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RESUMEN 
Se evaluaron algunos indicadores de la composición química y digestibilidad in vitro de 14 forrajes 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 presentó bajos va-
lores de cenizas (3,2 %), mientras que Pennisetum purpureum (12,1 %) y Erythrina variegata (14,1 %) mostraron los 
mayores. Los contenidos de proteína 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 el mayor y menor valor, respectivamente, para la fibra neutro detergente (FND). La digestibili-
dad in vitro de la materia orgánica osciló 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 %, para la Chamaecrista lineata que resultó la de mayores valores. Se concluye que el 
estudio contribuye al mejor empleo de los forrajes evaluados en la alimentación de rumiantes. 
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Chemical Composition and in vitro Digestibility Indicators 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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INTRODUCCIÓN 
Con el acelerado crecimiento de la población 

mundial, satisfacer la demanda de alimentos se 
hace cada día más difícil. La situación más agra-
vante se observa en los países en vías de desarro-
llo, ubicados principalmente en las regiones tropi-
cales; influyen en este medio la escasez de 
tecnologías apropiadas, el alza de precios en in-
sumos, el mal manejo de recursos naturales y la 
variabilidad climática, 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 follajes de árboles y arbus-

tos leguminosos empleados como suplemento a la 
dieta (Pedraza, 2000 y Benavides, 2003).  

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

El trabajo tiene como objetivo mostrar indicado-
res de la composición química y la digestibilidad 
in vitro de la materia orgánica de 14 forrajes tro-
picales de posible uso como suplementos de ani-
males en pastoreo. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Los experimentos se realizaron en el Laborato-

rio de Control Agroambiental (LABCA), que per-
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tenece al Centro de Estudios para el Desarrollo de 
la Producción Animal (CEDEPA) ubicado en la 
Finca Taburete. 

Se usaron muestras de gramíneas y leguminosas 
localizadas en diferentes lugares de la provincia 
de Camagüey: 

• Las muestras de Cynodon nlemfuensis 
(pasto estrella), Panicum maximum (gui-
nea), Sporobolus Indicus (pajilla), Paspa-
lum notatum (tejana), se tomaron en el 
mes de abril de 2009, en el pastoreo 20 y 
21 de la Finca No. 4 del distrito Santa 
Marta en la granja La Angelina, del mu-
nicipio Guáimaro. 

• Las muestras de Calliandra surinamensis 
(calliandra), Gliricidia sepium (piñón, 
matarratón), Albizia lebbeck (algarrobillo 
de olor), Erythrina variegata (piñón bra-
sileño), Pennisetum purpureum (king 
grass) y Leucaena leucocephala (leucae-
na), se obtuvieron en período de seca, en 
la finca donde está el laboratorio. 

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

Se utilizó una muestra patrón de Panicum 
maximum conservada en el laboratorio, tomada y 
procesada según se describe por Martínez (2005). 

El muestreo se realizó de forma aleatoria entre 
las 9 y 11 am . Las gramíneas y leguminosas ras-
treras con más de 60 días de rebrote se cortaron a 
unos 10 cm del suelo con un machete, y las legu-
minosas arbustivas con más de 90 días de rebrote 
se tomaron de al menos cinco árboles, simulando 
el ramoneo de los animales, se trocearon, homo-
geneizaron y almacenaron en bolsas plásticas de-
bidamente identificadas. En todos los casos se 
creó una muestra compuesta, que se redujo a 
250 g de material húmedo por porciones para ser 
analizadas; luego fueron secadas a 65° C hasta 
peso constante en una estufa con circulación 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 análi-
sis. 

Procedimientos analíticos 
1. Proteína. La proteína bruta (PB) fue de-

terminada por el método de Kjeldahl; se 
utilizó el sistema Kjeltec recomendado 
por la AOAC (1995). 

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

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

4. Polifenoles. La cuantificación de los poli-
fenoles totales se llevó a cabo mediante el 
método de Folin-Ciocalteu, según la me-
todología descrita por Makkar y Good-
child (1996). 

Digestibilidad in vitro de la materia orgánica 
(DIVMO). La digestibilidad se determinó por el 
método de Minson y McLeod (1972), citado por 
Herrera et al. (1980). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La composición química del follaje varía en de-

pendencia de: la especie, la época del año, las 
condiciones de crecimiento, los factores edafo-
climáticos, los tratamientos silviculturales, el sitio 
e incluso las horas del día (Benavides y Arias, 
1995; Pedraza, 2000; Araujo-Febles, 2005; Pedra-
za et al., 2007). 

En la tabla se observan los valores de ceniza 
(CN), proteína (PB) fibra neutra detergente 
(FND), digestibilidad de la materia orgánica 
(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 al conteni-
do de ceniza, destaca Morrison (1951), que la 
cantidad depende de la calidad y edad de las plan-
tas, del clima, de la época y de las riquezas mine-
rales del suelo. 

En los forrajes de L. leucocephala, G. sepium y 
A. lebbeck se encontraron valores de PB de 23,1; 
19,2 y 21,8 %, respectivamente, que 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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vamente. Esto pudiera estar relacionado, además 
de las características de cada especie y familia,  
con las diferencias en las condiciones edafoclimá-
ticas y agronómicas 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, 
acumulación de carbohidratos estructurales y, por 
tanto, disminución del contenido de nitrógeno 
(Rodríguez et al., 2005). 

En cuanto a los contenidos de FND, se observan 
diferencias entre las distintas especies muestrea-
das; el mayor contenido lo tiene L. leucocephala y 
el menor S. indicus. Barahona y Sánchez (2005) 
opinan que la degradabilidad del FND es muy va-
riable, principalmente debido a diferencias en 
composición y estructura, aunque en las legumi-
nosas la tasa de degradación del FND es mayor. 
Estos autores también plantean que la degradabi-
lidad de la materia seca de los pastos tropicales es 
13 % menor que la de los pastos de clima templa-
do. Las diferencias encontradas en este trabajo se 
deben a las características de cada muestra, es de-

cir, su edad de rebrote, tipo de corte en el 
muestreo, características del suelo, etc.; 
por ejemplo, en las leguminosas se simula 
el ramoneo, lo que incluye la presencia de 
tallos juntos a las hojas y peciolos, unido a 
la mayor cantidad de días de rebrote de es-
tas (Pedraza, 2000). 

La digestibilidad in vitro de la MO, por 
su parte, estuvo entre 29,6 a 66,7 %; el 
mejor para G. sepium y el menor para Ch. 
lineata. Es válido tener en cuenta el com-
portamiento de este indicador al momento 
de seleccionar determinada especie para 
un propósito productivo dado, debido fun-
damentalmente a su significado desde el 
punto de vista nutricional, pues los altos 
niveles de digestibilidad de MO represen-
tan, por lo general, mejor uso de los cons-
tituyentes más nutritivos del follaje en 
cuestión (González y Cáceres, 2002). 

La digestibilidad de las leguminosas de-
pende de su estado de madurez, cantidad 
de peciolos y tallos disponibles, presencia 
de factores antinutricionales y el animal 
utilizado (Davendra, 1995) y por las ca-
racterísticas que presentan las leguminosa 
tropicales no se emplean como único ali-
mento, normalmente se utilizan como 
complemento, con el objetivo de cubrir las 
limitaciones nutricionales de los conteni-

dos de nitrógeno y baja digestibilidad de los pas-
tos u otro componente de la dieta (Coates, 1995 y 
Rodríguez, 2004). 

Tabla. Valores de ceniza (CN), proteína (PB), fibra neutra de-
tergente (FND), digestibilidad de la materia orgánica 
(DIVMO) y polifenoles totales 

Nombre Cenizas 
(%) 

PB 
(%) 

FND 
(%) 

DIVMO 
(%) 

Polifenoles 
(%) 

Leucaena 
leucocephala 7,7 23,1 61,2 59,1 2,34 

Albizia lebbeck 7,3 21,8 36,4 44,4 2,23 
Gliricidia sepium 8,0 19,2 55,9 66,7 1,99 
Erythrina 
variegata 14,1 12,9 59,7 63,8 0,83 

Calliandra 
surinamensis 7,7 12,7 47,6 31,1 3,70 

Desmodium 
barbatum 5,9 10,7 33,4 35,0 1,45 

Stylosanthes 
viscosa 5,9 10,3 44,5 57,2 1,52 

Desmodium 
incanum 6,4 8,0 34,9 39,2 1,58 

Chamaecrista 
lineata 3,2 6,3 47,9 29,6 8,37 

Paspalum 
notatum 8,4 7,7 35,3 36,1 0,00 

Cynodon 
nlemfuensis 9,5 7,7 32,7 52,4 0,00 

Panicum 
maximum 10,6 6,0 35,0 50,1 0,00 

Pennisetum  
purpureum 12,1 4,2 35,7 57,3 0,00 

Sporobolus  
indicus 7,5 3,0 32,3 31,3 0,00 

Los polifenoles están presentes en todas las le-
guminosas; se detecta escasamente en las gramí-
neas. Los mayores valores de polifenoles lo al-
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’Mello, (1992); Jackson et 
al. (1996); Pedraza (2000) y Rodríguez (2004) co-
inciden en señalar a los compuestos fenólicos, 
fundamentalmente los taninos, como el mayor 
impedimento en el uso del follaje de leguminosas 
por los rumiantes; sin embargo, se conoce que 
pueden mejorar la digestión del nitrógeno en el 
rumen por disminuir su rápida degradabilidad ru-
minal (Kaitho et al., 1997; Waghorn, 1990 y Pe-
draza et al., 2002). También se ha demostrado su 
utilidad en el control de parásitos gastrointestina-
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les (Kahn y Díaz-Hernández, 2000 y Thi Mui 
Nguyen et al., 2005). 

CONCLUSIONES 
La evaluación de los indicadores de la composi-

ción química (CN, PB, FND, polifenoles y diges-
tibilidad in vitro de la MO de los forrajes estudia-
dos contribuye a su mejor empleo en la 
alimentación de rumiantes. 
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