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A completely randomized design with five repetitions was used to
evaluate the nutraceutical value of the forage meal of Stizolobium
niveum and Stizolobium aterrimum for their use in animal feeding.
The experiment was performed in September, on a brown soil with
carbonate, without irrigation or fertilization. There were differences
(P <0.05) between the plant materials evaluated for the nutritional
and nutraceutical indicators studied. The highest values of crude
protein, true protein and neutral detergent fiber were obtained for
S. niveum meal (277.97, 255. 42, 625.51 g/kg DM). The content
of linoleic, linolenic, stearic and palmitic acids in this meal
suggests higher quality. The concentration of total carotenoids,
total polyphenols, total tannins and total saponins was higher for S.
aterrimum (136.08 ug/g, 25.20, 15.93 g/kg DM, 10.09 mg/100g),
while the condensed tannins associated with fiber were lower
(5.68 g/kg DM). The forage meal of S. niveum and S. aterrimum
has high nutritional and nutraceutical value so it could favor the
control of animal health, as well as improve their productivity and
welfare. It is proposed to continue in vivo researchers that include
meals in different formulations of diets.

Key words: nutritive, mucuna, polyphenols, fatty acids, tannins,
carotenoids

Stizolobium spp. (common name mucuna) is a
legume native from India, China and Malaysia, places
where it has great acceptance as animal and human food
not only for its low production cost and adaptability to
different types of climates, but for its excellent nutritive
properties (Chandra et al. 2016). It is a multipurpose
species, known and used as a cover crop worldwide
(Castillo and Caamal 2011), it is used as a nutritional
supplement for animals (Caro and Dihigo 2012) and
in traditional medicine for its hypoglycemic, anti-
inflammatory and aphrodisiac properties (Tavares et
al. 2015).

The mucuna seeds are consumed in some regions
of Africa, as an alternative food to satisfy the growing
protein demand of its inhabitants and improve its
nutrition due to its high content of protein and
other nutrients essential for the organism (Tresina
and Mohan 2013). Forages are less used for these
purposes; however, they also refer formidable

Se utilizo un disefio completamente aleatorizado, con cinco repeticiones
para evaluar el valor nutracéutico de la harina de forraje de Stizolobium
niveum 'y Stizolobium aterrimum para suuso en la alimentacion animal.
El experimento se realiz6 en el mes septiembre, en un suelo pardo con
carbonato, sin riego ni fertilizacion. Hubo diferencias (P<0.05) entre
los materiales vegetales evaluados para los indicadores nutritivos
y nutracéuticos estudiados. Los valores mayores de proteina bruta,
proteina verdadera y fibra detergente neutro se obtuvieron para la harina
de S. niveum (277.97; 255. 42; 625.51 g/kg MS). El contenido de los
acidos linoleico, linolénico, estearico y palmitico en esta harina sugiere
mayor calidad de la misma. La concentracion de carotenoides totales,
polifenoles totales, taninos totales y saponinas totales fue superior para
el S. aterrimum (136.08 ug/g, 25.20, 15.93 g/kg MS, 10.09 mg/100g),
mientras que los taninos condensados asociados a la fibra fueron
inferiores (5.68 g/kg MS). La harina de forraje de S. niveum y S.
aterrimum tiene alto valor nutricional y nutracéutico por lo que pudiera
favorecer el control de la salud en los animales, asi como mejorar su
productividad y bienestar. Se propone continuar investigaciones in
vivo que incluyan las harinas en diferentes formulaciones de las dietas.

Palabras clave: nutritivo, mucuna, polifenoles, dcidos grasos, tani-
nos, carotenoides

El Stizolobium spp. (nombre comin mucuna) s una
leguminosa oriunda de la India, China y Malasia, lugares
donde tiene gran aceptaciéon como alimento animal
y humano no so6lo por su bajo costo de produccion y
adaptabilidad a diferentes tipos de climas, sino por sus
excelentes propiedades nutritivas (Chandra et al. 2016).
Es una especie multipropdsito, conocida y utilizada
como cultivo de cobertura en todo el mundo (Castillo y
Caamal 2011), se emplea como suplemento alimenticio
para los animales (Caro y Dihigo 2012) y en la medicina
tradicional por sus propiedades hipoglicémicas,
antiinflamatorias y afrodisiacas (Tavares et al. 2015).

Las semillas de mucuna se consumen en algunas
regiones de Africa, como alimento alternativo para
satisfacer la creciente demanda de proteina de sus
habitantes y mejorar su nutriciéon debido a su alto
contenido de proteina y otros nutrientes esenciales para
el organismo (Tresina y Mohan 2013). Los forrajes son
menos utilizados con estos fines, sin embargo, también
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nutritional properties because they are a source rich in
proteins, minerals and fibers. They also have a variety
of secondary compounds such as flavonoids, phenolic
acids, saponins and alkaloids that can have benefits
for health and welfare, more than the basic diet can
provide, these compounds give value added to meals
as a functional food. In this context, a new relation
between nutrition and health appears, which are the
nutraceutical products. These can be defined as active
chemical or biological components of a food or part
of it that provides an added benefit to health including
the prevention and treatment of diseases (Celis
2009).

The presence of phytochemical components linked
to other bioactive ingredients of the plant such as fatty
acids, carotenes and phytosterols are those can determine
their nutraceutical properties and their significant role
in the control and prevention of diseases and in the
productive indicators of animals.

The objective of this study was to evaluate and
compare the nutraceutical value of the forage meal of
Stizolobium niveum and Stizolobium aterrimum for their
use in animal feeding.

Materials and Methods

Research area. The study was carried out in
September, in an area of Ayala farm, from the Instituto
de Ciencia Animal, located at 22°81' north latitude
and 82°01' west longitude in San José de las Lajas
Mayabeque province (Academia de Ciencias de Cuba
11989). Plants of Stizolobium niveum and Stizolobium
aterrimum were used, which were planted in brown
soil with carbonate (Hernandez et al. 2015), in a land
of two hectares. No fertilization or irrigation was
applied.

Meals preparation. The cut of the plants was
carried out after 80 days of sowing, was manually
done using knives, at 5 cm above the soil level when
100 % of the plants that were in the area were flowered
(Diaz et al. 2003). The sampling was performed by
the total cut of the plot and 50 cm of border effect
was eliminated. Five points were randomly sampled
for each of the varieties and ten plants were taken
at each point, which constituted the samples for the
analysis. The whole plant (Ieaves and stems) was cut
and chopped, then dried at room temperature, in a
ventilated room until approximately 20 % DM was
obtained. The samples (n=5) were milled at a particle
size of 1 mm and stored in amber bottles until the time
of analysis.

Bromatological analysis. The dry matter (DM), crude
protein (CP) and ash were determined according to
AOAC (1995). The true protein was analyzed according
to Bernstein (1983) cited by Meir (1986).

Mineral composition. The macro and microelements
were analyzed by atomic absorption spectrophotometry
according to the procedures of the data book (Atomic
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refieren formidables propiedades nutritivas ya que son
una fuente rica en proteinas, minerales y fibras. Ademas,
poseen gran variedad de compuestos secundarios como
flavonoides, acidos fenolicos, saponinas y alcaloides que
pueden tener beneficios para la salud y el bienestar, mas
alla de lo que puede proporcionar la dieta basica, estos
compuestos le confieren valor agregado a las harinas
como alimento funcional. En este contexto aparece
una nueva relacion entre la nutricion y la salud que
son los productos nutracéuticos. Los cuales se pueden
definir como sustancias quimicas o bioldgicas activas
componentes de un alimento o parte del mismo que
aporta un beneficio afiadido para la salud incluyendo la
prevencion y tratamiento de enfermedades (Celis 2009).

La presencia de componentes fitoquimicos unidos
a otros ingredientes bioactivos de la planta tales como
acidos grasos, carotenos y fitoesteroles son los que pueden
determinar sus propiedades nutracéuticas y su papel
significativo en el control y prevencion de enfermedades
y en los indicadores productivos de los animales.

De ahi, que el objetivo de este trabajo fue evaluar y
comparar el valor nutracéutico de la harina de forraje
de Stizolobium niveum'y Stizolobium aterrimum para su
uso en la alimentacion animal.

Materiales y Métodos

Area de la investigacién. El estudio se llevo a cabo
en el mes de septiembre, en un area de la finca Ayala, del
Instituto de Ciencia Animal, ubicado en los 22°81° de latitud
norte y 82°01° longitud oeste en San José de las Lajas en
la provincia Mayabeque (Academia de Ciencias de Cuba
1989). Se emplearon plantas de Stizolobium niveum y
Stizolobium aterrimum que se sembraron en suelo de tipo
pardo con carbonato (Hernandez et al. 2015), en una terreno
de dos hectareas. No se aplico fertilizacion, ni riego.

Elaboracion de las harinas. El corte de las plantas se
efectud a los 80 dias de sembradas, se realizdé de forma
manual mediante el empleo de cuchillos, a 5 cm sobre
el nivel del suelo cuando el 100 % de las plantas que se
encontraban en el area estaban florecidas (Diaz et al. 2003).
La toma de las muestras se realiz6 mediante el corte total
de la parcela y se eliminé 50 cm de efecto de borde. Se
muestrearon de forma aleatoria cinco puntos por cada una
de las variedades y se tomaron en cada punto diez plantas, lo
que constituyo las muestras para el analisis. La planta entera
(hojas y tallos) se cortd y troced, posteriormente, se seco
a temperatura ambiente, en un local ventilado hasta lograr
aproximadamente un 20 % de MS. Las muestras (n=5) se
molinaron a tamafio de particula de 1 mm y se almacenaron
en frascos ambar hasta el momento del analisis.

Analisis bromatologico. La materia seca (MS),
proteina bruta (PB) y la ceniza se determinaron segiin
AOAC (1995). La proteina verdadera se analizo segiin
Bernstein (1983) citado por Meir (1986).

Composicion mineral. Los macro y microelementos
se analizaron por espectrofotometria de absorcion
atébmica segun los procedimientos del libro de datos
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Absortion Data Book 1991).

The analysis was carried out on Philips equipment
from the Pye Unican firm with serial number PV
9100. The height of the burner was 10mm. The
composition of gases was air-acetylene and the flow was
4.5 mm/min. The determination of phosphorus was
performed according to the Amaral (1972) methodology.

Fractionation of the fiber. The neutral detergent
fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), lignin (Lig)
and cellulose (Cel) were determined according to the
procedure described by Van Soest ef al. (1991).

Determination of the profile of long chain fatty acids
(LCFA). The extraction of the meal lipids was carried
out using a Soxhlet extractor. Diethyl ether was used
as solvent and the extraction time was 4 hours (AOAC
1995).

The determination of the fatty acid profile was carried
out in the Centro de Productos Naturales from the Centro
Nacional de Investigaciones Cientificas (CENIC),
Havana, Cuba. The oils were analyzed as methyl
esters according to method 108.003 of the Institute for
Nutraceutical Advancemen.

An Agilent 7890 A gas chromatograph was used,
with capillary column: BPX-70 (30 m x 0.25 di),
provided with Flame Ionization Detector (FID).
Initial temperature: 80°C (2 min isothermal) at
10 °C/minup to 180°C, from 180 °C at 1°C/min up to
200 °C, 200°C to 10°C/ min up to final temperature:
240 °C (60 min isothermal). Detector temperature
equal to the injector temperature (260 °C). Flow:
0.8 mL/min, hydrogen flow: 35 mL/min and air flow:
350 mL/min. The chromatographic profile of each
sample was compared with the chromatograms of the
corresponding standards to perform the identification
of the LCFA.

Determination of phenolic compounds. To determine
the concentration of total polyphenols (TP) and total
tannins (TT) a reference solution of tannic acid (Sigma
Aldrich) concentration (0.5 g/L) was used. The TP and
TT analysis was carried out using the Folin-Ciocalteau
reagent, before and after the treatment of the extracts
with polyvinylpolypyrrolidone (Makkar 2003). The total
condensed (TCT) and fiber-bound tannins (FBT) were
expressed in leucocyanidin and catechin equivalents
respectively, according to Makkar's (2003) methodology
and the flavonoids were determined according to the
procedure proposed by Kostennikova (1983), modified
by Méndez (1996).

Total carotenes. The procedure for extracting the
carotenes was performed in a bain- marie (60 °C) with
stirring and a mixture of tetrahydrofuran-methanol
(1:1) v/v was used according to the Odriozola(2009)
methodology.

Total saponins. The content of total saponins was
quantified by measuring in a spectrophotometer the
color developed during blood hemolysis by this type
of compound. The technique described by Guerra et al.
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(Atomic Absortion Data Book 1991).

El andlisis se realiz6 en un equipo Philips de la firma
Pye Unican con niumero de serie PV 9100. La altura del
quemador fue de 10mm. La composicion de los gases
fue aire - acetileno y el flujo fue de 4.5 mm/min. La
determinacion de fosforo se realizo segin la metodologia
de Amaral (1972).

Fraccionamiento de la fibra. La fibra detergente
neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), lignina
(Lig) y celulosa (Cel) se determinaron de acuerdo con
el procedimiento descripto por Van Soest et al. (1991).

Determinacion del perfil de dacidos grasos de cadena
larga (AGCL). La extraccion de los lipidos de la harina,
se realizd6 mediante el empleo de un extractor Soxhlet.
Se utiliz6 éter dietilico como solvente y el tiempo de
extraccion fue de 4 horas (AOAC 1995).

La determinacion del perfil de 4cidos grasos se realiz6
en el Centro de Productos Naturales del Centro Nacional
de Investigaciones Cientificas (CENIC), La Habana,
Cuba. Los aceites se analizaron como ¢€steres metilicos
segun el método 108.003 del Institute for Nutraceutical
Advancemen.

Se empled un cromatografo de gases Agilent 7890
A, con columna capilar: BPX-70 (30 m x 0.25 di),
provisto con Detector de Ionizacion por Llama (FID).
Temperatura inicial: 80 °C (2 min isotérmicos) a
10 °C/min hasta 180 °C, de 180 °C a 1 °C/min hasta
200 °C, 200 °C a 10 °C/min hasta temperatura final: 240 °C
(60 min isotérmicos). Temperatura del detector
igual a la temperatura del inyector (260 °C). Flujo:
0.8 mL/min, flujo de hidrogeno: 35 mL/min y flujo de aire:
350 mL/min. El perfil cromatografico de cada muestra
se compard con los cromatogramas de los patrones
correspondientes para realizar la identificacion de los AGCL.

Determinacion de compuestos fenodlico. Para
determinar la concentraciéon de polifenoles totales
(PT) y taninos totales (TT) se utilizé una disolucion
de referencia de 4cido tdnico (Sigma Aldrich) de
concentracion (0.5 g/ L). El analisis de PT y TT se
realizo mediante el uso del reactivo de Folin-Ciocalteau,
antes y después del tratamiento de los extractos con
polivinilpolipirrolidona (Makkar 2003).

Los taninos condensados totales (TCT) y unidos
a la fibra (TCF) se expresaron en equivalentes de
leucocianidina y de catequina respectivamente, segin
metodologia de Makkar (2003) y los flavonoides se
determinaron acorde con el procedimiento propuesto por
Kostennikova (1983), modificado por Méndez (1996).

Carotenos totales. El procedimiento de extraccion de
los carotenos se realizé en un bafio de Maria (60 °C) con
agitacion y se emple6 una mezcla de tetrahidrofurano-
metanol (1:1) v/v de acuerdo con la metodologia de
Odriozola (2009).

Saponinas totales. El contenido de saponinas totales
se cuantifico midiendo en un espectrofotometro el color
desarrollado durante la hemdlisis de la sangre por este
tipo de compuesto. Se empled la técnica descrita por
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(2001) was used.

Statistical analysis. Analysis of variance was carried
out according to a completely randomized design. For
the analysis of the results, the statistical system Infostat
(Di Rienzo et al. 2012) was used.

Results and Discussion

To evaluate the nutraceutical components of the
forage meal of Stizolobium niveum and Stizolobium
aterrimum and its possible use as a functional food it is
necessary to consider its nutritional composition (table

).
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Guerra et al. (2001).

Analisis estadistico. Se realizo analisis de varianza
segin un disefio completamente aleatorizado. Para el
analisis de los resultados se utilizo el sistema estadistico
Infostat (Di Rienzo et al. 2012).

Resultados y Discusiones

Para evaluar los componentes nutracéuticos de la
harina de forraje de Stizolobium niveum y Stizolobium
aterrimum y su posible uso como alimento funcional se
hace necesario considerar su composicién nutricional
(tabla 1).

Table 1. Nutritional composition of the forage meal of Stizolobium niveum
and Stizolobium aterrimum (n=5)

Indicators (g/kg DM) S. niveum S. aterrimum  SE(£) Signif
DM 866.62 861.04 2.25
P=0.1177
Ash 92.08 88.57 0.79
P=0.0137
CP 277.97 257.70 2.40
P=0.0003
TP 255.42 243.13 1.74
P=0.0011
NDF 625.51 611.52 2.45
P=0.0037
ADF 438.50 464.21 1.20
P=0.0011
Lignin 104.14 100.38 1.71
P=0.1581
Cellulose 327.36 334.46 0.73
P=0.0001
Hemicellulose 187.01 147.31 2.06
P<0.0001

The concentration of crude protein (CP), true
protein (TP) and ash (As) showed differences between
the S. niveum and S. aterrimum varieties. A greater
amount of ash was found in the S. niveum cultivar,
this is an indicator of the proportion of inorganic
compounds present in the plant. In the meals, from
both plant materials were values above those found
by Ujowundu ef al. (2010) and Ihedioha and Okoye
(2011), which may be due, among other factors, to
the characteristics of the soil in which the crops were
grown, the variety, management of the cultivars and
the climatic conditions.

The average CP was higher for S. niveum.
However, in both materials the CP was higher than
200 g/kg DM, so it can be considered as protein-rich
materials, comparable with other tropical legumes
from Cuba and Mexico with potential for use in animal
production systems (Delgado et al. 2007 and Cab et
al. 2015). The high content of protein is related to the
characteristic of legumes to fix atmospheric nitrogen
in their radical nodules and, through metabolism, store

La concentracion de proteina bruta (PB), proteina
verdadera (PV) y ceniza (Cen) mostré diferencias entre
las variedades de S. niveum 'y S. aterrimum. Se encontrd
mayor cantidad de Cen en el cultivar de S. niveum,
este es un indicador de la proporcion de compuestos
inorganicos presentes en la planta. En las harinas, de
ambos materiales vegetales se hallaron valores por
encima de los encontrados por Ujowundu et al. (2010)
y Ihedioha y Okoye (2011), lo que puede deberse entre
otros factores a las caracteristicas del suelo en que se
desarrollaron los cultivos, la variedad, manejo de los
cultivares y a las condiciones climaticas.

La PB promedio fue superior para el S. niveum. Sin
embargo, en los dos materiales la PB fue superior a
200 g/kg MS, por lo que se pueden considerar materiales
ricos en proteinas, comparables con otras leguminosas
tropicales de Cuba y México con potencial para su uso
en sistemas de produccion animal (Delgado et al. 2007
y Cab ef al. 2015). El alto contenido de proteina esta
relacionado con la caracteristica de las leguminosas de
fijar nitrogeno atmosférico en sus nddulos radicales y, a
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it in its forage component (leaves, young stems and
fruits) which allows to calculate the crude protein with
help of a factor (generally 6.25), this content varies
between 10 to 35 %.

The CP values found agree with those reported
by Delgado et al. (2007) and Chikagwa-Malunga
et al. (2009) when determining the bromatological
composition of Mucuna pruriens forage. Ujowundu et
al. (2010) and Ifemeje (2016) showed protein contents
higher to those obtained in this study, while the protein
levels reported (133.6 g/kg DM) by Thedioha and Okoye
(2011) are considered less and lower for this legume.
These differences can be related to the variety used,
phenological state of the plants, crop conditions and with
variations in the environmental conditions.

As can be seen in the table, the major component of
meals is insoluble fiber. The concentration of NDF, ADF
and cellulose in forages showed differences between
the species, being S. niveum the one that showed the
highest NDF value, higher to that indicated by Fluck et
al. (2013) for the foliage of three varieties of this plant.
The NDF is constituted by three structural polymers
fundamentally; cellulose, lignin and hemicellulose,
while the ADF is composed of cellulose and lignin,
hence the main difference between these fractions is
the inclusion of hemicellulose in the calculation of the
NDF. These indicators allow determining the amount
of energy that the food contains and its quality. The
obtained results are similar to those found by Savén
et al. (2004), when evaluating a group of legumes
and other forage tree plants. These authors report that
the high fiber content in this legume can be due to
complexes formed between carbohydrates and phenolic
compounds. These associations may be the cause of
analytical interference in the measurement of cell wall
components.

In spite of the fact that fiber in foods is related to the
indigestible fraction of the diet, it promotes beneficial
physiological effects such as laxation, attenuation of
cholesterol and blood glucose. This fiber could also
be associated with phytochemical compounds or other
components present in the food such as polyphenols,
carotenoids and phytosterols, which can give antioxidant
capacity (Saura-Calixto and Jiménez-Escrig, 2001).

Minerals are other compounds of great nutraceutical
importance since they intervene in important functions
in the enzymatic metabolism and strengthen the immune
system, which makes them essential nutrients for the
animal organism (Li ef al. (2016). The previous reaffirms
the need to know its content when it is intended to use
meals for this purpose. From the results of the mineral
composition of the forage meal of Stizolobium niveum
and Stizolobium aterrimum (table 2) it can be pointed
out that both species have high amounts of minerals, a
typical characteristic of tropical legumes (Romén et al.
2014).

It was found that the concentrations of calcium
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través del metabolismo, almacenarlo en su componente
forrajero (hojas, tallos tiernos y frutos) lo que permite
calcular la proteina cruda con ayuda de un factor
(generalmente 6.25), este contenido varia entre 10 a 35%.

Los valores de PB encontrados concuerdan con los
que informaron Delgado et al. (2007) y Chikagwa-
Malunga et al. (2009) al determinar la composicion
bromatoldgica de forraje de Mucuna pruriens. Ujowundu
et al. (2010) e Ifemeje (2016) indicaron contenidos
proteinicos superiores a los obtenidos en este estudio,
mientras que los niveles de proteina informados
(133.6 g/lkg MS) por Ihedioha y Okoye (2011) se consideran
menores y bajos para esta leguminosa. Estas diferencias
pueden estar relacionadas con la variedad utilizada, estado
fenologico de las plantas, las condiciones del cultivo y con
variaciones en las condiciones medioambientales.

Como se puede observar en la tabla el componente
mayoritario de las harinas es la fibra insoluble. La
concentracion de FDN, FDA y celulosa en los forrajes
mostro6 diferencias entre las especies, siendo S. niveum la
que presento el mayor valor de FDN, superior a lo indicado
por Fluck et al. (2013) para el follaje de tres variedades de
esta planta. La FDN esta constituida por tres polimeros
estructurales fundamentalmente; celulosa, lignina y
hemicelulosa, mientras que la FDA esta compuesta por
celulosa y lignina de ahi que la principal diferencia entre
estas fracciones es la inclusion de la hemicelulosa en el
calculo de la FDN. Estos indicadores permiten determinar
la cantidad de energia que contiene el alimento y su
calidad. Los resultados obtenidos son similares a los
encontrados por Savon et al. (2004), al evaluar un grupo
de leguminosas y otras plantas arboreas forrajeras. Estos
autores refieren que el alto contenido de fibra en esta
leguminosa puede deberse a los complejos formados
entre los carbohidratos y los compuestos fendlicos. Estas
asociaciones puede ser la causa de interferencias analitica
en la medicion de los componentes de la pared celular.

A pesar, que la fibra en los alimentos esta relacionada
con la fraccion indigestible de la dieta, promueve efectos
fisiologicos benéficos tales como laxacion, atenuacion
del colesterol y glucosa de la sangre. Esta fibra también,
pudiera estar asociada a los compuestos fitoquimicos
u otros componentes presentes en el alimento como
polifenoles, carotenoides y fitoesteroles, los que le
pueden conceder capacidad antioxidante (Saura-Calixto
y Jiménez-Escrig, 2001).

Los minerales son otros de los compuestos de gran
importancia nutracettica puesto que intervienen en
importantes funciones en el metabolismo enzimatico y
fortalecen el sistema inmunoldgico, lo que los convierte en
nutrientes fundamentales para el organismo animal (Li et
al. (2016). Lo anterior reafirma, la necesidad de conocer su
contenido cuando se pretende utilizar las harinas con este
fin. A partir de los resultados de la composicion mineral de
la harina de forraje de Stizolobium niveum 'y Stizolobium
aterrimum (tabla 2) se puede sefialar que ambas especies
presentan cantidades elevadas de minerales, caracteristica
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Table 2. Mineral composition of the forage meal of S. niveum and S.

aterrimum (n=5)

Minerals S.niveum  S. aterrimum SE(£) Signif.
Calcium (g/’kg DM) 8.83 8.90 0.02
P=0.0322
Phosphorus (g/kg DM) 3.74 2.97 0.02
P<0.0001
Magnesium (g/kg DM) 3.67 3.59 0.01
P=0.0029
Cobalt (ppm) 20 80 0.0001
P<0.0001
Zinc (ppm) 70 21 0.0003
P<0.0001
Manganese (ppm) 33 48 0.01
P<0.0001
Copper (ppm) 12 7 0.0003
P<0.0001
Iron (ppm) 14.8 153 0.02
P<0.0933

(Ca) and of the cobalt (Co) and manganese (Mn)
microelements were higher for S. aterrimum meal,
which could be due to differences in the absorption
of soil ions, due to variations in cell metabolism and
different growth forms (Raven et al. 1992). However,
the results show that both species could make a
significant contribution of minerals to the animals
diets.

Results similar to those in this experiment were
found by Chikagwa-Malunga et al. (2009) when they
evaluated plants with 77 days of sowing, while the
values of the Fe, Zn and Cu microelements were lower
than those indicated by Ifemeje (2016) in plants grown
in Nigeria. The differences could be related to the type
of soil, the varieties used and the climatic conditions
in which the plants were developed in each experi-
ment.

Among the compounds that can provide added
benefits to the animals diets are fatty acids, which
are related to the decrease of cholesterol and blood
triglycerides (Valenzuela and Sanhueza 2009). In this
study, differences were found in the FA composition
among the forage meals under study, except for capric
and tricyclic acids (table 3).

The palmitic was the most abundant FA in both
species, and reached higher values for S. niveum. Other
characteristic compounds in the FA profile of the forage
meal were linoleic, linolenic and stearic acid, the highest
values of these acids were obtained for S. niveum meal.
Tavares et al. (2015) when analyzing flowers of plants
of this same species found the palmitic, linoleic and
linolenic acids representative in their FA composition,
results similar to those of this study.

Carrillo et al. (2012) stated that linoleic acid is
recommended in diets of laying hens for its effect
on egg quality and its high reducing power of total

tipica de las leguminosas tropicales (Roman et al. 2014).

Se encontrd que las concentraciones de calcio (Ca) y
de los microelementos cobalto (Co) y manganeso (Mn)
fueron mayores para la harina de S. aterrimum, lo que
pudiera deberse a diferencias en la absorcion de iones
del suelo, por variaciones en el metabolismo celular y
formas de crecimiento diferentes (Raven et al. 1992).
Sin embargo, los resultados demuestran que ambas
especies pudieran realizar un aporte significativo de
minerales a las dietas de los animales.

Resultados similares a los de este experimento
hallaron Chikagwa-Malunga et al. (2009) cuando
evaluaron plantas con 77 dias de sembradas, mientras
que los valores de los microelementos Fe, Zn y Cu
resultaron inferiores a los que indic6 Ifemeje (2016) en
plantas cultivadas en Nigeria. Las diferencias pudieran
estar relacionadas con el tipo de suelo, las variedades
utilizadas y las condiciones climaticas en que se
desarrollaron las plantas en cada experimento.

Entre los compuestos que pueden aportar beneficios
afiadidos a las dietas de los animales se encuentran
los acidos grasos, los que estan relacionados con la
disminucion de colesterol y triglicéridos sanguineo
(Valenzuela y Sanhueza 2009). En este trabajo se
encontraron diferencias en la composicion de AG entre
las harinas de forrajes en estudio, excepto para el acido
caprico y el tricosilico (tabla 3).

El palmitico fue el AG mas abundante en ambas
especies, y alcanzo valores mayores para el S. niveum.
Otros compuestos caracteristicos en el perfil de AG de
las harinas de forraje fueron el 4cido linoleico, linolénico
y el estearico, los valores mayores de estos acidos
se obtuvieron para el caso de la harina de S. niveum.
Tavares et al. (2015) al analizar flores de plantas de esta
misma especie encontraron el acido palmitico, linoleico
y linolénico representativos en su composicion de AG,
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Table 3. Fatty acid profile in the forage meal of S. niveum and S.

aterrimum species.

Fatty acid (%) S. niveum 8. aterrimum SE and Signif.
Capric (C10:0) 0.38 0.37 +0.03
P=0.9380
Lauric C12:0) 0.28 0.14 +0.01
P=0.0010
Miristic (C14:0) 0.45 0.20 +0.03
P=0.0047
Palmitic (C16:0) 6.46 3.34 +0.05
P<0.0001
Palmitoleic (C16:1) 0.50 0.30 +0.001
P=0.0001
Estearic (C18:0) 3.60 2.69 +0.03
P<0.0001
Oleic (C18:1) 1.12 0.76 +0.01
P=0.0001
Linoleic (C18:2) 3.95 2.26 +0.03
P<0.0001
Linolenic (C18:3) 3.80 2.18 +0.05
P<0.0001
Arachidic (C20:0) 0.93 1.34 +0.001
P<0.0001
Behenic (C22:0) 1.04 1.66 +0.02
P<0.0001
Tricocylic (C23:0) 0.53 0.44 +0.03
P=0.0679
Lignoceric (C24:0) 1.11 1.52 +0.03
P=0.0007
Lignoceric (C25:0) 0.27 0.30 +0.003
P=0.0335

cholesterol, both in eggs and in poultry meats.
This acid is also recognized for its antioxidant,
immunomodulatory and antimutagenic properties.
These same authors pointed out that the relation
between health and fat intake depends on the type of
FA that predominates in the diet, that is, on the qua-
lity.

Numerous beneficial effects are attributed to
these compounds, polyunsaturated fatty acids are
considered of great importance in the prevention and
treatment of several chronic diseases such as diabetes
and cancer, while medium chain FA are responsible
for the antimicrobial effect (Abuelfatah et al.
2016).

As shown in table 4, the concentrations of total
polyphenols (TP), total tannins (TT), condensed tannins
(CT), flavonoids (Flav), carotenoids and saponins were
higher for S. aterrimum, while the values of condensed
tannins join to the neutral detergent fiber (CT-NDF)
and the acid detergent fiber (CT-ADF) were lower for
this species.

The differences in the total of phenolic compounds
may be due that the synthesis and accumulation of

resultados similares a los de este estudio.

Carrillo et al. (2012) plantearon que el acido linoleico
es recomendable en dietas de gallinas ponedoras por su
efecto en la calidad del huevo y su gran poder reductor
del colesterol total, tanto en los huevos como en las
carnes de aves. Este acido también es reconocido por
sus propiedades antioxidantes, inmunomoduladoras y
antimutagénicas. Estos mismos autores sefialaron que la
relacion entre la salud y la ingestion de grasa depende del
tipo de AG predominante en la dieta, es decir de la calidad.

Numerosos efectos beneficiosos son atribuidos a
estos compuestos, los acidos grasos poliinsaturados
se consideran de gran importancia en la prevencion
y tratamiento de varias enfermedades cronica como
diabetes y el cancer, mientras los AG de cadena
media son los responsables del efecto antimicrobiano
(Abuelfatah et al. 2016).

Como se aprecia en la tabla 4 las concentraciones de
polifenoles totales (PT), taninos totales (TT), taninos
condensados (TC), flavonoides (Flav), carotenoides y
saponinas fueron mayores para S. aterrimum, mientras
que los valores de taninos condensados unidos a la fibra
detergente neutro (TC-FDN) y la fibra detergente acido
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Table 4. Content of phenolic compounds, carotenoids and saponins in the forage
meal of S. niveum and S. aterrimum species

Phenolic compounds (g/kg DM) — S. niveum  S. aterrimum  SE(%) Signif.
Total polyphenols 7.48 25.20 0.04
P<0.0001
Total tannins 1.55 15.93 0.05
P<0.0001
Condensed tannins 0.35 3.59 0.03
P<0.0001
Flavonoids 5.95 7.64 0.15
P<0.0001
CT-NDF 6.87 5.68 0.10
P<0.0001
CT-ADF 3.78 2.64 0.11
P=0.0001
Total carotenoids (p/g) 130.23 136.08 0.20
P<0.0001
Total saponins (mg/100g) 9.44 10.09 0.12
P=0.0051

polyphenols during the flowering period is different in
both species (Chikagwa-Malunga ef al. 2009). These
same authors evaluated these secondary metabolites
in the Mucuna pruriens with different vegetative
states of the plant and found TP values between 5.85-
30.9 g/kg DM, levels similar to those obtained in
this study.

The contrasts in the content of phenolic compounds
may also be related to variations in the metabolism of
these compounds due to genetic differences between
the varieties. Valares (2011) argued the importance of
these metabolites in the physiological processes of the
plant that allows it to adapt to environmental change
in accordance with its hereditary characteristics. In
general, if a species shows variability in the amount of
these compounds, it would imply a better response to
environmental changes, which is favored.

The results found for the TP suggest that the meals
have antioxidant potential and it is recommended to carry
out other studies to evaluate this property and promote
its proper use in the diet.

Ifemeye (2016), when evaluating the chemical
composition of Mucuna pruriens found values for TT
and flavonoids of 32.5 and 28.6 mg/g respectively,
however Motta et al. (2013) reported a flavonoid
concentration of 18.3 mg/g in this same species, while
lower values were found in the evaluated species.
These divergences in the results could be due to
environmental differences. Plants vary quantitatively
and qualitatively in their synthesis of tannins in
response to environmental conditions. According
to Santacoloma and Granados (2012), the climatic
season, luminosity and humidity are the elements
with the highest incidence in the synthesis of tannins.
These authors when studying the concentration of
tannins in the Gliricidia sepium legume cultivated in

(TC-FDA) fueron menores para esta especie.

Las diferencias en el total de compuestos fenolicos
puede deberse a que la sintesis y acumulacion de
polifenoles durante el periodo de floracion sea diferente
en ambas especies (Chikagwa-Malunga et al. 2009). Estos
mismos autores evaluaron estos metabolitos secundarios
en la Mucuna pruriens con diferentes estados vegetativo
de la planta y encontraron valores de PT entre 5.85-
30.9 g/kg MS, niveles similares a los obtenidos en este
estudio.

Los contrastes en el contenido de compuestos fendlicos,
también puede estar relacionado con variaciones en el
metabolismo de estos compuestos debido a diferencias
genéticas entre las variedades. Valares (2011) argumento
la importancia de estos metabolitos en los procesos
fisiologicos de la planta que le permite adaptarse al cambio
ambiental conforme con sus caracteres hereditarios. En
general, si una especie muestra variabilidad en la cantidad
de estos compuestos implicaria una mejor respuesta frente
a cambios ambientales, viéndose ésta favorecida.

Los resultados encontrados para los PT sugieren
que las harinas tienen potencialidades antioxidantes y
se recomienda realizar otros estudios para evaluar esta
propiedad y promover su uso adecuado en la alimentacion.

Ifemeye (2016), al evaluar la composicion quimica de
Mucuna pruriens hallo valores para los TT y flavonoides
de 32.5 y 28.6 mg/g respectivamente, sin embargo Motta
et al. (2013) informaron en esta misma especie una
concentracion de flavonoides de 18.3 mg/g, mientras
que en las especies evaluadas se encontraron valores
inferiores. Estas divergencias en los resultados pudieran
estar dadas por diferencias medioambientales. Las plantas
varian cuantitativa y cualitativamente en sus sintesis de
taninos como respuesta a las condiciones ambientales.
Seglin Santacoloma y Granados (2012) la estacion
climatica, la luminosidad y la humedad ambiental son los
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several zones of Colombia found higher content of this
metabolite in high temperature zones.

The activity of some enzymes such as phenylalanine
ammonia lyase (PAL) and polyphenol oxidase (PPO)
in the plants may also be related to the content of these
compounds, either by the induction of polyphenol
synthesis or by oxidation to other compounds,
events that may occur during the plant development
process (Quinones et al. 2012). These authors, in
addition, show the participation of the PAL in the
formation of phenylpropanoid, intermediate involved
in the production of flavonoids and other phenolic
compounds and involved with plant responses to
stress situations.

The CT associated with fiber represents part of
the non-extractable polyphenols, since they remain
in the fibrous residue after extraction. This fraction
of polyphenols is not usually taken into account in
nutritional studies, however, it may have important
biological activity and be responsible for part of the
beneficial properties attributed to fiber (Kumar and
Pandey 2013 and Saura-Calixto 2010).

The total carotenoids showed differences in their
content in the forage meal of Stizolobium species
under study, the higher values were in S. aterrimum.
The synthesis and accumulation of carotenoids is
genetically determined, but the composition and
content depend on the environment and culture
conditions. The levels found in this experiment were
lower than those of Otitoju ef al. (2014) on fresh and
dried leaves of Mucuna pruriens.

The presence of these compounds in the diet is of
great importance because the animals cannot synthesize
it and some of them have provitamin A activity in the
animal organism. On the other hand, carotenoids are
used to improve the pigmentation of products such
as chickens, meats and eggs. These compounds are
considered beneficial because they provide higher
immune capacity in the organism, so that it could
reduce the incidence of diseases in animals (Cothran
et al. 2015).

Garcia and Medina (2006), reported that the content
of saponins in plants for forage use was considered
as high when the values were higher than 3.5 %. The
levels of this metabolite in the meal under study were
similar to the values reported by these authors in
foliages of other plants that are habitually intake by
cattle. However, the values in the evaluated species
were higher than the results found by Ifemeje (2016)
when studying the phytochemical composition in
the Mucuna pruriens and finding a concentration of
3.50 mg/100g of saponins.

The different structures with which saponins are
presented in plants are related to the diversity of
biological activity attributed to them, which increases
the use of these compounds as nutraceuticals. Ahumada
et al. (2016), showed antifungal and antioxidant
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elementos de mayor incidencia en la sintesis de taninos.
Estos autores al estudiar la concentracion de taninos
en la leguminosa Gliricidia sepium cultivada en varias
zonas de Colombia encontraron mayor contenido de este
metabolito en las zonas de alta temperatura.

La actividad de algunas enzimas como la fenilalanina
amoniaco liasa (FAL) y polifenol oxidasa (PFO) presentes
en las plantas también pueden estar relacionadas con el
contenido de estos compuestos, ya sea por la induccion
de la sintesis de polifenoles o por la oxidacidon hasta
otros compuestos, sucesos que pueden ocurrir durante
el proceso de desarrollo de la planta (Quifiones et al.
2012). Estos autores, ademas, senalan la participacion de
la FAL en la formacién de fenilpropanoide, intermediario
involucrado en la produccion de flavonoides y otros
compuestos fendlicos e implicados con la respuestas de
las planta ante situaciones de estrés.

Los TC asociados a la fibra representan parte de los
polifenoles no extraibles, puesto que permanecen en el
residuo fibroso después de la extraccion. Esta fraccion
de polifenoles habitualmente no se tienen en cuenta en
los estudios nutricionales, sin embargo, puede tener
importante actividad biologica y ser los responsables de
parte de las propiedades benéficas que se le atribuyen a
la fibra (Kumar y Pandey 2013 y Saura-Calixto 2010).

Los carotenoides totales presentaron diferencias
en su contenido en la harina de forraje de las especies
de Stizolobium en estudio, los valores superiores se
encontraron en el S. aterrimum. La sintesis y laacumulacion
de carotenoides estd determinada genéticamente, pero
la composicion y el contenido dependen del ambiente y
las condiciones de cultivo. Los niveles hallados en este
experimento resultaron inferiores a los de Otitoju et al.
(2014) en hojas frescas y secas de Mucuna pruriens.

La presencia de estos compuestos en la dieta es de
gran importancia debido a que los animales no lo pueden
sintetizar y algunos de ellos tienen actividad provitamina
Aen el organismo animal. Por otra parte, los carotenoides
se utilizan para mejorar la pigmentacion de productos
tales como los pollos, carnes y huevos. Estos compuestos
son considerados beneficiosos ya que proporcionan
mayor capacidad inmune en el organismo, por lo que
pudiera disminuir la incidencia de enfermedades en los
animales (Cothran et al. 2015).

Garcia y Medina (2006), refirieron que el contenido
de saponinas en plantas de uso forrajero se consideraba
como altos cuando los valores fueran superiores a
3.5 %. Los niveles de este metabolito en las harinas
en estudio fueron similares a los valores informados
por estos autores en follajes de otras plantas que
habitualmente consume el ganado. No obstante, los
valores en las especies evaluadas fueron superiores a los
resultados encontrados por Ifemeje (2016) al estudiar la
composicion fitoquimica en la Mucuna pruriens y hallar
una concentracion de 3.50 mg/100g de saponinas.

Las diferentes estructuras con que se presentan las
saponinas en las plantas se relacionan con la diversidad de
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activity, among others, of the saponins of a quinoa
extract, used to inhibit the growth of Candida albicans
(fungus of medical interest), so that these compounds
could be used against diseases caused by fungi and
bacteria. The ability to lower cholesterol in serum is
one of the most significant characteristics of saponins,
however, some of these nitrogen compounds may have
toxic effects on the physiology of monogastric animals
(Arabski et al. 2012).

According to the results obtained in this study,
the S. niveum forage meal of showed higher protein,
fiber and fatty acid content, while in the S. aterrimum
were the highest concentrations of saponins and
carotenoids, with marked differences between total
polyphenols and total tannins, an aspect in which
it must be deepened because of the biological
activity that these compounds can contribute to
meal. The condensed tannins linked to fiber must
serve as a precedent for future researches that allow
corroborating whether fiber benefits from phenolic
compounds.

The forage meal of these species has a high
nutraceutical value when contributing to the diet
chemical compounds important for nutrition and
bioactive ingredients that can contribute to the control
and decrease of diseases in animals, as well as improve
their productivity and welfare. It is proposed to continue
in vivo researches that include meals in different
formulations of diets.
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actividad bioldgica que se les atribuyen, lo que incrementa
el uso de estos compuestos como nutracéuticos.
Ahumada et al. (2016), sefialaron actividad antifungica
y antioxidante, entre otras, de las saponinas de un
extracto de quinua, utilizado para inhibir el crecimiento
de Candida albicans (hongo de interés médico), por lo
que estos compuestos pudieran ser utilizados en contra
de enfermedades causadas por hongos y bacterias. La
capacidad de disminuir el colesterol en el suero es una
las caracteristicas mas significativas de las saponinas,
sin embargo, algunos de estos compuestos nitrogenados
pueden tener efectos toxicos en la fisiologia de animales
monogastricos (Arabski et al. 2012).

De acuerdo con los resultados alcanzados en este
estudio, la harina de forraje de S. niveum mostré mayor
contenido de proteina, fibra y acidos grasos, mientras
que en la de S. aterrimum se hallaron las mayores
concentraciones de saponinas y carotenoides, con
marcadas diferencias entre los polifenoles totales y los
taninos totales, aspecto en el que se debe profundizar
por la actividad biologica que pueden aportar estos
compuestos a la harina. Los taninos condesados ligados
a la fibra han de servir como antecedente para realizar
investigaciones futuras que permitan corroborar si la
fibra se beneficia con los compuestos fenolicos.

La harina de forraje de estas especies tiene un alto
valor nutracéutico al aportar a la dieta compuestos
quimicos importantes para la nutricion e ingredientes
bioactivos que pueden contribuir en el control y
disminucion de enfermedades en los animales, asi
como mejorar su productividad y bienestar. Se propone
continuar investigaciones in vivo que incluyan las
harinas en diferentes formulaciones de las dietas.
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