shows positive yields in the face of climate variability
in the tropical region. The present research was carried out in the Laboratory of Rumiology
and Nutritional Metabolism, experimental farm "La Maria", and aimed to evaluate the rumen
degradability in vitro of leaves and stem of Moringa oleifera at different ages of cuts. A
completely random DCA design was applied with 4 cutting ages 40, 55, 70 and 85 harvest
days as treatments and 4 repetitions. Using incubation intervals of 6, 12, 24, 48, 72, and 96
hours; to establish the differences between the measures of the treatments, the Tukey
multiple range test (P<0.05) was applied. As a result in the chemical composition of the
leaves, the MS content at 40 days with 20.61% and 85 days with 30.39% presenting a
positive linear trend, that is, it increased with the harvest age, however, the content of MO,
MI, FDN and FDA did not present this behavior, rather, it was erratic and a trend with the
increase in the harvest age is not demonstrated. However, in the chemical composition of
the stems the ages of 40, 55 and 70 days of harvest present statistical similarity in their
averages in terms of MI and Protein content, which does not happen for the FDN and FDA
content, these increased depending on the harvest age. The highest results of in vitro
digestibility of the leaves at 48, 72 and 96 hours are presented by the 85 days of cutting with
the values of 66,39 %: 68,20% and 68.63% respectively. The stems on the other hand showed
that the greatest digestibility of MS occurs in the 48, 72 and 96 hours in the ages of 40, 55
and 70 days of harvest.

Keyword: digestibility, in vitro, metabolism, protein, dry matter
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Resumen:

El cultivo de Moringa oleifera muestra rendimientos positivos ante la variabilidad climética
en la region tropical. La presente investigacion se llevd a cabo en el Laboratorio de
Rumiologia y Metabolismo Nutricional, finca experimental “La Maria”, y tuvo como objetivo
evaluar la degradabilidad ruminal in vitro de hojas y tallo de Moringa oleifera a diferentes
edades de cortes. Se aplicé un disefio completamente al azar DCA con 4 edades de corte 40,
55, 70 y 85 dias de cosecha como tratamientos y 4 repeticiones. Utilizando intervalos de
incubacién de 6, 12, 24, 48, 72, y 96 horas; para establecer las diferencias entre las medidas
de los tratamientos se aplicd la prueba de rangos multiples de Tukey (P<0,05). Como
resultados en la composicion quimica de las hojas el contenido de MS a los 40 dias con 20,61
% y 85 dias con 30,39 % presentandose con una tendencia lineal positiva, es decir incremento
con la edad de cosecha, sin embargo, el contenido de MO, MI, FDN y FDA no presentaron
este comportamiento, mas bien, fue erratico y no se demuestra una tendencia con el
incremento de la edad de cosecha. Sin embargo, en la composicion quimica de los tallos las
edades de 40, 55 y 70 dias de cosecha presentan similitud estadistica en sus promedios en
cuanto al contenido de M1 y Proteina, lo cual no ocurre para el contenido de FDN y FDA,
estas aumentaron en funcion a la edad de cosecha. Los mayores resultados de digestibilidad
in vitro de las hojas a las 48, 72 y 96 horas los presentan los 85 dias de corte con los valores
de 66,39 %; 68,20 % Yy 68,63 % respectivamente. Los tallos por su parte mostraron que la
mayor digestibilidad de la MS se da en las 48, 72 y 96 horas en las edades de 40, 55 y 70 dias
de cosecha.

Abstract : The cultivation of Moringa oleifera shows positive yields in the face of climate
variability in the tropical region. The present research was carried out in the Laboratory of
Rumiology and Nutritional Metabolism, experimental farm "La Maria", and aimed to evaluate
the rumen degradability in vitro of leaves and stem of Moringa oleifera at different ages of
cuts. A completely random DCA design was applied with 4 cutting ages 40, 55, 70 and 85
harvest days as treatments and 4 repetitions. Using incubation intervals of 6, 12, 24, 48, 72,
and 96 hours; to establish the differences between the measures of the treatments, the Tukey
multiple range test (P<0.05) was applied. As aresult in the chemical composition of the leaves,
the MS content at 40 days with 20.61% and 85 days with 30.39% presenting a positive linear
trend, that is, it increased with the harvest age, however, the content of MO, MI, FDN and
FDA did not present this behavior, rather, it was erratic and a trend with the increase in the
harvest age is not demonstrated. However, in the chemical composition of the stems the ages
of 40, 55 and 70 days of harvest present statistical similarity in their averages in terms of Ml
and Protein content, which does not happen for the FDN and FDA content, these increased
depending on the harvest age. The highest results of in vitro digestibility of the leaves at 48,
72 and 96 hours are presented by the 85 days of cutting with the values of 66.39 %; 68.20%
and 68.63% respectively. The stems on the other hand showed that the greatest digestibility
of MS occurs in the 48, 72 and 96 hours in the ages of 40, 55 and 70 days of harvest.
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Introduccion

Moringa oleifera es un arbol que se origina del sur de Himalaya, nordeste de la India, esta
especie se la conoce con el nombre comin Marango perteneciente a la familia moringaceae
y su nombre cientifico es Moringa oleifera mas conocida del género Moringa, se encuentra
disperso en gran parte del planeta y de América Central este arbusto fue manejado en los
afios 1920 como planta ornamental y para cercas vivas (1).

En Ecuador de acuerdo con la FAO es el pais que poco a poco ha generado iniciativas
privadas para el cultivo de M. olifera, ya que se ha comprobado que el suelo ecuatoriano es
muy favorable para la produccion de moringa, esta planta se adapta facilmente a suelos
tropicales segun las estadisticas realizadas Ecuador cuenta con alrededor de 400 ha de cultivo
en ciertas provincias del Ecuador como Santa Elena, Portoviejo y Salitre estos cultivos son

empleados para forrajes en ganaderias del sector (2).

Segun un estudio realizado el arbol de M. olifera tanto en sus raices, tallos, hojas, y fruto en
los que se resalta su valor nutritivo. Son beneficiosos y pueden ser usados tanto en la
alimentacion humana como en el animal (3). Esta especie tiene un elevado crecimiento de
10 a 12 metros de altura y 20 a 40 centimetros de didmetros con una madurez de 12 afios y

se adapta a un extenso rango de suelo (4).

Los arboles y arbustos forrajeros son sumamente importantes para la alimentacion de
rumiantes durante época seca, estos arboles en época de sequia siguen siendo forrajes
manteniendo su color verde y alto nivel de proteina cruda, actualmente se cultivan como
silvopastoril, sus hojas y tallos son utilizados como complemento proteico y energético para

la alimentacion animal (5).

La produccion agropecuaria en las regiones tropicales presenta problemas por el limite de
produccién ganadera por la escasez de alimentos en época de sequia. La progresiva demanda
de biomasa forestal ha causado el cultivo de plantaciones forestales de corta rotacion
obteniendo una mejor rentabilidad de los productores y mayor sustentabilidad de la actividad

por su bajo costo de produccion (6).
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El objetivo de esta investigacion es, determinar la degradabilidad de la Moringa olifera a
diferentes edades de corte en el cual nos va a permitir establecer el mejor estado de madurez

para su utilizacion como forraje
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CAPITULO I
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1 Problema de la investigacion

1.1.1 Planteamiento del problema.

La alimentacion es uno de los aspectos que impide el desarrollo de las fincas ganaderas en
las zonas secas del Ecuador. Es por ello por lo que para la época critica y / o de escasez de
alimento es importante conocer los recursos con los que se dispone, los materiales de pastos
y forrajes que se pueden introducir de acuerdo con las condiciones existentes y el valor
nutritivo, la M. olifera es un arbusto que ha sido ampliamente estudiada en el area de

alimentacion.

Las cualidades nutritivas de las hojas de moringa estan entre las mejores de los vegetales
perennes, pues presenta 27% de proteina cruda y cantidades importantes de calcio, hierro,
fosforo, y vitamina A 'y C. Se sabe que durante el periodo seco se reduce la proporcion de
hojas y aumenta la de tallos y material muerto, de tal forma que el aumento del periodo de
descanso no sélo impacta el contenido proteico, sino que también aumenta la fibra detergente
acida (FDA), fraccion que contiene celulosa y lignina cuando la cantidad de fibra aumenta,
la capacidad de consumo, la digestibilidad de la MS y la concentracion de energia
disminuyen afectando también con ello el consumo de nutrientes y de energia que necesita

el animal.
Diagnostico.

Los productores ganaderos generalmente han manifestado todos los inconvenientes que
surgen en cuanto a la alimentacion del ganado se refiere en la época seca del afio, es por ello
por lo que esta investigacion se la realiza con el fin de determinar la degradabilidad de

Moringa oleifera para una buena alimentacion y nutricion del ganado bovino en época seca.

La Moringa oleifera es un arbusto utilizado para la alimentacién animal por su bajo costo de
produccién para el ganado bovino, sin embargo, se desconoce la dindmica ruminal de este
arbusto por el cual debe de ser estudiado para poder tener un conocimiento y determinar la

calidad de la dieta para la alimentacion animal en época seca.

La factibilidad de esta especie en sistemas productivos sostenibles es planteada desde el
caracter multifuncional que resulta de la utilidad de todas las partes de la planta, siendo

comestible tanto para humanos como para animales, y usos industriales; surgiendo asi, una
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gran cantidad de estudios tanto relacionados al manejo agrondémico, como al

aprovechamiento postcosecha
Prondstico.

La productividad se demuestra hacia la intensificacion del sistema, haciéndolo notable como
potencial de sostenibilidad; por ende, el cultivo de Moringa en Ecuador muestra
rendimientos positivos ante la variabilidad climética en la regién tropical, es asi como
durante la época seca esta especie arbustiva como sistema de produccion, proporciona mayor
cantidad de forraje fresco en biomasa verde y seco. La calidad del forraje y rendimiento, se
da por la combinacién con factores productivos y llevan a cabo transformaciones, estos
dependen de la etapa fenoldgica al momento del corte, composicion botanica de la poblacién
cultivada, fertilidad del suelo, clima y manejo agronomico del cultivo, por otro lado , cuando
se desconoce la dinamica ruminal de las dietas suministradas se generan problemas
economicos a futuro en la ganaderia ya que se ignora la cantidad aprovechada por el animal
para su respectivos parametros corporales y reproductivos, no se podria calcular dietas en el
que se podria presentar problemas de baja reproduccion, calidad nutricional y salud para el
ganado. Con investigaciones como esta se busca aprovechar el cultivo de Moringa oleifera
en época seca, valorando su produccion, asi como calidad del forraje y ofrecer al sector

ganadero una alternativa de produccion para optimizar costos en la produccion

1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo general.

Evaluar la degradabilidad ruminal in vitro de hojas y tallo de Moringa oleifera a diferentes

edades de cortes.

1.2.2 Objetivos especificos.

» Determinar la composicion quimica de hojas y tallos de Moringa oleifera en cuatro

edades de corte cosechada durante la época seca.

» Evaluar la degradabilidad ruminal in vitro de la materia seca de hojas y tallos de

Moringa oleifera en cuatro edades de corte cosechada durante la época seca.
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1.3. Justificacion.

Actualmente para alimentar al ganado bovino los productores pecuarios buscan mejores
alternativas forrajeras como arbustos y arboles debido a la falta de forraje y pérdidas
econdmicas en el sector pecuario. La moringa oleifera tiene alta calidad nutricional en toda
su estructura de la planta ya sea en las hojas y tallo de las cuales presenta una alta produccion
de biomasa como forraje, en el cual es aprovechado por el animal, Esto convierte a la M.
olifera en un recurso sumamente importante para el establecimiento de comunidades

sostenibles en época seca.

La M. olifera se prioriza como un recurso de primer orden con bajo costo de produccion para
la alimentacion animal, en las que se puede suministrar en forma de hojas, brotes y semillas;
diversos analisis del valor nutricional y usos alimenticios indican valores que muestran un
alto aporte de nutrientes, especialmente proteina (20.5%), grasa (27.2%), carbohidratos,
energia (207 kcal), minerales y vitaminas, macro y micronutrientes que la caracterizan como
una fuente alimentaria con palatabilidad excelente, las hojas y tallos son avidamente

consumidas por animales como rumiantes.

Esta investigacion se basoé en el estudio de la M. olifera de hojas y tallo para la alimentacion
de ganado bovino en la época seca tiene lugar entre junio y noviembre, el objetivo de este
trabajo es, determinar la degradabilidad in vitro para conocer la edad y madurez optima del
forraje en funcion de la degradacion efectiva en un intervalo de tiempo de 6,12,24,48,72
horas, se realizara un estudio de digestibilidad in vitro en un tiempo de 48 horas y edad de
corte, (40,55,70,85 dias). Para obtener un conocimiento de, a qué edad de corte el animal va
a aprovechar mejor los nutrientes de este arbusto, con implicancia directa en mejorar las

ganancias econémicas para el sector pecuario.
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2.1 Marco conceptual

Digestibilidad. - Es una forma de medir el aprovechamiento de un alimento es decir la
facilidad con que es convertido en el aparato digestivo en sustancias Utiles para la nutricion
animal (7).

Degradacion ruminal. - Es la degradacién ruminal del indicador evaluado en el tiempo “t”

de permanencia en el rumen (%) (8).

In vitro. - Es una técnica que se la genera fuera del organismo, dentro de un tubo de ensayo,

en medio de cultivos o en cualquier otro ambiente artificial (7)

Arbustos forrajeros. - Los arboles forrajeros se desarrollan de manera natural en los
cultivos, y potreros estos arbustos son utilizados para en ganaderias para obtener sombra y

son usados como forraje para alimentacion del ganado bovino (9)

Nutricidn. - Es el proceso que permite nuestro organismo utilice los nutrientes que contiene

los alimentos para realizar sus respectivas funciones (10)

Abono verde: Se llama asi a las plantas que se cortan y entierran en el mismo sitio de cultivo,
para aportar nutrientes y optimizar las condiciones fisicas del suelo, manteniendo o

aumentando el contenido de humus (11).

Cerca viva: Son arboles y/o arbustos sembrados de forma continua para dar soporte al
alambre de puas o liso, delimitando una propiedad o marcando los linderos entre predios
(12)

Energia metabolizable: Representa la energia digestible menos la energia que se pierde por
la orina y, en el caso de los rumiantes, por los gases de digestion (metano en particular) que

se producen en el rumen y en el intestino grueso (10).

Fermentacién ruminal: Es un proceso metabdlico realizado por microorganismos

ruminales (13).
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Fibra detergente &cida: Es un material que no se deja disolver ni diluir en una mezcla
detergente acida, conformada por lignina, celulosa y otros elementos en menor proporcién
como minerales y/o nitrégeno. La fibra detergente neutra y fibra detergente acida difieren

en el contenido de hemicelulosa (4).

Fibra detergente neutra: Es un Material que no se deja disolver, ni diluir en una mezcla
detergente neutra, conformada por lignina, celulosa, hemicelulosa y otros elementos en

menor proporcién como residuos de cenizas, almidon y nitrégeno (4).

Forraje: Alimentos herbaceos o arbustivos que son utilizables para pastoreo o pueden ser
cosechados y/o conservados para la alimentacion animal. Partes comestibles de plantas, con
la exclusion de los granos cosechados, que pueden proveer alimento para los animales en

pastoreo o que pueden ser cosechadas para ser utilizados en la alimentacion (9).

Materia seca: Residuo luego de la remocion de la humedad del forraje, por secado hasta
peso constante, en su defecto durante 24 horas, a una temperatura mayor al punto de

ebullicion para el agua (13)

Palatabilidad: El término palatabilidad tiene distintas acepciones. Para algunos autores, un
alimento palatable es aquel placentero a los sentidos del gusto, olfato y tacto. Para otros, la
palatabilidad comprende todas aquellas caracteristicas de una planta que pueden modificar
su aceptabilidad por parte de los herbivoros. En estas interpretaciones, el término
palatabilidad fue considerado como una caracteristica independiente de las consecuencias

postingestivas causadas por una comida en el tracto gastrointestinal (14).

Rumiante: Mamiferos herbivoros que tienen un estomago complejo, compuesto de cuatro

cavidades digestivas (rumen, redecilla, omaso, abomaso) y realizan rumia (13).
Silvopastoreo: Es la integracion en los sistemas de produccion con rumiantes de arboles

(maderables, forrajeros o nativos), forrajes (gramineas o leguminosas) y animales, donde

ocurre una simbiosis entre animales y flora con minimo impacto ambiental (9).
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2.2. Marco referencial.

2.2.1. Origen

Moringa oleifera es un arbusto originario del norte de la india que actualmente se encuentra
en todo el tropico, en algunos lugares se lo conoce como “palo de tambor” debido a las
formas de su vaina que son uno de los principales alimenticios utilizadas en la India y
Africa este arbusto se lo conoce con otros nombres comunes como palo jeringa, ben acacia
y Jazmin francés es un arbol de 9 cm de altura las hojas son compuestas y estan dispuestas
en grupos foliolos, con cinco pares de estos acomodos sobre el peciolo principal y un foliolo
en la parte terminal las hojas son alternas tripinnadas con una longitud de 30- 70cmm (1).

2.2.2. Taxonomia

Segun la clasificacion mas actualizada (tabla 1) se basa en criterios filogenéticos, la situacion

taxonomica de la moringa es:

Tabla 1. Taxonomia de la moringa oleifera

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Eudicotyledoneae
Subclase Rosidae
Orden Brassicales
Familia moringaceae
Genero Moringa
Especie Moringa olifera

Fuente: (15).

2.2.3. Caracteristicas agronomicas.

Se trata de un arbol no longevo, algunos con periodos de vida anuales y de rapido
crecimiento. Mejora el suelo por sus nutrientes, protegiéndolo de la erosion, la desecacion.

Muchos agricultores conocen que la Moringa, oleifera es resistente a la sequia y prefiere
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suelos neutros o ligeramente &cidos, es por ello que gran parte del suelo tropical del mundo
es ideal para su siembra (1).

2.2.4. Caracteristicas arbustivas.

Arboles de hasta 12m se altura. Perrnifolios-caducifolios en zonas aridas. Entomdfilos.
Raices gruesas y profundas, axonomorficas. Cambium suber6geno secretor de gomas,

blanco, con células mirosinicas, gucosinolatos e isotiocianatos (15).

Tallos. - Ramificados, corteza, lisa 0 rugosa; xilema con traqueas cubicas o romboidales,
con perforaciones lenticuliformes, a veces diminutas; fibras del xilema cilindricas o

fusiformes, generalmente asimétricas; floema con plastos tipo S (16).

Hojas. - De 25-60 cm, compuestas tripinnadas, pecioladas, alternas, con 4-6 pares de
foliolos opuestos, con pelos glandulares en la base del peciolo; foliolos 1-2cm, debilmente
peciolados, enteros, ovados, elipticos u oblongos, 1-2 x 0, 5-2 cm, puberulentos cuando

jovenes, de adultos glabros. Inflorescencias de 10-30cm en panicula axilar (16).

Flores. - Zigomorfas, hermafroditas, pentameras, homoclamideas, pecioladas, bracteadas,

blancas o color crema (17).

2.2.5. Caracteristicas ecologicas.

Se puede considerar que la M. oleifera es una especie de gran plasticidad ecolégica, ya que
se encuentra localizada en diferentes condiciones de suelo, precipitacion, temperatura y
altitud. es una leguminosa que se puede cultivar en todos los paises tropicales de clima
calido. Generalmente, crece mejor a menos de 500 msnm y no es muy productiva a altitudes

superiores a 1 500 msnm (18).

2.2.6. Valor nutricional.

La importancia del uso como forraje se debe a sus buenas caracteristicas nutricionales y a su
alto rendimiento en produccion de biomasa fresca. Sus hojas y tallos presentan un 23% y 9%

de proteina cruda, respectivamente mientras que la digestibilidad es de 79% y 57%,
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respectivamente, Las hojas tiernas y las flores también se consumen, crudas o cocidas, ya
que son ricas en proteinas, minerales, betacarotenos, rivoflavinas y vitamina C. La fruta
verde (no madura), flores y hojas contienen del 5- 10% de proteina La semilla contiene de
31-47% de aceite (19). En la Tabla 2 se encuentran los valores nutricionales de la moringa.

Tabla 2. Valores nutricionales de la moringa olifera

Analisis proximal Hojas Vainas Semillas
Humedad % 79,72 75,80 47,20
Proteina% 5,52 7,10 17,50
Grasas % 1,46 1,80 15,10
Cenizas % 2,12 1,10 2,10
Carbohidratos % 11,14 14,30 18,10
Energia kcal/100g 207,42 226,00 439,00
Calcio mg/100g 22,32 2,10 3,40
Potasio mg/100g 11,48 12,80 18,30
Hierro mg/100g 24,26 1,60 7,10
Carotenos ug/100g 3 911,50 3 327,70 114,40
Vitamina ¢ mg/100g 109,30 0,10 0,10

Fuente: (19).

2.2.7. Composicion quimica.

La estructura quimica varia segun la parte de la planta, dicha informacion se encuentra

descrita en la Tabla 3.

Tabla 3. Composicion quimica de la moringa olifera

Componente PC (%) MO (%) FDN (%) CEN (%)
Hojas 18,1 87,8 32,0 7,5
Tallos 4,6 89,2 66,7 6,3
Raiz 4,6 88,9 39,4 7,9

PC, Proteina cruda (Nitrégeno total x 6.25); MO, materia orgénica; FDN, fibra detergente neutro; CEN,
Cenizas

Fuente: (19).
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2.2.8. Produccién animal.

Los componentes individuales que define la calidad de M. olifera (composicién quimica,
digestibilidad) presentan valores adecuados para el respectivo requerimiento de los animales,
sin embargo, la mejor expresion del valor nutritivo de un forraje consiste en un elevado
desarrollo para los animales que lo consumen, asi como una alta calidad de los productos
obtenidos (16).

2.2.9. Moringa olifera en la alimentacion animal.

Las particularidades nutricionales de la M. olifera son excelentes, por lo que es usada como
forraje en varios paises africanos, en Nicaragua presenta una produccion elevada de un
millon de materia verde por hectarea en comparacion con otros pastos. Sus hojas pueden ser

utilizadas en formulacion de raciones para alimentacion animal (1).

Ante la presencia de escasez de pasturas de buena calidad para alimentacion y nutricion de
ganado vacuno, porcino y equino, ya sea en explotaciones extensivas como intensivas en
suelos preferiblemente por debajo de los 1.000 msnm, se presenta una nueva, econémica y
excelente solucion ampliamente conocida mundialmente, con el cultivo de M,
oleifera, arbustiva originaria de la India y tradicionalmente utilizada en paises asiaticos y
africanos como alimento humano, alimento animal (20). Los altos niveles de proteina cruda
y de PDI hacen de las hojas de moringa un buen suplemento proteinico para el ganado
vacuno de alta productividad. Por su parte, las hojas extraidas con etanol son ain mejores
ingredientes para piensos; pues, ademas de su alto contenido de proteinas, no contienen
taninos, lactinas, inhibidores de tripsina ni factores de flatulencia, y sus niveles de saponinas

y fitatos son bajos (21).

Los niveles de proteinas y vitaminas colocan a M. olifera como un suplemento de
importancia en la dieta de ganaderia de leche y de ceba, asi como en la dieta de aves, peces,
cerdos, etc., siempre y cuando haya un balanceo nutricional, con las siguientes
contraindicaciones o problemas que deben resolverse previamente cuando se utiliza forraje

fresco como alimento directo (22).
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2.2.10. Ventajas de una dieta con moringa olifera en bovinos

e Sabor peculiar de M. olifera en la leche si no se dejan transcurrir por lo menos 3
horas entre la ingesta y el ordefio.

e En vacas de parto, exagerado crecimiento del ternero en el vientre materno, por lo
que debe provocarse un parto anticipado.

e Alto porcentaje de agua en el forraje fresco y baja presencia de fibra, por lo que se
hace necesario deshidratar, y balancear con fibra tomada de cualquier pasto o tamo
de cosechas. Se evitan de esta manera las deposiciones acuosas (22).

2.2.11. Uso de la moringa para cercas vivas.

La M. olifera es una planta muy diseminada en zonas con escasas precipitaciones y poca
agua. Se usa como cortina rompe vientos, para evitar la erosion o el dafio a cultivos y como
cerca viva para proveer forraje y dividir potreros. Esta planta se puede sembrar intercalada
con otros cultivos porque tiene pocas raices laterales y aporta poca cobertura, permitiendo
el paso de la luz solar, la M. olifera es una opcion para masificar el uso de cercas vivas en
los sistemas de produccion con rumiantes, reduciendo los costos para obtener postes, dividir

los potreros y optimizar el uso de forrajes (23).

2.2.12. Produccion de forraje.

La M. olifera se puede emplear en programas para la produccion de forraje por su nivel de
nutrientes. Pruebas en Centroamérica han determinado una densidad minima de 500 plantas/
ha, para producir 210.000 kg de forraje/ha/afio con propiedades antihelminticas, sinergismo
de suma o de potenciacion con medicamentos, acondicionador metabdlico contra

enfermedades permanentes o endémicas, buena fuente de proteinas y micronutrientes (24).

Considera la densidad de 100 plantas/m?, 6ptima para producir forraje de buena calidad, a
bajo costo y buen control de malezas, en condiciones 6ptimas de suelo y lluvias. Una
densidad mayor (mas de 100 plantas/m?), desencadena una interaccion entre las plantas por
la luz (fototropismo) afectando entre el 20% y 30% de plantulas por corte, afecta el grosor
de los tallos y nuevas ramas, disminuyendo la produccién de forraje por area, aun asi, se

pueden obtener buenas cantidades de forraje verde (25).
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2.2.13. Fisiologia digestiva de los rumiantes.

Los rumiantes tienen la capacidad de alimentarse de gramineas y leguminosas. Esta cualidad
se fundamenta en la capacidad de digerir (hidratos de carbono estructurales) celulosa,
hemicelulosa y pectina, muy poco digeribles para las especies no-rumiantes. Como
consecuencia de esta cualidad, la fisiologia digestiva del rumiante es diferente de los no
rumiantes (mono géstricos) (26).

2.2.14. La digestion del forraje.

Este se realiza principalmente por procesos fermentativos y no por la acciéon enzimatica.
Estos procesos fermentativos son realizados por microorganismos que normalmente se
encuentran en sus diverticulos estomacales (DE), reticulo (red o redecilla), rumen (panza),
omaso (librillo) y abomaso (cuajar). Es muy importante entender que, para alimentar un
rumiante, es primordial alimentar los microorganismos rumiales, y para que los
microrganismos cumplan con su funcion deben estar en un medio ruminal propicio para su
desarrollo, generando asi una asociacion entre los microorganismos y el rumiante para

beneficiarse mutuamente (14).

Este proceso fermentativo, le permite al rumiante degradar carbohidratos, pero procesa de
igual forma todos los componentes de la dieta, convirtiéndose en una desventaja para
aprovechar el alimento al 100% En un bovino adulto el 75 % de la cavidad abdominal esta
ocupada por el estomago y constituye el 30 % del peso vivo del animal, incluido su
contenido. El estbmago esta conformado por cuatro compartimientos: 1) reticulo, 2) rumen,
3) omaso y 4) abomaso. Solo el abomaso es glandular y funciona como el estomago de los
monogastricos, los otros 3 compartimientos estan recubiertos por epitelio queratinizado y no

posee glandulas (27).

2.2.15. La digestién en los rumiantes.

Esta condicionada, a un medio propicio para los microorganismos que realizan el proceso
fermentativo. El rumiante debe mantener un medio ideal para el crecimiento y multiplicacién
de microorganismos a nivel del reticulo y rumen, que se define como un gran medio de

cultivo. Las caracteristicas que deben tener el reticulo y rumen para proporcionar el medio
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propicio a los microorganismos son: facil acceso al alimento, aporte de nutrientes,

eliminacion de desechos del sistema, temperatura, pH, anaerobiosis, presion osmotica (28).

2.2.16. La rumia

Es el proceso de masticar por segunda vez el contenido del rumen para hacer mas pequefias
las porciones de alimento y facilitar la accion de los microorganismos. El proceso de rumia
es estimulado por las caracteristicas del alimento, el contenido de fibra en el alimento es muy
importante. Otros estimulantes para el proceso de rumia son la oscuridad, el tiempo de
descanso o suefio y los periodos de lactancia. El tiempo de rumia puede ir de 0 hasta 10 horas
por dia, variando segun el porcentaje de fibra presente en el forraje (29).

2.2.16.1. La digestion fermentativa

Es realizada por protozoos, bacterias y hongos. Las bacterias son los microorganismos
ruminales esenciales para el rumiante. Sin importar el nivel proteico del forraje, la mayor
cantidad de proteina que se encuentra a nivel intestinal es de origen bacteriano. El nivel de
proteina de origen bacteriano que alcanza el intestino esta condicionado al nivel de energia

de la dieta y del equilibrio con el aporte nitrogenado (30).

2.2.17. Degradabilidad in vitro.

Los métodos de digestibilidad de forrajes in vitro aparecen en la década de los sesenta con
las investigaciones y ensayos de Tilley, quien, usando el licor ruminal de bovinos fistulados,
realizé la degradabilidad in vitro de 146 forrajes (31). Este tipo de prueba proporciona
informacion sobre la desaparicion de la materia seca mediante la simulacion de digestiones
sucesivas. Sin embargo, para estos primeros ensayos, el método no aportd informacion
adicional, ya que el concepto de relacion entre la cantidad de gas emitido y la digestibilidad
del pienso no aparecera hasta finales de siglo. Se realizaron modificaciones a estas pruebas

que mejoraron el método de lecturas con jeringas y transductores de presion (32).

Entre los métodos in vitro, el método mas utilizado es el de Tilly y Terry (1963), que fue
modificado por Goering y Van Sost (1970) para evaluar la verdadera digestibilidad de la

materia seca. Otro método in vitro consiste en utilizar enzimas en lugar de microorganismos,
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cuya principal ventaja es que no requiere animales como donantes de indculo; También se
utiliza la produccion de gas in vitro, lo que permite determinar la cinética de degradacion y
degradacion de los alimentos por el volumen de gas generado durante la fermentacion (33).

2.2.17.1. Alcances de los métodos de digestibilidad in vitro de produccion de gases.

La técnica in vitro de produccion de gases ofrece la capacidad de predecir la tasa de digestion
de las diferentes fracciones de carbohidratos; es Gtil para determinar y cuantificar diferencias
nutricionales atribuidas a los métodos de preservacién de especies forrajeras y estado de
madurez de la planta (34), comparando el desempefio de gramineas y leguminosas en

diferentes estados de madurez y de ensilajes de estas mismas.

Los resultados de esta técnica mostraron que las utilizaciones de los porcentajes de fibra
subestiman los valores de energia liquida de los ensilajes, pues, aunque ellos tuviesen los
mismos porcentajes de fibra detergente acida (FDA) que el material original, presentaron
menor produccion de gas. Estas diferencias son atribuidas a la pérdida de carbohidratos
solubles durante el proceso fermentativo de los ensilajes. Igualmente, los acidos grasos
volatiles (AGV) presentes en los ensilajes no representan una importante fuente de energia
para los microorganismos ruminales, como si lo son los carbohidratos solubles en el material

original (34).

Este tipo de ensayos nos permite evaluar la calidad de los alimentos, para detectar diferencias
entre los sustratos generados por su madurez, condiciones de crecimiento, especie o cultivo
y métodos de preservacion (35). Con respecto a la digestibilidad de la FDN, se ha demostrado
quela produccion de gases esta relacionada con la desaparicion de la FDN. Por otra parte,
experimentos realizados con granos de cereales demuestran una alta correlacion entre la
produccién de gas in vitro y la disponibilidad del almidon en dichos granos (34). Otros
estudiosencontraron que la produccién de gas acumulada en 24 horas estaba correlacionada
con la digestibilidad de la MO determinada in vivo. Esta técnica permite estudiar la
degradacion de cada uno de los constituyentes del alimento o fracciones alimenticias
(monosacaridos, pectinas, almiddn, celulosa y hemicelulosa) y asi se puede diferenciar qué

elementos inhiben y qué otros aumentan la actividad microbiana (33).
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3.1. Localizacion.

El presente estudio se llevd a cabo en el Laboratorio de Rumiologia y Metabolismo
Nutricional, finca experimental “La Maria”, ubicada en el km 7.5 via Quevedo, EL
Empalme, en el canton Mocache, provincia de Los Rios. Ubicada a 73 msnm, a 79°29” de
longitud oeste, 01°06 le latitud sur. Se desarroll6 en el periodo de junio a septiembre del afio
2022. El sitio que se llevara a cabo la investigacion presenta las siguientes condiciones

meteoroldgicas descritas en la Tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas meteorolégicas del cantén Mocache

Parametros Promedios
Temperatura °C 25.80
Humedad relativa % 85.84
Precipitacion, anual, Mn 2223.78
Heliofania, horas/luz/afio 898.77
Evaporacion, promedio anual (%) 78.30

Zona ecoldgica BH-T
Topografia Ligeramente ondulada

Fuente: (36)

3.2. Tipos de investigacion.

La investigacion es de tipo experimental y exploratoria

Por el proposito : aplicada
Por el lugar : de campo Y laboratorio
Por el nivel de profundidad : exploratoria y explicativa

Por el tratamiento de las variables : experimental

3.3 Método de la investigacion.

Se aplico el método explicativo, para responder las causas de los eventos fisicos o sociales,
debido al uso del arbusto que sera utilizados en sustitucién del pasto como fuente de
alimentacion en época de escases para rumiantes.

Se utiliz6 el método analitico deductivo porque se tomaron material forrajero (hojas y

tallos) de la plata arbustivas (Moringa Olifera) con edades de 40, 55, 70, 85 dias henificada
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proveniente del banco forrajero de la UTEQ. Los resultados obtenidos se refutaran la misma

y posteriormente de deducira conclusiones.

Se utilizé el método Exploratorio, porque el estudio permite examinar el problema de

investigacion poco abordado en el sector.

3.4. Fuente de recopilacién de informacion

La informacidn presentada en el marco conceptual y referencial se tomé de diversas

fuentes secundaria como:

e Atrticulos cientificos

e Revistas cientificas

e Tesis de pre y post grado

e Informacidn de instituciones de investigacion cientifica

e Libros

3.5. Disefio experimental

Se aplico un disefio completo al azar (DCA) con 4 repeticiones en la época seca, para evaluar

los cambios en las variables de degradabilidad ruminal (in vitro). Se realizo el analisis de

varianza, aplicando la prueba de Tukey (P<0,05). Se utilizo el programa estadistico SAS

(1990). En las tablas 5 y 6, se detalla el esquema del experimento y del ANDEVA.

Tabla 5. Descripcion de los tratamientos para valorar la degradabilidad ruminal (in
vitro) de las hojas y tallos de Moringa oleifera, durante la época seca, cosechado

a diferentes edades.

Combinaciones Rept TUE B/T
T1 Moringa oleifera - EC 40 dias, en la época seca 4 6 24
T2 Moringa oleifera - EC 55 dias, en la época seca 4 6 24
T3 Moringa oleifera - EC 70 dias, en la época seca 4 6 24
T4 Moringa oleifera - EC 85 dias, en la época seca 4 6 24
Total 96

TUE= Tamafio de la unidad experimental, Rept= Repeticiones, B/T= Bolas/tratamiento
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Tabla 6. Esquema del andlisis de varianza

Fuente de Variacion Grados de libertad
Tratamientos t-1 3
Error experimental t(r-1) 12
Total tr-1 15

Se aplico un Disefio Completamente al Azar, cuyo modelo es:

Yij= 0+ Ti + Ejj

Donde:

Yij= Variable dependiente (observacion)
p= Promedio de media

Ti= Efecto de los tratamientos

Eij= Error experimental

Fuente: (37).

3.6. Instrumento de la investigacion
Material biologico:

1.- Vacas Fistuladas

2.- Muestras Forrajera (Moringa Oleifera)

Materiales que se utilizaran en laboratorio son:

1.- Muestras forrajeras de hojas y tallos de diferentes edades (Moringa oleifera)
2.- Liquido ruminal de bovino

3.- Fundas Ankom f57

4.- Maquina Daisy
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5.- Maquina analizadora de fibra Ankom
6.- Estufa

7.- Mufla

8.- Probeta

9.- Balanza analitica

10.- Crisoles

11.- Termémetro

12.- desecador

3.6.1 Metodologia

La ficha de recoleccion de datos permitira tener de forma precisa todos los hallazgos que se

encuentren en los y analisis bromatoldgicos.

3.6.2 Metodologia para la recoleccion y preparacion de las muestras

Las muestras recolectadas de la moringa oleifera (hojas y tallos) se pesaron utilizando las
fundas Ankom F57 aproximadamente 300 mg, luego fueron selladas y colocadas en la estufa
a 65°C durante 48 horas.

3.6.3 Metodologia para la medicién de degradabilidad

Se definié a los rumiantes (bovinos) como la poblacion objetivo, 2) el proceso a evaluar fue
el efecto en la dinamica ruminal, 3) los resultados medidos en los estudios fueron el efecto
de M. oleifera sobre degradabilidad en época seca en tiempos de incubacion de (0, 6, 12, 24,
48, 72, 96) en cuatro edades de corte (40, 55, 70, 85), de la materia seca.

Para la degradabilidad in vitro (DIV) se utilizo la técnica de Tilley y Terry (1963), mezclando
saliva de McDougall (1948) y liquido ruminal (relacion 4:1). Con una bomba de vacio se
tom6 1 L de liquido ruminal de cada bovino, se mezcld, se filtr6 con cuatro capas de gasa y

se depositd en un termo (39 °C) para ser gasead con CO,. El medio (40 mL saliva de
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McDougall y 10 mL de liquido ruminal) se deposit6 en tubos de propileno (100 mL) con
500 mg de las muestras de las especies forrajeras arbustivas y herbaceas molido (malla de 1
mm) y secado a 65 °C durante 24 horas.

3.6.4 Metodologia para los analisis de la degradabilidad in vitro de la MS

Este se calculd6 mediante la recuperacion de la fraccion no degradada al finalizar la
incubacion cada una de las muestras fueron puestas en crisoles de vidrio que fueron
colocados en la estufa por 24 h para finalmente ponerlas en desecador por 15 min y pesarla

y obtener el resultado

Se calculé la DIVMS mediante la siguiente ecuacion:

W1 — [WR — WB]
DIVMS (%) = WD X 100

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

Comunmente los alimentos usados en la alimentacion animal para la formulacion de raciones
poseen ciertos niveles de humedad. El nivel de humedad va a varia dentro de un mismo tipo
de material debido a las condiciones donde se obtuvo. En forrajes de acuerdo con su madurez

fisiologica existe cierta pérdida de humedad (38)
Para la obtencion de la Materia seca
Se determind el porcentaje de materia seca a cada tratamiento después de la incubacién

sometiendo a las muestras al secado en estufa de aire forzado a 65° C por 48 horas, el

porcentajese calculd con la siguiente formula (39):
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UMS = M.inicial — M. final X 100
o M. inicial

Donde:

%MS: Porcentaje de Materia Seca.
Minicial: Muestra inicial antes del secado.
MFinal: Muestra final posterior al secado
Materia organica

Se procedid a secar los crisoles a 65°C por 48 horas, se registré el peso de los crisoles, luego
fueron puestas las respetivas muestras en los crisoles y llevados a la mufla por 3 horas a
600°C para finalmente obtener la MO (ceniza). El porcentaje de Materia organica se

determino con la siguiente formula (39):
MO % =100 — MI

Donde:

%MO: Porcentaje de Materia Organica

%MI: Porcentaje de materia Inorganica

Materia Inorganica

Cenizas. - Se realiz6 de acuerdo con los métodos descritos por la AOAC por el método de
incineracion en seco en mufla hasta 600° C. El porcentaje se determiné empleando la

siguiente formula (39):

] W — Wo
% Cenizas = — X 100
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Donde:

%MI: Porcentaje de Materia Inorganica

Wmcal: Peso del crisol més muestra

calcinada

Whvacio: Peso crisol vacio

Mseca: Muestra seca

Proteina

Este procedimiento se realizé mediante la técnica de Kjedahl en el que la materia organica
se convierte en dioxido de carbono (CO>) y agua (H20), mientras que el oxigeno sereduce a
amonio (NH4)2S04(39) .

(T1 — Tbco.)x 1,4 x NSO4H2

0 =
Nt (%bs) = 100 x VAL MS

PB (%bs) = Nt(%bs)x 6.25

Donde:

T1 (ml): Titulacion con Hz SO4 de la muestra

Thco. (ml): Titulacion con Hz SO4 del blanco

H2 SO4 (N): Normalidad del Hz SO4 de titulacion

MHL1 (g): Peso de la muestra

MS (g/g): Coeficiente de materia seca

*6.25: El valor asume que todo el nitrégeno del alimento se encuentra en forma de

proteina y que esta presente en ella en un 16%
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Fibra detergente neutra (FDN)

La determinacion de FDN se realizd en digestor ANKON 200/220 FIBER
ANALYZER, porun tiempo de 60 minutos a una temperatura de 90 — 100 °C (80) y
se la obtuvo mediante la siguiente formula (40):

((T + FDN) — Tix (122}

0 =
FDN(%bs) = 100 x MHLx MS

Donde:

%bs: Porcentaje sobre base seca.

MHZ1: Peso de la muestra.

MS: Coeficiente de materia seca.

T+FDN: Peso de la bolsa+muestra post digestion.
T1: Peso de la bolsa vacia.

Thcol: Peso de bolsa blanco predigestion.

Thco2: Peso de bolsa blanco post digestion

Fibra detergente Acida (FDA)

La determinacion de FDA se llevo a cabo mediante el digestor ANKON 200/220 FIBER
ANALYZER, por un tiempo determinado de 60 minutos a una temperatura promedio de 90
—100 °C (80) y se la obtuvo mediante la siguiente formula (39):

(T + FDA) — Tix (. P¢°?%yp3

0 =
FDA(%bs) = 100 x M HLx MS

Donde:
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%bs: Porcentaje sobre base seca.

MH1: Peso de la muestra.

MS: Coeficiente de materia seca.

T+FDA: Peso de la bolsa + muestra post digestion.
T1: Peso de la bolsa vacia.

Thcol: Peso de bolsa blanco predigestion.
Thco2: Peso de bolsa blanco post digestion

3.6.5 Metodologia para los analisis de FDN (fibra detergente neutra) y FDA (fibra

detergente acida)

Para el analis de FDN se realizd con el método de Van Soest a traves de la técnica de
digestion reformada de ANKOM?®, dicho proceso es el residuo de la digestion en solucion
detergente neutro, se procedio a ubicar las muestras en la analizadora de fibra, agregandole
70 gr de sulfito de sodio y 4cc de Alf amilasa por un tiempo de 1 h, se retira 'y se lleva a la
solucion de acetona por 15 minutos para finalmente secar en la estufa las muestras y pesar

para obtener los resultados (40).
La fibra tiene dos aspectos en la nutricién de rumiantes, que depende de la proporcion del
alimento, son contradictorios, por un lado, es requerida para el buen funcionamiento del

rumen, y también salud del animal; pero si la cantidad de fibra es alta provocara el llenado

fisico y disminucidn de consumo de MS del animal (38).

3.7. Tratamiento de los datos

Se utilizé la Moringa oleifera de las hojas y tallos cosechada a diferentes edades durante la

época seca. A continuacion, se detallan los tratamientos bajo estudio, Tabla 7.
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Tabla 7. Descripcion de los tratamientos para la degradabilidad (in vitro) de las hojas

y tallos de Moringa oleifera, cosechada a diferentes edades en época la seca.

Tratamiento Edad de cosecha
T1 Moringa oleifera hojas y tallos - EC 40 dias, en la época seca
T2 Moringa oleifera hojas y tallos - EC 55 dias, en la época seca
Ts Moringa oleifera hojas y tallos - EC 70 dias, en la época seca
T4 Moringa oleifera hojas y tallos - EC 85 dias, en la época seca

3.8. Recursos humanos y materiales.

Se cont6d con la ayuda del docente tutor el Dr. Juan Avellaneda Cevallos dedicado a
investigacion vinculadas a la unidad de interrogacion curricular con el objetivo de facilitar

el desarrollo de este proyecto de investigacion cientifica.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados.

Con base en los resultados experimentales, se puede indicar que existe diferencias (p<0,05)
en las variables de composicion quimica de hojas de la Moringa oleifera por efecto de la
edad. Es evidente que, el contenido de MS presenté cambios con una tendencia lineal
positiva, es decir increment6 con la edad de cosecha, sin embargo, el contenido de MO, Ml,
FDN y FDA no presentaron este comportamiento, mas bien, fue errético al no presentarse
de manera lineal en los menores 0 mayores dias de cortes, si no a los 55 dias, y, no se

demuestra una tendencia con el incremento de la edad de cosecha.

Tabla 8. Efecto de la edad de cosecha sobre la composicion quimica de Moringa oleifera

hojas

Composicion Edad de cosecha

Quimica (%) 40 55 70 85 EEM  Probabilidad
MS 2061z 2549y 27,20 X 30,39 w 0,246 <0,0001
MO 90,88 w 87,71y 90,73 w 88,63 X 0,11 <0,0001
Ml 912y 1229 w 997y 11,37y 0,11 <0,0001
Prot 25,77 z 26,88y 28,83 wx 29,92 w  0,0198 <0,0001
FDN 3156 X 4855 w 31,05 X 29,44 X 1,02 <0,0001
FDA 1453 x 19,42 w 12,45 x 14,20 x 0,80 <0,0003

wxyz Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente segin Tukey (P<0,05)
MS: Materia seca, MO: materia organica, MI: Materia inorganica, P: Proteina, FDN: Fibra
detergente neutra, FDA: Fibra detergente neutra

Los valores correspondientes a la composicion quimica encontrados en las hojas muestran
que el contenido proteico presenta un porcentaje menor a los 40 dias de corte con un valor
de 25,77 %, coincidiendo con lo mencionado por Tifian, (19) él cual indica que las hojas de
moringa presentan un promedio superior al 25, 00 % de proteinas. Asimismo, Cerdas-
Ramirez, (41), demostrd que a los 49 dias de corte y sometida a una dosis de nitrogeno 133,4
kg N/ ha''/ afio, la moringa logro alcanzar una produccion de proteina bruta por hectarea de
2202 kg PC/ ha™.

Los valores encontrados para MS y contenido proteico en las hojas muestran un
comportamiento no relacionado tal como lo explica Cerdas-Ramirez, (41), al mencionar que
el rendimiento de materia seca y el contenido de proteina son las dos variables que estan
negativamente correlacionadas. Miguilena, y otros, (42) mencionan que el contenido de PB

no esta sujeto a diferentes edades reproductivas de los pastos, esto puede explicarse porque
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el contenido de nitr6geno presente en las hojas y tallos por lo general no disminuye
significativamente cuando la edad de la planta incrementa atn en rangos de edades cortas.

Pilay (43), también hace mencién que al evaluar la calidad nutricional de Moringa oleifera
a los 75 dias de corte, las muestras de prueba de planta entera y hojas fueron iguales, con
diferencias en el tallo; al igual que Pérez y otros (1), evaluaron la frecuencia de cosecha de
Moringa oleifera a los 45 y 60 dias, y la PC de hojas alcanz6 26,3 % y 24,9 %, la PC de
tallos fue de 12,2 % y 11,3 %, respectivamente.

Tabla 9. Efecto de la edad de cosecha sobre la composicion quimica de Moringa oleifera

tallo
Composicion Edad de cosecha
Quimica (%) 40 55 70 85 EEM Probabilidad

MS 22,45 z 26,16 y 29,34 x 32,19 w 0,335 <0,0001
MO 87,71 X 90,36 X 90,79 x 92,28 w 0,28 <0,0002
Ml 10,29 w 9,64 w 9,21 w 7,72 X 0,28 <0,0002
Prot 10,58 w 9,75 w 8,04 wx 6,26 x 0,085 <0,0043
FDN 64,88 ¥y 70,75 X 70,41 X 7599 w 0,74 <0,0001
FDA 44,43 X 48,52 wx 50,68 wx 5635w 191 <0,0065

wxy.z Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente segin Tukey (P<0.05)

MS: Materia seca, MO: materia organica, MI: Materia inorganica, P: Proteina, FDN: Fibra
detergente neutra, FDA: Fibra detergente acida.

Los resultados obtenidos para la composicion quimica de los tallos de Moringa oleifera a
diferentes edades de corte detallados en la Tabla 9, nos muestran que las edades de 40, 55
y 70 dias de cosecha presentan similitud estadistica en sus promedios en cuanto al contenido
de Materia Inorganica y Proteina, lo cual no ocurre para el contenido de Fibra Detergente
Neutra, estd aumento en funcién a la edad de cosecha, por ello los tallos analizados a los 85
dias son los que presentan el mayor porcentaje , por otra parte la variable de Fibra Detergente
Acida presentan similitud estadisticas a la edad de 55, 70 y 85 dias, siendo sus valores 48,52
%; 50,68 % Yy 56,35 % respectivamente.

Makkar y Becker, (44) mencionan que el contenido de NDF, FDA y ceniza tiende aumentar
ligeramente cuando se la edad de rebrote se incrementa y es que los tallos jovenes son
generalmente de alta calidad, no obstante, dicha calidad disminuye mas rapidamente que las
hojas porque la pared celular y el contenido de lignina aumentan con la edad de rebrote. Los
contenidos de FDN y FDA a diferentes edades de regeneracion obtenidos en este estudio
estuvieron en el rango de 219-564 g kg MS. Siendo consistente por lo mencionado por

Benitez, y otros (6) los cuales hacen referencia que la edad del arbol de moringa en su etapa
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juvenil, los valores de composicion quimica de la corteza son elevados, siendo como detalle
que se compone por un 48,2 % de carbohidratos totales, un 19,6 % de lignina total, un 16,9
% de extractos totales y un 10,4 % de cenizas.

Tabla 10. Efecto de la edad de cosecha sobre digestibilidad ruminal in vitro (%) de la
materia seca (MS) de las hojas de la Moringa oleifera

Hora de Edad de cosecha
incubacion 40 55 70 85 EEM Probabilidad
6 39,99 w 40,96 w 37,68 wx 36,19 x 0,85 0,0076
12 4446 'y 446 X 4746 w 48,08 w 1,39 0,0016
24 54,02 x 55,21 X 57,84 w 58,75 w 1,19 0,0001
48 61,78 y 62,79 vy 64,66 X 66,39 w 0,80 0,0001
72 63,42 z 64,57 vy 66,07 X 68,20 w 0,90 0,0001
96 63,77 z 64,99 vy 66,37 X 68,63 w 0,95 0,0001
Parametros de
Degradabilidad
a 1726 z 2254 'y 2444 x 2587 w 2,06 0,3076
b 46,6 w 4258 x 4201 X 42,9 X 1,42 0,0001
c 36,14 w 348 x 3355 'y 3123 z 0,86 0,0001
DP 6386 z 6512 vy 6645 x 68,77 w 0,86 0,0001
Kd 006 w 006 w 007 w 006 w 1,6 0,0001
DE 2% 5287 'z 5457 'y 5668 x 5812 w 0,64 0,0001
DE 5% 4357 'z 4590 'y 4836 x 4939 w 0,84 0,0001
DE 8% 38,13 'y 4093 x 4345 w 4438 w 0,89 0,0009

w,x, ¥,z Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente seguin Tukey (P<0.05)
a: Fraccién soluble; b: Fraccion insoluble pero potencialmente degradable; c: Fraccion
indegradable; DP: DegradabilidadPotencial; kd: Tasa de degradabilidad; DE: Degradabilidad
efectiva.

En relacion con las horas de incubacion la digestibilidad in vitro las tres primeras edades de
cosechan presentan similitud estadistica a las 6 horas de incubacion, ya para las 12 y 24
horas encontramos los mayores promedios de digestibilidad los presentan los 70 y 85 dias
de cosecha. Los mayores resultados de digestibilidad a las 48, 72 y 96 horas los presentan

los 85 dias de corte con los valores de 66,39; 68,20 y 68,63 respectivamente.

En cuanto a los parametros de digestibilidad la variable de Fraccién soluble no alcanza la
diferencia estadistica siendo la edad de 85 dias de cosecha la que presenta el mayor
promedio, ya para la variable de Fraccion soluble pero potencialmente degradable y Fraccion

indegradable es la edad de 40 dias la que presenta los mayores promedios. Considerando que
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las particulas deben cumplir ciertos criterios para lograr salir del rumen como son la
reduccion del tamafio y flotabilidad y el aumento de la gravedad especifica considerando
que las posibilidades de abandonar el rumen aumentan con el trascurso del tiempo que dicha
particula resida en el rumen (45).

En la variable de la Tasa de degradabilidad, presenta significancia estadistica (p<0,05), en
la cual todas las edades presentaron similitud estadistica en sus medias, ya para la
Degradabilidad efectiva al 2 y 5 % , son los 85 dias de corte los que presentan mayor
promedio en relacién a las otras edades evaluadas, finalmente la Degradabilidad al 8 % no
alanza la significancia estadistica (p> 0,05) siendo las edades de 70 y 85 dias superiores a
los 55 y 40 dias, con 43,93 y 44,38 respectivamente.

Benitez, y otros (6) explican que en los tallos de Moringa oleifera tienen mayor contenido
extractivo, y, de cenizas, lo que sugiere el contenido de lignina presente en el tallo del arbusto
de moringa, es similar al de las maderas duras, y es que el alto contenido de extractivos y

cenizas determina un bajo contenido de glucanos y hemicelulosas (46).

Tabla 11. Efecto de la edad de cosecha sobre digestibilidad ruminal in vitro (%) de la
materia seca (MS) de los tallos de la Moringa oleifera

Hora de Edad de cosecha
incubacion 40 55 70 85 EEM Probabilidad
6 2496 w 18,95 x 21,50 wx 18,19 x 0,98 0,0016
12 37,99 w 29,74 X 33,04 wx 27,34 x 1,49 0,0017
24 49,87 w 42,45 xy 45,08 wx 3784 vy 1,54 0,0011
48 55,21 w 52,06 w 52,04 w 45,24 x 0,97 0,0001
72 55,82 w 54,75 w 53,23 w 47,07 x 0,82 0,0001
96 55,89 w 55,60 w 53,45 w 47,58 x 0,85 0,0001
Parédmetros de
Degradabilidad
a 238 w 324 w 33 w 468 w 0,75 0,2384
b 5352 w 5282 w 5015 w 4312 X 1,07 0,0001
c 4410 x 4395 x 4651 x 4780 w 0,91 0,0001
DP 5590 w 56,06 w 5349 w 67,95 X 0,91 0,0001
Kd 009 w 006 x 0,08 wx 0,06 X 0,01 0,0264
DE 2% 46,27 w4220 x 4288 wx 37,14 'y 0,86 0,0001
DE 5% 36,94 w 31,42 xy 3337 wx 2847 vy 1,01 0,0006
DE 8% 3090 w 2537 xy 2756 wx 2349 vy 0,96 0,0009

w.x ¥,z Promedios con idéntico literal, son iguales estadisticamente segin Tukey (P<0.05)
a: Fraccién soluble; b: Fraccion insoluble pero potencialmente degradable; c: Fraccion
indegradable; DP: Degradabilidad Potencial; kd: Tasa de degradabilidad; DE: Degradabilidad
efectiva.

47



En cuanto a la digestibilidad de la materia seca presente en los tallos, la mayor digestibilidad
de la MS se da en las 48, 72 y 96 horas p= 0,0001 (p<0,05) en las edades de 40, 55 y 70 dias
de cosecha. Por otro lado, Jarquin, y otros (47) encontraron que después de 48 horas de
incubacion ruminal, la degradabilidad ruminal de la MS y la MO disminuyo de 81,48 % a
73,27 % y de 58,87 % a 52,28 %, respectivamente (p<0,001), lo que ocurrié a la edad de
rebrote de las hojas de Moringa de 45 a 75 dias. Es decir, las hojas de Moringa con una edad
de rebrote de 45 dias e incubacion ruminal de 48 horas exhibieron la mejor (p<0,001)
degradabilidad ruminal de MS y MO, 81,46% y 58,87%, respectivamente del cual difiere
significativamente (p<0,050) degradabilidad del follaje a los 60 y 75 dias que fue de 73,3 y
78,7 %.

Los parametros de degradabilidad, la Fraccion soluble (p>0,05) nos muestra que todas las
edades de corte presentan similitud estadisticas en sus promedios y variable de Fraccion
insoluble pero potencialmente degradable (p<0,05) indica que las edades de 40 , 55y 70
presentan porcentajes similares, ya en la variable de Fraccion indegradable (p<0,05) es
Unicamente la edad de 85 dias la que presenta el mayor resultado con 47,80 % ; para la Tasa
de degradabilidad cuyas medias no alcanzaron la significancia estadistica (p>0,05) son los
40 y 70 dias de corte los que presentan similitud estadistica, lo mismo ocurre para las
variables de Degradabilidad al 2 % (p<0,05), al 05 % (p>0,05) y al 8 % (p>0,05).

Oliver-Bever, (48) , indica que la importancia de su uso como forraje de la Moringa radica
en sus buenas propiedades nutricionales y alto rendimiento en la produccion de biomasa
fresca, sus hojas y tallos contienen el 23 % de proteina bruta aproximada y 9 %
respectivamente, mientras que la digestibilidad encontrada fue de 79 % y 57 %,

respectivamente.

El las hojas y tallos de la moringa evaluados en esta investigacion se encuentra dentro de
los rangos de alta calidad, tal como lo indica Montecé, y otros (49) en la evaluacion de la
distancia de siembra (20 x 10, 20 x 20, 20 x 50 cm) y frecuencia de corte (40, 55y 70 dias)
de la Moringa oleifera la digestibilidad in vitro de la MS fue alrededor del 70 %, menos de
50 % de fibra detergente neutra (FDN) y méas 15 % de proteina bruta (PB); sin embargo,
estos autores mencionan que es necesario considerar que la distancia de siembra, frecuencia

de corte y estacion del afio afecta la calidad forraje.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.
En relacion con los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

. En la determinacion de la composicion quimica presente en las hojas la edad de 85
dias mostro el mayor porcentaje de MS y proteina con 30,39 y 29,92 % respectivamente,
para las variables de FDN y FDA fue la edad de 55 dias de cosecha la que alcanz6 los
mayores resultados en comparacion a las otras edades, esto se debe a que los niveles que
presenten la fibra estan influenciados de manera directa por la cantidad de componentes
minoritarios como el nitrégeno, residuos de almidon y cenizas presentes en las hojas a dicha
edad. Por otra parte, los tallos de Moringa oleifera los mas altos porcentajes de MS se
encontraron a los 85 dias con 32,19 %, la variable de proteina indica que las edades de 40,
55 y 70 dias presentan promedios que oscila entre 10,58 % y 8,04 %, la edad de 85 dias
presento el mayor promedio de FDN con 75,99 % y FDA con 56,35 % conforme aumenta la

edad de los tallos, mayor seran sus contenidos de lignina y hemicelulosa.

. La evaluacion de la degradabilidad ruminal in vitro de la materia seca nos indica que
conforme aumentan las horas de incubacion el porcentaje de digestibilidad aumenta en las
hojas de 85 dias de cosecha, al igual que el mayor valor para la fraccion soluble,
degradabilidad potencial y la degradabilidad efectiva al 2, 5 y 8 % alcanza los mayores
porcentajes la edad antes mencionada, y es que los componentes del material vegetal
presente en hojas u tallos son los que les permiten tener una baja digestibilidad y promover
la rumia y el equilibrio homeostatico ruminal. En los tallos se da un efecto contrario, los
mayores resultados para la digestibilidad de la materia seca se da en los tallos de las edades
mas jovenes 40, 55 y 70 dias; lo mismo ocurre para los parametros de degradabilidad, los
cuales indican que todas las edades presentan fracciones solubles, y, que 40, 55 y 70 dias
presentan fracciones potencialmente degradables, dandose finalmente el efecto que los 40 y
70 dias alcanzan los mas altos valores para la tasa de degradabilidad y la degradabilidad

efectivaal 2,5y 8 %.
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5.2. Recomendaciones.

En relacion con los valores obtenidos se recomienda lo siguiente:

. Investigar la palatabilidad y consumo voluntario de las hojas y tallos de las edades
de cosecha evaluadas de la Moringa oleifera.

. Realizar otras investigaciones en relacion con la edad de corte; pero en época lluviosa

para demostrar la relacion que existe entre la época del afio y la edad de corte, y como

influyen en el valor nutricional de la Moringa oleifera.
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Anexo 1.- Preparacién de titulacion en los

Anexo 3.- Pesado de bolistas vacias.

Anexo 4.- Llenado de recipientes con
liguido ruminal.
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Anexo 5.- Colocar bols

Anexo 6.- Cerrado de recipientes dentro de la incubadora.
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Anexo 7.- Configurar las horas de incubacion in vitro
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