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RESUMEN

Se exponen algunos indicadores del valor nutritivo in vitro e in situ del follaje de algunos arboles y arbustos tropi-
cales empleados en la alimentacion de rumiantes, con énfasis en aquellos investigados, total o parcialmente, en la
Universidad de Camagiiey. Se analizan su composicién quimica y aporte de nutrientes al ecosistema ruminal. Se
concluye que los follajes evaluados se caracterizan por su aporte de nutrientes al ecosistema ruminal, fundamental-
mente energia y nitrégeno; aunque la contribucién a las partes bajas del tracto gastrointestinal de algunas especies
leguminosas no es despreciable.
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Nutritional Value of Leaves from Tropical Trees and Shrubs for Ruminant Feeding

ABSTRACT

In vitro and in situ nutritional value indexes of leaves from tropical trees and shrubs for ruminant feeding are pre-
sented, especially those completely or partially studied at Camagtiey University. Leaves chemical composition and
nutrient supply to the ruminant ecosystem were analyzed. Results showed that the studied leaves were characterized
by their nutrient supply, particularly energy and nitrogen, to the ruminant ecosystem, although some legume species

contributed in a certain way to the lower parts of the gastrointestinal tract.
Key words: leaves, ruminant, nutritional value, trees, shrubs

INTRODUCCION

En todas las zonas tropicales existen numerosas
especies de arboles y arbustos con potencial para
producir elevadas cantidades de biomasa, con va-
lor nutritivo muy superior al de los pastos de gra-
mineas que abundan en estas areas. El uso del fo-
llaje de arbustos y arboles en la alimentacion de
los rumiantes representa una importante e incues-
tionable alternativa al desarrollo de una produc-
cion animal sostenible. En la produccion animal
las arbustivas no son generalmente utilizadas co-
mo Unico alimento durante todo el afio; en la prac-
tica su uso fundamental es como suplemento para
mejorar el consumo y utilizacion de los demas
alimentos voluminosos de la dieta (Hernandez y
Simén, 1993; Benavides, 1994: Funes, 1995;
Leng, 1996; Céceres y Gonzalez, 1998). Si se ga-
rantiza un mayor consumo total de los animales se
contribuye a su mayor produccidn.

En este articulo se exponen algunos indicadores
del valor nutritivo in vitro e in situ del follaje de
algunos arboles y arbustos tropicales empleados
en la alimentacion de rumiantes, con énfasis en
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aquellos investigados, total o parcialmente, en la
Universidad de Camaguey.

DESARROLLO

El valor nutritivo del follaje de plantas arbusti-
vas depende de la magnitud de energia, proteinas,
minerales y vitaminas que suministren (Devendra,
1995); por ello la cuantia de consumo del follaje y
del consumo del total de la dieta influenciado por
el follaje, asi como la cantidad y la digestibilidad
de los nutrientes consumidos son los elementos
nutricionales fundamentales que definen la pro-
duccion animal y diferencian el valor de estos fo-
llajes. En buena medida estos elementos estan de-
finidos por la composicién quimica y degradabili-
dad ruminal de los follajes (Tabla 1).

La composicion quimica del follaje varia en de-
pendencia de diferentes factores como: la especie,
la época del afio, las condiciones de crecimiento,
los factores edafoclimaticos, los tratamientos sil-
viculturales y el sitio, e incluso las horas del dia
(Benavides y Arias, 1995; Pedraza, 2000).

El mérito del follaje de las leguminosas como
suplemento en rumiantes se atribuye, esencial-
mente, al aporte de proteina no degradable y de
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Tabla 1. Algunos indicadores de la composicion quimica del follaje (hojas) de diversas arbustivas (adaptado

de Leon et al., 1986; Estévez, 1999; Estévez, 2000 y Hernandez, 2006.)

Especie / cultivar Familia Materia seca (%)  Cenizas (%) Proteina bruta (%)
Poliscia guilfoylei cv Variegata A 219104 115+0,6 13,1+0,1
P. guilfoylei cv Alba Variegata A 16,1+0,4 12,3+0,6 12,1+0,1
P. guilfoylei cv Laciniata A 21,0+0,3 128+0,5 129+0,1
Acalypha hispida cv Hispida E 221+0,6 149+0,7 12,2+0,4
A.wilkesiana cv London tan E 27,3+0,7 124+0,7 146+04
A. wilkesiana cv White picotee E 31,3+0,6 16,0+0,7 123+0,4
Erythrina berteroana L 19,4 +£0,2 11,2+£0,1 235+0,1
Leucaena leucocephala L 264+0,1 95101 26,2+0,9
Samanea saman L 31,5+0,3 55+0,1 23,7+0,5
Gliricidia sepium L 21,8+0,6 6,3+0,9 244+0,1
Albizia lebbeck L 32,9+0,6 58+0,1 27,9+0,9
Erythrina variegata L 16,9+0,1 13,0£0,2 274+16
Leucaena leucocephala cv. Perd L 315+04
Leucaena leucocephala cv. Ipil-Ipil L 29,8+0,7
Haemotoxylum brasiletto L 12,3+0,2
Acacia bilimekii L 195+0,7
Pithecellobium acatlense L 148+0,9
Pithecellobium dulce L 18,0 £ 0,15

Los contenidos de cenizas y proteina bruta se expresan en base seca. A: Araliaceae, E: Euphorbiaceae, L: Leguminosae.

nitrégeno soluble para los microorganismos del
rumen (Smith y van Houtert, 1987; Pedraza y Sa-
hele, 1991; Kass, 1992; Escobar et al., 1995; Cla-
vero et al., 1997), ademas por contribuir con fibra
facilmente degradable en el rumen (Pathirana y
@rskov, 1995; Abdulrazak et al., 1996). No obs-
tante, se reconoce que algunos compuestos natu-
rales (Tabla 2) pueden afectar la eficiencia de uti-
lizacion de algunos nutrientes (Galindo et al.,
1989; D’Mello, 1992; Onwuka, 1992; Jackson et
al., 1996; Giner Chéavez et al., 1997), pero que en
ocasiones pueden ser beneficiosos (Preston vy
Leng, 1987; Rosales et al., 1989; Diaz et al.,
1995; @rskov, 2005;* Galindo et al., 2005). Al-
gunos taninos pueden proteger las proteinas de la
degradacion ruminal (Jackson et al., 1996), pre-
venir el meteorismo (Tanner et al., 1995) y actuar
contra los parasitos gastrointestinales (Kahn y Di-
az-Hernandez, 2000; Thi Mui Nguyen et al.,
2005; @rskov, 20052).

Las regulaciones fisicas son el factor principal
que influye en el consumo de forrajes por los ru-
miantes, debido fundamentalmente al tiempo de
retencion de la materia seca en el rumen (Minson,
1990; Poppi y Norton, 1995). Asimismo la velo-

' E. R. @rskov: “La produccion animal y su efecto en el sue-
lo, las plantas y las personas”, notas de curso de posgrado,
Instituto de Ciencia Animal, La Habana, 25 y 26 de noviem-
bre de 2005.

2 dem.

cidad de degradacién de la materia seca en el ru-
men juega un importante papel en este sentido, lo
gue ha sido descrito por diversos investigadores
(Drskov et al., 1988; @rskov y Ryle, 1990;
Blummel y @rskov, 1993; Khazaal et al., 1993).

La degradabilidad ruminal de la materia seca
(Tabla 3) en el follaje de todas las plantas es ele-
vada; se destaca el mayor contenido de la fraccion
degradable en el tiempo 0 (2) en las plantas no le-
guminosas. Sin embargo, la fraccion insoluble pe-
ro degradable (b) es similar en todas las familias
estudiadas. La misma se ubica dentro del rango
indicado por diversos autores (Siaw et al., 1993;
Keir et al., 1997; Kaitho et al., 1998; Delgado et
al., 2002) para varias especies arbustivas. Estos
mismo resultados se confirman cuando se analiza
el valor energético de los follajes con el empleo
de la técnica de produccion de gas in vitro (Kha-
zaal y @rskov, 1994; Pedraza, 2000; Getachew et
al., 2002; Martinez, 2005; Hernandez, 2006), ya
sea empleando liquido ruminal o heces como in6-
culo (ver figura).

La degradabilidad ruminal del nitrégeno (Ta-
bla 3) en los follajes no leguminosos es muy alta,
aunque su contenido total de proteina bruta (PB)
es inferior al de las leguminosas, por lo que, en
dependencia de la cantidad consumida, pueden
aportar principalmente N a los microorganismos
ruminales. El alto potencial de degradabilidad del
nitrégeno, al compararlo con el de otras plantas
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Tabla 2.Presencia de sustancias antinutritivas en las hojas de diversas arbustivas (adaptado de Estévez,

1999; Estévez, 2000 y Hernandez, 2006.)

Especie/ cultivar Familia

Alcaloides

Compuestos
cianogénicos Saponinas Taninos

Poliscia guilfoylei cv Variegata
P. guilfoylei cv Alba Variegata
P. guilfoylei cv Laciniata
Acalypha hispida cv Hispida
A.wilkesiana cv London tan

A. wilkesiana cv White picotee
Erythrina berteroana
Leucaena leucocephala
Samanea saman

Gliricidia sepium

Albizia lebbeck

Erythrina variegata
Haemotoxylum brasiletto
Acacia bilimekii
Pithecellobium acatlense
Pithecellobium dulce

1
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arbustivas (Siaw et al., 1993), indica que la capa-
cidad de estas especies como fuente de proteina
descansa en el aporte de nitrogeno degradable al
rumen. Chongo et al. (2002), al estudiar varias ar-
bustivas encontraron también degradabilidades
del N superiores al 60 %, que relacionan con el
grado de solubilidad del tipo de proteinas encon-
tradas en las mismas. De manera general todos los
follajes se destacan principalmente por su contri-
bucidn nutritiva al ecosistema ruminal (Tabla 4).
En rumiantes alimentados con forrajes tropica-
les la principal fuente de proteina para la produc-
cién animal proviene de aquella sintetizada por
los microorganismos del rumen. Por esto es de

E Euphorbiaceae

L Leguminosae

suma importancia maximizar la cantidad de pro-
teina microbiana que puede ser sintetizada por ki-
logramo de materia orgénica fermentada en el
rumen, para asi proveer al animal hospedero de la
cantidad requerida de dicha sustancia en el intes-
tino delgado, que cubra sus requerimientos de
mantenimiento y de produccion (Ku Vera et al.,
2006). Diversos investigadores (Valdivia y Ku,
1996; Ramirez y Ku, 1997; Pedraza, 2000; Cha-
morro et al., 2002; Pérez et al., 2002) encontraron
un mejor ambiente ruminal, en términos de nive-
les de &cidos grasos volatiles, amoniaco y degra-
dabilidad ruminal de los forrajes, cuando la dieta
basada en forrajes de baja calidad se suplemento

Tabla 3.Parametros* de la degradabilidad ruminal de la materia seca del follaje de diversas arbustivas

(adaptado de Estévez, 1999 y Estévez, 2000.)

Especie/ cultivar Familia a, % b, % a+h, % c,h?

Poliscia guilfoylei cv Variegata A 556+1,7 345+15 90,1 0,036 +0,005
P. guilfoylei cv Alba Variegata A 351+13 51,7+16 86,8 0,112 +0,004
P. guilfoylei cv Laciniata A 414+12 49,7+10 91,1 0,086 +0,003
Acalypha hispida cv Hispida E 204+10 673+19 87,8 0,091 +0,001
A.wilkesiana cv London tan E 290+14 605+x14 89,5 0,081 +0,007
A. wilkesiana cv White picotee E 394+15 521+16 91,5 0,082 +0,004
Erythrina berteroana L 134+16 50624 64,0 0,094 +0,010
Leucaena leucocephala L 204+4,4 502+34 70,5 0,045 0,008
Samanea saman L 288+10 343%13 63,2 0,038 £0,001
Gliricidia sepium L 30,3+15 474+172 77,7 0,080 £0,001
Albizia lebbeck L 23,7+18 32,040 55,7 0,060 0,002
Erythrina variegata L 11506 62615 74,1 0,075 +0,009

* Segln la ecuacion propuesta por @rskov y McDonald (1979): p= a+b (1- €Y
A: Araliaceae, E: Euphorbiaceae, L: Leguminosae, a: fraccion soluble en tiempo 0, b: fraccién degradable, a + b: potencial de

degradacion, c: tasa de degradacion
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Tabla 4.Parametros* de la degradabilidad ruminal del nitrdgeno en el follaje de diversas arbustivas (adap-

tado de Estévez, 1999 y Estévez, 2000.)

Especie/ cultivar Familia a, % b, % a+h % ¢, h?

Poliscia guilfoylei cv Variegata A 22,8+0,6 70,1+0,6 92,9 0,121 + 0,008
P. guilfoylei cv Alba Variegata A 49+05 929+0,9 97,8 0,100 £ 0,009
P. guilfoylei cv Laciniata A 20,3+0,8 755+15 95,8 0,099 £ 0,005
Acalypha hispida cv Hispida E -7,8+0,7 100,0+0,9 92,1 0,138 + 0,008
A.wilkesiana cv London tan E 72+05 90,8+1,2 98,0 0,052 + 0,002
A. wilkesiana cv White picotee E -58+0,8 100,0+0,7 94,1 0,172 + 0,007
Erythrina berteroana L 32,8+1,0 46,7+0,9 79,6 0,072 £ 0,004
Leucaena leucocephala L 10,4+2,9 69,0+19 79,4 0,058 + 0,007
Samanea saman L 293+1,0 544+11 83,6 0,042 + 0,001
Gliricidia sepium L 19,1+1,6 59,3+15 78,4 0,082 + 0,001
Albizia lebbeck L 448+21 38,714 82,0 0,039 + 0,013
Erythrina variegata L 353+4,0 59,3+3,3 90,9 0,071 + 0,007

* Segln la ecuacion propuesta por @rskov y McDonald (1979): p = a+b (1- €°Y).
A: Araliaceae, E: Euphorbiaceae, L: Leguminosae, a: fraccion soluble en tiempo 0, b: fraccién degradable, a+b: potencial de

degradacion, c: tasa de degradacion

con follajes de diversas arbustivas; en consecuen-
cia se ha determinado una mayor produccién de
proteina microbiana en el rumen-reticulo.

El aporte de fibra facilmente degradable en el
rumen (Pathirana y @rskov, 1995; Abdulrazak et
al., 1996) y/o sustancias solubles y degradables en
las primeras horas de fermentacion, como se ha
demostrado que existen en G. sepium y otros fo-
rrajes (Pedraza, 1998; 2000), favorece una mayor
degradabilidad de la fraccién fibrosa de la dieta,
tal como probaron Silva y @rskov (1988) con el
empleo de paja amonificada como parte de racio-
nes basadas en forrajes de baja calidad.

La digestibilidad intestinal in vitro de la protei-
na no degradada a las 48 horas de incubacion ru-
minal oscila entre 34,8 y 69,4 % (Tabla 5). La di-
gestibilidad obtenida en esta investigacién se en-
cuentra en el rango informado por Kaitho et al.
(1998) para diversas especies arbustivas. ElI com-
portamiento de la digestibilidad intestinal confir-
ma que el follaje de las leguminosas estudiadas
aporta fundamentalmente nitrégeno al ecosistema
ruminal, aunque la contribucidn a las partes bajas

Tabla 5. Digestibilidad intestinal in vitro de la
proteina en follajes de la familia legu-
minosae (Pedraza et al., 2003)

Especie DIPB, %
Erythrina berteroana 58,1+2,0
Leucaena leucocephala 657+14
Samanea saman 348+43
Gliricidia sepium 69,4+0,6
Albizia lebbeck 474114
Erythrina variegata 39,9+20

DIPB: digestibilidad intestinal in vitro de la proteina no
degradada a las 48 horas de incubacién ruminal.

del tracto gastrointestinal de algunas especies no
es despreciable. Presumiblemente, el nitrogeno no
digerido en intestino es aquel asociado a la fibra,
lo que puede estar relacionado con la actividad de
los taninos (Devendra, 1995; Jackson et al., 1996;
Kaitho et al., 1997). Mas investigaciones se nece-
sitan para valorar el aporte real a la economia
animal del nitrégeno no degradable en el rumen,
proveniente del follaje de algunas leguminosas.

El contenido de polifenoles del follaje de D. ci-
nerea (marabd), una arbustiva leguminosa inde-
seable en la ganaderia, ampliamente difundida en
Cuba (MINAGRI, 2000; Funes y Monzote, 2001),
es muy superior al de otras leguminosas arbusti-
vas empleadas en la alimentacion animal (Pedraza
et al., 2002). Aganga y Adogla-Bessa (1999) con-
sideran que debido al alto contenido de taninos se
limita grandemente el uso de la proteina y la di-
gestibilidad del follaje de D. cinerea; sin embar-
go, sus hojas y frutos son utilizados en la alimen-
tacion del ganado nativo y de cabras en algunas
regiones de Africa (Komwihangilo et al., 1995;
Ndlovu et al., 2000) y de Cuba, fundamentalmen-
te en época de seca. Dicho consumo sugiere adap-
tacion de esos animales a la referida leguminosa
(Mole et al., 1990; Harborne, 1993).

Con la técnica de produccion de gas in vitro,
empleando heces bovinas ya depuestas como in6-
culo y el polietilenglicol como agente acomple-
jante de los taninos, Martinez (2005) demostro la
cuantia de la energia de esta arbustiva que esta
limitada por el efecto de los taninos (Tabla 6).

El potencial de produccion de gas (a + b) cuan-
do no se utiliza polietilenglicol es sélo el 67,8 %
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Tabla 6.Influencia del polietilenglicol (PEG)
4000 en los parametros de modelo* de
ajuste a la produccién de gas in vitro
por hojas de Dichrostachys cinerea

c(mL/h) a+ b (mL)
Sin PEG 0,026a 211a
Con PEG 0,031a 31,1b
+ES 0,005 1,37

* @rskov y McDonald (1979), a + b: potencial de pro-
duccion de gas, c: tasa de produccion de gas.

del gue se obtiene cuando si se usa, lo que da una
medida de las posibilidades energéticas de la
planta si se lograra soslayar, por mecanismos fi-
siolégicos del animal y/o por practicas de alimen-
tacion, el efecto protector de los taninos.

Consideraciones finales

En todas las zonas tropicales existen muchas
especies de arboles y arbustos con potencial para
producir elevadas cantidades de biomasa, con un
valor nutritivo muy superior al de pastos de gra-
mineas. Los follajes de arbustivas se caracterizan
por su aporte de nutrientes al ecosistema ruminal,
fundamentalmente energia y nitrégeno, aunque la
contribucion a las partes bajas del tracto gastroin-
testinal de algunas especies leguminosas no es
despreciable.
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