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Para determinar la degradabilidad in situ de la materia seca de:
Erythrina variegata, Leucaena leucocephala, Moringa oleifera y
Neonotonia Wightii (Glycine) se utilizaron dos ovinos machos
canulados de la raza Pelibuey, con peso de 36 kg. Se utilizaron
tiempos de incubacion de 0, 8, 16, 24, 36, 48 y 72 horas y se aplico
el método de la bolsa en rumen. La tendencia de degradabilidad
ruminal fue en incremento en el orden: Glycine, Leucaena,
Erythrina y Moringa. Para Moringa, se obtuvo mayor valor de
degradabilidad ruminal a las 72 horas, superior a 80 %, asi como de
degradabilidad efectiva (59.35 %). Se concluye que, aunque las
plantas son promisorias para la alimentaciéon de rumiantes, la
Moringa present6 indicadores superiores en los parametros de la
degradacion ruminal y degradabilidad in situ de la materia seca. Se
requieren estudios de degradabilidad ruminal que relacionen la
frecuencia de corte y efectos de metabolitos secundarios.

Palabras clave: arboreas, composicion quimica, degradabilidad
ruminal, leguminosas, valor nutritivo

To determine the in situ degradability of dry matter of: Erythrina
variegata, Leucaena leucocephala, Moringa oleifera and
Neonotonia wightii (Glycine), two cannulated male sheep of
Pelibuey breed, weighing 36 kg, were used. Incubation times of 0,
8, 16, 24, 36, 48 and 72 hours were used and the rumen bag method
was applied. The trend in ruminal degradability was increasing in
the order: Glycine, Leucaena, Erythrina and Moringa. For Moringa,
a higher value of ruminal degradability was obtained at 72 hours,
greater than 80 %, as well as effective degradability (59.35 %). It is
concluded that, although the plants are promising for ruminant
feeding, Moringa showed superior indicators in the parameters of
ruminal degradation and in sifu degradability of dry matter.
Ruminal degradability studies are required that relate cutting
frequency and secondary metabolite effects.
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La biomasa de los arboles y plantas leguminosas ha tenido
una funcion importante en la alimentacion de los rumiantes
en los ultimos afios. Las plantas forrajeras leguminosas han
mostrado ser una opcioén favorable para complementar la
alimentacion de rumiantes. No obstante, existen otras plantas
con potencial para la produccion de follaje, las que tienen
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valor nutricional comparable con las leguminosas, como
Moringa oleifera (Gutiérrez et al. 2015). Otros factores,
como los ambientales, influyyen en la composicion
bromatologica y el valor nutritivo de las plantas: las
condiciones edafoclimaticas y las diferentes variedades,
aunque todavia falta informacién para precisar el valor
nutricional de diferentes especies.
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Los estudios de la degradabilidad ruminal infieren la
calidad de los nutrientes de los alimentos. En la actualidad, el
método in sacco ha sido el método mas eficaz para estudiar la
degradacion de alimentos dentro del rumen (Elizondo-Salazar
y Monge-Rojas 2020 y Meza-Bone et al. 2022). La técnica
de bolsas de nailon para medir la degradabilidad ruminal de
muestras de alimentos sigue siendo de gran utilidad en la
evaluacion de especies vegetales con potencialidades para la
alimentacion de rumiantes.

El objetivo de este trabajo fue determinar la degradabilidad
ruminal in situ de la materia seca (MS) de las plantas Erythrina
variegata (Erythrina), Leucaena leucocephala (Leucaena),
Moringa oleifera (Moringa) y Neonotonia Wightii (Glycine).

El estudio se realizd en la Estacion Experimental “Dr. Juan
Tomas Roig” del Centro de Bioplantas, perteneciente a la
Universidad de Ciego de Avila “Méximo Gémez Béez”.

Coleccion y procesamiento de las muestras: Las distintas
muestras de follajes se colectaron en zonas del municipio
Ciego de Avila, en areas de fincas ganaderas y en la
Universidad de Ciego de Avila.

Se colectaron aleatoriamente muestras compuestas del
follaje de cuatros plantas proteicas: Erythrina, Leucaena,
Moringa y Glycine. En cada caso, se tomaron muestras de las
hojas - peciolos. Las muestras se secaron a 65 °C en una estufa
con circulacion forzada de aire durante 48 h.

El molinado de todas las muestras se realizé para obtener
tamafios de particulas entre 2.5 y 3 mm para los analisis de
degradabilidad ruminal y entre 0.8-1 mm para los analisis
quimicos de MS. En todos los casos, se utilizd6 un molino
de martillo con sus correspondientes tamices y el material
procesado se preservo adecuadamente hasta su utilizacion.

Manejo de los animales y dietas: Las muestras se tomaron
de dos ovinos machos Pelibuey, con peso vivo de 36 kg
y canulados en el saco dorsal del rumen. Los animales
pastorearon en un area donde predominaba la leguminosa
rastrera Teramnus labialis y tuvieron libre acceso al agua y
sal comun.

Procedimiento para separar las fracciones solubles e
insolubles de los follajes: Entre 1-2 g de muestra de MS
se colocd en un vaso de precipitado con 150 mL de agua
destilada a temperatura ambiente (20-25 °C) durante 105 min,
con agitacion intermitente. Se filtr6 la solucion mediante un
papel de filtro Whatman No. 1 (didmetro de 15 cm) y se
lavo el residuo con agua destilada hasta que se recogieron
aproximadamente 500 mL del filtrado. El papel de filtro, que
contenia los residuos insolubles, se colocd en una estufa a
60 °C durante 48 h. El papel con el residuo seco se traspaso
rapidamente a una bolsa plastica, previamente pesada, y se
sell6 herméticamente. La bolsa se peso luego de una hora 'y se
calcularon las pérdidas de lavado por diferencia de pesos.

Degradabilidad ruminal in situ: La determinacion de la
degradabilidad ruminal de la MS de los materiales vegetales
evaluados se realizé seglin el procedimiento de las bolsas

de nailon o in situ, descrito por Mehrez y Orskov (1977).
Se pesaron por duplicado 5 g de muestra de cada material
vegetal colectado (Erythrina, Leucaena, Moringa y Glycine)
para cada horario de incubacién y animal. Se utilizaron
para ello bolsas de nailon Ankom® de dacrén/poliéster
(ANKOM Technology), con tamafio de poro de 50+10 pm y
dimensiones internas de 10 x 20 cm, previamente taradas y
debidamente identificadas.

Las bolsas se cerraron y se sumergieron durante
30 segundos en agua limpia, previo a su incubacion en rumen,
con el propdsito de prehidratarlas y generar el factor de
correccion por escape de particulas al tiempo de 0 h. Se
introdujeron secuencialmente en el compartimento ventral del
rumen de los animales, canulados a las 0, 8, 16, 24, 36, 48 y
72 h, y luego se retiraron en forma simultdnea. Para ello se
utilizoé una bolsa de poliéster acoplada a una cuerda de nailon
de 50.0 cm de largo.

Posteriormente, cada bolsa se lavo con agua corriente de
forma manual hasta que el agua salid clara. Se colocaron
en bandejas de aluminio y se secaron durante 48 h, a una
temperatura de 60 °C, en una estufa de ventilacion forzada.
Después se transfirieron a una desecadora por 30 min y
se pesaron en una balanza de precision para determinar la
desaparicion de la MS. La diferencia entre el peso inicial de la
muestra colocada en los sacos de nailon y el peso del residuo
después de la incubacion ruminal, se utilizo para determinar la
MS degradada en el rumen.

La MS se determind segun la AOAC (1995). Los
contenidos de MS residual se determinaron por triplicado,
al secar 2 g de muestra a 105 °C durante 24 h.

Procesamiento de los datos y andlisis estadistico: Para la
determinacion de las caracteristicas degradativas, se utilizo
el modelo exponencial propuesto por Urskov y Mc Donald
(1979). Se asumio que la curva de degradacion de la MS
(DMS) en el tiempo sigue un proceso cinético de primer orden
que se describe de la siguiente forma:

P=Aparaty=0

P=a+b(1-e ) t>1¢

donde:

P: Degradacion ruminal. Es la degradacion ruminal del
indicador evaluado en el tiempo (t) de permanencia en
el rumen

a: Interseccion de la curva de degradacion a tiempo cero.
Representa el componente que se degrada rapidamente

b: Degradabilidad potencial del componente en el tiempo t

e: Base de los logaritmos naturales (2.71828)

c: Tasa constante de degradacion de la fraccion (b)

a + b: Degradabilidad total del componente

t: Tiempo de incubacion

A: Fraccion rapidamente soluble. Se obtiene mediante la
incubacion de la muestra en un bafio de agua a 39 °C
durante 30 min
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Para la determinacion de la degradabilidad efectiva
ruminal (DE) se emple6 el modelo de McDonald (1981)

e = 4+ (25)

donde:

DE: Degradabilidad efectiva ruminal in situ

k: Tasa fraccional de pasaje ruminal. Se asume k = 0.02

B: Fraccion insoluble pero potencialmente degradable.
B=(a+b) -4 (Orskov 2002)

c: Tasa de degradacion de la fraccion

Para la estimacion matematica de la cinética de degradacion
de la MS de cada uno de los materiales, se empled el programa
NEWAY EXCEL (Chen 2000).

Los parametros de la cinética ruminal y degradabilidad
de la MS de los materiales vegetales evaluados (tabla 1)
muestra que la degradabilidad efectiva de la MS mantuvo
una tendencia al incremento en el orden siguiente: Glycine,
Leucaena, Erythrina y Moringa. La leguminosa rastrera
Glycine presentd valores inferiores al 50 %, mientras que
el resto de los materiales vegetales estuvieron entre 53.81 y
59.35 %, con el mayor valor para la Moringa.

Tabla 1. Parametros de la cinética ruminal y degradabilidad efectiva
de la MS de materiales vegetales de plantas proteicas

Parametros Moringa  Erythrina  Leucaena  Glycine
A (%) 37.95 35.97 34.80 30.10
B (%) 52.55 52.53 51.78 45.15
A+B (%) 90.50 88.50 86.58 75.25
¢ ( Fraccion h) 0.081 0.075 0.072 0.063
R? 0.99 0.97 0.99 0.98
DE (%) k: 0.02 59.35 56.00 53.81 45.35

A: fraccion soluble, B: fraccion insoluble pero potencialmente degradable,
A+B: degradabilidad potencial, c: tasa de degradacion de la fraccion B, R
coeficiente de determinacion perteneciente al modelo, DE: degradabilidad
efectiva ruminal.

Elmodelo utilizado en el analisis present6 altos coeficientes
de determinacion (R?) para cada uno de los materiales
vegetales. Los valores de la fraccion soluble (A) también
mostraron tendencia al incremento en el mismo orden de
los materiales vegetales antes mencionados. La fraccion
potencialmente degradable (B) presento valores semejantes en
la Moringa, Erythrina y Leucaena, mientras que en la Glycine
fue inferior a 50 % de la MS. Asimismo, la degradabilidad
potencial (A+B) mostr6 la misma tendencia en los materiales
vegetales que la fraccion soluble (A). Se destaco la Moringa
con 90.5 % de degradabilidad potencial y la Glycine con el
menor valor.

La evolucion de la desaparicion de la MS después de
la incubacién ruminal in situ (figura 1), mostré aumento
a medida que se increment6 el tiempo de incubacion para
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Figura 1. Degradabilidad ruminal in situ de la MS de las
plantas proteicas

los materiales vegetales. La Moringa present6 valores de
degradabilidad ruminal superiores al resto de las plantas en
cada hora de evaluacion. La tendencia de degradabilidad
ruminal de los materiales vegetales fue en incremento en el
siguiente orden: Glycine, Leucaena, Erythrina y Moringa.
Para esta ultima planta se obtuvo una degradabilidad ruminal
a las 72 h de mas del 80 %, mientras que la Glycine presentd
un valor inferior al 60 %.

La cinética degradativa mostrd incremento de la
desaparicion de la MS con el tiempo de incubacion en el
rumen. Asimismo, el ajuste de los datos de degradabilidad
ruminal in situ al modelo propuesto, P = a + b (1 - ¢
mostraron R? iguales o superiores a 97.0 para las plantas
estudiadas. Esto demuestra un correcto ajuste de los valores
de degradacion al modelo (tabla 1). Lo anterior explica el
comportamiento degradativo de estos materiales de plantas
proteicas y demuestra que los compuestos estructurales de la
pared celular no impidieron la accion de los microorganismos
celuloliticos ruminales (Gutiérrez et al. 2015).

La O et al. (2018) con forraje de Gliricidia sepium,
procedente de un ecosistema salino y de alta sequia
encontraron valores de la degradabilidad ruminal efectiva
de MS entre 63.1 y 67.6 % para diferentes constantes de
recambio ruminal. Asimismo, los valores de la fraccion
soluble A) 40.7 % e insoluble B) 36.76 % difirieron de los
encontrados en las plantas evaluadas (tabla 1). No obstante,
la fraccion A+B de Moringa, Erythrina y Leucaena fue
superior a la Gliricidia sepium, segiin La O et al. (2018).
Al parecer, estas diferencias se pueden debe a las diferentes
proporciones de los carbohidratos solubles y a la composicion
bromatoldgica, asi como a otros factores relacionados con las
condiciones edafoclimaticas.

Valenciaga et al. (2018) encontraron resultados diferentes
en los parametros de la degradabilidad de materiales
vegetales de Tithonia diversifolia, con menores valores en
la fraccion “a” y mayores en la fraccion “b”, comparados
con las plantas evaluadas (tabla 1). Los resultados de
degradabilidad ruminal de las plantas proteicas de este estudio
pudieron estar relacionados con su composicion quimica
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(contenidos de carbohidratos solubles), que favorecieron
mayor degradabilidad de la MS de la planta Moringa
a las 72 h. La fermentaciéon ruminal de estas plantas
podria propiciar mayor disponibilidad de compuestos como
amoniaco, aminoacidos, péptidos y acidos grasos de cadena
corta ramificados, que favorece la sincronizacion de nitrogeno
y energia para los microorganismos del rumen (Valenciaga
et al. 2018). Gutiérrez et al. (2024) constatan los beneficios
en la degradabilidad ruminal al mezclar el raigras (Lolium
perenne) y dos especies de tréboles (Trifolium repens y T.
pratense). Estos autores encontraron que la mezcla con 70 %
deraigrasy 30 % de trébol tuvo degradabilidad potencial (AB)
entre 90 y 96 %, resultados semejantes a la degradabilidad
potencial de la Moringa en el presente estudio.

Los resultados de la degradabilidad efectiva de la MS
(tabla 1) difieren con la mayoria de las gramineas tropicales
que presentan valores inferiores al 40 % (Ascencio-Rojas et al.
2019). En este sentido, se pueden lograr mejores condiciones
del ambiente y degradabilidad ruminal de los forrajes, cuando
se incluyen plantas arbustivas con mayores niveles de proteina
que los forrajes de gramineas (Meza-Bone et al. 2022). Otros
autores determinaron mayor degradabilidad de la MS cuando
se incremento el nivel de proteina con la incorporacion de
frutos de leguminosas (Sosa-Pérez et al. 2023).

Los resultados obtenidos se relacionan con la composicion
quimica de las plantas estudiadas. Se puede considerar que
el contenido de proteina se encuentra en un rango superior,
en relacion con las gramineas forrajeras utilizadas para la
alimentacion de los rumiantes. Asimismo, con niveles altos
de carbohidratos solubles lo que indica una posible ventaja
de su utilizaciéon en rumiantes, ya que con la cantidad
de carbohidratos no estructurales presentes, se espera un
aprovechamiento mas eficiente de la proteina degradable en
rumen (Valenciaga et al. 2018).

Los resultados de la cinética de degradacion ruminal (figura
1) concuerdan con otros estudios en plantas no leguminosas,
como los de Ascencio-Rojas et al. (2019), que obtuvieron
un 77 % de degradacion para la Moringa oleifera, Choque-
Durand et al. (2018) encontraron un 70 % para Erythrina sp.
Gutiérrez et al. (2015) obtuvieron en muestras de Moringa
degradabilidad in situ de la MS de 71.26 % en una mezcla de
Cenchrus purpureus con Moringa (40:60), una degradabilidad
del 69.79 %y 67.29 % de degradabilidad con 40 % de Moringa
y 60 % de Cenchrus purpureus.

Se concluye que la Moringa presentd superiores
indicadores en los parametros de la degradacion ruminal,
como en la degradabilidad in situ de la MS, seguidos en
orden descendente de la Erythrina, Leucaena y Glycine.
No obstante, se demuestra que son promisorias para su uso
en la alimentaciéon de rumiantes. Se requieren estudios de
degradabilidad ruminal que relacionen la frecuencia de corte
y efectos de metabolitos secundarios.
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