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RESUMEN

Se evalué la composicion fitoquimica de seis eggecio leguminosas
(Azadirachta indica Cnidoscolus aconitifoliug Ficus carica, Moringa
oleifera, Morus alba y Trichantera gigantep en el estado Trujillo de
Venezuela mediante un disefio totalmente aleatarigacinco réplicas. Los
contenidos de proteina cruda en todas las planéasrf elevados y la morera
presentd un nivel significativamente superior atae(21,4%).A. indica
sobresalié debido a su fraccién fibrosa (48,9%). ygiganteaexhibio las
cantidades mas elevadas de nitrégeno no protejb®of3Los niveles de P,
Ca y Mg no presentaron variaciones importanteseelas arbéreas y las
maximas concentraciones de K y Na se observaroi.enleiferay T.
gigantea(2,65 0,24 y 2,55 0,26%, respectivamenkstas especies, de forma
individual, también presentaroios mayores contenidos de carbohidratos
solubles (24,1%) y ceniza (25,8%). Se detectostmiamente, la presencia
de fenoles, flavonoides, cumarinas, taninos queigitan proteinas (TPP),
taninos condensados (TC), esteroides, terpenospnisas, mucilagos,
compuestos amargos, cianégenos y alcaloides. Luodefs asi como los
flavonoides, terpenos y esteroides fueron los grugoimicos de mayor
distribucion. A. indica presentd la maxima cantidad de polifenoles totales
(4,21%).A. indicg F. caricay M. oleiferaexhibieron cantidades similares de
TPP (0,79-0,90%) y TC (1,56-1,77%A. indicay M. albasobresalieron por
sus concentraciones de alcaloides. Las especidgadaa presentaron una
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aceptable composiciéon proximal, poca presencia e@bolitos secundarios
protoxicos y bajas concentraciones de posiblesoffest antinutricionales.
Estas especies constituyen buenas alternativas abmento suplementario
en los sistemas de produccion en el trépico.

Palabras clavecomposicion quimica, factores antinutricionalestambelitos
secundarios y especies no leguminosas.

Chemical evaluation of non leguminous species wifbdder
potential in Trujillo state, Venezuela

SUMMARY

The phytochemical compositions of six non legumispeciesAzadirachta
indica, Cnidoscolus aconitifoliysFicus carica Moringa oleifera Morus
alba, andTrichantera gigantepwere evaluated in Trujillo state, Venezuela,
using a totally randomized design and five repéisatThe crude protein
contents were acceptable and mulberry showed &isantly superior level
(21.4%). A. indica stood out due to its fibrous fraction (48.9%) and
giganteaexhibited the highest quantities of non-proteitragien (3.5%). P,
Ca and Mg levels did not show important variatiarel the maximum
concentrations of K and Na were observedvinoleiferaand T. gigantea
(2.65, 0.24 and 2.55 0.26%, respectively). Thegeisp, in individual form,
also presented the highest contents of solubleobgdrates (24.1%) and ash
(25.8%). Phenols, flavonoids, coumarins, tanninscipitans of proteins
(TPP), condensed tannins (CT), steroids, terpemgorsns, slimes, bitter
compounds (B. compounds), cyanogens and alkaloigse wdetected.
Phenols, flavonoides, terpens, and steroids shaavedde distribution.A.
indica showed the maximum quantity of total polyphenols2{%). A.
indica, F. carica andM. oleiferaexhibited similar quantities of TPP (0.79-
0.90%) and CT (1.56-1.77%A. indicay M. alba showed the highest
alkaloids concentrations. The evaluated speciesepted an acceptable
proximal composition, low presence of protoxic setary metabolites and
low concentrations of possible antinutritional tast These species
constitute a good alternative as supplementary ifeéte production systems
in the tropic.

Keywords phytochemical composition, antinutritional facprsecondary
metabolites, non leguminous species.
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INTRODUCCION

Recientemente ha surgido un creciente interés dmidgueda de
recursos alimenticios que puedan sustituir parc@abe el uso de
concentrados costosos y agroecoldgicamente diattoxide la realidad
ambiental que permitan proveer, de una maneraeaficiy econdémicamente
viable, energia, proteina y minerales a los anisniadgbivoros.

Al respecto, las plantas arbéreas y arbustivaseiean papel
preponderante por su elevado valor nutritivo y redéza multipropdsito. En
este sentido existen muchas especies con buenzeqades forrajeras, entre
las cuales se destacan las leguminosas por exizl€imon, 1998)No
obstante, existen otras lefiosas perennes con gtancgmal que no han sido
empleadas de manera extensiva y su uso ha estaifadlh a sistemas de
alimentacion especificos y aislados.

Dentro de ese numeroso grupo se pueden citar abddex o
Naranijillo (Trichantera gigantep la Moringa Moringa oleiferg, el arbol
del Nim (Azadirachta indicy las especies deicus y Tethonia la Morera
(Morus albg, el Chicasquil, Chaya o Lechosa de jardimiloscolussp.) y
el Guacimo Guazuma ulmifolig principalmente por su gran versatilidad,
rapido crecimiento y recuperacion después del cademas de presentar
considerables producciones de biomasa en el pesimn

Debido a la importancia en el estudio de estascespeara la
ganaderia tropical se precisa conocer, de mantgrata, los principales
indicadores de su composicion bromatolégica, ashocda presencia de
posibles compuestos téxicos y los niveles de métabosecundarios
presentes en su biomasa.

El presente trabajo tuvo como propésito fundamdatavaluacion
de la composicién fitoquimica de seis especieggorhinosas.

MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas de la zona de muestreo

La recoleccién del material vegetal se realizGetrdrea
forrajera del Médulo de Produccién Caprino en lga&$n Experimental y
de Produccidn Agricola “Rafael Rangel”, pertenetgenm la Universidad de
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los Andes, en el municipio Pampéan, estado Trujilenezuela. La localidad
presenta una precipitacion promedio anual de 1200 temperatura media
de 28°C y condiciones de bosque seco tropical.

Recoleccién y preparacion de muestras

La fraccion comestible de hojas y tallos finosQ(thas de
edad) de las seis especies evaluadasn@ica Cnidoscolus aconitifolius
Ficus carica M. oleifera M. albay T. gigantea fueron colectadas en el mes
de febrero del 2005. La totalidad del materialleed de forma inmediata al
laboratorio y fueron secadas a temperatura ambienten local ventilado y
oscuro por espacio de doce dias. Posteriormenterfurolinadas utilizando
una criba de 1 mm y se almacenaron en frascos lieaméhasta la
realizacion del andlisis proximal y de metabolgesundarios.

Mediciones analiticas
Bromatologia

A cada muestra se le determiné el contenido dejratcruda (PC),
P, K, Na, Ca, Mg y ceniza segun las metodologiapy®stas por la AOAC
(1990). La fibra detergente neutro (FDN) se deteammediante el protocolo
experimental descrito por Van Soestal (1991) y los carbohidratos solubles
(CHS) y el nitr6geno no proteico (NNP) siguiends iladicaciones sefialadas
por Lezcano y Gonzalez (2000).

Tamizaje fitoquimico

Se evalué la presencia de fenoles, flavonoidesaduaas, quinonas,
taninos que precipitan proteina (TPP), taninos ensddos (TC), grupos
alfa-aminos, cardioténicos, esteroides, terpenaporinas, mucilagos,
compuestos amargos (C. amargos), cian6genos pidlesl

La deteccidon se realiz6 basicamente segln los ensaalitativos
individuales para cada grupo quimico (De Marcartagegawa, 1991) y la
metodologia clasica de fraccionamiento por polaride solvente (Galindet
al., 1989).
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Cuantificacién de metabolitos secundarios

La cuantificacion de polifenoles totales (FT) salis® mediante el
método de Folin-Ciocalteu, empleando &cido fosfdioddto como complejo
desarrollador de color (Makkar, 2003). Los TPP s¢emninaron por el
ensayo de la albumina de suero bovino (Makétral 1988) y los TC
mediante el método de nButanol/HCiFg la utilizacién de acetona (70%)
(Porter et al, 1986). La determinacién de los alcaloides seo bars la
titulacién acida (Sotelet al., 1996).

Disefio experimental y métodos estadisticos

Se empleé un disefio totalmente aleatorizado cooocigplicas.
Para el procesamiento de la informacién se utiBzdaquete estadistico
SPSS version 10.0. A los datos se le realizé un ¥XAN@sando la décima de
comparacion de Student-Newman-Keuls (SNK) y las iasedfueron
comparadas al 5% de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis proximal

En el Cuadro 1 se muestran los resultados delsembliomatolégico
en las especies evaluadas. Los valores de PC roscientre 16,79 T
giganteg y 21,41% M. albag). A. indicg C. aconitifolius F. caricay M.
oleiferapresentaron niveles proteicos intermedios y shedl@ntre si.

Cuadro 1. Composicién bromatolégica de la biomasaestible de especies no leguminosas.

Especie PCt FDN NNP P K Na Ca MgCeniza CHS
%
A. indica 17,28bt 48,94a 0,33d 0,12 1,36¢ 0,17b 3,33 2,23 10,13c 15,81b
C. aconitifolius ~ 19,88ab 38,79c 0,10d 0,15 1,63b 0,17b 3,00 1,88 7,65d 13,51c
F. carica 18,98ab 40,57c 0,10d 0,21 1,28c 0,17b 2,86 1,71 9,02d 12,40c
M. oleifera 18,82ab 45,13b 2,60b 0,20 2,65a 0,24a 3,10 1,94 12,18b 24,14a
M. alba 21,41a 40,21c 1,40c 0,12 1,26¢ 0,10c 2,71 2,21 12,31b 10,67d
T. gigantea 16,79b 44,26b 3,50a 0,14 2,55a 0,26a 3,12 2,26 25,84a 12,22c
Ee 2,63 2,25 0,28 0,00,21 0,03 0,830,61 2,13 1,50

t PC: proteina cruda. FDN: fibra detergente neuttddPNhitrégeno no proteico.

CHS: carbohidratos solubles.

¥ Distintas letras en una columna indican difenaignificativas en las medias (P<0.05).
Error estandar de la media.
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En este sentido la cantidad de PC encontrada essfaascies es
comparable con los niveles clasicos informadoserndguminosas tropicales
y en algunos casos superiores a éstas por algundadas porcentuales
(Garcia, 2003). Teniendo en cuenta los nivelesrgredos, algunas especies
no leguminosas pueden ser consideradas como afimmesgencialmente
proteicos en los suplementos para rumiantes y géstocos, de igual forma
gue otras arbdreas clasicamente utilizadas enisbsnegms de produccién
animal tales combaeucaenaGiliricidia y Albizia. Asimismo, los niveles de
PC deF. carica M. albay T. giganteacoinciden con los reportados en varios
ecotipos adaptados a las condiciones de Centrozang¢iel Caribe (Pintet
al., 2002; Savomet al., 2005).

Por su parte, la FDN fue maxima Anindica(48,94%), intermedia
en M. oleiferay T. giganteay significativamente inferiores das especies
de la familia Moraceae (Ficus y Morera). Adicionalmente los niveles
encontrados, teniendo en cuenta la edad de la baynsan similares a los
informados por otros autores en especies del bosgoe tropical de los
llanos Venezolanos utilizadas, de manera empigoamo alimento para
vacunos (Baldizan, 2004).

Los contenidos de NNP también presentaron variasion
importantes entre las especies; indicg C. aconitifoliusy F. carica
exhibieron las menores concentraciones. Por se pharalbay M. oleifera
presentaron valores intermedios y diferenciadoreesity enT. gigantease
observo los mayores indices nitrogenados no desgvdd proteinas (3,50%).
Los elevados valores de NNP &n gigantease encuentran estrechamente
relacionados con la singularidad que presentaedpscies pertenecientes a
la familia Acanthaceae de almacenar consideralirsentraciones de sales
nitrogenadas inorganicas en su region aérea (Szhwln 2005).

Los valores de P, Ca y Mg no presentaron difersraignificativas
(P<0,05) y los rangos oscilaron entre 0,12-0,211-3,33 y 1,71-2,25%,
respectivamente. Estos niveles de minerales ca@naidn los observados en
la mayoria de las plantas arbéreas y arbustivadréigico, aunque dichas
concentraciones no cubren los requerimientos deaupsantes a pastoreo
(Colectivo de autores, 2000).

Con relacién a los elementos K y Nd, oleiferay T. gigantea
presentaron las concentraciones maximiss glbael nivel mas bajos de Na;
el resto de las especies exhibieron cantidadesniathas y diferenciadas
entre si (P<0,05).
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En cuanto al contenido de ceniZR, gigantea mostré el mayor
aporte;A. indica, M. oleiferay M. albavalores intermedios €. aconitifolius
y F. caricalas menores cantidades. No obstante, todos lasptraciones
son similares, y en algunos casos superiores, iaftasnados en las especies
forrajeras mas comunes en América Central y elb@giGonzélez y Caceres,
2002).

Por otra parte, las especies presentaron conteidoSHS muy
diferenciados que oscilaron entre 12,22% Engigantea y 24,14% enM.
oleifera. La elevada variabilidad interespecifica en estiécador energético
quizas se deba a la diferenciada capacidad fotdigiatiora de las especies,
relacionado con el elemento K (maximo Mnoleiferg el cual es mediador
del metabolismo y el transporte de los carbohidratimarios en las plantas
(Pineda, 2004).

Deteccion de metabolitos secundarios

De los quince grupos de metabolitos secundarios
investigados mediante la utilizacion de las pruehsaditativas del tamizaje
fitoquimico solo se detectaron en diferentes esdakafenoles, flavonoides,
cumarinas, TPP, TC, esteroides, terpenos, saponmasliagos, C. amargos
y alcaloides (Cuadro 2). Estos grupos quimicosemtes probada actividad
biolégica por su posible accion antinutricionaledrsistema digestivo de los
herbivoros, pero que a su vez pueden ocasionatogféeneficiosos en
dependencia del tipo de compuesto y su concentracida biomasa (Ramos
et al, 1998).

Cuadro 2. Grupos de compuestos secundarios presemtia biomasa comestible de esp
no leguminosas

Grupos de metabolitos Especie

A.indicat C. aconitifolius F. carica M. oleiferaM. alba T. gigantea
Fenoles +++ + ++ ++ + +
Flavonoides + + + + + +
Cumarinas + - + - + -
TPPt + - + + - -
TC + - + + - -
Esteroides ++ + ++ + +++ ++
Terpenoides +++ + + + + +
Saponinas B - - M M B
Mucilagos - - +++ - ++ -
Compuestos amargos +++ + + + - -
Cianbégenos - + - - - -
Alcaloides ++ + + + ++ +

T - ausencia; + presencia leve; ++ presencia mdeetet+ presencia cuantiosa.
B Contenido bajo; M Contenido moderado.
T TPP: taninos que precipitan proteina; TC: tangurslensados.
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La ausencia de grupos alfa-aminos, cardiotoniclas yjuinonas es
muy positiva, ya que tradicionalmente ocasionastdraos nutricionales
cuando sus niveles son elevados, debido a que lesamismos de
destoxificacién no pueden eliminar los metabolitesvados de estos toxicos
naturales (De Marcano y Hasegawa, 1991).

En este sentido los fenoles, flavonoides, estespiderpenos y
alcaloides estuvieron presentes en la biomasadae fas plantas evaluadas,
mientras que el resto de los metabolitos que fuedetectados solo
presentaron una distribucion limitada en dependedei la especie, quizas
por presentar funciones muy especificas en lastgdaen estudio (Garcia,
2004). La presencia de fenoles y esteroides emstdds especies fue
abundante, mientras que los demas metabolitos miessenostraron una
marcada variabilidad en los ensayos cualitativos.

Las especied. indica, M. oleiferay F. caricaagruparon la mayor
cantidad de metabolitos, mientras @tieaconitifolius, M. albay T. gigantea
tuvieron menor diversidad de estructuras securglad respecto, es
conocido que la poca diversidad de compuestos dados en la biomasa
comestible de las especies forrajeras constituye prncipio, un buen
indicador de palatabilidad (Simén, 1998).

En el caso particular de los fenoles, los ensapdéviduales se
caracterizaron por presentar coloraciones intelsasyal denota la amplia
diversidad de estructuras hidroxiladas (Gaetial, 2003). Aunque estos
metabolitos no siempre constituyen factores aniiahales, la presencia de
fenoles en plantas de interés agricola ha sidatagepor muchos autores en
pruebas de metabolismo y nutricién. Debido funddelarente a que se
encuentran ampliamente distribuidos en el reincta@dgormando parte de
todas las plantas vasculares como en el cashedeaena leucocephala,
Calliandra calothyrsus Acacia cyanophyllaMacroptilium atropurpureuny
Lablab purpureugMakkar y Becker, 1998; Ben Salernal, 1999).

El ensayo cualitativo de flavonoides no mostré wasabilidad
marcada entre las especies, resultados que nddmrincon los obtenidos en
la comparacion de otras plantas mediante rangesrnigbilidades en escalas
numeéricas (Mengchergf al, 1996). Asi mismo detecciones similares se han
realizado erGliricidia sepium, Albizia lebbeckleguminosas rastreras en los
cuales estos compuestos no han causado toxicidadreantes (Martineet
al., 1996).

40¢



Garciaet al. Evaluacion quimica de espen@feguminosas...

Por otra parte las cumarinas solo fueron detectawlasindicay las
especies de Ficus y Morera, con un grado de priesbajp, resultados que
difieren especificamente con los obtenidos en lasedades del género
Morus (Cubana, Indonesia, Tigreada y Acorazonada) deomanroduccion
de biomasa en Cuba (Gara@t al, 2003). En este sentido, las cumarinas
también han sido detectadas en especies de farghasladas tales como
Umbeliferas y Rutadceay no se conocen efectos beneficiosos en la
alimentacion de los rumiantes y monogastri@erenbaum, 1991).

El andlisis cualitativo en la deteccion de triterpe y esteroides
reveld una relativa similitud cualitativa entre laspecies. Los esteroides
fueron detectados de manera abundante y el engdigadd se caracterizd
por una coloracién azul verdosa intensa, lo queesdia la presencia de
varios esteroles en el tejido vegetal.

La presencia de beta-Sitosterol y Estigmasteroltabuditos que
producen estas tonalidades, han sido clasicametéeianados con los
procesos de activaciéon del crecimiento vegetal ynetabolismo de las
hormonas reguladoras en casi la totalidad de |aecess vegetales (Valdés y
Balbin, 2000). Por tales motivos estas estructquésiicas no deben causar
efectos negativos en los animales aln encontrandpseoncentraciones
importantes; a excepcion de los isoprenoides datestenA. indicaya que
quizds, segun las pruebas cualitativas, posibleméahgan estructuras
diferentes al resto.

La presencia de alcaloides se determind mediargdenpleo de tres
reactivos de grupo (Wagner, Hager, Dragendorf) yoglas las especies se
detect6 su presencia, resultados que apoyan Ilotepldm en varias
investigaciones con relaciéon a que los compuestasoadales se encuentran
en la mayoria de los organismos vegetales. Estascesas nitrogenadas
estan diseminadas en las plantas dicotiledéneds,fgrma particular en las
leguminosas forrajeras del géneEsythrina en las cuales le confieren
propiedades deletéreas (Sotetal, 1995).

Con relaciébn a la presencia de saponinas se obsgrad
variabilidad entre las especies, con alturas xaatde la espuma entre 5y 15
mm, equivalentes a contenidos variables de esttasbmigos (Galindcet al,
1989). No obstante, la prueba no resulté concleyeata poder aseverar su
presencia especifica, ya que el principio del n#tmhlitativo consiste en la
disminucidn de la tensién superficial del medior, lpoque otros compuestos
con propiedades estructurales similares en lasgdavaluadas (mucilagos y
glucdsidos) pudieron crear falsos positivos al eesp
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En cuanto a la presencia de mucilagos (mezclasodguestos
complejos) estuvieron presentes solo de manerdicsaren las especies de
Ficus y Morera, plantas que por excelencia contiEtex y/o gomas.
Teniendo en cuenta estos resultados, se debe rse§ata ninguna
investigacion ha informado que, compuestos de as#raleza, constituyan
factores anticualitativos a excepcién de los quesgmtan propiedades
causticas e irritantes, los cuales se encuentraenges en estos géneros
(Garcia, 2003).

Por su parte, los compuestos amargos se detectaamtiosamente
(tres cruces) solo en la biomasa comestiblA.dadica Este resultado afecta
desde el punto de vista integral, la calidad deismasa para la alimentacion
de animales monogastricos debido a la elevada mriesde terpenoides de
elevado peso molecular que afectan la palatabilidadla especie (de
Marcano y Hasegawa, 1991).

Cuantificacion de compuestos antinutricionales peinciales

Teniendo en cuenta la concentracion de FT (Cuayiré.3indica
mostrd un nivel significativamente superior (P<(,8bresto de las especies
(4,21%), lo que a su vez corrobora los resultagdsdalisis cualitativo. En
este sentido, el nivel de fenoles en el Arbol dieh Nupera los reportados en
M. alba Inga sp.,Difiza sp.,Albizia falcatarig Arachi pintoiy G. ulmifolig
entre otras forrajeras importantes (Valerio, 1994:cia y Ojeda, 2004).

Cuadro 3. Niveles de compuestos secundarios enolmaba comestible de
especies no leguminosas

Especie FTt TPP TC Alcaloides
%
A. indica 4,21at 0,80 1,64 0,12a
C. aconitifolius 1,81c n.d n.d 0,05b
F. carica 3,51b 0,79 1,77 0,06b
M. oleifera 3,52b 0,90 1,56 0,07b
M. alba 1,50c n.d n.d 0,10a
T. gigantean 1,48c n.d n.d 0,07b
EE 0,67* 0,18 0,23 0,03*

T FT: polifenoles totales, como equivalente de@édahico (Merck). TPP: taninos
que precipitan proteina, como equivalente de léan@ina (Merck). TC: taninos

condensados.

t Distintas letras en una columna indican diferemsignificativas en las medias
(P<0.05). EE: Error estandar de la media. n.d:|s&fiitica no detectada en el
andlisis cuantitativo.
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Por su parté=. carica (3,51%) yM. oleifera (3,52%) presentaron
niveles intermedios y sin diferencias estadistieatre si, que a su vez
coinciden con las concentraciones informadas amalgde las leguminosas
de mayor distribucién subtropical, tales coAmacia nilotica Vicia sativay
Quercus incangdMakkar, 2003). Finalmente, las especies que erosjunto
presentaron menor diversidad de metabolitos seciasd{C. aconitifolius
M. albay T. giganted también exhibieron baja fraccion de compuestos
fendlicos. No obstante, las concentracionesMdealba y T. giganteason
superiores a las reportadas en otras condicionetgerdperatura y suelo
(Datta, 2002).

De forma global, los contenidos totales de fenolessuperan los
limites criticos en los cuales ocasionan dafios wn bfuncionamiento
digestivo de los rumiantes y que ha sido sefalatloingestigaciones
recientes (Makkar, 2003).

Con relacién a las concentraciones de TPP y TGenobservaron
diferencias significativas entre las especies gasgmtaron estos metabolitos
(A. indica F. caricay M. oleiferg, y los valores oscilaron entre 0,79-0,90 y
1,56-1,77%, respectivamente. A manera de comparadidsado en la
utilizacién de los mismos métodos analiticos estemddos para plantas
forrajeras, las concentraciones maximas de TPP ysdrCinferiores a los
niveles en los cuales la cantidad de compuestoplesmderivados del
flavonol-3,4-diol pueden causar trastornos fisiatég en los rumiantes. No
obstante, se requiere profundizar en la deternmdnade la actividad
biolégica de los principales tipos de metabolitokfendlicos para establecer
criterios determinantes en estas tres especies.

En cuanto al contenido de alcaloides, indica y M. alba
presentaron los mayores niveles; sin embargo lasetiraciones obtenidas
son inferiores a las informadas en algunas legusamdropicales, las cuales
son avidamente consumidas por la fauna silvedtggreado ovino, caprino y
bovino (Sotelaet al, 1996; Garcia, 2003). Por tales motivos no detfectar
el consumo voluntario ni repercutir negativamentela salud animal. La
elevada variabilidad estructural de los alcaloidesi; como las disimiles
propiedades bioldgicas de estos metabolitos, sotorés que se deben
estudiar en estas especies para dilucidar su enalafecto en la nutricion
de los rumiantes.
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CONCLUSIONES

Las especies Aindica, C. aconitifolius F. carica, M. oleiferg M.
alba y T. giganteaconstituyen una importante fuente de forraje, dsd®
considerables valores de PC, minerales, poca priesate compuestos
protdxicos y relativamente bajas concentraciones pdsibles factores
antinutritivos. Sin embargo, el follaje de indicg dada sus caracteristicas
fitoquimicas, debe ser utilizado para la alimeritadle los rumiantes, en los
cuales es mas factible su uso.

RECOMENDACIONES

Realizar un uso mas intensivo de estas fuenteBrderdo y disefiar
pruebas de metabolismo en las cuales se determingogencial de
alimentacion. No obstante, se requiere profunderaias caracteristicas de
los principales tipos de metabolitos polifendliquara establecer criterios
determinantes en las especies que los contienenbiéa se deben realizar
evaluaciones de manejo agronémico con la finalided determinar la
adaptacion y productividad de cada especie.
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