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RESUMEN

Se realiz6 un estudio en la finca Santa Rosa propiedad de la Universidad Nacional Agraria
ubicada en Managua-Nicaragua. El objetivo de este estudio fue realizar un analisis
descriptivo de la composicion quimica de la harina de piscidium de Moringa oleifera
[Materia seca (MS), Proteina Bruta (PB), Fibra Cruda (FC), Extracto etéreo (EE) y Ceniza
(CE)] asi como la degradacion ruminal in situ de la MS (DMS), PB (DPB) y FC (DFC) de
la misma. Se utiliz6 la técnica de degradacion in situ para evaluar la cinética de la
degradabilidad de piscidium de Moringa en el rumen. Los tiempos de incubacion evaluados
fueron 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72h. Los resultados obtenidos mostraron que la composicion
quimica de piscidium de Moringa presento valores de 97.16% MS, 5.27% PB, 59.7% FC,
1.08% EE y CE de 8.18%. La DMS fue de 36.12% a las 72 h de incubacion. La DPB tuvo
una rapida degradabilidad en las primeras 6 h (29.75%) con un maximo de degradacion
potencial a las 72 h de 45.71%, sin embargo la DFC fue lenta durante las primeras 12 h,
(6.77%), posterior a las mismas se incrementd la degradabilidad de la FC alcanzando un
maximo potencial de degradabilidad de 19.38% a las 72 h de incubacion. Los resultados
indican que la harina de piscidium de Moringa es un alimento de mayor valor nutritivo que
muchos alimentos toscos o lignificados, sin embargo para mejorar su aprovechamiento en
la alimentacion animal debe ser acompafiado con una fuente nitrogenada o ser incluido
como material de relleno en alimentos concentrados, bloques multinutricionales o
amonificado.

Palabras Claves: Piscidium, Moringa oleifera, Cinética de degradacién ruminal, alimentos
toscos lignificados



ABSTRACT

study was conducted on the farm Santa Rosa property of the National Agrarian University
in Managua, Nicaragua. The aim of this study was to conduct a descriptive analysis of the
chemical composition of flour of Moringa oleifera piscidium [dry matter (DM), Crude
protein (CP) Crude fiber (CF), ether extract (EE) and Ash (EC)] and in situ ruminal
degradation of DM (DDM), CP (DCP) and FC (DCF) thereof. Degradation technique was
used to evaluate in situ degradability kinetics piscidium Moringa in the rumen. Incubation
times were evaluated 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72h. The results showed that the chemical
composition of Moringa piscidium present values DM 97.16%, 5.27% CP, 59.7% CF, EE
1.08% and 8.18% EC. The DMS was 36.12% at 72 h incubation. The DCP had a rapid
degradability in the first 6 h (29.75%) with a maximum potential at 72 h of 45.71%
degradation, however the DCF was slow during the first 12 h, (6.77%), after the same
degradability of CF reaching a maximum potential degradability of 19.38% at 72 h
incubation. The results indicate that the flour piscidium Moringa is a food with higher
nutritional value than many foods or uncouth lignified, but for improving its use in animal
feed must be accompanied with a nitrogen source or be included as a filler material in food
concentrated or ammoniated multinutritional blocks.

Keywords: Piscidium, Moringa oleifera, ruminal degradation kinetics, foods or uncouth
lignified
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1. INTRODUCCION

La ganaderia vacuna constituye una de las actividades econdmicas mas relevantes en
Nicaragua, por su participacion en el producto interno bruto como en las exportaciones, asi
como también es una de las actividades mas relevante en los sistemas de produccién
agropecuarios del pais (FAO, 2007).

El PIB Vacuno (productos carnicos y lacteos) representa un 19% del PIB agropecuario. La
participacion del sector pecuario en el Producto Interno Bruto Agropecuario (PIBA), es de
28%, porcentaje en el cual la ganaderia bovina aporta el 71% (Op cit).

Por otro lado, la actividad agropecuaria basa su desarrollo en la utilizacion extensiva del
recurso tierra generando la expansion de la frontera agricola, por falta de conocimiento de
la utilizacion de los recursos natos que permitirian alimentar mayor cantidad de animales
por hectarea en uso y superar los problemas de calidad nutritiva y disponibilidad de
alimento en épocas de crisis (Op cit).

En el que hacer pecuario, estos aspectos, presenta un problema a resolver, debido
principalmente a la falta de conocimiento de alternativas nutritivas para enfrentar la época
seca Y el deficiente aprovechamiento de los recursos alimenticios con el que cuentan las
unidades de produccién.

Actualmente en la basqueda de la solucion de los problemas alimenticios y nutricionales
que aquejan la ganaderia se ha optado por la creacion de sistemas integrales y auto
sostenible como bancos forrajeros y sistemas silvopastoril en el cual se integran como
componentes los arboles, arbustos y el ganado lo cual asegura la complementariedad de la
dieta de los animales.

Las especies arbdreas forrajeras han jugado siempre un papel significativo en la
alimentacion de los animales domésticos. Sin embargo, hasta hace relativamente poco,
estos recursos alimenticios habian sido generalmente ignorados por investigadores debido
al conocimiento inadecuado de su uso potencial y a la carencia de iniciativas para
desarrollar sistemas alimenticios mas innovadores (Benavides, 1994).

En este sentido Moringa oleifera es un arbol que ha despertado mucho interés debido a
algunas de sus caracteristicas tales como: alta tasa de crecimiento, alta productividad de
follaje, capacidad de rebrote, tolerancia a la poda, altos contenidos de proteina en las hojas
y vigoroso desarrollo radicular (Foidl et al, 1999). Sin embargo se desconoce el uso del
piscidium de Moringa (Moringa oleifera) después de la extraccion de la semilla el cual
puede ser un recurso aprovechable en la alimentacion del ganado.

Para la utilizacion del piscidium de Moringa en la alimentacion animal, se debe de pasar
por una caracterizacion nutricional, ademas de la degradabilidad de este alimento, lo cual
permitird conocer la magnitud y velocidad en que se fermentan sus componentes.



1. OBJETIVOS

2.1.0Dbjetivo General:

Generar informacion cuantitativa y cualitativa sobre la calidad nutricional de piscidium de
Moringa oleifera.

2.2. Objetivos Especificos:

° Analizar la composicion quimica de piscidium de Moringa oleifera (Materia seca
(MS), Proteina bruta (PB), extracto etéreo (EE), fibra cruda (FC), Cenizas)

° Describir la degradabilidad ruminal de la materia seca, Fibra cruda y Proteina bruta
de piscidium Moringa oleifera en distintos intervalos de fermentacion mediante la
técnica in Sacco.



I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del area de estudio

El ensayo se realizd en la galera experimental de la Facultad de Ciencia Animal (FACA),
ubicada en la finca Santa Rosa, propiedad de la Universidad Nacional Agraria (UNA),
localizada en la comarca Sabana Grande, municipio de Managua, con coordenadas geograficas
de 12° 08°15” latitud norte, 86° 09°36” longitud este, con una clevacion de 56 msnm
(INETER, 2014).

3.2. Duracion del experimento

El ensayo se culmind en un lapso de tiempo de tres meses, el cual consistié en un periodo de
recoleccion y secado de material vegetativo (piscidium de Moringa), para la obtencién de la
harina del piscidium, una etapa de adaptacién al alimento de siete dias y una etapa
experimental con duracién de 72 h, con un periodo posterior de tres semanas para analisis de
las muestras en el laboratorio de bromatologia.

3.3. Descripcidn del ensayo

Para el experimento se utiliz6 una vaca seca fistulada de la raza Reyna con un peso promedio
de 375(9) kg y edad aproximada de 7 afios, del hato bovino presente en la finca. La vaca se
sometié al proceso de adaptacién al confinamiento y alimentacion por lo cual se le
proporcionod una racion equivalente al 3 % de su peso vivo basado en los requerimientos de la
NRC (1989); el alimento consistid en forraje fresco del pasto cubano CT-115 (Pennisetum
purpureum x P. tiphoides), el cual se pic6 en trozos de aproximadamente 2 cm de longitud
usando una picadora eléctrica, la racion se dividio en dos tantos para ser suministrado durante
la mafiana (6:00 am) y la tarde (6:00 pm), el consumo de agua fue ad libitum; se limpio
diariamente el cubiculo asi como comedero y bebedero.

3.4. Material a incubar

Cumpliendo con la metodologia planteada por @rskov y McDonald (1979), el material a
incubar en el rumen fue recolectado una vez que el piscidium fue separado de las semillas al
momento de la cosecha, posteriormente se sometio a pre secado al aire libre por 5 d para
eliminar el exceso de humedad. Luego el material pre secado fue cortado en una picadora
estacionaria e introducido en un horno de circulacién de aire forzado por 48 h a 65 "C. Al final
de las 48 h de secado, el material se molié en un molino Cyclotec® con una criba de 2.5 mm.

3.5. Periodos de incubacién

Se utilizaron siete intervalos de retiro de incubacion: 3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 h con tres
repeticiones por intervalo para un total de 21 mediciones.



3.6. Manejo de las muestras

Para medir la tasa de degradabilidad de las distintas fracciones tales como: MS, FC y PB, se
utilizé la metodologia planteada por @rskov y McDonald (1979). Para esto se utilizaron bolsas
de nylon PSE 28/17 con tamafio de poros de 28 micras y area abierta de 17%.

La bolsa con proporciones en cuanto a tamafio exterior de 120 x 60 mm e interior de 100 x 50
mm, cosidas con hilo de poliéster y los agujeros de la aguja (los puntos) sellados con
pegamento Bostik® 1782,

Con el fin de establecer un correcto control del material a incubar, las bolsas de nylon se
enumeraron y pesaron individualmente y los datos de peso se registraron en una base de datos.

A cada bolsa de nylon se le introdujeron 5 g aproximadamente de harina de piscidium de
Moringa y se cerrd el extremo abierto de cada una de ellas con cintas plasticas de amarre de 16
cm de largo por 0.25 cm de diametro.

Para sostener las bolsas suspendidas libremente dentro del rumen se cre6 un dispositivo
consistente en lo siguiente: al centro del tapdn de la fistula se atornillara una armella cerrada
de 7.62 cm y por medio de un hilo de nylon de 80 cm de largo y 0.1 cm de didametro. Se fijaran
un dispositivos consistentes en un trozo de tubo PVC 14.7 cm de largo por 3.81 cm de
didmetro, al tubo se le atornillaron 7 armellas cerradas de 3.2 cm de largo alrededor del
diametro, a cada armella se fijara una manguera plastica transparente en forma de anillos de
40.64 cm de largo por 0.95 cm de didametro a las cuales se les realizaran pequefias incisiones
permitiendo fijar las bolsas con el material a incubar (Gutiérrez et al., 2013).

Figura 1. Dispositivo utilizado para la incubacion de
piscidium de Moringa oleifera

! Bostik 1782: Adhesivo transparente, en presentacién de 100 ml utilizado especialmente para material PVC.
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Las bolsas con el material fijado en el dispositivo arriba descrito, se introdujeron al rumen de
la vaca fistulada.

Figura 2. Introduccién del dispositivo conteniendo las
bolsas de nylon con las muestras de
piscidium de Moringa oleifera.

Pasado el tiempo de incubacion se retiraron las bolsas, las que fueron debidamente lavadas
con abundante agua con el objetivo de detener la fermentacion y lograr la eliminacion de
cualquier rastro de saliva, liquido ruminal o material extrafio.

Las bolsas extraidas del rumen fueron secadas en un horno de circulacion forzada a una
temperatura de 65 C por 48 h.

Figura 3. Bolsas de nylon recolectadas una vez
transcurrido el periodo de incubacion
conteniendo las muestras de piscidium de
Moringa oleifera.
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3.7. Variables a evaluar

3.7.1. Analisis quimico de la muestra
Para la determinacion de la MS y cenizas fue utilizado el procedimiento de la AOAC (1990).
La concentracion de nitrogeno total fue determinado utilizando el método de Kjeldahl
(AOAC, 1984) y la concentracion de Proteina Bruta fue calculada mediante la siguiente

férmula: PB = % de nitrogeno total * 6.25. El contenido de Fibra Cruda fue analizada segun lo
descrito por la AOAC (1990).

3.7.2, Degradacion de materia seca (DMS)

Para estimar la degradacion de materia seca (MS) se utilizd tanto el contenido inicial de
materia seca inicial de piscidium de Moringa oleifera antes de la incubacién ruminal como el
contenido de materia seca de las muestras una vez incubadas. La diferencia entre el contenido
inicial y el final se consider6 como contenido degradado.

Degradacion de la materia seca = contenido inicial de MS - contenido final de MS

3.7.3. Degradacion de proteina bruta (DPB)

Con el fin de estimar la degradacion de proteina bruta (PB) se calculd la diferencia entre la
concentracion de proteina bruta de las muestras de piscidium de Moringa oleifera antes de la
incubacion ruminal y de las muestras incubadas

Degradacion de la proteina bruta= concentracion inicial de PB - concentracion final de PB

3.7.4. Degradacion de la Fibra Cruda (DFC)

La degradacion de la fibra cruda se calculdo como la diferencia entre el contenido de fibra
cruda (FC) de las muestras antes de la incubacion ruminal y el contenido de fibra cruda de las
muestras una vez incubadas.

Degradacion de la fibra cruda= contenido inicial FC - contenido final de FC



IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1. Composicion quimica de la harina de piscidium de Moringa oleifera

El cuadro 1, muestra la composicion quimica de la harina de piscidium de Marango (Moringa
oleifera), mostrando que este material presenta un contenido de 5.27% de Proteina Bruta, pero
a su vez manifiesta un alto contenido de fibra bruta (59.71%).

Cuadro 1. Composicion quimica de piscidium de Moringa

oleifera
Componentes Valores (%)
Materia Seca (MS) 97.16
Fibra Cruda (FC) 59.71
Proteina Cruda (PC) 5.27
Extracto Etéreo (EE) 1.08
Ceniza 8.18

Fuente: Laboratorio de Bromatologia, UNA, 2014.

Los valores obtenidos en este estudio difieren ligeramente a los reportados por Montejo et al.
(2012), los que reportan valores de composicion quimica del Piscidium de moringa de 91.2%
MS, 3.03% PB y 74.71% de FDN, coincidiendo con los reportados por Mendieta (2011). Las
variaciones en la composicion quimica de los materiales evaluados pueden variar de acuerdo a
los métodos de secado que se emplearon, como el sol y la sombra (Murro et al., 2003;
Kakengi et al., 2007; Olugbemi et al., 2010).

En la literatura se informa que con el secado se remueve la fraccion mas cruda y se obtiene un
producto altamente digestible, con un contenido de nutrientes elevado (Nouala, 2004; Sarwatt
et al., 2004).

Asi mismo Mabruk et al. (2010), reporta valores de composicion quimica del piscidium de
Moringa oleifera de 94% MS, 7.12% de PC, 49% de FC, 2.0% de EE y Ceniza de 9.71%.
Abbas (2013), reporta valores para piscidium de PC, FDN, FDA, Ceniza de 6.2%, 68.4%,
60.9%, 6.9% respectivamente, estos valores se encuentran dentro del rango reportado en el
presente estudio.

Al comparar estos valores con otros materiales toscos podemos observar que su contenido de
proteina es mayor que el bagazo de cafia molido (2.4%), olote de maiz (2.36%), tuza de maiz
(1.89%) y que el afrecho de yuca o bien la yuca fresca (2.97 y 2.67% respectivamente). No
obstante todos estos materiales mencionados anteriormente presentan valores de fibra bruta
por debajo del 44% (43.24, 37.25, 31.14, 7.54 y 2.03% respectivamente).



4.2. Degradabilidad de la Materia Seca (DMS)

En la figura 4 se observa el comportamiento de la curva de degradabilidad de la materia seca
de la harina de Piscidium de Moringa oleifera la cual exhibe un rapido ascenso en las primeras
3 h (19.39%), en las subsiguientes 21 h (24 h de incubacion) la degradabilidad ruminal de la
MS pasa de 19.39% a 23.51%. Posterior a las 24 h la degradabilidad ruminal de la MS se
incrementa a menor magnitud hasta alcanzar un 36.12% a las 72 h de incubacién. De forma
general la degradabilidad de la MS al inicio fue rapida disminuyendo su velocidad a medida
que avanzaba el tiempo de incubacion.
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35.00 A 36.12

30.00 - 30.62

25.00 - 22.89
S — — e 23.51

22.94
20.00 1 9.39 22.20
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Horas de incubacién ruminal

Figura 4. Degradabilidad ruminal de la materia seca (DMS) del Piscidium de Moringa
oleifera.

El tiempo de incubacion requerido para estimar la degradabilidad potencial de la MS, de los
componentes de la pared celular o de cualquier fraccion no ha sido del todo acordada, ya que
Smith et al. (1971) mencionan que el valor se alcanza al cabo de 48 a 120 h de incubacion,
mientras que Orskov et al. (1980) proponen que se requieren de 12 a 36 h de incubacion para
los alimentos concentrados, de 24 a 36 h en forrajes de buena calidad y de 48 a 72 h para
forrajes de mala calidad.



Existen factores predeterminantes que condicionan la degradabilidad pudiendo ser el volumen
del rumen, la tasa de fermentacion, tasa de renovacion y el tiempo de digestion; impactando
significativamente la eficiencia de utilizacion del alimento.

Para lograr una alta degradacion de forraje se requieren largos periodos de retencion ruminal,
esto se asocia a baja tasa de renovacion y gran llenado del rumen (Kamande y Mills, 2006).

La interrelacion entre el volumen ruminal, la tasa de fermentacion, y el grado de digestion de
la dieta remarcan la importancia de la rotacion del contenido ruminal en la utilizacion de la
dieta para un rumiante. Largos tiempos de retencion redundan en mayores niveles de digestion
pero pueden no ser econdmicos en situaciones practicas de produccion. Dietas eficientes
deben contener concentrados y forrajes jovenes con Optima rotacion del contenido ruminal y
maxima sintesis microbiana.

Montejo (2012), al evaluar el efecto de la inclusion de harina de soya, en la degradabilidad in
vitro de la harina de piscidium de Moringa oleifera, reporta valores en relacién a la MS del
46%, valor superior al encontrado en el presente estudio (36.12%), cabe sefialar que este
ultimo valor fue obtenido por degradabilidad in situ. A su vez sefiala que es necesario hacer un
balance de energia y proteina en las dietas para un mayor aprovechamiento de las mismas, lo
cual coincide con lo planteado por Posada y Noguera (2005).

Los resultados expuestos por Montejo (2012), indican que el mayor aprovechamiento
nutricional que hicieron los rumiantes no estd directamente relacionado con el mayor
contenido de fuentes nitrogenadas (soya), sino a un adecuado balance energético, lo que
determina la mayor utilizacién del residuo de las cosechas de semillas de moringa.

Galina et al. (2002), mencionan que al realizar analisis de composicién quimica de materiales
fibrosos como el bagazo de cafia y paja de arroz encontraron que los mismos presentaban
valores de MS, PC, FDN, FDA de 55%, 1.4%, 88.5%, 55.1% y 92%, 2.3%, 70.5%, 39.8%
respectivamente. A su vez estos materiales mostraron valores de degradabilidad in situ de la
MS de 24.4%, para bagazo de cafia y 39.9% para la paja de arroz.

Para la mejorar la degradabilidad de los materiales antes mencionados se les adiciona
nitrégeno en forma de urea el porcentaje de degradabilidad de la MS se mejora pasando a 46%
y 57.3% para bagazo de cafa y paja de arroz respectivamente (Sanchez et al, 2012).

Figallo et al. (2013), al determinar la cinética de la degradacion ruminal de la materia seca del
camalote (Eichhornia crassipes) encontrd valores de 50.98% a las 48 h, valor superior a los
30.62% encontrados a las 48 h en el presente trabajo. Cabe indicar que este material tiene un
contenido de 12.44% PC y 39% de FC, valores superiores en proteina e inferior en fibra en
relacion al piscidium de Moringa.



4.3. Degradabilidad de la proteina bruta (DPB)

La figura 5 refleja el comportamiento de la degradabilidad ruminal de la proteina bruta (PB)
de la harina de piscidium de Moringa oleifera, observandose un crecimiento creciente a
medida que se incrementa el tiempo de incubacion ruminal la cual exhibe un rapido
comportamiento ascendente en las primeras 3 h (18.05%), entre las 3-24 h la curva de
degradabilidad de la PB se incrementa a menor velocidad en comparacion a las primeras 3 h
de iniciada la degradacion pasando de 18.05% a 34.10%. En las 48 h posteriores (72 de
incubacion ruminal) se acumula una degradabilidad ruminal de la PB de 45.71%.

50.00 A
45.71

H
u
o
S
L

40.00 -

35.00 +

30.00 -

25.00 A

20.00 A

15.00 -

10.00 -

5.00 -

Degradabilidad de la proteina bruta (%)
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3 6 9 12 24 48 72
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Figura 5. Degradabilidad ruminal de la Proteina bruta (DPB) del Piscidium Moringa
oleifera.

Loerch et al. (1983) menciona que existe una interaccion entre el pH ruminal y la fuente de
proteina de la dieta. Esto cobra importancia debido a que algunas fuentes de proteina estan
sujetas a los cambios en el rumen que otras, lo cual afecta la degradacion del nitrégeno. Las
tasas de degradabilidad de la proteina pueden diferir de acuerdo al contenido de fibra presente
en el alimento, si la digestion de celulosa es rapida como en los zacates secos, la proteina
puede ser expuesta a la degradabilidad a una tasa mas rapida que en la dietas donde la
digestion de celulosa es de menor importancia (Ganev et al., citado por Kempton, 1980)

Soto (1995), al estudiar la composicion quimica y la degradabilidad ruminal de la proteina de
diferentes especies forrajeras encontrd que estas manifestaban una cinética de degradacion
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ruminal influenciada por el contenido de proteina, fibra y lignina, asi por ejemplo: Acacia
greggii A. (ufia de gato) presentd una degradabilidad a las 72 h de 25.92% la que se vio la
influencia por su alto contenido de lignina 38.59% y FDN de 42.78% a pesar de presentar un
contenido de PB de 15.06%. A su vez Opuntia cholla weber (cactacea) con 6.66% PB y
contenido de FDN de 57.31% presenta una degradabilidad ruminal de la proteina de 54% a las
72 h. pero con un contenido menor de lignina.

Al comparar estos resultados con el presente estudio donde Piscidium de moringa presento un
contenido de PB de 5.27% y FB de 59.71% la cinética de la degradacion ruminal de la
proteina fue de 45.71%, siendo inferior al de Opuntia cholla pero superior al de Acacia
greggii. Cabe sefialar que a medida que el porcentaje de proteina es mayor se incrementa la
degradabilidad ruminal de los materiales, siempre y cuando el porcentaje de lignina no sea
alto.

Ramiréz y Ku, (1997), al evaluar la degradabilidad ruminal de la proteina de diferentes follajes
de especies arboreas forrajeras encontraron para Guazuma ulmifolia, valores de 83.6% y de
45.5% para Erithynia tinifolia, a su vez mencionan que el bajo aporte de PB de E. tinifolia al
rumen pueda deberse a la presencia de algin factor antinutricional (e.j. taninos) que pudiera
limitar la digestion ruminal de la proteina cruda, aunque esto no ha sido comprobado a la
fecha. Alayein et al., (1998) al estudiar otras especies forrajeras reportan valores de
degradabilidad ruminal de la proteina de 94.5% para follaje de Gliricidia sepium.

Figallo et al. (2013), al evaluar la cinética de la degradacion ruminal Eichhornia crassipes
encontré valores de degradacién de la proteina de 42.54% a las 48 h, valor superior a los
38.87% (48 h de incubacidn) alcanzados en el presente estudio.

Ku et al., (1999), al evaluar la cinética de la degradacion ruminal de diferentes follajes de
arbustivas forrajeras encontraron que la degradabilidad de la proteina oscilaba en rangos de
95.19%, 94.50% Yy 83.60% para B. alicastrum, G. sepium y G. ulmifolia, lo cual es alto, estas
tres especies representan una excelente fuente de proteina cruda durante la estacién de seca
para los rumiantes, en cambio el follaje de Erytrina. tinifolia presenta una baja tasa de
degradabilidad (45.50%). No debe de descartarse la posible presencia de algun factor
antinutricional (taninos) en E. tinifolia que pudiera limitar la digestion ruminal de la proteina
cruda.

Segin Delgado et al. (2011), la adicion de una fuente nitrogenada (soya) mejora la
degradabilidad de alimentos con bajo niveles de proteina bruta como el heno de Bermuda
cruzada (6.10 %). La adicion de fuentes nitrogenadas puede contribuir al crecimiento de la
poblacién y a la actividad microbiana ruminal (Ku et al. 1999).

Montejo (2012), menciona que la inclusion de un 10% de soya se mejora la digestibilidad de

la harina de piscidium de moringa e incrementa la biomasa microbiana, lo cual favorece la
degradabilidad del piscidium de Moringa.
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4.4. Degradabilidad de la Fibra Cruda (DFC)

La degradabilidad ruminal de la fibra cruda de la harina de piscidium de Moringa oleifera
(Figura 6), presenta en general una lenta degradabilidad en relacion a las horas de incubacion
ruminal, esto debido al alto contenido de FC que presenta el material (59.71%). Se puede
sefialar que en las primeras 6 h la degradacion es muy lenta (1.39%), en las posteriores 18 h
(24 h de incubacion) la degradabilidad de la FC fue de 12.98%, sin embargo pasadas las 24 h
la degradacion aumenta hasta alcanzar un 19.38% a las 72 h.

25.00 -
20.00 + 19.38
15.00 -+

10.00 -

5.00 -

Degradabilidad de la fibra cruda (%6)

0.00

Horas de incubacion ruminal

Figura 6. Degradabilidad ruminal de la Fibra cruda (DFC) de piscidium Moringa oleifera.

Los rumiantes son animales que se han adaptado al consumo de materiales fibrosos de diversa
calidad, el principal componente de los forrajes es la pared celular (esqueleto de las plantas,
compuestos de celulosa, hemicelulosa, lignina, minerales y proteina) que les ofrece sostén y
proteccion a los vegetales, pudiendo aportar hasta un poco mas del 70% de la energia de los
rumiantes. En el reticulo-rumen en condiciones de muy poca o nula presencia de aire u
oxigeno (anaerobiosis), crecen de manera simbidtica una gran diversidad de microorganismos
(bacterias, hongos y protozoos) que se encargan de degradar los componentes de la pared
celular y del contenido de las células vegetales (protoplasma) para crecer y multiplicarse.

Este proceso fermentativo deja como desechos, de los microbios, gran cantidad de acidos
grasos Vvolatiles (de bajo peso molecular, acidos acético, propidnico y butirico principalmente),
vitaminas del complejo B (tiamina, niacina, acido folico, biotina, riboflavina, piridoxina,
cianocobalamina), y vitamina K gque son absorbidos por el animal.
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Para optimizar las funciones del rumen, es necesario ofrecer una suplementacion estratégica o
catalitica (definida por Alvarez y Combellas, 1998) a los rumiantes que reciben forrajes de
mediana a baja calidad en zonas tropicales, preferiblemente con la incorporacién de
subproductos o materias primas de origen local en su fabricacion, con el fin de optimizar la
actividad en el rumen, manteniendo aporte de nitrégeno en las dietas, supliendo todos los
minerales en los cuales el forraje es deficiente, manteniendo una adecuada proporcion entre
forraje de alta y baja calidad, para promover la colonizacion de la fibra, rapido crecimiento
inicial de los microorganismos en el rumen.

Salado et al. (2005), Al estudiar la cinética de degradacion ruminal de la FDN de dos
materiales toscos encontraron que la digestibilidad y el valor energético de la fibra disminuye
en animales de alta produccién y consumo, en cambio la digestion de la fibra es mas completa
en animales que consumen raciones con alto proporcién de forrajes largos (pastos), donde el
tiempo de permanencia del alimento en el rumen es prolongado.

Delgado et al. (2011) al evaluar la degradabilidad ruminal in situ del heno de Bermuda
cruzada en dietas para bdfalos. Encontraron que los bajos niveles de degradabilidad ruminal de
los componentes del heno parecen estar asociados con el alto contenido de fibra y se
corresponden con la calidad del forraje utilizado (81% FDN). La avanzada edad de los pastos
provoca pérdida de agua y una fuerte interaccion de la lignina con los componentes de la pared
celular, factores que se convierten en limitaciones importantes para el mejoramiento de la
digestion ruminal de los nutrientes contenidos en los forrajes y que la degradacion de la
materia seca (Ramirez et al. 2001, Razz et al. 2004 y Savian et al. 2007).
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V. CONCLUSIONES

La composicion quimica de la harina de piscidium de Moringa muestra valores
superiores a la de muchos alimentos toscos como las pajas, rastrojos de cosecha y
alimentos lignificados lo que la hace una buena opcién para ser incluida en la

alimentacion animal.

Los resultados obtenidos en este estudio demostraron que la degradabilidad in situ
de piscidium de moringa se compara con los muchos alimentos toscos (heno, pajas,
etc.). La fraccion mas degradada resultd ser la PB y la MS, mientras que la FC

mostro bajos niveles de degradacion ruminal.
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VI. RECOMENDACIONES

Para mejorar la degradabilidad de la MS de la harina de piscidium de moringa se
podria adicionar una fuente de nitrégeno que permita el incremento de la biomasa
microbiana en el rumen y por ende un mejor aprovechamiento de los componentes
del piscidium.

Por ser un subproducto de cosecha, de bajo costo, piscidium de moringa puede ser
utilizado como material de relleno en bloques multinutricionales, componente
fibroso en alimentos concentrados o bien utiliza en forma amonificada para la
alimentacion de animales rumiantes.
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