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Metabolitos secundarios y patron de seleccion de
dietas en el bosque deciduo tropical de los llanos
centrales venezolanos
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RESUMEN

Mediante el tamizaje fitoquimico se investigd lagancia de algunos grupos
de metabolitos secundarios (fenoles, taninos caadkrs, saponinas,
cianégenos y alcaloides) en la biomasa comestibludrenta y uno especies
presentes en la vegetacion del bosque deciduoc#logie los Llanos
Centrales de Venezuela. El 44% de las especiesittadas correspondieron
a plantas leguminosas. La subfamilia Mimosoide jp@ai 50% de los casos;
mientras que Faboide y Caesalpinoide estuvieroseptes en el 28 y 22%,
respectivamente. Los fenoles (83%) y los alcaloi@E%) fueron los
metabolitos de mayor distribucion general. Las doaxtiones cuadruples de
grupos secundarios fueron las méas abundantes amitlegsas (33%) y la
doble en las no leguminosas (61%). En algunas deekpecies mas
representativas se observé un efecto marcadoéfmlza, el tipo de bosque y
la ubicacion geografica, en la presencia de didrapos funcionales. Sin
embargo, dependié de las particularidades fitoqudmien cada caso.
Mediante pruebas microhistolégicas se observo urpliamrango de
aceptabilidad por parte de los bovinos y caprin&s sentido general, los
bovinos consumieron avidamente aquellas especiepatas combinaciones
de metabolitos, mientras que los caprinos no mustrgpreferencias
especificas. Se concluye que las especies anaizadéienen en su biomasa
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algunos metabolitos secundarios cuya presencifganas casos varia con la
época, el tipo de bosque y su ubicacién. Los fengles alcaloides son los
grupos que requieren mayor atencion en cuanto posible repercusion

antinutricional, por su elevada distribucién enédgetacion.

Palabras clave:composicion fitoquimica, metabolitos, bosque dezidu
tropical, téxicos, especies forrajeras.

Secondary metabolites in a tropical deciduous forésegetation of
the Venezuelan central plains

SUMMARY

The presence of some groups of secondary metabdgjiteenols, condensed
tannins, saponins, cyanogens and alkaloids) inedible biomass of 41
species in the tropical deciduous forest vegetatibrthe Central Plains,
Venezuela were investigated. Forty four per centhefspecies corresponded
to leguminous plants. The Mimosoide subfamily corgd 50% of the cases;
while Faboide and Caesalpinoide were present inr@B22%, respectively.
Phenols (83%) and alkaloids (61%) showed a greggeeral distribution.
The quadruple combinations of secondary groups Werenost abundant in
leguminous (33%) and the double in non legumin@exies (61%). In some
representative species, a marked effect of theoee#ise forest type, and the
geographical location were observed. However, ipedeled of the
phytochemical particularities. By microhistologictdsts a wide range of
acceptability were observed. In general, cattlesaared eagerly species with
few metabolites combinations; while goats showed sypecific preferences.
The edible biomass of analyzed species containg saeondary metabolites
groups whose presence, in some cases, variesedtos, the forest type and
location. Phenols and alkaloids are the groupsrttatire bigger attention for
their possible antinutricional repercussion.

Key words: phytochemical composition, metabolité®pical deciduous
forest, toxics, fodder species.

INTRODUCCION

En las dltimas décadas los arboles, arbustos gdpscies rastreras
han tenido un papel preponderante en la alimenta@idmal, debido a su
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naturaleza multipropésito y amplio margen de ada@taa climas y suelos.
En este sentido, existen muchas especies con peitéoicajero, entre las

gue se destacan las leguminosas por presentadecaisies niveles proteicos
y elevado valor nutritivo. Sin embargo, muchas d&a® plantas contienen
metabolitos secundarios que, en dependencia destsuctera quimica y

concentracion, pueden constituir factores antitiubs en los herbivoros que
las consumen (Aergt al., 1999).

Por otra parte, la vegetacién del bosque decidapidal de los
llanos centrales de Venezuela constituye una fuenieordial de especies
con caracteristicas forrajeras que le proveen alad@m de numerosos
nutrientes, fundamentalmente, en el periodo de masi precipitaciones
donde la disponibilidad de alimentos es escasa.

La caracterizacion fitoquimica integral de las tdande mayor
distribucion en dicha area, asi como el conocimiefie las variaciones
asociadas con factores tales como la época, tipordeaciéon vegetal y su
ubicacion, facilitara un mayor aprovechamiento ag bondades de estos
sistemas silvopastoriles naturales.

El presente trabajo tuvo como propdésito fundameatdeteccion de
fenoles, taninos condensados, saponinas, cianéggnalsaloides en la
biomasa comestible de cuarenta y uno especiesnpeitate albosque
deciduo tropical de los llanos centrales de Verlazyeleterminar el efecto
estacional, tipo de bosque y la zona de muestrebtesel grado de
positividad en las especies méas representativas.

MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas de las zonas de muestreo

La recoleccién del material vegetal se realizé Eremtro norte
llanero, especificamente en la zona sur del egkaaigua y noreste del estado
Guérico enmarcada entre los 65°15°0 8°40°N, 66°@I3 N, 67°01°0
9°11°'N y 66°15°0 9°15°N, Venezuela.

Clima

El clima es marcadamente biestacional con una égdecaequia
comprendida principalmente entre diciembre y alricual se tomé como
periodo poco lluvioso para la realizacion de losestreos y otra de lluvias

21t



Vol. 24(3) ZOOTECNIA T®ICAL 2006

que abarca los meses de mayo a noviembre comodpeliavioso. La
precipitaciéon promedio anual en la zona se encaemtire 1.027 y 1.380 mm
y la temperatura media es 272C.

Tipo de vegetacion

La vegetacion es de bosque seco tropical, confarpad paisajes
de sabana dominada por la vegetacién graminocidaclfypogon sp. y
Axonopus sp.) y arboles achaparrados entre los que secdestaratella sp.,
Byrsonima sp., Prosopis sp., y Acacia sp. La identificacion del tipo de
formacion vegetal se realiz6 mediante las desanes realizadas por
Baldizan (2003).

Relieve

Varia desde &reas planas con pendiente proximaséhasta areas
con pendientes abruptas. Existen paisajes de pienatde de colinas y
galeras en contacto con la serrania del interiomltyplanicie (mesa
conservada), entre otros.

Suelo

Oscilan de franco arenoso a franco arcilloso, @dea moderada o
nula. Algunos indicadores del suelo en las fincasestreadas, en
dependencia del uso de la tierra, se muestrah@umaelro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas fisico-quimicas de lmipales zonas de muestreo

Area sin cultivar Area cultivada

Finca Texturat pH Nt CcO FL Nt co FP
%

Uverito FA 6,60 0,16 3,19 0,42 0,16 3,72 52,17
La Tigana FA 7,01 0,25 3,90 0,41 0,18 3,18 53,13
Santa Fa 5,60 0,29 2,80 0,44 0,23 1,79 62,30
Rosalia
La Represa FA 6,03 0,20 6,80 0,29 0,15 1,41 47,23

T FA: franco arenoso. Fa: franco arcilloso. Ntrdgeno total. CO: carbono organico. FL:
fraccién ligera. FP: fraccion pesada.
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Recoleccién y preparacion de muestras

La fraccion comestible de cada especie (hojasedlgr frutos) fue
colectada, de acuerdo a los factores estudiaduartia de cinco plantas con
aproximadamente la misma edad y en el mismo edeuadgico, en los
meses comprendidos entre noviembre de 1999 hasthrecde 2001 en
horas de la mafiana (9:00-11:00 a.m.). Todo el naht llevé de forma
inmediata al Laboratorio de Bromatologia de la @msidad Nacional
Experimental “Rémulo Gallegos” y se secé a tempeaatmbiente, en un
local ventilado y oscuro, durante 14 dias. Postaenmte fueron molinadas
hasta un tamafio de particula de 1 mm, y se almamenen frascos
herméticos hasta la realizacion de los analisiespondientes.

Particularidades del muestreo segln los tratamient

Para la determinacion del efecto estacional y tpobosque, las
muestras correspondientes a las especies reptdsgntse tomaron de la
finca “La Represa”. Con relacion a las evaluacionealitativas para la
determinacion del efecto localizacién, los mueste®llevaron a cabo en los
bosques secundarios de cuatro fincas (Uverito,igarih, Santa Rosaliay La
Represa) enmarcadas dentro de la zona de estediodistantes entre si.

Ensayos analiticos
Tamizaje fitoquimico

Inicialmente se pesaron 25 g de cada material &kgaenhacerados
con 250 mL de etanol al 98% durante 48 horas,zaadio los analisis por
triplicado. A los extractos alcoholicos se les @plel tamizaje fitoquimico
descrito por Garcia (2003) para investigar la preise de fenoles (Fn)
mediante la utilizacion de Cloruro de Hierro (Ilifaninos condensados (TC)
a partir del ensayo con Vainillina/acido sulfirisaponinas (Sap) tomando
en cuenta el indice de espuma (Galirefoal., 1989), ciandégenos (Cn)
mediante la reaccidn con el papel picrosddico glaldes (Alc) a partir de la
precipitacién con sal de Antimonio en medio acido.

Para la descripcién de los ensayos se utilizdsedrea cualitativo
de cruces para especificar la presencia 0 auseteidos grupos de
metabolitos siguiendo los criterios: presencia tinaa (+++), presencia
notable (++), presencia leve (++) y ausencia (-hdas las pruebas
cualitativas fueron realizadas por tres analistasfatma individual para
corroborar la escala de positividad asumida.
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Con el fin de comprobar el estado de los reactmaaliticos, se
utilizaron soluciones de compuestos patrones. IBafan se empled solucion
de fenol (1%), en el caso de los TC se comprobdianesl D+ Catequina
(2%). La calidad del picrato de sodio se verificédmante la reaccidn con
extracto de Amigdalina 3% (m/v) y para los Alc tasebas se realizaron con
Gramina (2%) y Efedrina (1%).

Manejo animal, estimacion del consumo y técnica mighistolégica
Seleccidn de dietas y observaciones visuales

Se utilizé6 un rebafio compuesto inicialmente por Xaprinos
mestizos y 60 vacunos cebuinos, cada uno constipgd composicién etaria
combinada y con distintos sexos. La salida al pastee efectué a partir de
las 7:00 a.m., tanto para caprinos como para beviBarante el periodo
experimental los animales solamente consumiergadatacion del bosque.

Basandose en la metodologia propuesta por Espi(i226) se
procedid a la observacion visual a distancia, sigdo el recorrido de los
rebafios de rumiantes a través del bosque medibati#o de binoculares
para no perturbar los habitos de pastoreo y/o remgmrecisar las especies
vegetales consumidas y sus partes en las diferéptesis del afio (patrén de
conducta). Se observaron diariamente en horasia€B80 a.m.- 5:00 p.m.)
el comportamiento de 45 caprinos y 32 vacunos.

Siguiendo la técnica del pastoreo simulado (Hangckihg) se
colectaron muestras vegetales similares a las oudas (Schwartzt al.,
1977). Se efectuaron observaciones periédicasededias seguidos, cada 4
semanas a través del afio.

Andlisis microhistolégico de la vegetacion

Para la preparacion de los patrones de epiderngetales se
consideraron las recomendaciones propuestas paguédr (1993). Se
tomaron muestras de las plantas (hojas y flores am@indantes y que se
consideraron consumidas por el método de obsématirecta, para asi
formar los patrones de referencia. El montaje depkirones se hizo en base
a 60 especies de plantas herbaceas y lefiosasdastei la misma area de
estudio. De las especies recolectadas se montafbféminas, de las cuales
fueron seleccionadas por duplicado las mas nifides cada especie.
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Los colorantes empleados para el contraste deejmo$ fueron:
azul de algodon con toluidina, orange G, verde ypdéast-green (Cutler,
1988). El tejido epidérmico foliar de cada plargaobservé tanto en la regidon
abaxial como adaxial (Granado, 1989). Los materiatensiderados se
observaron microscépicamente tomando fotografiasada especie y partes
de las mismas por medio de un microscopio invetfieiss Axioskop M35W
con camara Nikon FX-235A incorporada utilizandoi@dh de 135 mm y
100 ASA.

Andlisis microhistolégico de las heces

La caracterizacién morfolégica de la epidermis de patrones
ensayados se sustenté de acuerdo a las descriptitiegraficas generadas
por Metcalfe y Chalk (1979). Siguiendo la metodédogmpleada por
Virgiez y Chacén (1996), cada cuatro semanas yupsado limpiar
previamente los corrales, se procedié a la recidlecde las heces frescas
tanto de bovinos como de caprinos dentro de lgsentivos corrales. Los
muestreos se efectuaron por tres dias consecyfiubsuestras) cada mes a
lo largo del afio. EI muestreo se hizo al azar dedérlos corrales en forma
de zig-zag o linea quebrada, procurando colectardiferentes sitios. Las
heces de bovinos se tomaron por separado en bandejaaluminio
desechable con una capacidad aproximada de 1 lkgo#s. Se colectaron las
heces de la parte central con guantes desechalitesido la parte superior y
evitando la porcidon en contacto con el suelo. Laseh de caprinos se
recogieron con pinzas evitando la contaminacion tema y pelos, y se
introdujeron en frascos de vidrio con tapas de ams€ada recipiente se
identifico con la fecha y corral de procedencia.t@earon seis muestreos
para la época seca y seis muestreos para la épotadh. Las muestras se
preservaron en hielo seco hasta su transporteaiaeorio.

La morfologia basica de los tejidos presentes srhées se hizo
por medio de la comparacién visual de lo obsenemel microscopio con
los dibujos y fotografias obtenidas en los patrohes presencia, formas,
tamafios y distribucién de tricomas, estomas, esdis, cuerpos de silice, y
parénquimas sirvieron para reconocer las espectésibas.

Se consideraron especies altamente consumidas leequglie
presentaron elevados porcentajes de aparicionsenelges; resultado que se
corrobor6 mediante el método de observacion visual.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Las especies muestreadas en el bosque deciducalrepipresentan
en el Cuadro 2. Del total de especies, 49% correipmn a plantas
leguminosas, de las cuales la mitad pertenecietarsabfamilia Mimosoide
y el resto quedé distribuido entre Faboide (26%Q)agsalpinoide (21%). El
resto de las especies estuvieron formadas por ramadiversidad de familias
boténicas, entre las que se destacalignoniaceae, Boraginaceae
Flacourtiaceae y Malvaceae, aspecto que apoya lo expresado por numerosos
autores en cuanto a que no solamente las espegi@sihosas pueden ser
utilizadas con éxito en la alimentacion animal;osijue otras plantas de
diferentes agrupaciones botdnicas presentan elepatiencial para los
sistemas silvopastoriles en condiciones tropicgiemzalez y Caceres, 2002;
Pintoet al., 2002).

Entre los géneros que méas sobresalieron en cuantdnzero de
especies se encontrardoacia, Caesalpinia, Tabebuia y Mimosa, los cuales
han sido sefialados como promisorios para los sisteagroforestales en
investigaciones llevadas a cabo en Latinoamériafias regiones del mundo
(Abdulrazaket al., 2000; Pintcet al., 2003).

Con relacién a las partes de las plantas evaluadas90%
correspondieron a las hojas; fraccion de la biomesmestible que,
conjuntamente con los frutos, son las mas nutstiyar presentar elevados
valores de proteina y exhibir mayor valor nutrigbren términos de
digestibilidad y degradabilidad ruminal (Larei al., 1997; Kaithoet al.,
1997).

Al analizar las caracteristicas fitoquimicas deatolhs especies, una
buena parte de ellas presentaron Fn y Alc (83 %,6%®spectivamente) y
tanto las especies leguminosas como no leguminosgsibieron
individualmente considerables proporciones de dicghetabolitos (Figura 1).
Estos resultados coinciden con lo planteado por &uit©92), Sotelet al.,
(1995), Rosales (1998) y Varona (2006) en relaeidue los polifenoles y
los compuestos nitrogenados de naturaleza no paoteinstituyen los dos
grupos de metabolitos secundarios de mayor disibhuen las plantas
superiores.  Por tales motivos, estos compuesteseptan la mayor
importancia en cuanto a su posible efecto detriates la alimentacion
animal en las condiciones de pastoreo bajo estas
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Cuadro 2. Metabolitos secundarios y consumo redadie algunas plantas del bosque deciduo tropicé en
época de lluvias

- Nombre e . Metabolito t CRf
Especie comin Familia Parte—z—=¢ Sap Cn__Alc_Bov_ Cap
Acacia flexuosa Cuji hediondo Legumm_osae Hoja  +++ + - +++ - N N

(Mimosoide)

Acacia . Leguminosae ]
glomerosa Tiamo (Mimosoide) Hoja  ++ 4+ 4+ 4+ . E E
Acacia Cuji negro Leguminosae ;
macracantha Cuji hediondo (Mimosoide) Hoja  ++ 44+ 4 e 4 B E

. - ) Leguminosae -
Acaciatortuosa Cuji torcido (Mimosoide) Hoja + - ++ B E
Axonopus . - .
anceps Paja burrera Graminae Hoja + + - - - E B

- Leguminosae }
Bahuinia sp. Urape (Caesalpinoide) Hoja  +++ - - - - B B
Banisteriopsis R o .
cornifolia Picopico Malpighiaceae Hoja  ++ - + - + N N
Bourrena. Guatacaro Boraginaceae Hoja +++  ++ B E
cumanensis
Byrsonima -
crassifolia Chaparro Malpighiaceae Flor +++  ++ + - + B N
Cagsa!plma Dividive Legumlnqsqe Fruto +++ - + ++ + E E
coriaria (Caesalpinoide)
Caesalpinia . Leguminosae
granadillo Granadillo (Caesalpinoide) Fruto  +++ . * A * E E
Calliandra Cacho de Leguminosae Hoja  +++ +++  ++ ; N B E
crugeri venado (Mimosoide)
c ria Espuela de
hirsuta gallo Flacourtiaceae Hoja + - + - - B B

(Cigarrén)
Cassia Brusca Leguminosae
occidentalis hembra (Caesalpinoide) Hoja + + - - - N N
L Leguminosae }
Centrosema sp.  Bejuquillo (Faboide) Hoja - - - - ++ E E
Copernicia .
tectorum Palma llanera  Palmae Hoja + ++ - - - E E
Cordia sp. Caujaro Boraginaceae Hoja  +++ - - + - E E
Tarare

. Caujaro .
Cordia sp. Tarare Boraginaceae Fruto +++ - - - - E E
Croton niveus Carcanapire Euphorbiaceae = Hoja  ++ ++ N B
Erythrina : Leguminosae . R ; B
velutina Pericoco (Faboide) Hoja  ++ + N N

T Fn: fenoles TC: taninos condensados Sap: sapp@inacianégenos Alc: alcaloides
¥ CR: Consumo relativo. Bov: Bovino. Cap: CapriBoelevado B: bajo N: no observado.
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Cuadro 2. Metabolitos secundarios y consumo relat& algunas plantas del bosque deciduo tropick en
época de lluvias

£ . Nombre Eamil b Metabolito T CR %

Specte comun amilia arte Fn TC Sap Cn Alc Bov Cap
Godmania Cornicauro Bignoniaceae  Hoja  + - + - - N N
macrocarpa
Guazuma ulmifolia ~ Guacimo Esterculeaceae Hoja - - - ++ - E E
Hecatostermun Lagunero Flacourtiaceae Hoja ++ ++ ++ ++ + N N
guazumaefolius
Lasiasis doanei Carrizo Graminae Hoja - - - - + E B
Lonchocarpus . Leguminosae .
ernesti Majomo (Faboide) Hoja  ++ *
Machaerium . Leguminosae .
arboreum Chacarrandan (Faboide) Hoja + - -
Mimosa arenosa Narauli Le_gumln_osae Hoja + - - 4+

(M|m03_0|de)

Mimosa tenuiflora  Cuji negro I(‘&?rﬁyslgige Hoja  ++ + - -
Myrospermun . Leguminosae . R R R
frutescens Cereipo (Faboide) Hoja +
Pereskia guamacho  Guamacho Cactaceae Hoja - - + - + B E
Phithirusa Guate Lorantaceae ~ Hoja +++ ++ +++ ++ + B E
orinosensis pajarito
Piptadenia . Leguminosae .
rubescens Cuiicillo (Mimosoide) Hoja  +++ 4+ 4+ - 4
Prosopisjuliflora Cuji blanco I(‘a?nﬂronslg%s‘;e Hoja  + - + 4+
Ruprechtia hamanii ~ Coloraito Polygonaceae  Hoja ++ ++ - + 4t B E
Sda acuta Escoba Malvaceae Hoja  ++ - + - + E E
Sda glomerata Mariposa Malvaceae Hoja  ++ - - - + B E
Spondias mombin Jobo Anacardiaceae Fruto - - - - + E E
Srychnos fendleri Cruceto Loganiaceae Hoja  + - + - - N N
Tabebuia billbergi Acapro Bignoniaceae  Hoja  + - - - + E E
Tabebuia billbergii  Acapro Bignoniaceae Flor - - - + - E E
Tabebuia . )
chrysantha Araguaney Bignoniaceae Flor + - - - + E E

T Fn: fenoles TC: taninos condensados Sap: sapo@inacianégenos Alc: alcaloides
$ CR: Consumo relativo. Bov: Bovino. Cap: CapriBoelevado B: bajo N: no observado

Las Sap estuvieron presentes en el 39% de todasslgecies;

mientras que los TC y los Cn se detectaron sélel &% de los casos. La
menor distribucion de estos metabolitos se encaerntirectamente

relacionada a que cada grupo fitoquimico presamaidnes especificas, y
no generales, en las plantas que los contienen #Ku892). En ese sentido,
las Sap participan activamente en los procesasgigacion del crecimiento
vegetal en determinados estadios de crecimierdoingue muchas de ellas
no son dafiinas para el metabolismo de los rumiatgesonfirieren a los
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forrajes sabor amargo y una menor palatabilidadelEzaso de los TC, sus
caracteristicas astringentes son mas acentuadéss estapas iniciales del
desarrollo vegetativo y pueden disminuir el conswoluntario e interferir
en los procesos de asimilacion de las proteinas gdrbohidratos (Aeret
al., 1999). Los Cn constituyen tipicos compuestosiefensa y las plantas
sélo los sintetizan cuando se encuentran sometdastrés hidrico, son
atacadas por plagas y/o enfermedades foliares dugtm al pisoteo de los
animales (Garcia, 2003).

90 -
- . O Leguminosas ONo leguminosas
< 60 4
[} ]
.g 7
17 |_’_‘
$ i

O T T T T 1
Fn TC Sap Cn Alc

Metabolito

Figura 1. Distribucién de los principales tipos metabolitos secundarios en relaciéon con la
familia boténica. (Fn: fenoles TC: taninos condeosa Sap: saponinas Cn:
cianégenos Alc: alcaloides).

Teniendo en cuenta las combinaciones de los congsudstectados
(Figura 2) las leguminosas presentaron mayor poijporde especies con
combinaciones cuadruples de compuestos; mientradaguno leguminosas
se destacaron solo por presentar elevado porcetgaembinaciones dobles.
Estas diferencias pueden ser atribuidas a quesrdiis general, las especies
fijadoras de nitrégeno sintetizan una mayor divEdi de estructuras
secundarias como estrategia de supervivencia n@wada, que en el caso
de las plantas pertenecientes a otras familiamioaisi en las cuales, con la
formacion de pocas toxinas potentes se puede lagrafecto deseado
(Garcia, 2004a,b). Dicho proceso se ha perfecdmean millones de afios
de co-evolucién de las plantas con los animalebivmnos y constituye un
aspecto medular para comprender las diferenciasigixonémicas entre
las especies vegetales y su repercusion en el planoional.
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O Leguminosas O No leguminosas

il b

Combinacion de metabolitos

Especie (%)

Figura 2. Porcentaje de especies segun la combdinate compuestos secundarios en su
biomasa.

Con relacién a las especies altamente consumidasgbovinos y
caprinos la Figura 3 muestra la distribucion sdglpresencia de cada grupo
funcional. Si bien es conocido que el consumo gadizan los animales en
pastoreo libre, no so6lo depende de la composiaidmiga de las plantas que
forman parte de su dieta; sino también de la caf@gmimal y sus habitos
alimentarios, la disponibilidad de material voluodo y de factores
intrinsicos de las especies tales como su arquiteda aparicion de espinas,
la rugosidad y la pubescencia de las hojas; laepis de metabolitos
secundarios en la biomasa comestible constituyetor importante que se
debe considerar para comprender la selectividadreglezan los animales,
cuando se alimentan de especies arbéreas y admigHintoet al., 2003). En
ese sentido se observé un amplio margen de ackgdabpor parte de los
rumiantes. El 35 % de las especies fueron bienuoitas por los bovinos y
el 48 % por los caprinos, lo cual sugiere la falidibd del uso de estas
fuentes de alimento como material suplementarionéyor capacidad de
ramoneo de las cabras y la elevada diversificacjoa realizan de los
componentes dietéticos (Baldizan, 2003).
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Figura 3. Distribucién de las principales especitamente consumidas segun los grupos de
metabolitos secundarios.

En todos los casos, los caprinos consumieron m@scies que
contenian mayor diversidad de compuestos secusdani@omparacién con
los bovinos. No obstante, se observé un patrénolgémeo en cuanto a que
los Fn y Alc, seguido por los Cn y Sap fueron lastabolitos presentes en
las dietas mas consumidas. Al respecto, estudiaxjubicos han
determinado que los rumiantes, y particularmengeckbras, se encuentran
provistos de defensas fisioldgicas tales como ¢aes@n bucal de proteinas
con elevadas proporciones de prolina e hidroxipaglia adaptacién de las
bacterias ruminales para degradar compuestos eitanips no proteicos, la
conjugacion de los cianuros con el azufre endégelzohidrolisis acida de
los glucésidos saponinicos como mecanismos pataac@star las elevadas
dosis de Fn, Alc, Cn y Sap, respectivamente (Gaz6iada).

Por su parte, la menor proporcién de TC en lastpsamayormente
consumidas indica que las especies que contienergego de metabolitos
secundarios, son menos apetecibles para los vaguoagrinos. Asimismo,
los animales consumieron con avidez aquellas dastda poca presencia de
metabolitos combinados (Figura 4). Sin embargocly®inos consumieron
mejor las plantas con todas las combinaciones ogpgestos, quizds debido
a su mayor capacidad de degradar o transformaagliestructuras mediante
la accién de los microorganismos ruminales (Kurb@8€?2).
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Figura 4. Porcentaje de especies altamente conasntdnsiderando la combinacién de
compuestos fitoquimicos.

Al analizar las variaciones ocasionadas por la @gocla presencia
de los grupos fitoquimicos, en algunas de las éspatas importantes, no se
observo un efecto estacional acentuaddemacracantha, P. juliflora y A.
glomerosa (Cuadro 3). Sin embarg®, cassia mostrd caracteristicas tanicas
y saponinicas en el periodo poco lluvioBogcumanesis mayor presencia de
TC, Cn y Alc en el periodo lluvioso @ordia sp. propiedades cianogénicas
en la lluvia. Dichas variaciones interespecificais, duda, se encuentran
estrechamente relacionadas con las fluctuacionesgtatas y el grado de
humedad del suelo. Al respecto, estudios de eolifgiia vegetal han
determinado que la respuesta, en cuanto a la tBssinde compuestos
secundarios, se lleva a cabo a partir de estinsglosoriales mediados por las
vias de transduccion de sefiales dependientes sukamel factor genético
(Pineda, 2004); por tales motivos quizas la redpues diferenciada en cada
especie.

Un efecto marcado de la época en la presencia diferples,
cumarinas, taninos, flavonoides y esteroles hao &ithbién sefialadas por
Garciaet al. (2003) en variedades forrajeras Wwrus alba de amplia
distribucion en Centroamérica.
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Cuadro 3. Efecto época en la presencia de metabddiécundarios en algunas especies
representativas del bosque deciduo tropical (Bosquendario)

Fpecte Epocat Fn TC Metag(;lgOﬁ Cn Al
A. macracantha gII;’LLL :_ +:: 1 +:: :_
P juliflora Por M i . M o
A. glomerosa gII;’LLL :_ +: +++ :;
B. cumanesis gII;’LLL J:: ++ + + +
Cordia sp. (hojas) gII;’LLL J:: *

t PLL: periodo lluvioso. PPLL: periodo poco lluvins
¥ Fn: fenoles TC: taninos condensados Sap: sapo@imacian6genos Alc: alcaloides.

Con relaciéon a la presencia de los compuestos dados en
dependencia del tipo de bosque (CuadroAd)glomerosa y Cordia sp. no
mostraron diferencias respecto a la formacion agdio obstante, se
observaron variaciones cualitativas importantesleesto de las especies en
la aparicién de mayores cantidades de TC, fundaimeante, cuando éstas
se encontraban en el bosque secundario con respietna virgen.

Cuadro 4. Efecto tipo de bosque en la presencimetabolitos secundarios en algunas
especies tipicas del bosgue deciduo tropical épdaa de lluvias.

Especie Tipo de bosque Metabolitost
Fn TC Sap Cn Alc
A. macracantha Virgen ++ - + + +
Secundario ++ +++ + ++ +
P.juliflora Virgen ++ - + - ++
Secundario + - - + ++
A. glomerosa Virgen +++ +++ + +++ -
Secundario ++ ++ + ++ -
B. cumanesis Virgen +++ - - + -
Secundario +++ ++ - + +
Cordia sp. (hojas) Virgen +++ - - - -
Secundario +++ - - + -

t Fn: fenoles TC: taninos condensados Sap: sapo@inacian6genos Alc: alcaloides
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Estos resultados quizas se deben a que en el besquedario la
biomasa de las especies presentaba menor edaésmetio a la formacion
virgen, debido al proceso de regeneracién natwmlogurre en los primeros,
cuando las areas son intervenidas. En este seumliglanas investigaciones
apuntan a que las especies arboreas que contielifmgles en su fraccion
comestible (TC y taninos hidrolizables) presentayanes concentraciones
en la etapa juvenil de su desarrollo vegetativo @a@strategia de defensa
frente a la depredacion de los herbivoros (Brook®wen-Smith, 1994;

Mochiutii, 1995).

Al analizar el efecto de la localizacion en la presa de
compuestos secundarios (Cuadro 5), se observariatioaes cualitativas en
A. macracantha y P. juliflora para todos los grupos de metabolitos, aspecto
que quizas estuvo condicionado por las diferensiadaracteristicas
edafocliméaticas de cada finca muestreada. En esigds, los Fn y Cn
estuvieron presentes de forma independiente anla muestrea, en cambio el
resto de los grupos exhibieron variaciones aceasiadll respecto Makkar y
Becker (1998), en estudios realizados en regiopagrastantes del mundo
(bosque himedo subtropical, sabanas secas y lddasds determinaron que
la altitud; asi como las caracteristicas del sye# clima en los cuales se
desarrollan algunos arboles y arbust@bi@a sp.,Morus sp. yAcacia sp.),
influyen notablemente en la presencia y actividadatbunos metabolitos
secundarios de elevada distribucién natural. Sibhaggo, Mamiamet al.
(2006) determinaron en especies del géi@usia que la presencia de TC y
quinonas no se ve afectada por las condicionescadafNo obstante, los

flavonoides,

Sap vy

acentuadas en funcion al grado de acidez del suelo.

triterpenoides presentan vamess cualitativas

Cuadro 5. Presencia de grupos secundarios endmelada finca de muestreo en el bosque

deciduo tropical (Bosque secundario).

Especie

Finca

Metabolitos 1

Fn

TC

Sap

Cn Alc

A. macracantha

Uverito

La Tigana
Santa Rosalia
Represa

+++
++
+

++

++

+ ++

P.juliflora

Uverito

La Tigana
Santa Rosalia
Represa

+++
++
+

+

+ ++

t Fn: fenoles TC: taninos condensados Sap: sapo@inacian6genos Alc: alcaloides
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Dado la divergencia de los resultados sobre etefiela ubicacion
geogréfica en la presencia de metabolitos seclwowdan arboles forrajeros, y
que en la mayoria de los experimentos publicadasertoa definido el grado
de madurez de las plantas y el estado fenolégieohace muy dificil
comparar los resultados y establecer patronesufittiqos que caractericen,
de manera invariante, a cada especie. No obstenttg medida que los
estudios sean encaminados a determinar el efecteades factores, de
manera conjunta, se podra dilucidar con exactiisdplosibles propiedades
antinutritivas de cada fuente de alimento.

CONCLUSIONES

Las especies analizadas del bosque deciduo tropécéds Llanos
Centrales de Venezuelaontienen indistintamente en su biomasa Fn, TC,
Sap, Cn y Alc, de los cuales los Fn y Alc presen@nmas amplia
distribucion y requieren mayor atenciéon en cuarsasaposibles propiedades
antinutricionales. La presencia de compuestos skeeias enA. glomerosa,

B. cumanesis y Cordia sp. son afectados por la época y el tipo de bosgue

A. macracantha y P. juliflora no se observé un marcado efecto estacional; no
obstante, el tipo de bosque y la localizacion deacespecie influyeron
drasticamente en los resultados fitoquimicos.
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