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Articulo Cientifico

Caracterizacion quimica de especies arbodreas
tropicales con potencial forrajero en Colombia

N. Narvaez' y C. E. Lascano™

Introduccién

En los ultimos afios ha existido interés en
muchas regiones del trépico por identificar
especies arbéreas leguminosas y no
leguminosas para la alimentacién de
rumiantes. En gran medida este interés ha
surgido de la necesidad de seleccionar
especies como fuente de forraje de buena
calidad para periodos prolongados de sequia
que, como se sabe, tienen efectos adversos
en producciéon animal en muchas zonas
tropicales. Existen evidencias que con el uso
del forraje de arboles se pueden reducir los
costos de produccién de rumiantes en zonas
tropicales (Devendra, 1988). Sin embargo, las
especies que han recibido mayor atencién
son leguminosas que mantienen su
productividad bajo cortes frecuentes y que
tienen buen valor nutritivo, o son
relativamente bien consumidas por los
animales (Ivory, 1989). En Africa (Le
Houerou, 1980), Australia (Turnbull, 1986;
1987), India (Tejwani, 1988), Indonesia
(Soedomo et al., 1986), Nepal (Sapkota, 1988)
y Tailandia (Topark-Ngarm y Gutteridge,
1986) se ha identificado un amplio rango de
especies arbdreas, entre leguminosas y no
leguminosas, con potencial para ser usadas
en la alimentacién animal. Sin embargo, los
factores nutricionales que afectan la utilidad
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de arboles y arbustos forrajeros se han
estudiado en relativamente pocas especies.

El objetivo del presente trabajo fue
determinar la composicién quimica y la
digestibilidad de especies arbéreas
leguminosas y no leguminosas seleccionadas
en el Valle del Cauca, Colombia, e identificar
su potencial como forrajeras para la
alimentacién de rumiantes.

Materiales y métodos

Localizacioén, climay suelo

El trabajo se realizé con especies arbdreas
colectadas en el CIAT (Centro Internacional
de Agricultura Tropical), localizado en la parte
plana del Departamento del Valle del Cauca,
a 965 m.s.n.m. en el ecosistema de Bosque
Seco Tropical (Bs-T), con 24°C de
temperatura promedio y una precipitacion de
900 mm, caracterizado por Vertisoles de alta
fertilidad y pH = 6.5.

Material arbéreo

Durante la época de maxima precipitacion
fueron recolectadas hojas jovenes
(terminales) y maduras (con peciolo) de las
especies de arboles leguminosos: Gliricida
sepium, Erithryna fusca, Clitoria fairchildiana,
Calliandra calothyrsus, Leucaena leucocephala,
Prosopis juliflora, Samanea saman, Cassia
siamea, Cesalpinea pelthosperoides, Cassia
nodossa y Delonix regia; y los arboles no-
leguminosos: Guazuma ulmifolia, Trichantera
gigantea, Cordia alliodora e Hibiscus
rosasinensis. De cada especie fueron



seleccionados cuatro arboles y las muestras
recolectadas fueron congeladas hasta el
momento de secado por liofilizacién y
siguiente paso a través de un tamiz de 1 mm
y conservacién en un ambiente oscuro hasta
el momento del respectivo analisis quimico.

Andlisis quimico

La digestibilidad in vitro de la materia seca
(DIVMS) se estimo6 utilizando la técnica de
Tilley y Terry (1963), que involucra un
periodo de incubacién inicial de 48 h con
microorganismos del rumen en un medio
buffer y una segunda digestion con pepsina.
El licor ruminal utilizado en esta prueba
provenia de un animal Brahman fistulado
que pastaba en estrella (Cynodon
nlemfuensis). La determinacidn del contenido
de proteina cruda (PC = N x 6.25) y minerales
(calcio y fésforo) se hizo utilizando 0.2 g de
muestra, siguiendo la metodologia utilizada
por la AOAC (1990). Las fibras neutra (FND) y
acida detergente (FAD) fueron determinadas
por separado utilizando la técnica de Van
Soest et al. (1991).

Los taninos condensados (TC) se
determinaron usando una modificacién al
método propuesto por Terril et al. (1992). Los
TC solubles se extrajeron utilizando
muestras (10 mg) por duplicado con una
mezcla de 2.5 ml de acetona acuosa (70%),
acido ascérbico (0.1%) y 2.5 ml de dietil éter
en tubos de ensayo que se agitaron en vortex
por 2 min. En este caso, la fase superior con
acetona y dietil éter fue descartada,
repitiendo la extraccion una vez mas. Las
trazas del solvente en la fase acuosa fueron
eliminadas usando un bafio maria a 35 °C,
un concentrador de muestras y un compresor
de aire. EI extracto fue llevado a un volumen
de 5 ml con agua destilada y centrifugado a
3000 rpm por 10 min. Después de la
centrifugacion, el pelet fue separado de la
fase acuosa y el remanente de solucién
extractora fue secado en horno a 35 °C
durante 20 min. A partir del extracto se
tomaron alicuotas de 0.5 ml que se mezclaron
con 3 ml de butanol/HCI (5%). Después de
una agitacion previa, la mezcla se coloc6 en
un bafio maria a 95 °C durante 70 min. Los
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TC insolubles o ligados al residuo fueron
determinados por adicién de 0.7 ml de agua,
4.2 ml de Butanol/HCI (5%), seguido por
agitacion e hidrélisis a 95 °C durante 70 min.
Para la cuantificacién de TC solubles e
insolubles se utilizaron muestras blanco con
Butanol/agua (5%). En ambos casos, las
muestras fueron enfriadas antes de leer su
absorciéon atébmica a 550 nm en un
espectrofotémetro Milton Roy-Spectronic 601.

Para generar las correspondientes
curvas estandar se utilizaron los TC
purificados de cada especie. Para la
purificacion, los TC se extractaron con una
solucién acuosa de acetona al 70% y acido
ascoérbico al 0.1% y posteriormente,
purificados en una columna con Sephadex
LH-20. Para crear la curva estandar se
hicieron reaccionar por triplicado alicuotas
de 0.5 ml de concentraciones conocidas de
taninos purificados con 3 ml de Butanol/HCL
(5%).

El grado de reactividad o astringencia
de los taninos solubles se determiné segun el
método de difusiéon radial propuesto por
Hagerman (1987) y modificado por Lareo et al.
(1990). Para este ensayo, se extrajeron 100
mg de muestra molida con 5 ml de la misma
solucién de acetona acuosa anteriormente
mencionada con agitacidon constante durante
70 min. Se hicieron reaccionar alicuotas de
8 ul del extracto con 9.5 ml de gel que
contenia una mezcla de agarosa (1%) y
albumina de suero bovino fraccién V (BSA)
(0.1%) en una solucién bufer de acido acético
(0.3%) y acido ascérbico (0.1%) ajustada a un
pH = 5.0 con NaOH. La cantidad de taninos
activos presentes en la solucién que
reaccionaron con BSA fue determinada por
medicion del anillo formado en el medio y, la
cantidad de proteina precipitada (mg) se
determind por la formula: Volumen (ml) x
concentracion de proteina (mg/ml)/peso de la
muestra en alicuota.

Analisis estadistico

Los resultados se analizaron utilizando un
disefio completamente al azar con dos
factores que definian los tratamientos:
especie y madurez de la hoja. En los analisis
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se incluyeron cuatro repeticiones por
especie, con el arbol como la unidad
experimental. Se calculé el grado de
correlacion entre los contenidos de, FND y
FAD, TC, solubles e insolubles y el porcentaje
DIVMS. Las diferencias entre medias se
determinaron por la diferencia minima
significativa (DMS) (SAS, 1990).

Resultados

Composicién quimica de leguminosas

Los resultados mostraron una alta
variabilidad (P < 0.01) en la calidad debido a
especie y estado de madurez de las hojas
(Cuadros 1y 2). Entre las especies de
leguminosas, L. leucocephala sobresalié por
su alta calidad. No obstante su relativo alto
contenido de taninos totales (6.8%) present6
los mayores porcentajes promedio de DIVMS y
PC (69% y 31%) y los menores contenidos de
FND (19%) y FAD (13%) promedio. En general,
y como era de esperar, en las hojas maduras

se observo un menor contenido de PC, una
mayor concentracién de fibra (FND y FAD) y
una menor DIVMS, que en las inmaduras.
Una excepcion fue C. pelthosperoides, en la
cual los valores de DIVMS (36% y 36%), PC
(8.7%y 8.8%) y FAD (30% y 30.5%) fueron
similares en hojas jévenes y maduras,
respectivamente. EIl contenido de PC varié
entre 9% y 36% en hojas inmaduras y entre
9% y 26% en hojas maduras. También se
encontré una amplia variacién en DIVMS de
hojas jévenes, con un rango entre 36% y
73%, y en hojas maduras con un rango entre
35% y 68%.

El contenido de fibra también fue
variable entre especies y estados de
madurez. Por ejemplo, la FND en hojas
jovenes vari6 entre 16% en L. leucocephala y
45% en C. pelthosperoides, mientras que el
contenido de FAD varié entre 10% en L.
leucocephala y 31% en C. fairchildiana. Por
otra parte, la concentracion de TC totales

Cuadro 1. Composicién quimica y valor nutritivo en hojas jovenes y maduras de algunas especies leguminosas

arbustivas que crecen en el Valle del Cauca (Colombia).

Especie No. Estado Composicion quimica (%) DIVMS
PC FND FAD Ca P (%)
L. leucocephala 3 Joven 35.9 15.7 10.3 0.33 0.45 73.4
3 Madura 25.8 22.3 16.2 1.43 0.20 65.0
C. calothyrsus 4 Joven 19.5 27.2 20.5 0.60 0.14 38.0
4 Madura 15.6 29.5 26.0 0.78 0.13 25.1
S. saman 4 Joven 30.9 33.8 25.4 0.22 0.36 58.1
4 Madura 22.6 47.5 36.9 0.44 0.20 41.1
P. juliflora 4 Joven 23.7 43.3 23.3 0.77 0.33 54.6
4 Madura 19.9 53.4 25.2 1.80 0.18 54.5
G. sepium 4 Joven 26.8 37.2 16.4 0.40 0.40 68.9
4 Madura 21.5 43.1 18.6 0.93 0.20 68.1
E. fusca 4 Joven 21.4 39.8 29.2 0.38 0.30 59.0
4 Madura 20.0 55.7 38.9 0.80 0.20 48.6
C. fairchildiana 4 Joven 18.0 41.1 31.0 0.32 0.28 35.9
4 Madura 14.5 50.4 37.5 0.92 0.15 35.0
C. siamea 4 Joven 15.5 30.8 16.9 0.80 0.26 78.0
4 Madura 15.1 37.5 24.7 2.50 0.18 57.8
C. nodossa 4 Joven 15.3 19.1 16.7 0.56 0.26 54.0
4 Madura 14.7 26.1 21.6 1.72 0.16 48.8
D. regia 4 Joven 21.2 16.1 15.5 0.23 0.27 42.0
4 Madura 16.8 28.0 17.8 0.99 0.14 40.1
C. pelthosporoides 4 Joven 8.7 45.2 30.0 1.00 0.24 36.4
4 Madura 8.8 48.2 30.5 1.85 0.21 36.3

Fuente de Variacion Nivel de significancia

especie 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
estado 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
estado x especie 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

PC = Proteina cruda; FND = Fibra neutra detergente; FAD = Fibra acida detergente; Ca = Calcio; P = Fésforo; DIVMS =
Digestibilidad in vitro de la materia seca (Tilley and Terry, 1963).



Cuadro 2. Contenido de taninos condensados solubles,
insolubles y astringencia en hojas jovenes y maduras de
algunas especies arbéreas leguminosas que crecen en el
Valle del Cauca (Colombia).

Especie Estado Taninos condensados y
reactividad (%)
TCSt  TCI2 TCT3 AST4
C. fairchildiana Jéven 13.7 7.7 21.4 8.4
Madura 8.9 51 14.0 4.2
L. leucocephala Jéven 4.3 2.5 6.8 4.2
Madura 4.5 2.2 6.7 3.9
C. calothyrsus Joven 18.3 5.0 23.2 19.1
Madura 17.4 5.3 22.7 15.2
C. pelthosperoides Jéven 8.6 3.8 12.4  43.2
Madura 7.8 2.8 10.6 27.5
C. nodosa Jéven 26.9 6.4 33.3 24.6
Madura 14.5 4.7 19.2 12.7
D. regia Joven 29.3 6.4 35.7 20.6
Madura 30.4 4.9 35.3 16.5
Fuente de Variacién Nivel de significancia

especie 0.01 0.01 0.01
estado 0.01 0.01 0.01
Estado x especie 0.01 0.05 0.01

1. TCS = Taninos condensados solubles; 2. TCI = Taninos
condensados insolubles; 3. TCT = Taninos condensados
totales; 4. AST= Astringencia o grado de reactividad.

varié desde 0% en hojas jovenes y maduras
de S. saman, P. juliflora, G. sepium, E. fuscay
C. siamea hasta 36% en hojas maduras de D.
regia. El contenido de TC totales disminuyé
con la madurez de las hojas, excepto en D.
regia, que no presentd un efecto de madurez.
El grado de reactividad de los taninos
condensados fue mayor en hojas jévenes con
rangos entre 4% y 43% y entre 4% y 27% en
hojas maduras. Las hojas de L. leucocephala
presentaron el menor grado de reactividad
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tanto en hojas jévenes (4.24%) como maduras
(3.90%).

El contenido de minerales varié segun
la especie y estado de madurez de la hoja. En
general, los contenidos de Ca en hojas
jovenes variaron entre 0.22% y 1.0% y los de
P entre 0.14% a 0.45%, mientras que las
hojas maduras presentaron valores entre
0.44% vy 2.5% para Cay entre 0.13% y 0.21%
para P. EIl contenido de Ca fue mayor en las
hojas maduras de todas las especies
leguminosas en estudio, por el contrario, el
contenido de P disminuyé con la madurez de
las hojas.

Composicién quimica de especies no
leguminosa

Tanto el contenido de PC como la DIVMS
disminuyeron, mientras que la FND y FAD
incrementaron con la edad de la planta
(Cuadro 3).

En estas especies el contenido de PC
varié entre 13% en hojas maduras de H.
rosasinensis y 22% en hojas jovenes de T.
gigantea, mientras que el mayor contenido de
FND (58% - 52%) y FAD (35 - 34%) se encontré
en hojas jovenes y maduras de G. ulmifolia.
La especie H. rosasinensis presenté mayor
DIVMS tanto en hojas jévenes (83%) como
maduras (77%), mientras que G. ulmifolia
present6 la menor DIVMS en hojas jévenes
(43%) y maduras (42%).

Cuadro 3. Composicion quimica y valor nutritivo en hojas jévenes y maduras de algunas especies arbéreas
no-leguminosas que crecen en el Valle del Cauca (Colombia).

Especie No. Estado Composicién guimica (%) DIVMS
PC END FAD Ca P (%)
G. ulmifolia 4 Joven 17.3 58.1 35.3 0.94 0.25 43.4
4 Madura 13.1 51.6 34.8 2.56 0.19 42.2
H. rosasinensis 3 Joven 13.8 36.3 17.9 1.06 0.44 82.6
3 Madura 12.9 45.1 19.8 2.17 0.55 77.4
C. alliodora 4 Joven 17.3 49.2 21.0 2.15 0.36 50.5
4 Madura 13.4 45.9 28.2 5.53 0.36 48.7
T. gigantea 4 Joven 22.1 36.6 17.4 4.14 0.39 65.7
4 Madura 14.8 38.6 19.8 6.27 0.23 63.7
Fuente de Variacion Nivel de significancia
especie 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
estado 0.01 ns 0.01 0.01 ns ns
estado x especie ns 0.01 0.05 ns ns ns

PC = Proteina cruda; FND = Fibra neutra detergente; FAD = Fibra acida detergente; Ca = Calcio; P = Fésforo; DIVMS

= Digestibilidad in vitro de la materia seca.
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El contenido de Ca incrementd con la
madurez de las hojas en todas las especies,
con un rango entre 2.2% y 6.3%. EIl contenido
de P varié entre 0.25% y 0.44% en hojas
jovenes y entre 0.29% y 0.55% en hojas
maduras.

Relacién entre la composicién quimicay la
DIVMS

En hojas de leguminosas y no-leguminosas
arbdreas se establecieron correlaciones
entre los contenidos de FND, FADy TC
solubles e insolubles y la DIVMS (Cuadro 4).
Para el andlisis de correlacion se utilizaron
los valores promedio de DIVMS y los
constituyentes quimicos de cuatro
repeticiones para cada estado de maduracion
de las hojas.

En general se observé que en ambos
grupos de arboles (leguminosas y no-
leguminosas) las fracciones de composicion
quimica utilizadas en el analisis explican
una pequefia proporcién (30%) de la
variabilidad encontrada en DIVMS. En
leguminosas el contenido de FND, FAD y los
TC presentaron, como era de esperar, una
relacidon negativa con la DIVMS, ocurriendo
la mayor relacién con la fraccién de FAD
(r=-0.56).

En el grupo de especies arbéreas no-
leguminosas, al igual que para leguminosas,
la FAD fue el constituyente quimico que mas
se asocié con la DIVMS (r =-0.82), aln
cuando s6lo explica el 62% de la variabilidad
en digestibilidad de este grupo de especies.

Cuadro 4. Correlacion entre componentes
guimicos y digestibilidad in vitro en hojas de
arboles de especies leguminosas y no
leguminosas.

DIVMS1 FND2 FAD3 TCT4
Leguminosas -0.22 -0.56 -0.40

No-leguminosas -0.77 -0.82 —

1. DIVMS = Digestibilidad in vitro de la
materia;

2. FND = Fibra neutra detergente;

3. FAD = Fibra acida detergente;

4. TCS = Taninos condensados totales.

Discusion

Los resultados de este estudio muestran una
gran variabilidad en los componentes
nutritivos de especies arbéreas tanto
leguminosas como no-leguminosas debido a
diferencias entre especies y estado de
maduracién. Tanto L. leucocephala como G.
sepium fueron las leguminosas con los
mayores niveles de digestibilidad y proteina y
con los mas bajos contenidos de fibra.
Sobresalieron también especies como P.
juliflora y C. siamea por su alta digestibilidad y
contenido de proteina. Sin embargo, es
necesario mencionar que en este grupo, C.
siamea se encuentra dentro de las especies
que no fijan nitrégeno y que L. leucocephala y
G. sepium son especies no adaptadas a suelos
acidos de baja fertilidad (Perdomo, 1991).

Otras leguminosas como
C. fairchildiana, C. calothyrsus, y
C. pelthosporoides presentaron un bajo
contenido de PC, alto contenido de fibray
taninos, lo cual estuvo asociado con una muy
baja digestibilidad. En contraste, G. sepium,
C. siamea, P. juliflora presentaron un bajo
contenido de FAD, ausencia de TC y una alta
DIVMS . Por otra parte, C. nodossa y D. regia,
a pesar de tener un muy bajo contenido de
fibra, presentaron una digestibilidad bastante
baja, lo cual posiblemente esté asociado con
su alto contenido de TC. En Australia,
Forwood y Owensby (1985) encontraron que la
digestibilidad del forraje de especies arbéreas
varia en funcién de la presencia o ausencia
de taninos en el follaje.

Es importante resaltar que la
digestibilidad de especies no-leguminosa
(58%) fue mayor a la obtenida en
leguminosas (50%); no obstante, y como era
de esperar, sucedio lo contrario con el
contenido de PC, siendo mayor en las
leguminosas (19.4%) que en las no-
leguminosa (15.7%) (Cuadro 5), lo que
coincide con los resultados encontrados por
Le Houerou (1980), Soedomo et al. (1986),
Little et al. (1989) y Brewbaker (1986). Es
evidente que aun en las especies no-
leguminosa el contenido de proteina en el
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Cuadro 5. Efecto del estado de madurez en la composicién quimica y digestibilidad in vitro de algunas
especies arboreas que crecen en el Valle del Cauca (Colombia).

Especies Estado DIVMS? PC2 FND3 FAD4 TCT® Cas P7

Leguminosas Joven 53.95 a* 21.21 a 32.12 b 21.65b 22.18 a 0.51b 0.29 a
Madura 46.90 b 17.56 b 40.58 a 26.96 a 18.20 b 1.28a 0.17 b

No-leguminosas Joven 59.08 a 17.87 a 45.66 a 23.26 b — 2.14 b 0.35a
Madura 56.70 a 13.57 b 45.32 a 26.04 a — 4.26 a 0.32a

* Promedios con letra distinta dentro de una misma columna no difieren en forma significativa (P < 0.01).
1. DIVMS = Digestibilidad in vitro de la materia; 2. PC = Proteina cruda; 3. FND = Fibra neutra detergente;
4. FAD = Fibra &cida detergente; 5. TCT = Taninos condensados totales; 6. Ca = Calcio; 7. P = Fésforo.

follaje fue superior que en los forrajes
tradicionalmente utilizados en la
alimentacion animal, superando en mas del
doble al de la mayoria de las gramineas
tropicales (3% - 10%). Esto esta de acuerdo
con lo sefialado por Benavides (1983) y
Rodriguez et al. (1992) y sugiere un gran
potencial de estas especies para uso como
suplemento alimenticio para rumiantes.
Ademas, los arboles no-leguminosa se
caracterizaron por la ausencia de taninos en
las hojas.

En el presente estudio se encontré
una alta variacién en los contenidos de Cay
P de hojas de especies leguminosas y no-
leguminosas, lo cual coincide con los
resultados obtenidos en Australia por
Brewbaker (1986) trabajaron con varias
especies utilizadas como alimento en
sistemas de corte y acarreo o para ramoneo.

La astringencia de los taninos en
especies de leguminosas disminuy6
considerablemente con la maduracion de la
planta, lo cual puede ser explicado por un
cambio en la naturaleza quimica de los
fenoles con capacidad para ligar proteina. Lo
anterior coincide con los resultados
encontrados por Makkar et al. (1991) en
estudios sobre la capacidad de los taninos
presentes en hojas jovenes y maduras para
precipitar proteina de especies de roble.

Los resultados que muestran que la
FAD fue la fraccion quimica que mas afect6
negativamente la digestibilidad tanto de
especies leguminosas (r = -0.56) como no
leguminosas (r = -0.82), no eran previsibles,
ya que se esperaba que la concentracion de

TC seria la fraccién quimica con mayor efecto
negativo sobre la digestibilidad.

Conclusiones

Este estudio se encontré una alta variabilidad
en el contenido de nutrientes y digestibilidad
de algunas especies arbéreas adaptadas a las
condiciones del Valle del Cauca, Colombia,
debido tanto a la especie como al grado de
maduracion de la planta. Las leguminosas
arbustivas L. leucocephala, G. Sepium, P.
juliflora y C. siamea sobresalieron por su alto
contenido de proteina y digestibilidad;
mientras que entre las no-leguminosas
sobresalieron H. rosasinensis y T. gigantea por
su alto valor nutritivo, lo cual estuvo asociado
con la ausencia de taninos. Tanto en
especies leguminosas como no-leguminosas
el nivel de FAD fue la fraccién quimica mas
relacionada con digestibilidad, lo cual indica
que es un parametro clave en la evaluacién
de especies arbdreas como suplemento para
rumiantes.

Summary

In a study to define the potential of different
tree species as a source of feed for ruminant
animals, immature and mature leaves were
collected from 11 leguminous trees (Gliricida
sepium, Erithryna fusca, Clitoria fairchildiana,
Calliandra calothyrsus, Leucaena leucocephala,
Prosopis juliflora, Samanea saman, Cassia
siamea, Cesalpinea pelthosperoides, Cassia
nodossa and Delonix regia) and four non-
leguminous trees (Guazuma ulmifolia,
Trichantera gigantea, Cordia alliodora e
Hibiscus rosasinensis), grown in the Cauca
Valley (Colombia) during the wet season. The
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chemical composition (crude protein-CP,
neutral detergent fiber-NDF, acid detergent
fiber-ADF, condensed tannins-CT, and
astringency) and in vitro digestibility (IVDMD)
of forage was determined in freeze-dried
samples. Quality parameters varied greatly
among the different species and maturity. In
general, mature leaves had lower CP content,
higher fiber content and also lower IVDMD
compared with immature leaves. As the best
legumes were found L. leucocephala, G.
sepium, C. siamea and P. juliflora with IVDMD
ranged from 55 to 69% and CP contents from
15 to 31%. Species with high concentration of
CT such as C. fairchildiana, C. calothyrsus, C.
pelthosperoides, C. nodossa and D. regia were
characterized by the lowest IVDMD (range 32
to 51%). Non-leguminous such as H.
rosasinensis y T. gigantea had the highest
IVDMD (65 and 80%). T. gigantea presented
the highest CP content (18.5%), whereas, G.
ulmifolia had the highest NDF (55%) and ADF
(35%) contents. The IVDMD in leguminous
and non-leguminous species was associated
to ADF content (r=-0.56 and -0.82,
respectively). The CT content, a fraction
commonly associated with low IVDMD in
legumes, explained only the 16% of its
variability.
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