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RESUMEN

Se evaluaron algunos indicadores de la composicion quimicay digestibilidad in vitro de 14 forrgjes tropicales (P.
maximum, P. purpureum, C. nlemfuensis, S. indicus, S. viscosa, P. notatum, A. lebbeck, G. sepium, L. leucocephala,
C. surinamensis, D. barbatum, Ch. lineata, E. variegata y D. incanum). La Chamaecrista lineata presentd bajos va
lores de cenizas (3,2 %), mientras que Pennisetum purpureum (12,1 %) y Erythrina variegata (14,1 %) mostraron los
mayores. Los contenidos de proteina bruta (PB) resultaron superiores en las leguminosas, con 6,3 % en la Chamae-
crista lineata y 23,1 % para la Leucaena leucocephala. La Leucaena leucocephala (61,2 %) y Sporobolus indicus
(32,3 %) resultaron e mayor y menor valor, respectivamente, para la fibra neutro detergente (FND). La digestibili-
dad in vitro de la materia organica oscil6 entre 66,7 % (Gliricidia sepium) y 29,6 % (Chamaecrista lineata), indica-
dor que fue mayor en las leguminosas. Los contenidos de polifenoles en las leguminosas oscilaron entre 0,83 %
(Erythrina variegata) y 8,37 %, parala Chamaecrista lineata que resulté la de mayores valores. Se concluye que €l
estudio contribuye al mejor empleo de los forrajes evaluados en la alimentacion de rumiantes.
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Chemical Composition and in vitro Digestibility I ndicators from Fourteen Tropical Forages

ABSTRACT

Indicators of chemical composition and in vitro digestibility from 14 tropical forages (P. maximum, P. purpureum,
C. nlemfuensis, S. indicus, S. viscosa, P. notatum, A. lebbeck, G. sepium, L. leucocephala, C. surinamensis, D. bar-
batum, Ch. lineata, E. variegata y D. incanum) were evaluated. Ashes exhibited low values for Chamaecrista lineata
(3,2 %), but the highest ones for Pennisetum purpureum (12,1 %) and Erythrina variegata (14,1 %). Raw protein
content was higher for legumes, i.e., 6,3 % for Chamaecrista lineata and 23,1 % for Leucaena leucocephala. Neutral
detergent fiber showed the highest values for Leucaena leucocephala (61,2 %) and the lowest ones for Sporobolus
indicus (32,3 %). In vitro digestibility of organic matter ranged from 66,7 % (Gliricidia sepium) to 29,6 % (Chamae-
crista lineata). Values for this indicator were higher for legumes. Legumes polyphenol content ranged between
0,83 % (Erythrina variegata) and 8,37 % (Chamaecrista lineata). The last species reached the highest values. This
study contributes to better use the assessed forages for ruminats feeding.
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tos leguminosos empleados como suplemento ala
dieta (Pedraza, 2000 y Benavides, 2003).

Desafortunadamente no siempre se conoce €
valor nutritivo de tales recursos, por lo que, como
indican Martinez et al. (2009), buscar alternativas
viables para su determinacion es muy importante.

El trabajo tiene como objetivo mostrar indicado-
res de la composicion quimicay la digestibilidad
in vitro de la materia organica de 14 forrgjes tro-
picales de posible uso como suplementos de ani-
males en pastoreo.

MATERIALESY METODOS

INTRODUCCION

Con e acelerado crecimiento de la poblacion
mundial, satisfacer la demanda de aimentos se
hace cada dia més dificil. La situacion més agra-
vante se observa en los paises en vias de desarro-
[lo, ubicados principalmente en las regiones tropi-
caes;, influyen en este medio la escasez de
tecnologias apropiadas, € alza de precios en in-
sumos, € mal manego de recursos naturales y la
variabilidad climatica, entre otros factores (Rojas,
2008).

Se incluye en la dieta de los rumiantes gran va-

riedad de alimento, entre los que predominan los
pastos naturales, y los follgjes de &rboles y arbus-
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Los experimentos se realizaron en e Laborato-
rio de Control Agroambiental (LABCA), que per-
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tenece a Centro de Estudios para €l Desarrollo de
la Produccién Animal (CEDEPA) ubicado en la
Finca Taburete.

Se usaron muestras de gramineas y leguminosas
localizadas en diferentes lugares de la provincia
de Camagtiey:

e Las muestras de Cynodon nlemfuensis
(pasto estrella), Panicum maximum (gui-
nea), Sporobolus Indicus (pgilla), Paspa-
lum notatum (tegjand), se tomaron en €
mes de abril de 2009, en €l pastoreo 20 y
21 de la Finca No. 4 dd distrito Santa
Marta en la granja La Angelina, del mu-
nicipio Guaimaro.

e Las muestras de Calliandra surinamensis
(caliandra), Gliricidia sepium (pifién,
matarratén), Albizia lebbeck (algarrobillo
de olor), Erythrina variegata (pifion bra-
silefio), Pennisetum purpureum (king
grass) y Leucaena leucocephala (leucae-
na), se obtuvieron en periodo de seca, en
lafinca donde esta €l laboratorio.

e Las muestras de Desmodium barbatum
(amor seco), Desmodium incanum (amor
seco), Chamaecrista lineata (carbonero),
Stylosanthes viscosa (comino cimarrén),
se tomaron en 2006 en de la Empresa Pe-
cuaria de Minas, en época de secano en la
UBPC Finca Habana.

Se utiliz6 una muestra patrén de Panicum
maximum conservada en € laboratorio, tomada y
procesada segun se describe por Martinez (2005).

El muestreo se realizd de forma aeatoria entre
las 9y 11 am. Las gramineas y leguminosas ras-
treras con més de 60 dias de rebrote se cortaron a
unos 10 cm del suelo con un machete, y las legu-
minosas arbustivas con més de 90 dias de rebrote
se tomaron de a menos cinco arboles, simulando
el ramoneo de los animales, se trocearon, homo-
geneizaron y almacenaron en bolsas plésticas de-
bidamente identificadas. En todos los casos se
cred una muestra compuesta, que se redujo a
250 g de material himedo por porciones para ser
analizadas, luego fueron secadas a 65° C hasta
peso constante en una estufa con circulacion for-
zada de aire durante 48 h, y molidas en un molino
de martillo hasta pasar por un tamiz de 1 mm; se
preservaron adecuadamente en frascos de vidrio
de boca ancha con tapa esmerilada, hasta su andli-
sis.

Procedimientos analiticos

1. Proteina. La proteina bruta (PB) fue de-
terminada por e método de Kjeldahl; se
utilizé e sistema Kjeltec recomendado
por laAOAC (1995).

2. Fibra neutra detergente (FND). La FND
se determind por el método de Van Soest
y Wine 1967, citado por Herrera et al.
(1980).

3. Cenizas. Se determinaron segun las reco-
mendaciones de la AOAC (1995).

4. Polifenoles. La cuantificacion de los poli-
fenoles totales se llevd a cabo mediante el
método de Folin-Ciocalteu, segiin la me-
todologia descrita por Makkar y Good-
child (1996).

Digestibilidad in vitro de la materia organica
(DIVMO). La digestibilidad se determiné por el
método de Minson y McLeod (1972), citado por
Herreraet al. (1980).

RESULTADOSY DISCUSION

La composiciéon quimica del follgje varia en de-
pendencia de: la especie, la época dd afio, las
condiciones de crecimiento, los factores edafo-
climéticos, los tratamientos silviculturales, € sitio
e incluso las horas del dia (Benavides y Arias,
1995; Pedraza, 2000; Araujo-Febles, 2005; Pedra-
zaet al., 2007).

En la tabla se observan los valores de ceniza
(CN), proteina (PB) fibra neutra detergente
(FND), digestibilidad de la materia orgénica
(DIVMO) y polifenoles totales.

El mayor contenido de ceniza lo tuvo E. varie-
gata (14,1 %), seguido de P. purpureum (12,0 %);
los menores contenidos lo presentan Ch. lineata
(3,2%) y S. viscosa (5,9 %). Respecto a conteni-
do de ceniza, destaca Morrison (1951), que la
cantidad depende de la calidad y edad de las plan-
tas, del clima, de la épocay de las riquezas mine-
rales del suelo.

En los forrgjes de L. leucocephala, G. sepium y
A. lebbeck se encontraron valores de PB de 23,1;
19,2 y 21,8%, respectivamente, gue coinciden
con el rango que obtuvieron diferentes autores
(Estévez, 2000; Pedraza, 2000; Galindo et al.,
2009; Ojeda, 2009), que oscilaron entre 15,4 y
29,7 %. Los valores de E. variegata, y C. surina-
mensis (12,9 y 12,7 %) son inferiores a los repor-
tados por Estévez (2000) 36,0 y 27,4 %, respecti-
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Tabla. Valores de ceniza (CN), proteina (PB), fibra neutra de-
tergente (FND), digestibilidad de la materia organica

(DIVMO) y polifenolestotales

cir, su edad de rebrote, tipo de corte en €
muestreo, caracteristicas del suelo, etc.;

por ejemplo, en las leguminosas se simula
el ramoneo, lo que incluye la presencia de

Nombre Cenizas PB FND DIVMO Poalifenoles
(%) (%) (%) (%) (%)

Leucaena 7.7 231 612 591 234

leucocephala

Albizia lebbeck 7,3 218 364 444 223

Gliricidia sepium 8,0 19,2 559 66,7 1,99

Erythrina 141 129 597 638 0,83

variegata

Calliandra 7.7 127 476 311 370

surinamensis

Eesm‘)d'”m 59 107 334 350 145

arbatum

Stylosanthes 50 103 445 572 152

VISCOSa

Desmodium 64 80 349 392 158

Incanum

Chamaecrista 5, g3 479 296 837

lineata

Paspalum 84 77 353 361 0,00

notatum

Cynodon 9,5 77 327 524 0,00

nlemfuensis

Panicum 106 60 350 501 0,00

maximum

Pennisetum 121 42 357 573 0,00

purpureum

Sporobolus 75 30 323 313 000

indicus

tallosjuntos alas hojasy peciolos, unido a
lamayor cantidad de dias de rebrote de es-
tas (Pedraza, 2000).

La digestibilidad in vitro de la MO, por
su parte, estuvo entre 29,6 a 66,7 %,; €l
mejor para G. sepium y e menor para Ch.
lineata. Es vaido tener en cuenta el com-
portamiento de este indicador a momento
de seleccionar determinada especie para
un propésito productivo dado, debido fun-
damentalmente a su significado desde el
punto de vista nutricional, pues los atos
niveles de digestibilidad de MO represen-
tan, por lo general, mejor uso de los cons-
tituyentes mas nutritivos del follgje en
cuestion (Gonzédlez y Caceres, 2002).

La digestibilidad de las leguminosas de-
pende de su estado de madurez, cantidad
de peciolos y tallos disponibles, presencia
de factores antinutricionales y e animal
utilizado (Davendra, 1995) y por las ca-
racteristicas que presentan las leguminosa
tropicales no se emplean como anico ali-
mento, normamente se utilizan como

vamente. Esto pudiera estar relacionado, ademas
de las caracteristicas de cada especie y familia,
con las diferencias en las condiciones edafoclimé
ticasy agrondémicas en las que se desarrollaron las
plantas. Se conoce que el aumento de la edad de
la planta trae consigo mayor por ciento de MS,
acumulacién de carbohidratos estructurales 'y, por
tanto, disminucién del contenido de nitrégeno
(Rodriguez et al., 2005).

En cuanto alos contenidos de FND, se observan
diferencias entre las distintas especies muestrea
das; el mayor contenido lo tiene L. leucocephala y
e menor S. indicus. Barahona y Sanchez (2005)
opinan que la degradabilidad del FND es muy va
riable, principaimente debido a diferencias en
composicién y estructura, aungue en las legumi-
nosas la tasa de degradacién del FND es mayor.
Estos autores también plantean que la degradabi-
lidad de la materia seca de los pastos tropicales es
13 % menor gue la de los pastos de clima templa-
do. Las diferencias encontradas en este trabgjo se
deben a las caracteristicas de cada muestra, es de-
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complemento, con el objetivo de cubrir las
limitaciones nutricionales de los conteni-
dos de nitrégeno y baja digestibilidad de los pas-
tos u otro componente de la dieta (Coates, 1995 y
Rodriguez, 2004).

Los polifenoles estédn presentes en todas las le-
guminosas; se detecta escasamente en las grami-
neas. Los mayores valores de polifenoles lo a-
canzaron Ch. lineata y C. surinamensis, y los
menores D. barbatum y E. variegata. Los polife-
noles son sustancia antinutritivas. Preston y Leng
(1987); Barry (1989); D’ Méello, (1992); Jackson et
al. (1996); Pedraza (2000) y Rodriguez (2004) co-
inciden en sefidlar a los compuestos fendlicos,
fundamentalmente los taninos, como e mayor
impedimento en el uso del follgje de leguminosas
por los rumiantes, sin embargo, se conoce que
pueden mejorar la digestion del nitrégeno en el
rumen por disminuir su répida degradabilidad ru-
minal (Kaitho et al., 1997; Waghorn, 1990 y Pe-
draza et al., 2002). También se ha demostrado su
utilidad en €l control de parésitos gastrointestina-
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les (Kahn y Diaz-Hernandez, 2000 y Thi Mui
Nguyen et al., 2005).

CONCLUSIONES

La evaluacion de los indicadores de la composi-
cion quimica (CN, PB, FND, polifenoles y diges-
tibilidad in vitro de laMO de los forrajes estudia-
dos contribuye a su megor empleo en la
alimentacion de rumiantes.

REFERENCIAS

A.O.A.C. (1995). Official Methods of Analysis of the
Association of Official Analytical Chemists (16th
Edition). Washington, DC: Association of Official
Analytical Chemist.

ARAUJO-FEBLES, O. (2005). Factores que afectan el
consumo voluntario en bovinos a pastoreo en con-
diciones tropicales. IX Seminario de Pastos y Fo-
rrgjes, Estacion de Pastos Indio Hatuey, Matanzas,
Cuba.

BARAHONA, R. y SANCHEZ, S. (2005). Limitaciones
fisicas y quimicas de la digestibilidad de pastos
tropicales y estrategias para aumentarla. Rev. Cor-
poica, 6 (1), 69-85.

BARRY, T. N. (1989). Condensed Tannins. Their Role
in Ruminant Protein and Carbohydrate Digestion
and Possible Effects Upon the Rumen Ecosystem.
EnJ. V. Nolan, R. A. Leng y D. |. Demeyer (Eds.).
The Role of Protozoa and Fungi in Ruminant Di-
gestion (pp. 153-169). Armidale NSW: Penambul
Books.

BENAVIDES, J. E. y ARIAS, R. (1995). Caracterizacion
de sistemas de produccidn caprina en dos regiones
de Guatemala, en sistemas tradicionales y agrofo-
restales de produccién caprina en América Central
y Republica Dominicana. Informe técnico (No.
269, pp. 3-29), CATIE, CostaRica.

BENAVIDES, J. (2003). Arboles y arbustos forrajeros,
potencialidades y resultados con rumiantes. Curso-
taller internacional Ganaderia, desarrollo sostenible
y medio ambiente, Instituto de Investigaciones de
Pastos y Forrges-Ingtituto de Ciencia Animal-
NCTR International Agricultural Centre, Holanda
LaHabana.

CoATES. D. B. (1995). Tropical Legumes for Large
Ruminants. En J. P. F. D'Méello y C. Devendra
(Eds). Tropical Legumes in Animal Nutrition (pp.
191-230). CAB International.

DEVENDRA, D. (1995). Composition and nutritive
value of browse legumes. En J. P. F. D'Meélloy C.
Devendra (Eds). Tropical Legumes in Animal Nu-
trition (pp. 49-65). CAB International.

D’MELLO, J. P. F. (1992). Chemical Constraints to the
Use of Tropical Legumes in Animal Nutrition.
Animal Feed Science and Technology, 38, 237-261.

EsTévEz, J. A. (2000). Evaluacion de algunos indica-
dores de la composicién quimica y degradabilidad
ruminal del follaje de 7 leguminosas arbdreas y
arbustivas. Tesis de maestria en Produccion Ani-
mal Sostenible, CEDEPA, Universidad de Cama-
gley.

GALINDO, J.; GONZALEZ, N.; MARRERO, Y.; SOSA, A.;
ALDANA, A. |.; MOREIRA, O.; DELGADO, D.; Ruiz,
T.; FEBLES, G.; TORRES, V.; LA O, O.; SARDUY, L ;
NODA, A. y ACHANG, O. (2009). Los arboles como
controladores de la produccion de metano en ru-
men. Memorias del VII Taler Intrenacional
Silvopastoril, 20 al 30 de octubre, Varadero,
Mantazas, Cuba.

GONZzALEZ, E y CACERES. (2002). Vaor nutritivo de
arboles, arbustos y otras plantas para rumiantes.
Rev. Pastos y Forrajes, 25, 15.

HERRERA, R.; GONZALEZ, S.; HARDY, C. y PEDROSO,
D. (1980). Andlisis quimico del pasto. Metodologia
para las tablas de su composicion. Ciudad de la
Habana, Cuba: Ediciones ICA.

JacksoN, F. S.; BARRY, T. N.; LAsCANO, C. y
PALMER, B. (1996). The Extractable and Bound
Condensed Tannin Content of Leaves from Tropi-
cal Tree, Shurb and Forages Legumes. Journal of
the Science of Food and Agriculture. 17 (1), 103-
110.

KAHN, L. Py DiAz-HERNANDEZ, A. (2000). Tan-
nins with Anthelmintic Properties. In J. D.
Brooker (Ed.). Proc. International Workshop
on Tannins in Livestock and Human Nutrition,
ACIAR Proceedings N0.92, pp. 140-154.

KAITHO, R. J; UMUNNA, N. N.; NsaHLAl, |. V,
TAMMINGA, S. y BRUCHEM, J. (1997). Utilization
of Browse Supplements with Varying Tannin Lev-
els by Ethiopian Menz Sheep. I. Intake, Digestibil-
ity and Live Weight Changes. Agroforestry Sys-
tems, 39 (2), 145-159.

MAKKAR, H. P. Sy GOODCHILD, V. A. (1996). Quanti-
fication of Tannins, a Laboratory Manual (2™ ed.).
Pasture, Forage and Livestock Program, Interna
tional Center for Agricultural Research in the Dry
Aresas, Alepo, Syria.

MARTINEZ, S. J. (2005). Implementacion de la técnica
de produccién de gas in vitro con heces vacunas
como in6culo y su empleo para evaluar el follaje de
algunas leguminosas arbustivas. Tesis de maestria
en Produccién Bovina Sostenible, Universidad de
Camagliey, Facultad Ciencias Agropecuarias, Ca
magley, Cuba.

MARTINEZ, S. J.; PEDRAZA, R.; GUEVARA, G,
GONzALEZ, Cy LEON, M. (2009). Ordenamiento de
13 forrgjes seglin su produccién acumulada de gas
in vitro con heces bovinas depuestas como indculo.
Rev. prod. anim., 20 (1), 21-24.

Rev. prod. anim., 24 (1): 2012



Marlene Leon, S. J. Martinez, R. M. Pedraza y Cecilia E. Gonzéalez

MORRISON, F. (1951). Alimentos y alimentacion del
ganado (Tomo 1). México: Union Topogréfica,
Editorial Hispano Americana.

OJEDA, F. (2009). Ensilajes mixtos de gramineas y
plantas arbéreas, una solucion para alimentar ru-
miantes durante el periodo poco lluvioso.
Memorias del VIl Taler Intrenaciona
Silvopastoril, 20 al 30 de octubre, Varadero,
Mantazas, Cuba.

PEDRAZA, R. M. (2000). Valoracion nutritiva del folla-
je de Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp y su
efecto en el ambiente ruminal. Tesis de doctorado
en Ciencias Veterinarias, Instituto de Ciencia Ani-
mal, La Habana, Cuba.

PEDRAZA, R. M.; GONzZALEZ, C. E.; LEON, M. y
Estevez, J. A. (2002). Algunos indicadores fe-
nolégicos y del valor nutritivo de plantas de Ma-
rabd (Dichrostachys cinerea (L.) Wight y Arn.) con
diferentes alturas en la época de seca. Primer Ta
ller provincial de eliminacion y control de la agri-
cultura. Camagiiey, Cuba.

PEDRAZA, R.; MARTINEZ, S.; ESTEVEZ, J.; GUEVARA,
G.; GUEVARA, R. y CURBELO, L. (2007). Vaor nu-
tritivo pararumiantes del follgje de &rbolesy arbus-
tos tropicales. Rev. prod. anim., 19 (NUmero espe-
cia), 5-12.

PrResTON, T. R. y LENG, R. A. (1987). Matching
Ruminant Production with Available Resources in

Recibido: 20-9-2011
Aceptado: 2-10-2011

Rev. prod. anim., 24 (1): 2012

the Tropics and Subtropics (pp. 21-154). Armidale:
Penambul Boooks.

RODRIGUEZ, R (2004). Uso de la técnica de produc-
cién de gas in vitro en la valoracién nutritiva de
Leucaena leucocephala, Albizia lebbekoides, Aca
cia cornigera y Enterolobioum cylocarpium. Tesis
de maestria en Bioguimica, Instituto de Ciencia
Animal, Universidad de La Habana, Cuba.

RODRIGUEZ, Y.; CHONGO, B.; LA O, O.; ORAMAS, A,
ScuLL, | y ACHANG, G. (2005). Caracteristicas
quimicas de Albizia lebbeck y determinacién de su
potencial nutritivo mediante la técnica de produc-
cion de gas in vitro. Rev .Cubana de Ciencia Agri-
cola, 39 (3), 313.

Roaas, J. A. (2008). Utilizacion del follaje de ramén
(Brosimum alicastrum Swarth) en la alimentacion
de ovinos y conejos: digestibilidad y metabolicidad
del nitroégeno y energia. Tesis de maestria en Pro-
duccién Animal Tropical.

THI Mul NGUYEN, DINH VAN BINH y @Rskov E. R.
(2005). Effect of Foliages Containing Condensed
Tannins on Gastrointestinal Parasites. Animal Feed
Science and Technology, 121, 77-87.

WAGHORN, G. C. (1990). Effect of Condensed Tannin
on Protein Digestion and Nutritive Value of Fresh
Herbage. Proceedings of the Australian Society of
Animal Production, 18, 412-415.



	Indicadores de la composición química y digestibilidad in vi
	Resumen

	Chemical Composition and in vitro Digestibility Indicators f
	Abstract
	Introducción
	Materiales y métodos
	Resultados y discusión
	Conclusiones
	Referencias



