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Resumen

Objetivo: Evaluar la composicion nutricional de los diferentes drganos de Spathodea campanulata Beauv. en las dos
épocas del afio, para su uso como alimento alternativo en los sistemas productivos pecuarios en Cuba.

Materiales y Métodos: El experimento se llevo a cabo en el Instituto de Ciencia Animal, durante los meses mar-
zo-abril (periodo poco lluvioso) y agosto-septiembre (periodo 1luvioso). Se colectaron muestras de diez plantas y se
separaron sus diferentes drganos para determinar el contenido proteico, la composicion mineral y el fraccionamiento
de fibra. Se realizd un analisis, donde consideré como factores las épocas del aflo y los 6érganos de la planta. Las di-
ferencias entre medias se compararon mediante la docima de Duncan y se utilizo el programa estadistico Infostat®.

Resultados: Se encontro interaccion (p < 0,001) de la época del afio con los componentes de la planta para la ceniza,
macroelementos, proteina y fraccionamiento de la fibra. Las mayores concentraciones de proteina se alcanzaron en el
periodo poco lluvioso y los valores mas elevados se hallaron en hojas y planta joven (16,9 y 15,7 %, respectivamente).
Los componentes de la pared celular mostraron un comportamiento contrario y los mayores tenores se registraron en
la época lluviosa (60,59; 46,20; 81,57; 59,73 % de materia seca).

Conclusiones: La composicion nutricional muestra alto contenido de compuestos quimicos, que constituyen nutrien-
tes esenciales para el metabolismo animal, lo que evidencia el potencial de la especie S. campanulata para su uso
como alimento alternativo en sistemas productivos pecuarios.
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Abstract

Objective: To evaluate the nutritional composition of the different organs of Spathodea campanulata Beauv. In the
two seasons of the year, for its use as alternative feedstuff in the animal production systems in Cuba.

Materials and Methods: The trial was conducted in the Institute of Animal Science, during the months March-April
(dry season) and August-September (rainy season). Samples of ten plants were collected and their different organs
were separated to determine the protein content, mineral composition and fiber fractioning. An analysis was carried
out, where the seasons of the year and the plant organs were considered as factors. The differences among means were
compared by Duncan’s test and the statistical program Infostat® was used.

Results: Interaction (p < 0,001) of the season with the plant components was found for the ash, macroelements, protein
and fiber fractioning. The highest protein concentrations were reached in the dry season and the highest values were
found in the leaves and young plant (16,9 and 15,7 %, respectively). The cell wall components showed an opposite
performance and the highest values were recorded in the rainy season (60,59; 46,20; 81,57; 59,73 % of dry matter).

Conclusions: The nutritional composition shows high content of chemical compounds, which constitute essential
nutrients for the animal metabolism, which proves the potential of the species S. campanulata for its use as alternative
feedstuff in animal production systems.

Keywords: chemical composition, African tulip

Introduccion

Las especies invasoras resultan una gran amenaza | comtinmente como tulipan africano o llama del
para el medio ambiente y para la economia de cualquier | bosque. Esta considerada entre las 100 especies
pais (Nghiem et al., 2015). Spathodea campanulata | exdticas invasoras mas dafiinas del mundo, por lo
Beauv. es una planta silvestre que pertenece a la fami- | que afecta a los ecosistemas de muchas regiones
lia Bignoniaceae (Begum et al., 2020). Se conoce ! (Tanayen et al., 2016).
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Esta planta se distribuye a lo largo de la costa
occidental africana, desde la reptblica de Ghana
hasta Angola y, tierra adentro, cruza el centro hu-
medo del continente hasta el sur de Sudén y Ugan-
da. Mas alla de su area natural de distribucién, se
ha naturalizado en Colombia, Costa Rica, Puerto
Rico, Jamaica y Cuba (Sutton ef al., 2017).

Segun Mufioz-Labrador (2016), en Cuba tiene
una distribucion a lo largo de todo el pais, princi-
palmente en la region central. En los ecosistemas
montafiosos del macizo Guamuhaya, ubicado en el
centro de la Isla, se informoé un grupo de especies
exoticas, presentes en los cafetales y areas de bos-
ques que, por su alta presencia y su gran poder de
invasion, se podrian convertir en especies invaso-
ras de estos ecosistemas, entre ellas se encuentra S.
campanulata (Herrera-Isla et al., 2015).

Las flores del tulipan africano son de las mas
bellas entre los arboles africanos, por lo que tienen
gran uso como planta ornamental (Villareal ef al.,
2017). Se recomienda como arbol de sombra para
parques y patios, aunque también se utiliza como
cerca viva (Damaiyani et al., 2018).

Esta planta es objeto de investigacion en medici-
na tradicional y natural por sus disimiles propiedades,
derivadas de su metabolismo secundario (Boniface,
2017). Wagh y Butle (2018) y Santos et al. (2020) sefia-
laron, entre otras, las propiedades antiinflamatorias,
antimicrobianas y antioxidantes de esta especie.

En la actualidad, es una prioridad para los inves-
tigadores del sector agropecuario valorar especies que
no tienen ningun uso, y ampliar la utilidad de aquellas
que normalmente tienen otros propositos, para su em-
pleo en la alimentacion animal. En Cuba existe poca
informacion acerca del valor nutritivo de esta especie,
para su utilizaciéon como alimento del ganado. El ob-
jetivo de este trabajo fue evaluar la composicion nu-
tricional de los diferentes organos de S. campanulata
en las dos épocas del aflo, para su uso como alimento
alternativo en los sistemas productivos pecuarios.

Materiales y Métodos

Localizacion y condiciones de suelo. El experi-
mento se desarroll6 en el Instituto de Ciencia Ani-
mal (ICA), ubicado en los 22°81” de latitud norte
y 82°01” longitud oeste, en San José de las Lajas,
provincia Mayabeque (Academia de Ciencias de
Cuba, 1989). El suelo es moderadamente acido y
se clasifica de tipo Ferralitico Rojo hidratado (Her-
nandez-Jiménez ef al., 2015).

Procedimiento experimental. A diez plantas
adultas, procedentes de un pastizal del ICA, se le

separaron los 6rganos (hojas y tallos) y el resto se
utilizé como planta integral (hojas més tallos tier-
nos), al igual que las plantas jovenes. Las muestras,
previamente homogeneizadas, se secaron a tempe-
ratura ambiente en un local ventilado de la nave de
investigacion del departamento de monogastrico,
durante cinco dias. Las muestras se molinaron en
un molino de martillo, a un tamano de particula de
1 mm. Las harinas (planta integral adulta, hojas, ta-
llos y planta integral joven) se guardaron en frascos
de cristal &mbar para su posterior analisis.

Muestreos. Se realizaron dos muestreos por
época del afio, en agosto-septiembre, para el perio-
do lluvioso y en marzo-abril para el poco lluvioso.
Se muestrearon de forma aleatoria 10 arbustos jo-
venes, con altura entre 5-7 m, y 10 arboles adultos,
con altura entre 10-13 m, lo que constituy6 cada
una de las muestras.

Andlisis bromatologico. La materia seca resi-
dual (MSR), proteina bruta (PB) y la ceniza (Cz) se
determinaron segun AOAC (2006).

Composicion mineral. Los macros y microele-
mentos se analizaron por espectrofotometria de ab-
sorcion atémica, segun los procedimientos del libro
de datos (Atomic Absortion Data, 1991). El anali-
sis se realizd en un equipo Philips, de la firma Pye
Unicam, con numero de serie PV 9100. La altura
del quemador fue de 10 mm. La composicion de los
gases fue aire-acetileno, y el flujo fue de 4,5 mm/
min. La determinacion de fosforo se realizd seglin
la metodologia de Amaral (1972).

Fraccionamiento de la fibra. La fibra deter-
gente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA),
lignina (Lig) y celulosa (Cel) se determinaron de
acuerdo con el procedimiento descripto por Goe-
ring y Van Soest (1970).

Analisis estadistico. Se realizd un analisis de
varianza previa comprobacion de los supuestos de
homogeneidad de varianza y la normalidad. Ade-
mas, se considerd como factores las épocas del ano
(lluviosa y poco lluviosa) y los 6rganos de la planta
(planta integral adulta, hojas, tallos, planta integral
joven). Las diferencias entre medias se contrasta-
ron mediante la docima de comparacion multiple de
Duncan y se utilizé el programa estadistico Infos-
tat® (Di Rienzo et al., 2012).

Resultados y Discusion

En la tabla 1 se muestra el efecto de la época
en los indicadores quimicos MSR, Cz, macroele-
mentos (Ca, Mg, K, P) y PB de las harinas de los
diferentes organos de S. campanulata. Se observd



Tabla 1. Comportamiento de los indicadores quimicos materia seca residual, ceniza, minerales y proteina de S.

campanulata en las épocas lluviosa y poco lluviosa (%).
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Indicador Epoca Planta adulta Hojas Tallos Planta joven EE + Valor - P
Poco lluviosa 89,00 90,0d 89,3bde 88,0?

MSR 0,260 0,0257
Lluviosa 89,81 89,84 88,7% 87,2¢

) Poco lluviosa 13,0¢ 15,8d 6,5a 9,2°

Ceniza 0,310 <0,0001
Lluviosa 9,6° 11,2¢ 6,1* 11,7¢
Poco lluviosa 3,54 3,64 1,4° 0,5°

Ca ) 0,080 <0,0001
Lluviosa 2,5° 3,8 1,4a 1,5
Poco lluviosa 0,8" 1,7¢ 0,4a 0,8°

Mg ) 0,020 0,0001
Lluviosa 0,2¢ 0,4¢ 0,25% 0,3°
Poco lluviosa 0,9° 0,6 1,02¢ 2,264

K . 0,030 0,0001
Lluviosa 1,0° 0,9a 1,0° 1,3
Poco lluviosa 0,4¢ 0,3a 0,3° 0,6¢

P ) 0,004 0,0001
Lluviosa 0,2° 0,3¢ 0,2° 0,3¢
Poco lluviosa 12,6° 16,9¢ 6,3 15,7°

PB 0,190 0,0002
Lluviosa 10,8° 15,3¢ 6,5 14,2¢

a, b, c,d,e, f. Letras diferentes en una misma fila difieren para p < 0,05

MSR: materia seca residual, PB: proteina bruta

interaccion entre los factores época del afio (lluvio-
say poco lluviosa) y rganos de la planta (hojas, ta-
llos), planta integral adulta y planta integral joven.

Los contenidos de MSR y Cz difirieron entre
los 6rganos, las plantas adultas y jovenes. Los va-
lores de MSR oscilaron entre 87,2- 90,0 % MS. El
menor valor (p < 0,0257) se registro en la planta
joven en la época lluviosa. Mientras, los mayores
tenores de Cz se obtuvieron en las hojas en el perio-
do poco lluvioso.

En la época lluviosa se alcanzaron las mayores
concentraciones de Ca en las hojas de las plantas
adultas. Mientras, en el periodo poco lluvioso, se
registraron los mayores valores (p < 0,001) de Mgy
P en las hojas y en la planta joven.

El K presentd un comportamiento similar al P.
La planta joven alcanzo6 las mayores concentracio-
nes (p < 0,001) en la época poco lluviosa, mientras
que en el tallo no hubo diferencias segiin las esta-
ciones climaticas.

En la época poco lluviosa, las concentraciones
de proteina en la planta adulta, las hojas y la planta
joven se incrementaron con respecto al periodo llu-
vioso. Las hojas fueron las que alcanzaron los ma-
yores (p < 0,05) valores de proteina. Sin embargo,
en los tallos no se encontraron diferencias entre las
estaciones climaticas evaluadas.

La determinacion del contenido de MS de un
forraje es fundamental para una correcta evalua-

cion del contenido de otros constituyentes quimi-
cos. Cuando los valores de MS son muy bajos, el
contenido de humedad es mayor, lo que posibilita
cambios microbioldgicos asociados a bacterias,
hongos y levaduras, por lo que existe el riesgo de
que el alimento se deteriore y se afecte su inocui-
dad. Los contenidos de MS hallados en este expe-
rimento resultaron superiores a los informados por
Aregheore y Siasau (2008) en Samoa para plantas
de esta misma especie.

Segun Lugo et al. (2011), la Cz es un indicador
de la proporcion de compuestos inorganicos en la
planta, y posibilita la estimacion de la materia or-
ganica presente. Los valores de Cz en hojas y tallos
resultaron superiores (9,2 y 2,0 %, respectivamen-
te) a los senalados en muestras de S. campanulata,
recolectadas en Puerto Rico.

Garcia et al. (2008) informaron valores de Cz
en el rango de 4,3-21,7 % para plantas forrajeras
ampliamente utilizadas en la alimentacion animal,
por lo que los valores hallados en este trabajo se
hallan en ese rango, ya que estuvieron entre 6,1 y
15,8 %.

El contenido mineral de los tejidos vegetales es
variable, y depende, entre otros factores, del tipo de
planta, composicion quimica del suelo, medio am-
biente y edad del tejido (Raven et al., 1992). Las di-
ferencias que presentaron los macroelementos entre
los periodos experimentales estudiados se pueden
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asociar a las pérdidas de minerales solubles en agua
en la época de mayores precipitaciones.

Bla et al. (2016), al evaluar la composicién mi-
neral de S. campanulata en plantas cultivadas en
Africa encontraron en las hojas valores para el Ca,
Py Mg de 71,6; 33,6 y 73,6 ppm, respectivamen-
te. Estos resultados son inferiores a los obtenidos
aqui en las dos €pocas analizadas. Las diferencias
pueden estar relacionadas con las variaciones en las
condiciones edafoclimaticas

La PB, al igual que otros indicadores de com-
posicion quimica, varia segun las partes de la plan-
ta que se cosecha y su estado fenologico. En este
estudio, las diferencias que presentd la proteina
entre los 6rganos de la planta se pueden atribuir al
aumento de la sintesis de compuestos proteicos en
las hojas, debido a la actividad que estos o6rganos
realizan en la sintesis de carbohidratos y otras sus-
tancias que integran la planta. La disminucion de
la concentracion de PB en la época lluviosa (con
la excepcion del tallo) puede estar relacionada con
un efecto de dilucion del nitrégeno, al aumentar la
acumulacion de biomasa por las condiciones favo-
rables de luz, temperatura y humedad en esta época
(Mufioz-Gonzélez et al., 2016).

Los valores de PB para las hojas y la planta jo-
ven, en ambas épocas climaticas, superaron 14,0 %, y
son superiores a los informados (13,1 y 9,0 % MS)
por Cabrera-Nuiiez et al. (2019) en otras especies
de la familia Bignoniaceae. Por tanto, esta planta
pudiera ser una alternativa para contribuir con los
requerimientos proteicos de los animales, princi-
palmente en el periodo poco lluvioso, cuando el
alimento es mas escaso.

En lo referente a los componentes de la pared
celular, también se encontraron interacciones entre
tratamientos y época del afio (tabla 2).

Se constato que los valores de FDN y FDA di-
firieron entre las dos épocas del afio para las hari-
nas de la planta adulta, hojas, tallos y planta joven.
Los mayores valores (p < 0,001) se alcanzaron en
los tallos en el periodo lluvioso (81,6 y 65,3 %, res-
pectivamente). Similar comportamiento present6 la
lignina y celulosa con respecto a la época en to-
das las fracciones. Sin embargo, la concentracion
de lignina fue similar para la planta adulta, tallos y
planta joven en el periodo poco lluvioso.

En este estudio se observé mayor contenido de
FDN y FDA en la época lluviosa. Estos resultados
pueden estar relacionados con el comportamiento
de los factores climaticos en cada periodo estacio-
nal. El lluvioso es la etapa de mayores temperatu-
ras, radiacion solar, duracion de la luz y lluvias, por
lo que el crecimiento y desarrollo de las plantas
es mayor. Desde el punto de vista metabdlico, hay
condiciones propicias para la produccion de carbo-
hidratos a partir de la fotosintesis, por lo que au-
menta el contenido de pared celular, y se reduce la
digestibilidad de la planta (Herrera et al., 2017).

En este experimento, los valores de lignina
resultaron superiores a los obtenidos por Alato-
rre-Hernandez et al. (2018) en leguminosas tropi-
cales. Sin embargo, pudieran estar sobrestimados,
debido a que los taninos se unen a la fibra y pueden
ocasionar la sobrestimacion de sus contenidos. Este
aspecto se evidenci6 en un estudio que llevo a cabo
Pérez (2017) en diferentes organos de S. campanu-
lata. Este autor encontrd altas concentraciones de
taninos condensados, ligados a la FDA y la FDN, en
las dos épocas del afio. La biosintesis y deposicion
de la lignina en la pared celular de la planta también
se pueden incrementar cuando la planta estd some-
tida a algun estrés, como el que pueden provocar
las aves y otros animales herbivoros, debido a que

Tabla 2. Comportamiento de los indicadores quimicos de S. campanulata en las épocas lluviosa y poco lluviosa (%.)

Indicador Epoca Planta adulta Hojas  Tallos Planta joven EE + Valor - P
Poco lluviosa 45,1° 42,6 71,4¢ 45,9°
FND 0,710 0,0001
Lluviosa 60,6° 46,2° 81,6¢ 59,7
Poco lluviosa 34,9% 28,5¢ 58,24 43,9¢
FAD ) 0,590 0,0001
Lluviosa 53,1° 40,9 65,34 54,8¢
) Poco Iluviosa 13,5° 12,5 13,9 13,8°
Lig ) 0,280 0,0223
Lluviosa 7.4° 9,2b 9,6°
Poco lluviosa 20,9° 15,0 43,84 30,1¢
Cel ) 0,350 0,0001
Lluviosa 45,00 32,42 54,1¢c 44,9°

a, b, c,d,e, f. Letras diferentes en una misma fila difieren para p < 0,05
FDN: fibra detergente neutro, FAD: fibra detergente acido, Lig: lignina y Cel: celulosa
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se considera un mecanismo importante de defensa
(Lagunes-Fortiz y Zavaleta-Mejia, 2016).

La fraccion fibrosa de los vegetales es uno de
los indicadores que puede limitar su consumo vo-
luntario por parte de los animales. Para incluir los
forrajes de esta planta en la alimentacion de las
diferentes especies de animales no es suficiente la
composiciéon quimica de su fraccion fibrosa, sino
que se necesita estudiar sus propiedades fisicas.
Segun Savon (2010), este indicador contribuye a
determinar la calidad de los alimentos fibrosos y
predecir sus efectos en las funciones gastrointesti-
nales del organismo animal.

Otro aspecto indispensable para recomendar
esta especie como alimento animal es el estudio de
los metabolitos secundarios, ya que la presencia de
algunos de estos compuestos puede afectar la efi-
ciente utilizacion de nutrientes en los animales. No
obstante, Scull (2018) senala que los efectos antinu-
tricionales o beneficiosos de los compuestos secun-
darios dependen de su concentracién, estructura
quimica y biodisponibilidad, asi como de la especie
animal y sus caracteristicas.

Conclusiones

Los resultados de esta investigacion indican
alto contenido de compuestos quimicos, que cons-
tituyen nutrientes esenciales para el metabolismo
animal, lo que evidencia el potencial nutricional
de la especie S. campanulata para su uso como
alimento alternativo en los sistemas productivos
pecuarios. No obstante, es necesario realizar inves-
tigaciones futuras para constatar el efecto de esta
planta en las diferentes especies de animales.
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