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				Resumen

				Introducción. El cantón Mocache (Ecuador) es una zona del trópico húmedo, con una época seca de seis meses, en el cual se ve afectado la disponibilidad y la calidad de los forrajes, situación que reduce la capacidad reproductiva y productiva de los rumiantes. Objetivo. Evaluar los parámetros de degradación ruminal in vitro aparente de la materia seca (DMS), la materia orgánica (DMO), la fibra en detergente neutro (DFDN) y la fibra en detergente ácido (DFDA) en Tithonia diversifolia cosechada a cuatro edades de corte durante la época seca. Materiales y métodos. La investigación se realizó en la Finca Experimental “La María” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Ecuador, entre agosto y octubre del 2017. Se utilizaron cuatro toros fistulados en el rumen. Se utilizó un diseño completo al azar (DCA). Los tratamientos fueron: Tithonia diversifolia 30 días de corte (T1), Tithonia diversifolia 45 días de corte (T2), Tithonia diversifolia 60 días de corte (T3) y Tithonia diversifolia 75 días de corte (T4). Los tiempos de incubación fueron: 3, 6, 12, 24, 48 y 72 horas con cuatro repeticiones por tratamiento. Las variables evaluadas fueron: DMS, DMO, DFDN y DFDA. Resultados. Los parámetros de degradación ruminal presentaron diferencias entre tratamientos (p<0,05), con T1 se obtuvieron las mejores DMS, DMO, DFDN y DFDA con 36,66, 35,44, 43,16 y 41,55 %, respectivamente. Conclusión. Los mayores parámetros de DMS, DMO, DFDN y DFDA estuvieron asociados a las edades de corte y a los componentes estructurales de la composición bromatológica. La edad de corte a los días 30 en Tithonia diversifolia influyó sobre las degradaciones potencial y efectiva de los nutrientes. A medida que se incrementaron las edades de corte disminuyeron los parámetros de degradación ruminal.
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				Introducción

				El uso de las leguminosas es una estrategia para reducir el consumo de alimentos balanceados de alto costo en los sistemas de producción del trópico (Tobía et al., 2004). En estas zonas existen numerosas especies arbóreas y arbustivas con potencial para producir elevadas cantidades de biomasa (32 t MS ha-1 año-1) de alto valor nutritivo, que representan una alternativa al desarrollo de la producción animal sostenible (Mejía-Díaz et al., 2016; Rodríguez-García, 2017). A pesar de esta riqueza, estas plantas apenas se utilizan como alimento para los rumiantes (Valenciaga et al., 2018). Evaluar estas especies, para incorporarlas a los sistemas de producción ganadera y brindar alternativas sostenibles, que permitan mejorar los agro-ecosistemas, es un reto para los profesionales de las ciencias agropecuarias (Valenciaga et al., 2018).

				El desempeño productivo de los rumiantes está en función del valor nutricional de la dieta que consumen (Barros-Rodríguez et al., 2017). La dieta es el factor más determinante sobre el tipo y las proporciones de poblaciones microbianas del rumen, así como su capacidad para degradar carbohidratos estructurales como la celulosa, hemicelulosa y compuestos tóxicos, por lo que determina el perfil de fermentación ruminal (Tan et al., 2011). La degradabilidad ruminal de los forrajes puede estar relacionada con su composición química y su etapa fisiológica (Valenciaga et al., 2018).

				Tithonia diversifolia posee una adecuada producción de biomasa, persistencia a la época seca, resistencia a cortes frecuentes, bajo requerimiento de fertilización y alto valor nutricional de su follaje (La O-León et al., 2008). Es una especie forrajera que se evalúa como recurso para la alimentación de rumiantes, ya que contiene valor nutricional (balance proteína entre 18 a 26 % y carbohidratos solubles de 30 a 32 %), alta palatabilidad y digestibilidad (Medina et al., 2009). Los contenidos de proteína se encuentran entre 14 a 30,6 % (La O et al., 2003) y los carbohidratos estructurales en 35,5 % para FDN y 30,4 % para FDA (Soto, 2007). 

				Varios son los autores que han reportado que T. diversifolia se caracteriza por el alto contenido de nitrógeno total, elevada proporción de nitrógeno de naturaleza aminoacídica y bajo contenido de fracciones fibrosas (González-

			

		

		
			
				Abstract

				Introduction. The Mocache canton (Ecuador) is a humid tropical zone, with a dry season of six months, which affects the availability and quality of forage, a situation that reduces the productive and reproductive capacity of ruminants. Objective. To evaluate the apparent in vitro ruminal degradation parameters of dry matter (DMD), organic matter (OMD), neutral detergent fiber (NDFD), and acid detergent fiber (ADFD) in Tithonia diversifolia harvested at four different cutting ages during the dry season. Materials and methods. The research was carried out at the “La María” Experimental Farm of the Universidad Tecnica Estatal de Quevedo, Ecuador, between August and October 2017. Four rumen fistulated bulls were used. A complete randomized design (CRD) was used. The treatments were: Tithonia diversifolia at 30 days of cutting (T1), Tithonia diversifolia at 45 days of cutting (T2), Tithonia diversifolia at 60 days of cutting (T3), and Tithonia diversifolia at 75 days of cutting (T4). The incubation times were: 3, 6, 12, 24, 48, and 72 hours with four replicates per treatment. The variables evaluated were: DMD, OMD, NFDD, and AFDD. Results. The ruminal degradation parameters showed statistical differences between treatments (p<0.05), with T1 the best DMD, OMD, NDFD, and ADFD were obtained with 36.66, 35.44, 43.16, and 41.55 %, respectively). Conclusion. The highest DMD, OMD, NDFD, and ADFD parameters were associated with the cutting ages and the structural components of the bromatological composition. The cutting age at 30 days in Tithonia diversifolia influenced the potential and the effective nutrients degradation. As the cutting ages increased, the ruminal degradation parameters decreased.
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				Castillo et al., 2014; Mejía-Díaz et al., 2016; Rodríguez-García, 2017). Presenta niveles altos de carbohidratos solubles (18,41-33%) y baja cantidad de carbohidratos no estructurales, lo que indica una posible ventaja de su utilización en rumiantes y, por ende, se espera un aprovechamiento más eficiente de los nutrientes en el rumen (Rodríguez-García, 2017).

				La calidad de un forraje debe contemplar a una caracterización nutricional con cuatro aspectos que se relacionan: a) potencial de producción, b) consumo y preferencia, c) valor nutritivo y digestibilidad y d) adaptación ecológica y capacidad de regeneración (Gutiérrez et al., 2012). En el caso de la degradabilidad, este es un indicador que permite conocer la magnitud y velocidad en que se fermentan los componentes del forraje, de ahí su importancia (Gutiérrez et al., 2012).

				Existen evidencias de que Tithonia diversifolia es una de las plantas no leguminosas que resulta promisoria para la alimentación de diferentes especies animales (La O et al., 2012; Nieves et al., 2011), por lo que es necesario profundizar en el conocimiento de esta fuente alimentaria. El objetivo de este trabajo fue evaluar los parámetros de degradación ruminal in vitro aparente de la materia seca (DMS), la materia orgánica (MO), la fibra en detergente neutro (FDN) y fibra en detergente ácido (FDA) en Tithonia diversifolia, cosechada a cuatro edades de corte durante la época seca.

				Materiales y métodos

				Localización del experimento

				La investigación se realizó durante los meses de septiembre y octubre (época seca) de 2017, en la Finca Experimental “La María”, propiedad de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, localizada en la Provincia de los Ríos, del Cantón Mocache, ubicado en el km 7 de la vía Quevedo-El Empalme, Ecuador; en una zona clasificada como bosque húmedo tropical (Bh-T), a una altura de 73 msnm, temperatura promedio de 23,20 °C, precipitación de 1840,20 mm año-1, una humedad relativa del 86,34 % y una topografía plana (Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología, 2017).

				Muestras y tratamientos

				Se trabajó en un cultivo de Tithonia diversifolia como banco forrajero durante la época seca, dicha plantación tuvo seis meses de edad previo al corte de uniformidad de las plantas, el cual se realizó a una altura de 0,50 m del suelo. La biomasa (planta completa) se cosechó a partir de 0,50 m del suelo. Se trabajó con cuatro edades de corte, con intervalos de quince días en cuatro repeticiones: Tithonia diversifolia cosechado a los 30 días (T1); 45 días (T2); 60 días (T3) y 75 días (T4).

				Se colectó todo el forraje verde de la planta íntegra (hojas y tallos) de cada tratamiento y repetición, que fue deshidratado exponiéndolo al sol por un lapso de siete días. Las muestras se secaron en una estufa de aire forzado a 60 ºC por 48 h y se molieron a 1 mm en un molino a martillo (THOMAS-Wiley, USA, Model 4.), para realizar los respectivos análisis bromatológicos.

				Composición nutricional

				Los contenidos de materia seca (MS) y de cenizas, se determinaron con base en la metodología descrita por la Asociación de Químicos Analíticos Oficiales (Association of Official Analytical Chemists [AOAC], 2007). La proteína cruda (PC) se obtuvo como % N x 6,25 según Kjeldahl (Association of Official Analytical Chemists, 
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				2007). Las fracciones de fibra en detergente neutro y fibra en detergente ácido (FDN y FDA) se analizaron con base en la metodología descrita por Van-Soest et al. (1991); de acuerdo con las modificaciones para el uso de bolsas filtrantes (F-57 ANKOM® Technology) y a los procedimientos para el uso del analizador semiautomático de fibras (ANKOM® Fiber Analyzer A200, ANKOM Technology), señalados en los métodos 6 y 5 para FDN y FDA, respectivamente (ANKOM Technology, 2010).

				Animales

				Se utilizaron cuatro toros Brahman de 350,0±25,0 kg de peso vivo, provistos de una cánula ruminal (cuatro pulgadas de diámetro interno, Bar Diamond, Parma, Idaho, EEUU). Los animales pastorearon en praderas de Panicum máximum a una edad de sesenta días, con disponibilidad de agua para consumo ad libitum. Las dimensiones de los potreros fueron de 10 m x 20 m, donde los toros permanecían durante cinco días, para luego realizar una rotación entre los potreros 

				Variables evaluadas

				Se evaluó la degradación ruminal in vitro de la materia seca (MS), materia orgánica (MO), fibra en detergente neutro (FDN) y fibra en detergente ácido (FDA) de Tithonia diversifolia cosechada a los 30, 45, 60 y 75 días, durante la época seca. Se recolectó el líquido ruminal de cuatro toros en horas de la mañana (8:00 am), con los animales en ayuno, y se transportaron en termos precalentados con agua a 39,5 °C hasta el Laboratorio de Rumiología y Metabolismo de la UTEQ. Ya en el laboratorio, los líquidos ruminales se filtraron a través de cuatro capas de gasa y de inmediato se gasearon con CO2 y se conservaron en baño maría. La solución buffer es un medio líquido, compuesto por macro y micro minerales, fuentes de nitrógeno y agentes reductores según el procedimiento descrito por Menke & Steingass (1988). Para la digestión ruminal se utilizó la proporción 4:1 de solución buffer (1600 mL por jarra: inóculo ruminal 400 mL por jarra). Se utilizaron cuatro jarras de digestión, y en cada una se incubaron al azar cuatro repeticiones de cada muestra de forraje (16 bolsas/jarra). Se incluyó una bolsa como blanco (bolsa vacía y sellada sin muestra) para generar el factor de corrección por ingreso de partículas o pérdida de peso de las bolsas. Se siguió el protocolo recomendado por el fabricante para el incubador DaisyII® (ANKOM Technology, Fairport, NY-USA A220) (ANKOM Technology, 2010), a una temperatura de 39,5±0,2 ºC, con bolsas F-57 de un tamaño de poro de 25 µm y dimensiones de 5 x 4 cm fabricadas de poliéster/polietileno, en las cuales se depositaron 0,25 g de muestra de cada tratamiento y se incubaron por 3, 6, 12, 24, 48 y 72 h. Las bolsas se removieron al final de los periodos de incubación, se lavaron con agua corriente y se secaron a 60 °C. La desaparición de los nutrientes se calculó como una proporción del material incubado y residual. Luego se determinó la FDN y FDA con la metodología de Van-Soest et al. (1991) (ANKOM® FIBER ANALYZER A220 Technology Method). Los datos se ajustaron a la ecuación: Y = a+b (1 - e-ct) (Ørskov & McDonald, 1979).

				Donde:

				Y = degradabilidad potencial.

				t = tiempo de incubación.

				a = intercepto con el eje “Y” en el tiempo cero. Representa el sustrato soluble y degradable que sale de la bolsa. 

				b = la diferencia entre el intercepto (a) y la asíntota, representa la fracción insoluble, pero con potencial degradable del sustrato, el cual es degradado por los microorganismos.

				c = tasa constante de la degradación de la fracción b (% h-1).

				(a+b) = simboliza la fracción potencial degradable de la muestra.

			

		

	
		
			
				Agron. Mesoam. 33(1): Artículo 43206, 2022

				ISSN 2215-3608 doi:10.15517/am.v33i1.43206

			

		

		
			
				Meza-Bone et al.: Degradación ruminal in vitro en Tithonia diversifolia

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				Diseño experimental y análisis estadístico

				Se utilizó un diseño completo al azar (DCA) con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Los resultados se sometieron a un análisis de varianza mediante el procedimiento PROC GLM (Statistical Analysis System, 2011). Las medias se evaluaron con la prueba de Tukey, a excepción de la cinética de degradación ruminal in vitro de los nutrientes (MS, MO, FDN y FDA) en la época seca, la cual se analizó con el programa Graphpad Prism 6 (San Diego, EEUU).

				Resultados

				Los datos obtenidos de la composición nutricional del forraje de Tithonia diversifolia a diferentes edades de corte para el ensayo de la degradabilidad ruminal in vitro se observan en el Cuadro 1.

				Parámetro de degradación ruminal in vitro de la materia seca (MS)

				La degradación ruminal de la MS no registró diferencias (p>0,4308) para la fracción soluble (a), ni para la tasa de degradación (c) (p>0,7163), en las edades de corte evaluadas. Se registraron diferencias para la fracción insoluble, pero con potencial degradable (b) (p<0,0291), la degradación potencial (a+b) (p<0,0486) y la degradación efectiva (DE) (p<0,0339) cuando la cosecha se realizó a los 30 días con valores promedio de 69,84 %, 86,66 % y 36,66 %, respectivamente (Cuadro 2 y Figura 1).

				Parámetro de degradación ruminal in vitro de la materia orgánica (MO)

				La degradación ruminal de la MO presentó diferencias para la fracción soluble (a) (p<0,0001), la degradación potencial (a+b) (p<0,0002) y la degradación efectiva (DE) (p<0,0001) cuando la cosecha se realizó a los 30 días de edad, con promedios de 17,88 %, 84,86 % y 35,44 %, respectivamente. Asimismo, la fracción insoluble pero potencialmente degradable (b) registró diferencias (p<0,0001) a los 30 y 45 días de edad de cosecha (66,99 % y 

			

		

		
			
				Cuadro 1. Composición nutricional de Tithonia diversifolia, cosechada a diferentes edades de corte durante la época seca. Laboratorio de Rumiología y Metabolismo, Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Mocache, Ecuador. 2017.

				Table 1. Nutritional composition of Tithonia diversifolia, harvested at different cutting ages during the dry season. Rumiology and Metabolism Laboratory, Universidad Tecnica Estatal de Quevedo. Mocache, Ecuador. 2017.

				
					Edad de cosecha (días) 

				

				
					Composición nutricional (%)

				

				
					MS

				

				
					MO

				

				
					PC

				

				
					FDN

				

				
					FDA

				

				
					30

				

				
					8,64 

				

				
					80,20 

				

				
					24,68 

				

				
					41,56 

				

				
					29,69 

				

				
					45

				

				
					9,86 

				

				
					80,60 

				

				
					22,60 

				

				
					42,73 

				

				
					31,78 

				

				
					60

				

				
					16,35 

				

				
					84,76 

				

				
					15,17 

				

				
					46,94 

				

				
					35,80 

				

				
					75

				

				
					21,80 

				

				
					84,85 

				

				
					12,37 

				

				
					47,10 

				

				
					34,96

				

				MS: materia seca; MO: materia orgánica; PC: proteína cruda; FDN: fibra en detergente neutro; FDA: fibra en detergente ácido. / MS: dry matter; MO: organic matter; PC: crude protein; FDN: neutral detergent fiber; FDA: acid detergent fiber.
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				62,57 %, respectivamente). De la misma forma, la tasa de degradación (c) se evidenció diferencias (p<0,0060) a los 75 y 60 días con valores de 0,030 % y 0,027 %, respectivamente (Cuadro 2 y Figura 2).

			

		

		
			
				Cuadro 2. Parámetros de degradación ruminal in vitro en Tithonia diversifolia cosechada a diferentes edades de corte durante la época seca. Laboratorio de Rumiología y Metabolismo, Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Mocache, Ecuador. 2017.

				Table 2. In vitro ruminal degradation parameters in Tithonia diversifolia harvested at different cutting ages during the dry season. Rumiology and Metabolism Laboratory, Universidad Tecnica Estatal de Quevedo. Mocache, Ecuador. 2017.

					

				
					Días de cosecha

				

				
					EEM

				

				
					Valor P

				

				
					30

				

				
					45

				

				
					60

				

				
					75

				

				
					Degradación de la MS (%)

				

				
					a

				

				
					16,83 a

				

				
					14,11 a

				

				
					14,94 a

				

				
					13,78 a

				

				
					1,37

				

				
					0,4308

				

				
					b

				

				
					69,84 a

				

				
					59,69 ab

				

				
					55,82 ab

				

				
					50,52 b

				

				
					3,96

				

				
					0,0291

				

				
					c

				

				
					0,02 a

				

				
					0,02 a

				

				
					0,03 a

				

				
					0,03 a

				

				
					0,01

				

				
					0,7163

				

				
					a+b

				

				
					86,66 a

				

				
					73,79 ab

				

				
					70,76 ab

				

				
					64,30 b

				

				
					5,0

				

				
					0,0486

				

				
					DE 

				

				
					36,66 a

				

				
					32,79 b

				

				
					33,74 ab

				

				
					33,47 ab

				

				
					0,85

				

				
					0,0339

				

				
					Degradación de la MO (%)

				

				
					a

				

				
					17,88 a

				

				
					12,79 b

				

				
					14,78 b

				

				
					13,56 b

				

				
					0,72

				

				
					0,0016

				

				
					b

				

				
					66,99 a

				

				
					62,57 a

				

				
					54,36 b

				

				
					51,36 b

				

				
					1,68

				

				
					0,0001

				

				
					c

				

				
					0,018 b

				

				
					0,022 ab

				

				
					0,027 a

				

				
					0,030 a

				

				
					0,002

				

				
					0,0060

				

				
					a+b

				

				
					84,86 a

				

				
					75,36 b

				

				
					69,14 bc

				

				
					65,19 c

				

				
					2,12

				

				
					0,0002

				

				
					DE 

				

				
					35,44 a

				

				
					31,52 c

				

				
					33,74 b

				

				
					32,81 bc

				

				
					0,03

				

				
					0,0001

				

				
					Degradación de la FDN (%)

				

				
					a

				

				
					24,84 a

				

				
					14,10 c

				

				
					23,05 ab

				

				
					21,19 b

				

				
					0,70

				

				
					0,0001

				

				
					b

				

				
					53,47 a

				

				
					57,95 a

				

				
					43,09 b

				

				
					41,74 b

				

				
					1,89

				

				
					0,0001

				

				
					c

				

				
					0,026 b

				

				
					0,028 b

				

				
					0,035 b

				

				
					0,052 a

				

				
					0,003

				

				
					0,0002

				

				
					a+b

				

				
					78,31 a

				

				
					72,06 ab

				

				
					66,13 bc

				

				
					62,93 c

				

				
					2,01

				

				
					0,0008

				

				
					DE 

				

				
					43,16 a

				

				
					34,52 c

				

				
					40,62 b

				

				
					42,62 a

				

				
					0,26

				

				
					0,0001

				

				
					Degradación de la FDA (%)

				

				
					a

				

				
					9,05 b

				

				
					8,83 b

				

				
					12,57 b

				

				
					28,66 a

				

				
					2,28

				

				
					0,0001

				

				
					b

				

				
					58,19 a

				

				
					53,26 a

				

				
					44,51 b

				

				
					21,59 c

				

				
					1,82

				

				
					0,0001

				

				
					c

				

				
					0,06 a

				

				
					0,04 a

				

				
					0,04 a

				

				
					0,15 a

				

				
					0,03

				

				
					0,1004

				

				
					a+b

				

				
					67,24 a

				

				
					62,09 b

				

				
					57,07 c

				

				
					50,24 d

				

				
					0,91

				

				
					0,0001

				

				
					DE 

				

				
					41,55 a

				

				
					32,14 b

				

				
					32,86 b

				

				
					43,38 a

				

				
					0,69

				

				
					0,0001

				

				abcd Medias con letras distintas entre filas difieren significativamente (p<0,05) / Means with different letters between rows differ significantly (p<0,05).

				a: fracción soluble; b: fracción insoluble pero potencialmente degradable; c: tasa de degradación en % por hora; a+b: degradación potencial %; DE: degradación efectiva; EEM: error estándar de la media / a: soluble fraction; b: insoluble but potentially degradable fraction; c: degradation rate in % by hour; a+b: potential degradation %; DE: effective degradation; EEM: standard error of the mean. 
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					Figura 1. Cinética de degradación in vitro (CDIV) de la materia seca (MS) de Tithonia diversifolia durante la época seca. Laboratorio de Rumiología y Metabolismo, Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Mocache, Ecuador. 2017.

					Figure 1. In vitro degradation kinetics (IVDK) of the dry matter (DM) of Tithonia diversifolia during the dry season. Rumiology and Metabolism Laboratory, Universidad Tecnica Estatal de Quevedo. Mocache, Ecuador. 2017.
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					Figura 2. Cinética de degradación in vitro (CDIV) de la materia orgánica (MO) de Tithonia diversifolia durante la época seca. Laboratorio de Rumiología y Metabolismo, Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Mocache, Ecuador. 2017.

					Figure 2. In vitro degradation kinetics (IVDK) of organic matter (OM) of Tithonia diversifolia during the dry season. Rumiology and Metabolism Laboratory, Universidad Tecnica Estatal de Quevedo. Mocache, Ecuador. 2017.
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				Parámetro de degradación ruminal in vitro de la fibra en detergente neutra (FDN)

				La degradación ruminal de la FDN presentó diferencias (p<0,0001) para la fracción soluble (a) (p<0,0001) y la degradación potencial (a+b) (p<0,0008) entre tratamientos cuando la cosecha se realizó a los 30 días de edad, con promedios de 24,84 % y 78,31 %, respectivamente. Asimismo, la fracción insoluble pero potencialmente degradable (b) registró diferencias (p<0,0001) a los 30 y 45 días de edad de cosecha (53,47 % y 57,95 %, respectivamente). De la misma forma, en la tasa de degradación (c) se evidenciaron diferencias (p<0,0002) a los 75 días con un valor de 0,052 % y la degradación efectiva (DE) registró diferencias (p<0,0001) a los 30 y 75 días con valores de 43,16 % y 42,62 %, respectivamente (Cuadro 2 y Figura 3).

				Parámetro de degradación ruminal in vitro de la fibra en detergente ácido (FDA)

				La degradación ruminal de la FDA presentó diferencias para la fracción soluble (a) (p<0,0001) entre tratamientos cuando la cosecha se realizó a los 75 días de edad, con un valor de 28,66 %. Asimismo, la fracción insoluble, pero con potencial degradable (b) registró diferencias (p<0,0001) a los 30 y 45 días de edad de cosecha (58,19 % y 53,26 %, respectivamente). De la misma forma, la degradación potencial (a+b) presentó diferencias (p<0,0001) entre tratamientos, cuando la cosecha se realizó a los 30 días de edad, con un promedio de 67,24 %. Para la degradación efectiva (DE) se registraron diferencias (p<0,0001) a los 30 y 75 días con valores de 41,55 % y 43,38 %, respectivamente (Cuadro 2 y Figura 4).

			

		

		
			
				
					Figura 3. Cinética de degradación in vitro (CDIV) de la fibra en detergente neutro (FDN) de Tithonia diversifolia durante la época seca. Laboratorio de Rumiología y Metabolismo, Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Mocache, Ecuador. 2017.

					Figure 3. In vitro degradation kinetics (IVDK) of neutral detergent fiber (FND) of Tithonia diversifolia during the dry season. Rumiology and Metabolism Laboratory, Universidad Tecnica Estatal de Quevedo. Mocache, Ecuador. 2017.
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				Discusión

				La madurez fisiológica de la planta mostró un efecto directo sobre la degradación potencial y la degradación efectiva de la MS, MO, FDN y FDA. A medida que se incrementaron las edades de corte, disminuyeron los parámetros de degradación ruminal, debido a los componentes estructurales que contiene la pared celular (FDN y FDA) (Cuadro 1). Cuando una planta se cosecha a mayor edad, el contenido de nutrientes se reduce y se incrementan las fracciones fibrosas (FDN y FDA), lo que da como resultado una menor degradación ruminal (Gutiérrez et al., 2015). Sin embargo, la presencia de los factores antinutricionales en los forrajes pueden influir en la degradación de los nutrientes (Delgado et al., 2001; Keir et al., 1997). 

				Los mayores parámetros de degradación ruminal de MS, MO, FDN y FDA (Cuadro 2) estuvieron asociados a las edades de corte y a los componentes estructurales de la composición bromatológica (Cuadro 1). Resultados que coinciden con lo reportado por Razz et al. (2004), quienes mencionan que la degradabilidad de un forraje está ligada a las edades de corte y a sus componentes de la pared celular. Asimismo, varios trabajos han reportado que los forrajes cosechados a temprana edad, tienden a tener mayor porcentaje de proteína cruda y bajos contenidos de carbohidratos estructurales (FDN y FDA), lo que propicia una mayor degradación de los nutrientes (Ascencio-Rojas et al., 2018; Dong et al., 2017; La O et al., 2012). Por consiguiente, el menor contenido de carbohidratos propicia mayor acceso a los microrganismos ruminales y facilita su degradación (Peng et al., 2014; Salem et al., 2013). 

				La edad de corte en Tithonia diversifolia influyó en los parámetros de degradación de los nutrientes (MS, MO, FDN y FDA) (Cuadro 2). Resultados que coinciden con los reportados por Torres et al. (2013) y por Barros-Rodríguez et al. (2015). Además, de acuerdo con Estrada et al. (1998), la relación hoja:tallo de un forraje está relacionada con la edad de corte y por ende, con su degradación. En este mismo sentido, Barros-Rodríguez et al. (2017) encontraron que un forraje con mayor edad propicia una mayor lignificación y a su vez, dificulta su degradación. Se observó en el tratamiento T4 un aumento en la degradación efectiva de MS, FDN y FDA, debido a la aparición de nuevos brotes en las ramas más antiguas, lo que concuerda con Soto et al. (2009), quienes 

			

		

		
			
				
					Figura 4. Cinética de degradación in vitro (CDIV) de la fibra detergente ácido (FDA) de Tithonia diversifolia durante la época seca. Laboratorio de Rumiología y Metabolismo, Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Mocache, Ecuador. 2017.

					Figure 4. In vitro degradation kinetics (IVDK) of the acid detergent fiber (FAD) of Tithonia diversifolia during the dry season. Rumiology and Metabolism Laboratory, Universidad Tecnica Estatal de Quevedo. Mocache, Ecuador. 2017.
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				manifestaron que estos repuntes de la digestibilidad y degradabilidad se dan en plantas no leguminosas. Cabe mencionar que, en otras investigaciones la degradación efectiva estuvo relacionada con la fracción b (Ascencio-Rojas et al., 2018; Ørskov, 2002).

				Conclusiones

				Los mayores parámetros de degradación ruminal de materia seca (MS), materia orgánica (MO), fibra en detergente neutra (FDN) y fibra en detergente ácido (FDA), estuvieron asociados a las edades de corte y a los componentes estructurales de la composición bromatológica de Tithonia diversifolia.

				A medida que se incrementaron las edades de corte disminuyeron los parámetros de degradación ruminal.

				Se sugiere evaluar esta especie en la época lluviosa, ya que posee un gran valor nutricional.
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Resumen

Introduccién. El cantén Mocache (Ecuador) es una zona del trépico hiimedo, con una época seca de seis meses,
en el cual se ve afectado la disponibilidad y la calidad de los forrajes, situacién que reduce la capacidad reproductiva
¥ productiva de los rumiantes. Objetivo. Evaluar los pardmetros de degradacién ruminal in virro aparente de la
materia seca (DMS), la materia orgdnica (DMO), Ia fibra en detergente neutro (DFDN) y la fibra en detergente dcido
(DFDA) en Tithonia diversifolia cosechada a cuatro edades de corte durante la época seca. Materiales y métodos. La
investigacién se realizé en la Finca Experimental “La Marfa” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Ecuador,
entre agosto y octubre del 2017. Se utilizaron cuatro toros fistulados en el rumen. Se utilizé un disefio completo al
azar (DCA). Los tratamientos fueron: Tithonia diversifolia 30 dias de corte (T1), Tithonia diversifolia 45 dias de
corte (T2), Tithonia diversifolia 60 dfas de corte (T3) y Tithonia diversifolia 75 dias de corte (T4). Los tiempos de
incubacién fueron: 3, 6, 12,24, 48 y 72 horas con cuatro repeticiones por tratamiento. Las variables evaluadas fueron:
DMS, DMO, DFDN y DFDA. Resultados. Los pardmetros de degradacién ruminal presentaron diferencias entre
tratamientos (p<0,05), con T1 se obtuvieron las mejores DMS, DMO, DFDN y DFDA con 36,66, 35,4, 43,16 y 4155
%, respectivamente. Conclusion. Los mayores pardmetros de DMS, DMO, DFDN y DFDA estuvieron asociados a
as edades de corte y a los componentes estructurales de la composicién bromatolégica. La edad de corte a los dfas
30 en Tithonia diversifolia influyé sobre las degradaciones potencial y efectiva de los nutrientes. A medida que se
incrementaron las edades de corte disminuyeron los pardmetros de degradacién ruminal.

Palabras clave: forraje, nutricién animal, arbustiva, edades de corte, pared celular.
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