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Se realizaron dos experimentos con Cordia alba (Uvita) para determinar la degradabilidad  ruminal efectiva (DRE) in situ de materia seca (MS)
y materia orgánica (MO) y la capacidad fermentativa ruminal, mediante la técnica de producción de gas in vitro. En la degradabilidad ruminal
efectiva de MS y MO se asumieron los valores de constante de recambio ruminal (k) de 3, 4 y 5 %/h,  con el modelo:
DRE = No + ∑n

i=1[(Nti+1 – Nti )* e-kt i + e-kt i+1/2], mientras que los resultados de la fermentación se ajustaron  a la ecuación exponencial
Y = a+b*(1-exp(-c*t). Los valores de degradabilidad oscilaron de 31.77 - 43.79 y de 33.71- 43.37, para MS y MO respectivamente, con
diferentes constantes de recambio ruminal y tendencias similares, en cuanto al porcentaje de degradación. La concentración de MO y su
dinámica de  degradación en el rumen sugieren que la inclusión en dietas de baja calidad podría mejorar la eficiencia de utilización, con
comportamientos similares a la producción de gas acumulada (mL) por la fermentación in vitro, la cual tuvo un comportamiento estable con
ajuste de los datos al modelo exponencial aplicado de  R2= 88.47, relacionado, en parte, con la posible influencia de factores antinutricionales.
Se sugiere continuar la evaluación de esta especie de árbol y su combinación con gramíneas tropicales, en ecosistemas de alta sequía, para
utilizarse en la suplementación de rumiantes. De este modo, mediante la fermentación ruminal, pueden aprovecharse sus potencialidades y el
efecto de factores antinutricionales en el grado de utilización de los nutrientes.

Palabras clave: Cordia alba, degradabilidad, sequía, nutrientes, capacidad fermentativa, in vitro

Informes de la FAO (Organización para la Agricultura
y Alimentación de las Naciones Unidas) afirman que la
población mundial será, aproximadamente, de ocho mil
millones de habitantes para el año 2030, por lo que la
necesidad de alimentos,  propiciará el aumento progresivo
de la presión en el medio ambiente. Por ello, en la
actualidad, se buscan diversas opciones para enfrentar
el reto que se presentará en los próximos años.

El uso del follaje de los árboles y arbustos leguminosos
y no leguminosos, como suplemento a la ración de
rumiantes, constituye una opción de importancia
primordial para la agricultura de bajos insumos en
ambientes de alta sequía.

Debido a la necesidad de diversificar el empleo de
árboles y arbustos de utilidad para la ganadería, es
necesario estudiar árboles y leguminosas de la flora de
Cuba, específicamente  en suelos con alta erosión, sequía
y salinidad, con el objetivo de establecer un método de
evaluación para la utilización y producción de biomasa,
así como conocer el valor nutritivo de algunas de estas
especies y el comportamiento biológico de animales
rumiantes útiles al sector agropecuario (CITMA 2003).

El mérito del follaje de los árboles como suplemento
para rumiantes se atribuye, esencialmente, al aporte de
nitrógeno soluble y de proteína no degradable para los
microorganismos del rumen (Pedraza 2000 y La O 2001),
así como a su contribución con fibra fácilmente

degradable en el rumen (Abdulrazak et al. 1996). Se
reconoce también el efecto potencial de algunos
compuestos naturales que pueden influir en la eficiencia
de utilización de algunos nutrientes en los animales que
los consumen (Galindo et al. 1995, Pedraza 2000, Savon
y Scull 2002, La O et al. 2003 y La O et al. 2006 a y b).

Cordia alba es una planta con posible uso en la
alimentación animal, debido a su composición nutritiva y
a su capacidad de adaptación a las condiciones adversas;
además de considerarse mejoradora de la estructura del
suelo. Por estas razones, es necesario ampliar su
evaluación científica y profundizar en el estudio de su
respuesta a las condiciones de manejo en lugares de alta
salinidad, suelos erosionados y bajas precipitaciones (La
O et al. 2006b). El objetivo de este trabajo fue determinar
la degradabilidad ruminal de la materia seca y la materia
orgánica, así como la capacidad fermentativa ruminal
de Cordia alba, mediante la técnica de producción de
gas in vitro en ecosistemas de alta sequía.

Materiales y Métodos

Procedimiento experimental. Se recogieron al azar
muestras de diez plantas adultas, con más de tres años
de establecidas en áreas de la Estación Experimental
Pecuaria del Instituto de Investigaciones Agropecuarias
«Jorge Dimitrov». La estación se encuentra a 11 km de
la ciudad de Bayamo, en el Valle del Cauto, en la provincia
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Granma. El suelo es de tipo Vertisol, según la
clasificación genética de los suelos de Cuba (Instituto
de Suelos 1995). Aproximadamente, el  100 % de los
suelos de uso ganadero de la región oriental tienen mal
drenaje. El 70 % de ellos está  afectado por la salinidad
y el 40 % del área se inunda. La precipitación
acumulada en los meses de lluvia (mayo-octubre) y
seca (noviembre-abril), en el año que se realizó el
trabajo, no sobrepasó los 800 mm y 200 mm,
respectivamente.

La recolección de las diez muestras  individuales
(5 kg/planta) se realizó simulando el ramoneo del animal
(Paterson et al. 1983), fundamentalmente con hojas y
tallos jóvenes. Parte del material cosechado, previamente
homogeneizado y secado durante 48 h, en estufa de aire
forzado a 55 ºC, se molió a 1 mm, para determinar su
composición química y capacidad fermentativa in vitro.
El resto del material se molió a tamaño de partícula de
2.5 mm, para determinar la degradabilidad ruminal in
situ de los componentes estudiados (MS y MO).

Composición  química. La materia seca (MS),
materia orgánica (MO), ceniza (Cza) y proteína bruta
(PB), se determinaron según AOAC (1995). La fibra
neutro detergente (FND), de acuerdo con Goering y van
Soest (1970).

Producción de gas. El estudio se realizó en el
laboratorio de nutrición animal de la Facultad de
Zootecnia de la Universidad Autónoma de Chihuahua.
Los animales donantes de líquido ruminal fueron tres
ovinos de la raza Pelibuey machos, adultos, con peso
promedio de 60 ± 1.5 kg y de aproximadamente 12 meses
de edad. Se alojaron en jaulas metabólicas individuales,
de 0.7 x 1.5 x 1.7 m. La dieta base estuvo conformada
por 70 % de paja de avena, 20 % de forraje verde y
10 % de maíz molido, agua y sales minerales a voluntad.

El líquido  ruminal se recolectó durante la mañana
(Menken y Steingass 1988 y Blummel y Orskov 1993),
20 min. antes de iniciar la prueba. Se filtró a través de
una tela de muselina doble, para después hacer la mezcla
que sirvió de inóculo. El procedimiento de producción de
gas in vitro (PGIV)  se realizó de acuerdo con Menken
et al. (1979), utilizando un transductor  de presión
(Theodorou et al. 1994) para medir el gas producido.

Se colocaron 200 mg de MS de muestra en cada
frasco de 50mL de volumen, a los que se le agregó
20 mL de saliva artificial y 10 mL de mezcla del líquido
ruminal (2:1 v/v). El llenado de los frascos se realizó
en condiciones de anaerobiosis (gaseado continuo de
CO2) y en ausencia de luz. Los frascos permanecieron
en un incubador rotatorio, marca New Brunswick
Scientific ®  (digital incubator  shaker model 2400), a
39 ºC, durante 96 h. Cada frasco se repitió en cinco
oportunidades, con un blanco que contenía solamente
líquido ruminal y saliva artificial que sirvió como
factor de corrección.

La PGIV se midió a las 0, 3, 6, 12, 24, 48, 72 y 96 h,
con medidor de presión (transductor Fasto®) (Theodorou

et al. 1994). Se estimó el volumen de gas producido
mediante la utilización de una ecuación de re-
gresión lineal entre el volumen y la presión
[volumen (mL) = 2.4964+x presión (psl)] (Fondevilla
et al. 2002 y Rivera 2005). Transcurrido  el tiempo de
incubación, los frascos se mantuvieron a 4 ºC para
detener la acción de los microorganismos.

Degradabilidad ruminal in situ. Se utilizaron tres
toros Holstein x Cebú, con peso promedio de
412 ± 10m/kg de peso vivo (PV). Se les insertaron
cánulas de pastisol (10 cm de diámetro interno) en la
región dorsal del rumen mediante procedimiento
quirúrgico. Los animales consumieron a voluntad
Cuba CT-115, 2 kg de pasta de soya en dos raciones
diarias (8.00 a.m. y  4.00 p.m.), sales minerales y
agua a voluntad.

Se pesaron 5 g de muestra de Cordia alba, con
tamaño de partícula de 2.5 mm por bolsa de dacrón
(14 cm de largo por 8.5 cm de ancho y 48 µm de
porosidad). Las bolsas se introdujeron en la región
ventral del rumen durante 6, 8, 12, 24, 48 y 72 h de
incubación. Al retirarlas del rumen, se lavaron por
fuera con agua corriente hasta que estuvieron
transparentes. Posteriormente, se introdujeron en
erlenmeyers de 250 mL con agua destilada y se
sometieron a agitación durante dos etapas de 10 min.,
a velocidad estándar de un agitador de zaranda, para
eliminar posibles restos de microorganismos en las
muestras resultantes.  La fracción soluble y
determinaciones químicas se realizaron según
procedimiento de Pedraza (2000).

Procesamiento  estadístico. La degradabilidad ruminal
efectiva (DRE) de MS y MO se calculó  según el modelo
DRE = No + ∑n

i=1[(Nti+1 – Nti)* e-kt i + e-kt i+1/2], donde:
No- nutriente soluble, determinado por el lavado

(g/g de nutriente original)
k- velocidad de pasaje ruminal (h-1)
t- tiempo (h)
N- nutriente degradado (incluyendo el soluble) a

tiempo (g/g nutriente original)
i- número de incubaciones (Kristensen et al. 1982)
Se asumieron los valores de constante de recambio

ruminal (k), de 3, 4 y 5 %/h (Verité et al. 1987). Los
intervalos de confianza y el área bajo la curva se
calcularon por procedimiento matemático en EXCEL,
versión 5.0 de Windows.

Los resultados de la capacidad fermentativa se
ajustaron  al modelo exponencial de Orskov y Mc Donald
(1979): Y=a+b*[(1-exp(-c*t)], donde:

Y - volumen de gas producido con el tiempo t
a: producción de gas a la  0 h
b - producción potencial de gas en el tiempo
c - velocidad de producción de gas
t – tiempo
Para el análisis de los datos, se usó el programa

estadístico para microcomputadoras Statgraphic 3®
(Pérez 2003).
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Resultados y Discusión

Los valores de composición bromatológica (tabla1)
en Uvita (Cordia alba) indicaron contenido de PB
(nitrógeno total x 6.25) de 18.93 % de MS. La FDN y
MO alcanzaron tenores de 67.17 y 85.66, res-
pectivamente. Estos resultados se encuentran en el rango
de valores informado por Chongo et al. 1998, Flores et
al. 1998 y La O et al. 2006a), en leguminosas y árboles
tropicales, pero resultan muy superiores a los registrados
por La O et al. (2006b) para la especie estudiada.

)%(rodacidnI ablaaidroC )SD(
laudiserSM
)52.6xN(BP

NDF
OM
azC

)30.1(66.89
)32.0(39.81
)00.1(71.76
)01.0(66.58
)01.0(43.41

Tabla 1. Composición bromatológica del
alimento utilizado.

La figura 1 muestra la producción de gas
acumulada por la fermentación  de Cordia alba
durante el período  de incubación in vitro. El
comportamiento cinético se caracterizó por  aumento
de la producción de gas con el tiempo de exposición
de las muestras al ataque de microorganismos. Esto
puede relacionarse con lo informado por Dhanoa
et al. (2000) y Fondevilla y Barrios (2001) acerca de
la colonización de la fibra y su fermentación, asociada
al incremento de la producción de gas, a medida que
aumenta la colonización de las diferentes partículas
de alimento, por parte de los microorganismos
ruminales y sus enzimas.

Figura 1. Producción de gas acumulada (ml) de Cordia alba.
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Las características de la producción de gas
muestran ajuste de los datos al modelo exponencial
aplicado con R2= 88.47 (tabla 2). Estos resultados se
corresponden con criterios de Valenciaga  et al.
(2006) acerca de la importancia de considerar la
acumulación de gases, específicamente de hidrógeno,
en las botellas de incubación, lo que pudiera producir
fuertes inhibiciones de la celulolísis ruminal, al igual
que la posible alta concentración de compuestos
secundarios en esta planta presente en ecosistemas
de alta sequía y suelos con gran concentración de
sales (La O et al. 2006b).

sortemáraP )EE(serolaV
A
b
c
R2

REE

)30.0±(41.2
)14.0±(41.7

)100.0±(40.0
*74.88

8.3

 Tabla 2.Características de la  producción
de gas acumulada de acuerdo a la
ecuación: Y=a+b*(1-exp(-c*t))

EE- error estándar de los parámetros.
EER- Error estándar residual
* P < 0.05

La degradabilidad de MS y MO (31.77 - 43.79 %
y 33.71 - 43.37 %, respectivamente) tuvo un
comportamiento similar (figura 2), con respecto a lo
planteado por Norton (1994) acerca de la influencia
de los factores antinutricionales y la limitación del
grado de utilización de los nutrientes. Sobre este
aspecto, también tiene una influencia determinante el
ambiente y la velocidad de recambio ruminal en la
degradación de los alimentos que consume el animal.
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La capacidad fermentativa, independientemente del
incremento en la producción de gas, también tiene un
comportamiento similar a la degradabilidad de MO,
elemento que se relaciona con la presencia de
compuestos secundarios en la planta (La O et al. 2006b).

Madsen y  Hvelplund (1994), Huntington y Givens
(1995) y Volden y Harstad (1995), entre otros autores,
han estudiado las numerosas fuentes de variación de la
técnica in situ, así como su reproducción y repetición.
No obstante, todos los trabajos sugieren utilizar dietas
patrones o alimentos similares a los que se hallan en
estudio, aspecto que no se incluyó en este trabajo.

La dinámica de degradación  de MS y MO (figura 3)
mostró aumento de tipo exponencial en el tiempo, con
curvas crecientes hasta la  última etapa de incubación y
mayor degradabilidad en la MS, con respecto a la MO.
Estas tendencias se corresponden con las diferentes
investigaciones realizadas en árboles proteicos y

leguminosas (Pedraza 2000 y La O et al. 2003), así como
por la presencia de compuestos secundarios como los
taninos, que limitan el grado de utilización del forraje
de esta planta en la alimentación animal (La O et al.
2006b).

En este comportamiento también pudiera haber
influido la utilización, por parte de la planta, de los
compuestos minerales presentes en el suelo y el aumento
en el grado de asimilación en el rumen. Al respecto,
Rodríguez (2002) plantea que en condiciones de estrés
fisiológico, las plantas crean medios de defensa que
incluyen desde la producción de diferentes metabolitos
secundarios, hasta el cambio de formas  de
almacenamiento y utilización de principios inmediatos.
No obstante, para el caso específico de esta planta, son
necesarios estudios que avalen esta hipótesis.

La concentración de MO y su dinámica de
degradación en el rumen sugieren que la inclusión en

Figura 3 Dinámica de degradabilidad ruminal in situ de MS y MO de Cordia alba

Figura 2. Degradabilidad efectiva ruminal de MS y MO en Cordia alba.
K(%/h-1)
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dietas de baja calidad podría mejorar la eficiencia de
utilización de los nutrientes, con comportamientos
similares a la producción de gas  acumulada (mL) por la
fermentación in vitro. Debe continuarse la evaluación
de esta especie de árbol, resistente a la sequía, para su
utilización en la suplementación de rumiantes en
ecosistemas de alta sequía. Se sugiere combinar esta
especie con gramíneas tropicales para aprovechar su
potencial y proveer de péptidos y aminoácidos a los
microorganismos ruminales, además de suministrar
nutrientes sobrepasantes. Debe hacerse un uso más
eficiente del complejo lignocelulósico, como fuente
energética para el animal, mediante la fermentación
ruminal; además debe considerarse el posible efecto de
algunos factores antinutricionales en el grado de
utilización de los nutrientes.
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