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RESUMEN

En estamesaredondasetrataacercadel valor nutritivo de 32 plantas utilizadas en laalimentaci én de rumiantes.
En estos estudios se evaluaron diferentes géneros, donde estuvieron representadas las plantas arbéreas y
arbustivas, leguminosas o no leguminosas. L as eval uaciones incluyeron andlisis bromatol 6gicos y lacompo-
sicion fitoquimica (cualitativay cuantitativa). La digestibilidad aparente y la degradabilidad delaMS, dela
FND.y del N fueron medidas, mediante latécnicadelabolsade nailon, en 12 plantas arbéreas, alas cuales se
les determinaron los parametros a, b y ¢. Ladegradabilidad efectivay ladegradabilidad intestinal in vitro del
nitrégeno se evaluaron en €l follaje de lasleguminosas arbustivas; sellegd alaconclusién que las especies G.
sepiumy L. leucocephal a fueron las de mayor contribucién de nitrégeno alas partesbajasdel tracto digestivo.
Se encontraron efectos defaunantes en cinco génerosy laexistenciade unarelacion inversaentre el nimero de
protozoosy €l nimero de zoosporas méviles de hongos en €l rumen, asi como unarelacion inversaentrelos
contenidos de taninos condensados y de polifenoles totales con la degradabilidad delaMS, delaFND y del
N de las plantas. Se pudo demostrar que la mimosina presente en L. leucocephala no constituye un peligro
potencia paralosrumiantes en Cuba, debido alapresenciade bacterias capaces de detoxificarla. Se concluye
que los érboles y arbustos constituyen una fuente importante de alimento con un alto valor nutricional
potencial; sin embargo, contienen compuestos secundarios que pueden modificar la utilizacion digestiva de
estos.
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ABSTRACT

A round table was developed with the objective of evaluating the nutritional value of 32 plants used for
ruminant feeding. These studiesincluded different genera, in which, leguminous or non leguminoustrees and
shrubswere represented. The eval uationsincluded bromatological analysesand (qualitative and quantitative)
phytochemical composition. Apparent digestibility, degradability of DM, NDF and N were measured in 12
treesthrough the nylon bag techniqueto which the parametersa, b and ¢ were determined. Effective degradability
andinvitrointestinal degradability of nitrogen were evaluated in thefoliage of the shrubby legumes, concluding
that the species G. sepium and L. leucocephala make the highest nitrogen contribution to the low parts of the
digestivetract. Defauning effectswerefound in five generain addition to the existence of an inverserelationship
between the number of protozoaand the number of motile zoospores of fungi in therumen, aswell asaninverse
relationship between the contents of condensed tannins and total polyphenols with the DM, NDF and N
degradability of the plants. It could be proved that the mimosine present in L. leucocephala is not a potential
danger for ruminantsin Cuba, because of the presence of bacteria capable of detoxifying it. Trees and shrubs
are concluded to be an important source of feed with high potential nutritional value; however, they have
secondary compounds that may modify their digestive utilization.
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I ntroduccion

La humanidad se enfrenta a uno de sus mas
grandes desafios: el incremento sin precedentes
delapoblacién mundial, junto aun crecimiento
no proporcional de la produccion de alimentos,
que puede poner en peligro laexistenciadel hom-
bre.

La busgueda incesante de nuevas fuentes de
alimentacién paralosanimal es, que no compitan
en |lo fundamental con el hombre, es uno de los
objetivos més grandes que enfrentan en la ac-
tualidad los especidistas y paralo cua se han
explorado incesantes vias.

En los Ultimos afios ha cobrado un gran auge
el uso de é&rbolesy arbustos leguminosos como
suplemento de la dieta de |os animal es domésti-
cos, fundamentalmente de los rumiantes. Las
leguminosas poseen caracteristicas que hacen que
Sus especies sean atamente valoradas. Una de
ellas es su excepcional calidad alimenticia, que
puede desempefiar un papel clave en el mejora-
miento del valor nutritivo del alimento en su tota-
lidad (Devendra, 1995; Ku Vera, Ramirez,
Jménez, Alayony Ramirez, 2000; Galindo, 2001).
Estas plantas tienen la capacidad de incremen-
tar larelacion proteina/energia, debido a su alto
contenido en proteina; ademas, generalmente
poseen compuestos antinutritivos (FANS) que
pueden modificar lavel ocidad de degradaciony
pasaje de los nutrientes a través del tracto
gastrointestinal (Pedraza, 2000). Otraventajaes
su posibilidad de vivir en forma simbiética con
bacterias del género Rhizobium, capaces de fi-
jar €l nitrogeno atmosférico (Blair, Catchpooley
Horne, 1990; Franco, 1995; Herndndez, Garcia
y Ramén, 2001), que aumenta el nivel de este
elemento en el suelo; ello beneficiano solamen-
te alas leguminosas, sino también alas plantas
acompafantes, en su mayoria gramineas, que
conforman la coberturaarbéreadel suelo donde
se encuentraimplantado el sistema.

Lasinvestigacionesrealizadas por losgrupos
de trabgjo del Instituto de Ciencia Animal, la
Universidad de Camaguiey y la Estacién Experi-
mental de Pastosy Forrgjes “Indio Hatuey” de
Cuba, tuvieron como objetivosdeterminar el va
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lor nutritivo de un total de 32 plantas. Estasfue-
ron: Gliricidia sepium, Sapindus saponaria,
Enterolobium cyclocarpum, Arachis pintoi,
Brosimum alicastrum, Bauhinia bahamensis,
Bauhinia galpinii, Bauhinia purpurea, Syzo-
[obium aterrimum (mucuna), Morus alba (mo-
rera), Polyscias guilfoylei cv. Variegata,
Polyscias guilfoylei cv. Alba variegata,
Polyscias guilfoylei cv. Lanciniata, Polyscias
guilfoylei Bailey, Acalypha hispida cv. Hispida,
Acalypha wilkesiana cv. London tan, Acalypha
wilkesiana cv. White picotee, Erythrina berte-
roana, Samanea saman, Albizia |lebbeck,
Erythrina variegata, Erythrina poeppigiana,
Hibiscus cannabinus, Hibiscus rosa-sinensis,
Malvaviscus arboreus, Leucaena leuco-
cephala cv. Pert, Leucaena leucocephala cv.
CNIA-250, Moringa oleifera, Albizia
odoratissima, Albizia procera, Trichantera
gigantea y Cassia grandis.

Resultados
v'Andlisis bromatol égico

Todas las plantas evaluadas en esta investi-
gacion presentaron valores de PB entre 10,6 y
28,5% MS. Se destacaron, como las méas
promisorias, G. sepium, L. leucocephala cv.
Per(, E. variegata, M. alba, S aterrimum, E.
poeppigiana, E. berteroana, A. lebbeck y L.
leucocephala CNIA-250 (28,5; 27,7; 27,3; 25,8;
25,7; 25,2; 24,9; 24,2 y 23,1% de M S, respecti-
vamente), lo que posibilita su uso como plantas
proteicas; los resultados se muestran en latabla 1.

v'Composicion fitoquimica
e Andlisis cualitativo

Con €l objetivo de conocer la diversidad de
metabolitos secundariosy primarios presentesen
las especies en estudio, mediante la utilizacion
del tamizajefitoquimico, seinvestigo lapresen-
cia de estos compuestos. La tabla 2 muestra,
desde el punto de vista cualitativo, la presencia
de grupos de los metabolitos en algunas de las
arboreas evaluadas.

L os metabolitos secundarios de mayor distri-
bucién entre las especies, y a su vez os mas
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Tabla 1. Composicién bromatol 6gica de al gunas plantas evaluadas (%).
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Planta PB FDN FDA Lignina Celuosa  Hemicelulosa
M. alba 25,8 34 26,38 7,33 16,20 8,45
L. /1aroceia/a 27,69 47,37 33,86 8,30 28,56 16,79
G soinm 28,5 40,4 20,1 4,40 14,20 20,3
S sponaria 16,3 50,9 33,2 9,40 17,40 14,80
£ glocaounm 14,8 55,8 35,8 8,30 25,00 20,00
B ajcasirum 16,6 41,5 29,8 5,80 22,50 11,70
B gaprimr 12,31 53,87 37,37 5,01 32,38 16,51
B bahamenss 13,75 49,32 - - - -
S arerrimmnm 25,69 46,33 29,18 29,8 20,01 17,15
A pitor 10,57 58,75 43,32 8,27 28,2 5,46
Tabla?2. Resultados del andlisis cualitativo.
Especie Grado de positividad
Taninos Flavonoides Saponinas Triterpenos Esteroides Ciandgenos CHS  Alcaloides
M ba - ++ ++ + +++ - +++ +
L. larxoceiaa +++ + ++ ++ ++ + +++ +++
B gapirr ++ + + ++ ++ + + +++
A pitor + + ++ + + + ++ +++
S arerinmnm +++ + + + + + ++ +++
£ gdlocaonn +++ + ++ + + ++ ++
S sonaia ++ - + +++ - - - ++
G sgoitnn + + ++ + + + - -

+++ presencia cuantiosa ++presencia notable + presencialeve — ausencia del metabolito

abundantes, fueron: lostaninos, las saponinas, [os
triterpenos y los alcaloides; en cambio, los
cianégenos presentaron unadistribucion limita-
da. Por su parte, los CHS se encontraron de
manera abundante en casi todas las arboreasin-
vestigadas.

e Analisis cuantitativo

Con € propdésito de conocer las concentra-
ciones de los compuestos detectados en todas
las plantas evaluadas, se realizaron las determi-
naciones analiticas correspondientes a los
metabolitos de mayor importancia. La tabla 3
presenta | os niveles de metabolitos secundarios
en algunas de las especies en cuestion.

Se debe sefiaar la elevada concentracién
encontrada en el caso de los esteroides y los
flavonoides, metabolitos que presentan propie-
dades pronutricional es. También se observé una
variabilidad marcada entre especies en cuanto a

los niveles de cumarinasy alcaloides, que clési-
camente constituyen FANS en muchos casos.

Con el objetivo de profundizar en el conoci-
miento de la fraccion polifendlica de las espe-
ciesevaluadas, latabla4 muestralos contenidos
de polifenolestotalesy taninos condensados.

v'"Mediciones quimicas y biolégicas especi-
ficas en G. sepium, Dichrostachys cinerea
y M. alba

1. Determinacion de FANs presentes en
dos cultivares contrastantes de G sepium
(Jacg) Kunth ex Walp.

En la tabla 5 aparecen algunos indicadores
analizados en el follgje de dos cultivares de G
sepium, uno procedente de Cuba (22°, 55' N and
82°,01' O) y el otro de Ghana (5°, 05' N and 1°,
13' 0).

Lashojasdéel cultivar ICA tuvieron un mayor
contenido de proteina, mientras que ambos
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Tabla 3. Niveles de metabolitos secundarios.

Metabolitos (% MS)

Especie Flavonoides Cumarinas Alcaloides Esteroides
M. aba 1,67 0,65 0,78 1,56
M. olertera 0,45 nd 0,32 0,34
A /etbeck 0,38 nd 0,39 1,23
A. oobrarissma 0,28 nd 0,11 1,39
A procera 1,03 nd 0,67 0,29
E variepala 0,21 nd 321 0,12
7. gigamiea 1,02 nd nd 1,97
C grandls 1,27 1,49 1,43 1,46
L. /1arocenia/a 1,15 nd 0,70 1,52
S sornaria 0,71 0,72 0,88 0,92
A pitor 0,18 nd 0,06 0,29
S sooraria nd nd 0,15 1,25

nd no detectado en las mediciones analiticas

Tabla 4. Contenido de polifenoles totales y taninos condensados.

Especie Polifenoles totales Taninos condensados
(% MS) (% MS)

M. alba 3,10 nd

M. olerea 4,23 2,87
A, /abbeck 9,38 5,29
A, odorarssma 5,28 3,54
A procea 312 0,12
Evariegaia 2,21 0,22
7. gligamiea 3,48 1,34
L. larcocenaa 5,10 1,80
S oorara 0,46 0,18
£ cclocaounn 1,37 1,49

Tabla 5. Contenido de algunas sustancias antinutritivas y actividad hemoaglutinante en dos cultivares de

G sepium.
Cultivar

Ghana ICA
Polifenoles totales, g equivalentes de acido tanico’lkg MS 29,50 26,30
Taninos condensados, g equivalentes de catequinalkg MS 4,20 5,10
Acido fitico, gkg MS 0,20 0,50
Inhibidores de tripsing, g equivalentes de HS/kg MS 0,30 0,40
Inhibidores de quimotripsing, g equivalentes de HS/kg MS 0,30 0,30
Inhibidores de -amilasa, g equivalentes de HS/kg MS nd nd
Actividad hemoaglutinante (UH/100 mg M S) 4,00 128,0

cultivares mostraron similar concentracion de  embargo, €l follaje del cultivar ICA mostré una
aminoacidosesenciaes. El cultivar deGhanatuvo  mayor concentracion de fitatos y actividad
una mayor concentracion de polifenoles; sin  hemoaglutinante. Enambose nivel deinhibidores
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de proteasa fue muy bajo y no se detectaron
inhibidores de &-amilasa.

2. Presencia de sustancias antinutritivas es-
pecificas en las hojas de marabu (D.
cinerea (L.) Wight & Arn.)

Losresultadosindicaron lapresencia, similar
en las dos épocas, de taninos, taninos condensa
dosy alcaloides; no se detectaron saponinas ni
glicosidos cianogénicos.

Este alto contenido de taninos puede consti-
tuir unalimitante parael valor nutritivo; diversos
investigadores (Barry, 1989; D’Mello, 1992;
Jackson, Barry, Lascanoy Palmer, 1996) coinci-
den en sefialar que los compuestos fendlicos,
fundamentalmentelostaninos, constituyen e ma-
yor impedimento en el uso del follgje delegumi-
nosas por los rumiantes. El contenido de
polifenoles del follaje de marabi es muy supe-
rior a de otras leguminosas arbustivas emplea-
dasenlaaimentacion animd (Pedraza, Gonza ez,
Ledny Estévez, 2002). Agangay Adogla-Bessa
(1999) consideran que debido a alto contenido
detaninosy labgjadigestibilidad, selimitagran-
demente el uso de la proteina del follaje de D.
cinerea por los animales. Sin embargo, sus ho-
jasy frutos son utilizados en la alimentacion del
ganado nativo y de cabras en agunas regiones
de Africa (Komwihangilo, Goromela'y Bwire,
1995; Ndlovu, Simelay Nyamambi, 2000) y de
Cuba, fundamentalmente en época de seca, o
gue sugiere una adaptacion de esos animales a
consumo de esta leguminosa (Mole, Butler e
lanson, 1990; Harborne, 1993).

3. Determinacion del perfil fendlico en cua-
tro variedades de M. alba

En estainvestigacion se caracterizé € perfil
fendlico de cuatro variedades de morera: Cuba-
na (C), Indonesia (), Tigreada (T) y
Acorazonada (A), y se determiné la influencia
delafertilizacion orgénica, lavariedad, laépoca
y la parte de lafraccién comestible.

Delossiete gruposde metabolitos, en el con-
junto hojas-peciol os-tall os tiernos se detectaron
losfenoles, losflavonoidesy las cumarinas, que
aparecieron en todos los tratamientos. El resto
de los compuestos investigados maostraron re-
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sultados negativos. En ambas épocas estos com-
puestos se detectaron de forma abundante.

L aausenciade taninos que precipitan protei-
nas coincide con los resultados de pruebasreali-
zadas por Makkar y Becker (1998) al emplear
albuminade suero bovino (BSA) como proteina
precipitante. L os ensayos desarrollados demues-
tran lainexistencia evidente de taninos conden-
sados mediante las pruebas con el reactivo de
Rosenheim.

El contenido de fenoles totales coincide con
el obtenido en M. alba por Madonado, Granda,
Aranday Pérez-Gil (2000).

El andlisis estadistico mostr6 unainteraccion
significativaentrelosfactoresvariedad y fertili-
zacion (P<0,05) para todos los casos. La res-
puesta delos metabolitosfendlicos con lafertili-
zacion también ha sido demostrada en otras in-
vestigaciones.

Al compararla con otras especies forrgjeras
deinterés, losresultados sitlian alamoreracomo
una planta cuyos contenidos de fenoles totales
son comparables con |os de a gunas especies de
leguminosas arbdreas y rastreras mas usadas en
Cubay en € tropico, y en algunos casos superio-
res alos de estas Ultimas.

En € caso de las cumarinas se observé una
interaccion significativaentrelosfactoresvarie-
dad y fertilizacion (P<0,05). En €l periodo poco
[luvioso el efecto de grupo estuvo descrito por
las mayores concentraciones parael nivel de 100
kg de N/ha/afio; los tenores mas elevados se
observaron en lavariedad C.

El contenido deflavonoidesenlashojasy los
tallostiernosno mostro diferencias significativas
con los niveles crecientes de nitrégeno paranin-
guno delosdos periodos, con valores muy simi-
lares entre épocas, aexcepcion delostallostier-
nos en el periodo lluvioso, en que lainteraccion
fertilizacion por variedad fue significativa
(P<0,05) y losvaoresoscilaron entre 0,81y 1,72
+ 0,05% MS; hubo unatendenciaa aumento de
las concentracionescon € incremento enlasdosis
defertilizantes paralasvariedadesC, Ty A. La
variedad | present6 un comportamiento atipico,
con el mayor valor para 300 kg de N/ha/afio
(1,72% MS).
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L asvariedades de morera Cubana, Indonesia,
Acorazonaday Tigreada contienen mayoritaria-
mente dos tipos de compuestos fendlicos: 10s
flavonoides y las cumarinas. En el caso de los
flavonoideslosnivelesoscilan entre 0,67y 1,68%
MS, con ligeras variaciones seguin laépoca. Las
hojas contienen una mayor concentracion con
relacion alostallos. Por su parte, los niveles de
cumarinas fluctdan entre 0,50 y 0,60% MS, sin
diferencias entre los niveles de las hojas y los
tallostiernos ni con la época. Debido ala canti-
dad de fenoles total es encontrados, es evidente
que M. alba contiene otros tipos de metabolitos
fendlicos, aunque en una menor concentracion.

4. Determinacion de carbohidratos no es-
tructurales en la morera (metabolitos pri-
marios)

En e conjunto hojas-peciolos-tallos tiernos se
detectaron, de formaabundante, |os carbohidratos
solubles(CHS). No seencontraron diferenciasmuy
marcadas entre las épocas, las variedadesy lafer-
tilizacion, acorde con laelevada concentracion de
sacaridos hallada por otros autores en los extrac-
tosal cohdlicos (Jun, Rong y Hongzhang, 2000).

En ambos periodos, tanto en las hojas como
en lostallos tiernos, lainteraccion variedad por
fertilizacion fue significativa (P<0,05). Resulta-
dos numéricos similares fueron obtenidos por
Ojeda, Montegjo y Pérez (2000) en muestras de
morera fresca, empleadas como control en la
fabricacién de ensilajes con aditivos.

L as cuatro variedades estudiadas tuvieron el
mismo comportamiento en la interaccion. La
variedad | se caracteriz6 por mostrar las con-
centraciones de CHS mas bajas paralos tres ni-
veles de fertilizacion, quizés por tener menor
posibilidad de sintesisde CHS en € periodo seco,
0 por poseer unamenor areafoliar en compara-
cion con € resto de las variedades, que presen-
taron &reasfoliaresmayoresy smilaresentreellas.

L as variedades de morera Cubana, Tigreada,
Acorazonada e Indonesia contienen elevadas
concentraciones de CHS, las que oscilan entre 12
y 18% MS, con los mayores nivelesen las hojas.

En el periodo lluvioso laespecie M. alba con-
tiene en las hojas una mayor cantidad de
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carbohidratos solubles que en el periodo seco. El
factor méas determinante en los niveles de
carbohidratos solubles en la morera es la parte
de lafraccién comestible, seguido por lavarie-
dad, lafertilizaciony laépoca.

v'Digestibilidad aparente y degradabilidad
delaMS, laFNDy e N en arbolesy ar-
bustos leguminosos

Ladeterminacion deladigestibilidad aparen-
te en las plantas evaluadas indicé que la
digestibilidad delaM Oy laPB estuvieronenun
rango entre 49-79% y 53-82%, respectivamen-
te. En todos los casos, los &boles y arbustos
leguminosos presentaron valoresde PBD, PDIE
y PDIN superiores alos de las gramineas.

Los maximos valores de proteina bruta
digestible se encontraron en M. alba (160-174
g/kg) y los de PDIE en M. alba, A. lebbeck, G.
sepiumy P. guilfoylel (126-133 g/kg MS) en la
época lluviosa; mientras que los mas bajos co-
rrespondieron a B. purpurea y los de PDIN a
G sepium (150 g/kg MS). Los contenidos de
energia metabolizable variaron de 7,9-11,7 MJ/
kg MS.

B. galpinii tuvo una menor degradabilidad
efectiva de la MS (28,25%); mientras que G.
sepium presenté una relativamente alta
degradabilidad efectivadelaFND (61,28%). B.
bahamensis y B. galpinii mostraron los més ba-
josvalores (23,22 y 28,11%, respectivamente).

El consumo de MSvari6 desde 37,3a86,1y
de 94,9 a168,9 g/kg de peso metabdlico paralos
ovinosy los bovinos, respectivamente.

Por otra parte, la tabla 6 muestra los par&
metros deladegradabilidad ruminal delaprotei-
nabrutaen el follaje de algunas arbéreas.

L. leucocephala 'y A. pintoi fueron las plan-
tas de més baja degradabilidad efectiva del ni-
trogeno (36,48 y 38,76%, respectivamente), 1o
que coincide con las plantas de mayor contenido
en taninos condensados. B. galpinii, B. baha-
mensis, E. cyclocarpum, B. alicastrumy S.
aterrimum también presentaron una baja
degradabilidad del nitrégeno. Losresultados per-
miten su recomendacion como plantas promi-
soriassi se desean utilizar parabalancear ladie-
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Tabla6. Parametrosdeladegradabilidad ruminal delaproteinabruta.

Especie/cultivar Familia a % b, % atb, % c, ht
£, quilioy/e cv. Variegata A 22,8 +0,6 70,1 +£0,6 92,9 0,121 +0,008
£, guitfoyie cv. Alba Variegata A 49 10,5 92,9 0,9 97,8 0,100 +£0,009
£, guiifoy/er cv. Larciniata A 20,3+0,8 755+15 95,8 0,099 +0,005
A. frsovaé cv. Hispida E -7,8 £0,7 100,0 +0,9 92,1 0,138 +0,008
A witkesamacy. London tan E 7,2+0,5 90,8 £1,2 98,0 0,052 +0,002
A witkesaya cv. White picotee E -5,8 +0,8 100,0 £0,7 94,1 0,172 +0,007
E tateoana L 32,8+1,0 46,7 £0,9 79,6 0,072 +£0,004
L. larcoceivla L 10,4 +2,9 69,0 £1,9 79,4 0,058 +0,007
S a7 L 29,3+1,0 54,4 £1,1 83,6 0,042 +0,001
G s L 19,1 +1,6 59,3+1,5 78,4 0,082 +0,001
A. /1ebbeck L 448 +2,1 38,714 82,0 0,039 £0,013
£ vaepala L 35,3 +4,0 59,3 +3,3 90,9 0,071 +£0,007

A-Araliaceae, E-Euphorbiaceae, L-Leguminosae

afraccion soluble entiempo 0; b, fraccion degradable; a+b, potencial de degradacion; c, tasade degradacion

ta con proteina sobrepasante, aungue se puede
sefialar que la mayoria de las plantas evaluadas
tienen una bagja degradabilidad efectiva de las
proteinas.

Delasplantasevauadas, M. alba, G. sepium,
P. guilfoylei cv. Variegata, P. guilfoylel cv. Alba
variegata, P. guilfoylei cv. Lanciniata, A. hispida,
A. wilkesiana cv. London, A. wilkesiana cv.
White, E. berteroana, S saman, A. lebbeck y
E. variegata presentan valores altos de degrada-
bilidad del nitrégeno. El aporte en PB equiparado
con laureaoscilaentre 44y 69 g/kg MS.

v’ Degradabilidad ruminal efectiva y
digestibilidad intestinal in vitro del nitro-
geno del follaje de leguminosas ar bustivas
tropicales

Se caracterizo la degradabilidad efectiva en
rumen, con tasas de flujo ruminal (k) de 0,03;
0,04y 0,05% h?,y ladigestibilidad intestinal in
vitro del nitrégeno del follaje de seis legumino-
sas arbustivas tropicales (A. lebbeck, E.
berteroana, E. variegata, G sepium, L. leuco-
cephala y S. saman). Las especies E. varie-
gata y G. sepium fueron las de mayor
degradabilidad efectiva del nitrégeno (P<0,01),
independientemente de latasa de flujo ruminal;
mientras que L. leucocephala fue la de menor
degradabilidad, con un valor de k de 0,04. La

degradabilidad efectivaoscild entre 71,7y 47,4%.
Ladigestibilidad intestinal invitro del nitrogeno
del follaje no degradado alas 48 h deincubacion
ruminal fue diferente (P<0,01) entodoslosfolla-
jes; lamayor digestibilidad laalcanzaron las es-
pecies G. sepium (69,4%) y L. leucocephala
(65,7%); mientras que la menor la presentaron
losfollgjes de S. saman (34,8%) y E. variegata
(39,9%). Lamayor contribucion con nitrégeno a
las partes bajas del tracto digestivo larealizd el
follgje de L. leucocephala y la menor los de E.
variegata y S. saman. De forma general, todos
los follgjes se destacaron por su contribucién
nitrogenadaal ecosistemaruminal.

v/ Efecto en la poblacion microbiana e
indicadores fermentativos del rumen

En la investigacion se evidencié que G
sepium, S saponaria, A. pintoi, S aterrimum
y L. leucocephala ejercieron efectos defau-
nantes, a producir una notable reduccién en la
poblacién de protozoosruminales. Enlafigural
se muestra el efecto de S saponaria.

Este efecto es beneficioso debido a que me-
jorael metabolismo energético y reduce | as pér-
didas por concepto de produccion de metano, e
cual esun contaminante ambiental.

La suplementacion con G. sepium, S. sapo-
naria, E. cyclocarpum, L. leucocephala cv.
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PerUy B. bahamensi s, aumento lapobl acion total
de hongos celuloliticos ruminal es; mientras que
las bacterias celuloliticas se incrementaron al
suplementar los animales con G. sepium, L.
leucocephala, B. galpinii y B. alicastrum. La
figura 2 muestra el efecto de A. pintoi en la po-
blacion de bacterias, hongos y protozoos del
rumen.

Protozoos
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Fig. 1. Efecto de S. saponaria en la poblacién de
protozoostotalesdel rumen (10° cel/mL).
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Fig. 2. Efecto de A. pintoi enlapoblacion de bacterias
celulaliticas, hongosy protozoos del rumen.

La contribucién de las plantas proteicas ala
celuldlisisdel rumenfuealta, debido alapresen-
cia de una mayor poblaciéon de organismos
celuloliticos totales y alaestabilidad del pH, lo
que contribuye a una elevada degradabilidad de
lafibra, que puede propiciar unincremento en el
consumo de alimentos fibrosos y en la produc-
cionanimal.

Se determind que los protozoos y €l nimero
de zoosporas mdviles de hongos del rumen se
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encuentran inversamente correlacionados y la
ecuacion que losrelacionaes:

Y =0,8210-3,415 X + 4,311 X% R?=0,70***

La suplementacién con las plantas proteicas
mantuvo las concentraciones de NH, ruminal
dentro deva oresque no constituyen unalimitante
para el consumo voluntario (100-200 mg/mL).
Este aspecto es importante en la valoracion del
follaje de las plantas como suplemento. Los ar-
bol es proteicosincrementan laconcentracion de
acidos grasos de cadena corta (AGCC) en €l
rumen y el patrén de fermentacion microbiana
gue se establece es acético.

v'"Metabolitos secundarios y su relacion con
la degradabilidad de los nutrientes en el
rumen

Los resultados permiten informar larelacion
de los metabolitos secundarios o FANs con los
procesos digestivosy metabdlicosdelosanima-
les que consumen |as plantas que | os contienen,
asi como su manejo en condicionestropicalespara
modificar lavelocidad de degradaciony pasgjea
través del tracto gastrointestinal .

El tamizaje fitoquimico demostré la presen-
cia, en las plantas evaluadas, de taninos,
saponinas, al cal oides, triterpenos, antocianidinas,
esteroides y flavonoides. L. leucocephala, E.
cyclocarpum, B. bahamensis y S. aterrimum
tuvieron unamayor presencia de taninos; mien-
tras que L. leucocephala, G sepium, E. cyclo-
carpumy A. pintoi presentaron una mayor con-
centracion de saponinas.

L as mayores concentraciones de polifenoles
totales se encontraron en las especies del géne-
ro Albizia; mientras que B. alicastrum mostro
lamenor concentracion.

El contenido de taninos condensados y de
polifenoles totales se encuentra inversamente
correlacionado con la degradabilidad delaMS,
laFNDy el N delas plantas, con coeficientesde
correlacion, para el caso de |os taninos conden-
sados, de: -0,75; -0,33y -0,59, respectivamente.
La ecuacion es:

Y =-3,1738x + 44,261, R*=0,5609* * *
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|gualmente, laecuacion que relacionalacon-
centracion de polifenoles totales con la
degradabilidad efectivadel nitrogeno es:

Y =-2,1003 X +84,014; R?=0,83***

Los estudios acerca del fraccionamiento de
las proteinas en leguminosas arbustivas y arbo-
les protei costropicalesevidenciaron diferencias
en las fracciones proteicas de las plantas estu-
diadas, incluso entre variedades de un mismo
género. Las albuminas y las globulinas fueron
las fracciones més representadas en G. sepium
y S saponaria; mientras que en otras especies
como E. cyclocarpum y B. alicastrum predo-
minaron, en mayor medida, las glutelinasy las
prolaminas.

Adicionalmente sedetermind quelamimosina
(aminoé&cido no proteico) presente en L. leuco-
cephala no constituye un peligro potencia para
los animales, debido a que en las condiciones
edafocliméticas de Cuba, existen en el rumen
bacterias capaces de detoxificarla.

Conclusiones

e Losérbolesy arbustos constituyen unafuente
importantede aimento, con un valor nutricional
potencial; sin embargo, contienen compues-
tos secundarios que pueden modificar lautili-
zacion digestiva de éstos.

o Ladegradabilidad de los arboles y arbustos
evaluados esvariabley en ello desempefiaun
papel importante la presencia de factores
antinutricionales.

e Lasinclusiondeérbolesy arbustosen ladieta
modifica la poblacion de microorganismos
ruminalesy, en muchos casos, se observa un
efecto defaunante relacionado con la presen-
cia de metabolitos secundarios.
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