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RESUMEN

Con el objetivo de conocer la preferencia de cabras por doce
especies forrajeras (Chlorophora tinctoria, Morus alba, Pithece-
llobium pedicellare, Gliricidia sepium, Guazuma ulmifolia, Cordia
alba, Trichantera gigantea, Tithonia diversifolia, Leucaena leu-
cocephala, Moringa oleifera, Azadirachta indica y Samanea sa-
man) se efectud una prueba de cafeteria a través de medicio-
nes del consumo de follaje mediante un disefio experimental
cuadrado latino con periodo de evaluacion de doce dias en el
estado Trujillo, Venezuela. Cada especie se analizd en términos
de su composicion quimica (PC, FDN, FDA, lignina, celulosa,
hemicelulosa, Calcio, Fésforo, ceniza, presencia de metabolitos
secundarios y niveles de fenoles totales, taninos condensados e
inhibidores de tripsina). La especie mas preferida fue C. tinctoria
(0,334 kg MS). Le siguieron M. alba (0,271 kg MS) y P. pedice-
llare (0,255 kg MS) las cuales fueron estadisticamente diferen-
tes (P<0,05) a las medianamente consumidas: G. sepium
(0,183 kg MS), G. ulmifolia (0,164 kg MS), C. alba (0,157 kg
MS), T. gigantea (0,156 kg MS) y T. diversifolia (0,141 kg MS),
estas difirieron de: L. leucocephala (0,079 kg MS) y M. oleifera
(0,067 kg MS). El consumo mas bajo se observd con A. indica
(0,025 kg MS) y S. saman (0,022 kg MS). Durante el periodo
experimental se observaron diferentes tendencias en el consu-
mo de cada especie, las cuales podrian estar asociadas a la
composicion quimica de los forrajes, especificamente la presen-
cia de metabolitos secundarios con posibles propiedades disua-
sivas. Los resultados destacan la importancia de realizar estu-
dios de preferencia animal en la caracterizacion inicial de arbo-
les y arbustos con potencial forrajero.

Palabras clave: Arboles, consumo, cabras, especies forraje-
ras.
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ABSTRACT

In order to know the preference of twelve fodder species (Chlo-
rophora tinctoria, Morus alba, Pithecellobium pedicellare, Gliri-
cidia sepium, Guazuma ulmifolia, Cordia alba, Trichantera gi-
gantea, Tithonia diversifolia, Leucaena leucocephala, Moringa
oleifera, Azadirachta indica and Samanea saman) a cafeteria
trial was carried out in goats at Trujillo State, Venezuela. An ex-
perimental square latin design with evaluation period of twelve
days was used. Measurements included forage intake for spe-
cies which were chemically analyzed in terms of chemical com-
position (CP, NDF, ADF, lignin, cellulose, Calcium, Phosphorus,
ash, secondary metabolites presences and total phenols, con-
densed tannins and tripsin inhibitors level). C. tinctoria (0.334 kg
DM) showed the greatest preference, with significant differences
(P<0.05) in relation to the others. M. alba (0.271 kg DM) and P.
pedicellare (0.255 kg DM) followed by G. sepium (0.183 kg DM),
G. ulmifolia (0.164 kg DM), C. alba (0.157 kg DM), T. gigantea
(0.156 kg DM) and T. diversifolia (0.141 kg DM). L. leucoceph-
ala (0.079 kg DM) and M. oleifera (0.067 kg DM) showed low
preference. The lowest intake was observed with A. indica
(0.025 kg DM) and S. saman (0.022 kg DM). During the experi-
mental period different intake tendencies were observed in the
which could be associated to the chemical composition of for-
ages, specifically the presence of secondary metabolites with
possible dissuasive properties. The results emphasize the im-
portance of studies of animal preference in the initial characteri-
zation of trees and shrubs with fodder potential.

Key words: Trees, intake, goats, fodder species.

INTRODUCCION

Las especies arboreas y arbustivas poseen un gran po-
tencial como fuente de alimento suplementario para pequefios
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y grandes rumiantes debido a sus elevados niveles de protei-
na y adecuada proporcién de componentes fibrosos y minera-
les. No obstante, se conoce poco sobre la preferencia, palata-
bilidad y valor nutritivo de numerosas forrajeras de amplia dis-
tribucién en el tropico latinoamericano [1].

En los ultimos afios se han realizado muchos estudios
sobre el consumo de lefiosas por los animales herbivoros. Sin
embargo se ha evidenciado que, algunos de los métodos utili-
zados para clasificar la preferencia de los forrajes no conven-
cionales, en ocasiones presentan inconvenientes considera-
bles, ya que son laboriosos, costosos y en muchos casos de
elevada complejidad [20].

Considerando sus limitaciones practicas, los métodos
basados en mediciones asociados al consumo por parte de
pequefios rumiantes en estabulacién, resultan uno de los pro-
cedimientos mas sencillos y viables en condiciones de bajos
insumos [12].

En muchas ocasiones el orden de preferencia de los fo-
rrajes no se ha podido relacionar directamente con las particu-
laridades quimicas de cada fuente de alimento, debido a la ca-
rencia en las pruebas de evaluacién, de determinaciones de
metabolitos secundarios los cuales pueden afectar el consumo
voluntario de los animales [11].

Por tales motivos, el objetivo del presente trabajo fue de-
terminar la preferencia por cabras (Capra hircus) de doce es-
pecies con potencial forrajero en la Zona Baja del estado Truji-
llo y conocer la composicion quimica de la biomasa.

MATERIALES Y METODOS

Caracteristicas de la zona

El experimento se desarroll6 en la Estaciéon Experimen-
tal y de Produccion Agricola “Rafael Rangel” de la Universidad
de los Andes en el municipio Pampan, estado Trujillo, Vene-
zuela, a 200 msnm. La precipitacion promedio en el area es de
1200 mm, temperatura media de 27°C y humedad relativa de
76,8% [11].

Manejo de los animales

Se utilizaron doce cabras Criollas adultas de 36,3 + 4,4
kg de peso vivo, no gestantes ni lactantes, las cuales se selec-
cionaron sobre la base de pesos y edades similares, sin ante-
cedentes de consumo de las especies ofertadas. Antes de la
evaluacién, los animales se encontraban en condiciones de
pastoreo semiextensivo en areas de Cynodon spp. y Digitaria
spp., Unicamente suplementados con sal mineral. Cada animal
fue desparasitado con Sulféxido de Albendazol (0,12 g por ani-
mal) y se aplicé 5 ml de complejo vitaminico (Foscolvit®) 15
dias antes de la fase experimental. Cada animal fue confinado
en corrales individuales de 5 x 5 m con piso de cemento, pro-
tegidos del sol y de la lluvia, en los cuales se situaron los co-
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mederos divididos en doce compartimentos donde se suminis-
traron las hojas y los tallos tiernos de las arboreas. Los anima-
les fueron adaptados a la alimentacion en confinamiento du-
rante un periodo de quince dias, después de los cuales se co-
menzé a ofertar las especies a estudiar. Durante la etapa de
evaluacion en las horas de consumo, los animales no tuvieron
contacto visual entre si.

Estrategia de alimentacion

Durante el periodo de adaptacion a las condiciones de
estabulacién, las cabras fueron alimentadas con pasto estrella
(Cynodon nlemfuensis) como dieta basal ad libitum. En el pe-
riodo experimental los animales se alimentaron con las espe-
cies de manera simultanea y a razén de 0,80 kg MS ani-
mal/dia. Cada follaje se cosech6 el mismo dia de su utilizacion
entre las 7:00 y 8:30 h. Estos fueron ofrecidos durante seis ho-
ras diariamente por la misma persona y en las horas siguien-
tes a los animales solo se les ofreci6 pasto estrella y agua a
voluntad.

Caracteristicas de las especies

Las especies evaluadas fueron: Clorophora tinctoria
(Mora), Morus alba (Morera), Pithecellobium pedicellare (Hue-
so de pescao), Gliricidia sepium (Rabo de raton), Guazuma ul-
mifolia (Guacimo), Cordia alba (Caujaro), Trichantera gigantea
(Naranijillo), Tithonia diversifolia (Tara), Leucaena leucocepha-
la (Leucaena), Moringa oleifera (Moringa), Azadirachta indica
(arbol del Nin) y Samanea saman (Saman). La recoleccion de
la biomasa comestible se realiz6 a partir de parcelas individua-
les de cinco afios de establecidas (5 x 10 m) pertenecientes al
banco forrajero del médulo caprino de la Estacion, las cuales
contenian las doce especies a evaluar podadas cada 90 dias a
0,5 m sobre el nivel del suelo. El follaje se coloc6 en cada es-
pacio del comedero durante cada dia de evaluacion, de tal for-
ma que ocuparan todos los lugares posibles.

Mediciones y métodos analiticos empleados

Diariamente se midi6 el consumo de cada especie, el cual
se determin6 mediante la diferencia entre la cantidad de forraje
ofrecido y rechazado. Se tomaron 500 g del follaje ofrecido y re-
chazado para cuantificar el contenido de materia seca a través
del secado en estufa (60°C por 48 h). Adicionalmente, 700 g de
cada una se llevaron de forma inmediata al laboratorio y se seca-
ron a temperatura ambiente en un local ventilado y oscuro duran-
te cinco dias. Posteriormente, las muestras fueron molidas hasta
un tamafo de particula de 1 mm y se almacenaron en frascos
herméticos hasta la realizacion de los analisis de laboratorio. Se
determinaron los contenidos de proteina cruda (PC), calcio (Ca),
fésforo (P) y ceniza mediante las metodologias propuestas por la
AOAC [3]. La fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente
acida (FDA), lignina acido detergente (LAD), celulosa (Cel) y he-
micelulosa (Hcel) se cuantificaron segun los protocolos descritos
por Van Soest y col. [25].
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Se evalu6 la presencia de alcaloides (Alc), cumarinas
(Cum), terpenoides (Terp), saponinas (Sap) y compuestos
amargos (C. amg). La deteccién de cada grupo de metabolitos
se realiz6 mediante el tamizaje fitoquimico segun los ensayos
cualitativos [8].

La cuantificacién de los fenoles totales (FT) se realizé
mediante el empleo del reactivo de Folin-Ciocalteu [15], los ta-
ninos condensados (TC) mediante el método de nButa-
nol/HCI/Fe** [19] y los Inhibidores de tripsina empleando anali-
sis de actividad enzimatica con patrén sintético [3]. Los por-
centajes de inhibicion de la tripsina (Inh) se calcularon a partir
de las deducciones propuestas por Kakade y col. [13].

Analisis de informacion

Se evaluaron doce especies, las cuales constituyeron
los tratamientos. En las evaluaciones de calidad de los forrajes
se utilizé un disefio completamente aleatorizado con cinco ré-
plicas/especie. Para la prueba de aceptabilidad se empled un
disefio de cuadrado latino y todos los resultados se sometieron
a un analisis de varianza mediante el procedimiento GLM (Ge-
neral Lineal Model) del paquete estadistico SAS [21]. Los pro-
medios de cada variable se evaluaron usando la prueba de
Tukey a P<0,05.

El modelo estadistico empleado en la prueba de cafete-
ria fue:

Yik= M +F; +Cj+ Ty + Ej
donde:
Y= Variable aleatoria
M = Media general
Fi = Efecto de fila (dia)
C; = Efecto de columna (posicion de la especie)
T« = Efecto del tratamiento (especies) n=12

Eix= Efecto de la variacion residual

RESULTADOS Y DISCUSION

En la TABLA | se presenta la composicién quimica de
las especies utilizadas en la prueba de preferencia, entre las
que hubo diferencias significativas en los niveles de todas las
variables determinadas. Las especies exhibieron contenidos
de PC superiores al 17% y fraccion fibrosa relativamente baja,
si se tiene en cuenta los resultados informados en otras espe-
cies ampliamente diseminadas en el trépico que sirven como
alimento a los pequefios rumiantes en condiciones semiexten-
sivas de pastoreo [3,9,11].

Aunque los niveles de minerales se diferenciaron entre
las especies (P<0,05), se observo el mayor contenido de ceni-
za en T. gigantea, aspecto que ha sido sefialado en numero-
sas investigaciones en las cuales se ha evaluado la composi-
cion de macroelementos en las hojas de esta planta, la cual es

capaz de almacenar elevadas proporciones de sales inorgani-
cas en su region aérea [5]. Aunque los contenidos de calcio y
fésforo de las arbdreas, en algunos casos, no cubren los re-
querimientos para la produccion del ganado caprino a pasto-
reo; las concentraciones son similares a las reportadas para la
biomasa de numerosos arboles forrajeros en Venezuela [4].

Independientemente de las diferencias numéricas en-
contradas en los contenidos de PC, fraccion fibrosa y cenizas,
todos los forrajes ofertados a las cabras se pueden considerar
buenas opciones en la suplementaciéon de estos animales.

Las diferencias estadisticas en los componentes quimi-
cos evaluados, quizas se encuentren relacionadas con las par-
ticularidades del metabolismo de cada especie [18], ya que to-
das presentaban la misma edad, fenologia y se encontraban
sometidas al mismo manejo agronémico.

Al analizar los niveles de los metabolitos secundarios, y
su rango de variabilidad interespecifica, las concentraciones
de FT coinciden con las informadas para un numeroso grupo
de arboéreas de amplia distribucién en el trépico americano, las
cuales han sido caracterizadas mediante el mismo procedi-
miento de cuantificacion [24]. Sin embargo, los resultados ob-
tenidos son dificiles de compararlos con los reportados por
otros autores, ya que al determinar estos compuestos median-
te otros métodos analiticos se obtienen resultados muy varia-
bles [11,15,19].

En ese sentido, los contenidos de FT y TC se conside-
ran intermedios y no superan, en la mayoria de los casos, los
limites criticos (FT: 4,1%; TC: 6,0%) en los cuales ocasionan
dafos al buen funcionamiento digestivo de los rumiantes [15].

Desde el punto de vista nutricional, la cuantificacién de
compuestos secundarios con potencial antinutricional y/o téxi-
co tiene gran relevancia en las pruebas de aceptabilidad, ya
que cuando éstos se encuentran en elevadas concentraciones
afectan el metabolismo digestivo de los rumiantes y los anima-
les tienden a disminuir el consumo de la fuente que los contie-
ne para evitar asi los efectos negativos que provocan [1].

Por otra parte, la concentracién de TC en todas las es-
pecies se encuentra en el rango en que estos metabolitos cau-
san efectos beneficiosos en la nutricion de los rumiantes, pro-
porcionando asi una importante cantidad de nitrégeno a las
partes bajas del tracto gastrointestinal [15].

Sin embargo, muchas investigaciones sugieren que la
determinacién de TC mediante el desarrollo de color con nBu-
tanol en medio acido (procedimiento clasico) no refleja biolégi-
camente el posible efecto detrimental de los taninos en la nu-
tricién, ya que se han encontrado correlaciones muy débiles
entre los contenidos de polifenoles condensados cuantificados
por esta metodologia y parametros tales como degradabilidad
ruminal, digestibilidad y produccién de gas in vitro [15]. Estas
inconsistencias en las pruebas de nutricibn con taninos po-
drian deberse a que la toxicidad del polifenol también depende
de su peso molecular, estructura y configuracion espacial [10].
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CHEMICAL COMPOSITION OF OFFERED FORAGES IN THE PREFERENCE TEST WITH GOATS.

TABLA |
COMPOSICION QUIMICA DE LOS FOLLAJE OFERTADOS EN LA PRUEBA DE PREFERENCIA CON CABRAS/

Especie Indicador (% BS)

PC FDN FDA Cel LAD Hcel Ca P Ceniza
C. tinctoria 20,112 40,35° 32,87° 7,10° 16,202 7,48° 2,02 0,10° 9,21°¢
M. alba 21,142 37,71° 27,45° 11,80° 7,06° 10,26° 3,12° 0,16° 11,02°
P. pedicellare 19,98° 48,63° 35,142 5,28° 12,40° 13,49% 1,93° 0,202 8,20°
G. sepium 19,45° 42.40° 27,98° 9,33%® 12,72° 14,42% 1,45° 0,18% 7,94°
G. ulmifolia 18,22° 38,90° 31,52° 10,002 10,27°¢ 7,38¢ 2,70° 0,12° 9,00°
C. alba 18,71° 40,78° 29,54 5,15° 12,02° 11,24° 2,22° 0,15° 8,91°
T. gigantea 17,43° 40,82° 31,71° 9,51% 6,90° 9,11¢ 3,237 0,18% 18,20°
T. diversifolia 18,01° 45,34 29,21 8,80 7,94° 16,13? 2,80° 0,11° 7,77°
L. leucocephala 19,18  43,72° 34,372 7,82° 15,142 9,35° 2,06™ 0,12° 7,25°
M. oleifera 20,422 37,31° 22,23° 11,30° 8,73° 15,082 3,00° 0,212 6,49°
A. indica 17,21 49,348 33,32% 511¢ 14,302 16,022 2,58° 0,10° 6,79°
S. saman 17,02° 45,867 37,212 6,83¢ 15,93° 8,65° 2,23° 0,09° 7,73°
EEMz 1,4* 4,6* 1,9* 3,2 2,2* 2,5* 0,4* 0,03* 3,1*

(a,b,c,d) Medias con superindices desiguales, en una misma columna, difieren estadisticamente mediante la docima de SNK a P<0,05*.
MS: materia seca PC: proteina cruda FDN: fibra detergente neutro FDA: fibra detergente acida P: fésforo EEM+: Error estandar de la media.

Con relacion a los porcentajes de inhibicion de la tripsina
los valores oscilaron entre 18,43 en M. oleifera'y 48,32% en S.
saman, esto indica la presencia de proteinas o péptidos de ori-
gen no inmune que pudieran imposibilitar la hidrélisis y degra-
dacién efectiva de las macromoléculas proteicas de la dieta.

Aunque, en sentido general, las proporciones son bajas si
se comparan con los inhibidores presentes en las semillas de nu-
merosas leguminosas y oleaginosas, estos resultados se deben
tener en cuenta al evaluar el potencial nutritivo de estas especies
para su uso como forraje en animales monogastricos [23].

De los compuestos secundarios investigados mediante
la utilizacién de las pruebas cualitativas se detectaron todos
los grupos, en dependencia de la especie evaluada. En senti-
do general, estos metabolitos presentan una acentuada activi-
dad bioldgica por su accidén negativa sobre el sistema digestivo
de los rumiantes. No obstante, algunos de ellos, como los poli-
fenoles y algunas Sap, pueden ocasionar beneficios aprecia-
bles a la salud animal, en relacién al tipo de compuesto y la
concentracion en la biomasa [10].

Por otra parte, se observd la presencia de Alc, Cum,
Terp, Sap y C. amg los cuales clasicamente ocasionan trastor-
nos nutricionales, pérdida de peso, anemia y gastroenteritis
cuando sus concentraciones en la biomasa son apreciables o
se utilizan en proporciones elevadas en la dieta, es un aspecto
negativo a considerar [4,11].

Los C. amg se detectaron cuantiosamente solo en los fo-
rrajes que presentaron elevada cantidad de Sap y Terp (7. di-
versifolia, A. indica y S. saman), ya que el sabor amargo se
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encuentra estrechamente relacionado con la presencia de es-
tos metabolitos [17]. Estos resultados, desde el punto de vista
integral, describen la baja calidad organoléptica de la biomasa
de dichas especies para la alimentacion de los animales.

La presencia de Alc se detect6 en muchas de las espe-
cies evaluadas, a excepcion de M. oleifera, G. ulmifolia 'y C.
alba, resultados que apoyan la hip6tesis de que los compues-
tos alcaloidales se encuentran presentes en gran parte de las
especies tropicales. Estos metabolitos nitrogenados forman
constituyen compuestos secundarios tipicos de las dicotiledo-
neas y se han realizado numerosos estudios quimicos-nutricio-
nales a partir de las leguminosas forrajeras del género Erythri-
na que demuestran su toxicidad en rumiantes y monogastricos
[22,23].

En la FIG. 1 se muestra la preferencia absoluta, mostra-
da en la prueba de cafeteria con cabras, durante el periodo en
que fueron ofrecidos los forrajes.

El mayor consumo realizado por las cabras fue de 0,334
+ 0,03 kg MS (C. tinctoria). En ese orden se observaron con-
sumos similares para la morera y P. pedicellare el cual fue de
0,262 + 0,02 kg MS. Este ultimo valor fue estadisticamente di-
ferentes (P<0,05) al consumo de la mayoria de los forrajes
evaluados (0,160 + 0,07 kg MS) que agrup6 a G. sepium, G.
ulmifolia, C. alba, T. gigantea y T. diversifolia. En ese orden, el
consumo de L. leucocephala y A. indica no present6 diferen-
cias entre si con un valor medio de 0,073 + 0,02 kg MS. El
consumo mas bajo fue de 0,023 + 0,01 kg MS para el caso de
A.indicay S. saman.



Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XVIII, N° 5, 549 - 555, 2008

04

a*
0,35 %
0,31 b
{_ b
8 o025 o
OE
€L
ég 0.21 ¢ c
8% b c ¢
g c
=) 0,15
<
d
0,14 d
0,054 H € e
JOOHAHHHANANAR
’@{\(b 7‘;{’% @\”@ X \0@ 'KO\\% '5@ ({@’b ,{\5\@ @7’ ‘@'b‘ &ofb f&‘@‘\
,,\\(\o W éS\“ 6& \)\d\‘ . Q\&. e &Q O\Q\ ‘?'\Q E
o § (SN e «.6‘4 \a\@ :

especie

FIGURA 1. CONSUMO ABSOLUTO DE ESPECIES FORRA-
JERAS REALIZADO POR CABRAS DURANTE EL PERIO-
DO EXPERIMENTAL/ ABSOLUTE INTAKE OF FODDER SPECIES
REALIZED BY GOATS DURING THE EXPERIMENTAL PERIOD.

Las causas del bajo consumo del grupo final pudieran
deberse a diversos factores, tales como la morfologia de las
hojas y/o el olor penetrante de la moringa y el arbol del Nin
[16]. Sin embargo, esta menor preferencia no implica necesa-
riamente que sean menos importantes ya que pueden ser Uti-
les durante el periodo de menor disponibilidad de forraje,
cuando el resto de las especies mejor consumidas se encuen-
tren con poca disponibilidad de biomasa o cuando su distribu-
cion geografica sea limitada en determinadas areas.

La literatura sefiala que las pruebas de cafeteria son la
mejor via para estimar la preferencia relativa de un alimento,
ya que el ofrecimiento simultaneo de forrajeras con diferentes
caracteristicas en su composicion quimica y organoléptica, re-
fleja una competencia entre ellas. Sin embargo, es necesario
considerar que la palatabilidad o preferencia de los forrajes es
un fenbmeno extremadamente complejo, el cual esta determi-
nado no solo por la presencia de metabolitos secundarios con
potencial téxico, los cuales son detectados por los animales,
sino también, por las caracteristicas etologicas, el tipo y la ca-
tegoria del animal, sus habitos alimentarios, la disponibilidad
de material voluminoso y la época del afio y de factores tales
como la disposicion de las ramas, la presencia de defensas fi-
sicas, la rugosidad y la pubescencia de las hojas [2].

Considerando la dinamica del consumo durante la etapa
experimental la FIG. 2 muestra las particularidades encontra-
das para cada grupo de especies.

Se observaron cuatro tendencias definidas. En las espe-
cies G. sepium, G. ulmifolia, C. alba, T. gigantea 'y M. oleifera
se observo un aumento del consumo entre el tercer y quinto
dia. En P. pedicellare, T. diversifolia'y L. leucocephala el con-
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FIGURA 2. DINAMICA DEL CONSUMO DE ESPECIES FO-
RRAJERAS DURANTE EL PERIODO EXPERIMENTAL/ IN-
TAKE DINAMIC OF FODDER SPECIES DURING THE EXPERIMENTAL
PERIOD.

sumo disminuy6 hasta la cuarta medicion. Un tercer grupo es-
tuvo formado por las especies que fueron poco consumidas
(A. indica 'y S. saman), las cuales no presentaron variaciones
sustanciales del consumo durante todo el periodo experimen-
tal. Por su parte, el consumo de las integrantes de la familia
Moraceae (C. tinctoria y M. alba) aument6 sostenidamente en-
tre el primer y quinto dia.

Teniendo en cuenta estos resultados, las variaciones en
cada caso podrian estar asociadas a la repercusion fisiolégica
que pudieron ocasionar los componentes de cada dieta [5,
7,14]. Las especies que presentaron una tendencia parabdlica
del consumo en el tiempo, quizas se debié a que después de
los primeros dias en contacto con el alimento, los animales co-
menzaron a rechazarlas por algun factor inhibitorio del consu-
mo; caso contrario sucedié con P. pedicellare, T. diversifolia y
L. leucocephala, las cuales después de una etapa inicial de
bajos consumos, éstos aumentaron sustancialmente. En este
caso, los animales pudieron haberse adaptado fisiolégicamen-
te a consumir dichos forrajes [22].

Al respecto, algunos estudios han determinado que los
rumiantes se encuentran provistos de defensas fisiolégicas, ta-
les como la secrecion bucal de proteinas con elevadas propor-
ciones de prolina e hidroxiprolina, la adaptacion de las bacte-
rias ruminales para degradar compuestos nitrogenados no pro-
teicos en condiciones de estrés, la conjugacién de compuestos
toxicos con azufre endogeno y la hidrélisis acida de los gluco-
sidos saponinicos mediante bacterias especializadas, como
mecanismos para contrarrestar la presencia de algunos meta-
bolitos, tales como los fenoles, taninos, cianégenos, saponinas
y alcaloides [10].
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TABLA Il
METABOLITOS SECUNDARIOS EN EL FOLLAJE DE ARBOLES FORRAJEROS UTILIZADOS EN EL ENSAYO
DE CAFETERIA CON CABRAS/ SECONDARY METABOLITES IN THE FODDER TREE FOLIAGES S UTILIZED
IN THE CAFETERIA TEST WITH GOATS.

Especie Metabolitos secundarios
FT' TC? Inh Alc Cum Terp Sap C.amg

(%BS) (%BS) (%)
C. tinctoria 1,43° 0,70° 25,30° ++ + + - _
M. alba 2,21° nd 36,82° ++ -+ + . )
P. pedicellare 4,357 2,68° 26,43° + - + - -
G. sepium 2,01° 0,45¢ 19,73° + it ++ - .
G. ulmifolia 1,73° 0,09° 36,23° - - + . .
C. alba 3,32° nd 28,64° - - + -
T. gigantea 2,18° 0,05° 33,84° + - ++ . .
T. diversifolia 1,49° nd 39,65° + + o+t ++ ot
L. leucocephala 4,328 1,95° 42,20° + - + - -
M. oleifera 3,87% 1,02° 18,43¢ - - ++ ++ +
A. indica 4,87° 0,97° 40,612 + ++ H+ ++ .
S. saman 4,23° 0,34¢ 48,32° + - e+ +H ++
EEM# 1,01* 0,30* 9,2

(a,b,c,d,e) Medias con superindices desiguales, en una misma columna, difieren estadisticamente mediante la décima de SNK a P<0,05* nd: no

detectado.
moderada/+++ presencia cuantiosa.

como equivalente de acido tanico (MERCK), 2como equivalente de leucocianidina.
/B: Contenido bajo/M: Contenido moderado.

-ausencia/+ presencia leve/++ presencia
FT: fenoles totales, TC: taninos condensados, Inh:

porcentajes de inhibicion de la tripsina, Alc: alcaloides, Cum: cumarinas, Terp: terpenos, Sap: saponinas, C. amargos: compuestos amargos EEM+:

Error estandar de la media.

En el caso del tercer grupo, que incluy6 al arbol del Nin y
al Saman, las especies fueron muy poco consumidas, quizas
porque los animales durante la etapa de evaluacién no se pu-
dieron adaptar a consumir determinados compuestos presen-
tes en la biomasa, que en otras investigaciones realizadas con
dichos forrajes se han informado [6].

Teniendo en cuenta que M. alba y C. tinctoria fueron las
especies mayormente consumidas, y que su consumo se in-
cremento en la primera parte de la evaluacion, resalta la facti-
bilidad de estos forrajes en la alimentacion de las cabras.

Asimismo, se observaron diferencias acentuadas en la
palatabilidad absoluta entre los forrajes leguminosos evalua-
dos. Esto pudiera sugerir que existen caracteristicas singula-
res que las hacen muy diferentes desde el punto de vista nutri-
cional, y enfatiza la necesidad de utilizar en la dietas de los ru-
miantes plantas de otras familias botanicas que también pre-
senten aceptable valor nutritivo y palatabilidad. Por ello, la ra-
pida identificacion de ramones preferidos por los animales po-
dria incrementar la adopcién de éstos en los sistemas agrope-
cuarios donde los arboles y arbustos constituyan la fuente su-
plementaria primordial de proteinas.

Considerando los resultados desde el punto de vista in-
tegral, éstos demuestran la importancia de involucrar al com-
ponente animal en las evaluaciones iniciales de arboles y ar-
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bustos tropicales con elevadas potencialidades para ser inte-
grados a las practicas agroforestales en el trépico.

CONCLUSIONES

En la prueba de cafeteria realizada con cabras la es-
pecie mas consumida fue la Mora (C. tinctoria), seguida por
M. alba y P. pedicellare; mientras que G. sepium, G. ulmifo-
lia, C. alba, T. gigantea y T. diversifolia fueron medianamen-
te apetecidas. El consumo de L. leucocephala y M. oleifera
fue bajo y las forrajeras menos consumidas fueron A. indica
y S. saman.

Si bien, en términos generales, el orden de preferencia no
presentd relacion con la composicion bromatoldgica, la presen-
cia cuantiosa de polifenoles, terpenos, saponinas y compuestos
amargos en los forrajes pudieron haber influido en la diferencia-
cién en cuanto al consumo realizado por los animales.

AGRADECIMIENTO

Los autores desean expresar su profundo agradecimien-
to a los trabajadores de la Estacion Experimental y de Produc-
cion Agricola “Rafael Rangel” perteneciente a la Universidad
de los Andes del estado Trujillo, por su valioso apoyo para lle-
var a cabo esta investigacion.



(1]

(2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

9]

[10]

[11]

[12]

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AERTS, R.J.; BARRY, T.N.; MC NABB, W.C. Polyphenols
and agriculture: beneficial effect of proanthocyanidins in
forages. Agri. Ecosyst. and Environm. 75:1-12. 1999.

ARNOLD, G.W. Grazing behaviour. In: Grazing ani-
mals. World Animal Science Bl. Morley, F.H.W. (Ed.)
Elsevier Scientific Pub, New York. 79 pp. 1981.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALITYCAL CHEMISTS
(AOAC). Official methods of analysis. 15" Ed. Associa-
tion of Official Agricultural Chemistry. Washington, D.C.
USA. 500 pp. 1990.

BALDIZAN, A. Produccion de biomasa y nutrimentos de
la vegetacion del bosque seco tropical y su utilizacién
por rumiantes a pastoreo en los Llanos Centrales de Ve-
nezuela. Universidad Central de Venezuela. Tesis de
Doctorado. Caracas, Venezuela. 288 pp. 2003.

BEN SALEM, H.; NEFZAOUI, A.; ABDOULI, H. Palat-
ability of shrubs and fodder trees measured on sheep
and dromedaries: Methodological approach. Anim. Feed
Sci. and Technol. 46:143-147. 1994.

DE MARCANO, D; HASEGAWA, M. Terpenos. Fitoqui-
mica organica. Universidad Central de Venezuela. Con-
sejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico, Caracas,
Venezuela. 451 pp. 1991.

FAINT, M.A.; MCNEILL, D.M.; STEWART, J.L.; CASTI-
LLOS, A.C.; ACASIO, R.N.; LYNCH, L.J. Palatability of
Leucaena to ruminants. Leucaena-adaptation, quality
and farming systems. Proceedings of a Workshop held in
Hanoi, Vietnam. 22-26 mayo. IDRC. 215 pp. 1998.

GALINDO, W.; ROSALES, M.; MURGUEITIO, E.; LA-
RRAHONDO, J. Sustancias antinutricionales en las ho-
jas de arboles forrajeros. Livest. Res. Rural Develop.
1(1): 36-41. 1989.

GARCIA, D.E. Evaluacién de los principales factores que
influyen en la composicion fitoquimica de Morus alba
(Linn.). EEPF “Indio Hatuey”, Cuba. Tesis de Maestria.
97pp. 2003.

GARCIA, D.E. Principales factores antinutricionales de
las leguminosas forrajeras y sus formas de cuantifica-
cion. Past y Forr. 27(2):101-111. 2004.

GARCIA, D.E; MEDINA, M.G. Composicién quimica,
metabolitos secundarios, valor nutritivo y aceptabilidad
relativa de diez arboles forrajeros. Zoot. Trop.
24(3):233-250. 2006.

KAITHO, R.J. Nutritive value of browses as protein supple-
ment to poor quality roughages. Department of Animal Nu-
trition. Wageningen Agricultural University. Wageningen,
The Netherlands. Thesis Ph.D. 190 pp. 1997.

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]

Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XVIII, N° 5, 549 - 555, 2008

KAKADE, M.L.; RACKIS, J.J.; MCGEE, J.E.; PUSKI, G.
Determination of Trypsin inhibitory activity of soy prod-
ucts: a collaborative analysis of an improved procedure.
Cereal Chem. 51:376-382. 1974.

LARBI, A.; OSAKWE, I.; LAMBOURNE, J.W. Variation in
relative palatability to sheep among Gliricidia sepium
provenances. Agrofor. Syst. 22:221-226. 1993.

MAKKAR, H.P.S. Quantification of tannins in tree and
shrub foliage. Klumer Academic Publishers. Netherlands.
A laboratory manual. 102 pp. 2003.

MARTEN, G.C. The animal complex in forage palatability
phenomena. J. Anim. Sci. 46:1470-1475. 1978.

PERSONIOUS, T.L.; NWAMBOLT, C.L.; STEPHENS,
J.R.,; KEISER, R.C. Crude terpenoid influence on mule
deer preference for sagebrush. J. Range Manage. 40
(1):84-89. 1987.

PINEDA, M. Resumenes de Fisiologia vegetal. Servicios
de publicaciones de la Universidad de Cérdoba, Cordo-
ba, Espafia. 204 pp. 2004.

PORTER, L.J.; HRSTICH, L.N.; CHAN, B.G. The conver-
sion of procyanidins and prodelphinidins to cianidin and
delphinidin. Phytochem. 25:223-230. 1986.

RUTAGWENDA, T.; LECHNER, D.M.; SCHWARTZ,
H.J.; SCHULTKA, W.; VON ENGELHARDT, W. Dietary
preference and degradability of forage on a semiarid
thorn bush savannah by indigenous ruminants, camels
and donkeys. Anim. Feed Sci. and Technol. 31: 179-
183. 1990.

STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM INSTITUTE (SAS).
User’s guide. 4" Ed. North Carolina, USA. 470 pp. 1994.

SOTELO, A; CONTRERA, E.; FLORES, S. Nutritional
value and content of antinutritional compounds and
toxics in ten wild legumes of Yucatan Peninsula. Plant
Food. 47:115-123. 1995.

SOTELO, A.; MIGLIARO, P.; TOLEDO, A.; CONTRE-
RAS, J. Chemical composition, digestibility and antinutri-
tional factors content of two wild legumes: Styphonolo-
bium burseroides and Acacia bilimekii. Plant Foods for
Huma. Nutri. 54: 59-65. 1999.

VALERIO, S. Contenido de taninos y digestibilidad in vi-
tro de algunos forrajes tropicales. Agrofor en las Amé.
1(1):10-13. 1994.

VAN SOEST, P.J.; ROBERTSON, J.; LEWIS, B. Carbo-
hydrate, methodology, metabolism and nutritional impli-
cations in dairy cattle, methods for dietary fiber, neutral
detergent fiber and nonstarch polysaccharides in relation
to animal nutrition. J. Dairy Sci. 74:3583-3597. 1991.

5565



	New Table of Contents
	FASES INTERMEDIAS Y SIMULTÁNEAS DE LOS SÍNDROMES CRÓNICOS DE LA INTOXICACIÓN POR CONSUMO DE GENOTIPOS DEL Pteridium EN BOVINOS.
	Intermediate and Simultaneous Phases of the Chronic Syndromes of the Poisoning
by Ingestion of Genotypes of the Pteridium in Bovines.
	Alfredo Sánchez-Villalobos 1, João Paulo Elsen Saut 2, Ighor Augusto de Almeida 3 y Gizelle Sánchez-Cómbita 4		531


	FACTORES QUE AFECTAN EL NÚMERO DE DIENTES INCISIVOS
AL NACER EN BECERROS CRIOLLO LIMONERO. DESGASTE DENTARIO HASTA LOS 12 MESES DE EDAD.
	Factors Affecting the Number of Incisive Teeth At Birth In Criollo Limonero Calves.
Teeth Waste Until 12 Months of Age Old.
	Margelys Urdaneta 1, Alejandra Cuervo 1, Ylenia Perea 1, Nohely Añez 1, Gabriel Izquierdo 1, Raynel González 1,
Gloria Contreras 2, Sunny Zambrano 2 y Antonio Landaeta-Hernández 1*		542


	PREFERENCIA DE ÁRBOLES FORRAJEROS POR CABRAS
EN LA ZONA BAJA DE LOS ANDES VENEZOLANOS.
	Goats Preferences of Fodder Tree in the Venezuelan Andes Low Zone.
	Danny Eugenio García 1, María Gabriela Medina 2, Tyrone Clavero 3, Johny Humbría 1,
Alfredo Baldizán 4 y Carlos Domínguez 4		549


	ANÁLISIS DESCRIPTIVO DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCIÓN
CON OVINOS EN EL MUNICIPIO SAN GENARO DE BOCONOITO (ESTADO PORTUGUESA, VENEZUELA).
	Descriptive Analysis of the Production Systems With Sheeps in the San Genaro
de Boconoito Municipality (Portuguesa State, Venezuela).
	Martiña Morantes1 *; Zoraida Rondón1; Omar Colmenares2; Leyla Ríos de Álvarez1 y César Zambrano 3		556


	EVALUACIÓN DE LA GLÁNDULA MAMARIA Y COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LA LECHE EN VACAS PRIMÍPARAS MESTIZAS LECHERAS EN EL PREPARTO, HASTA EL QUINTO MES
DE LA LACTACIÓN.
	Mammary Gland Evaluation and Milk Chemical Composition in Crossbreed
Milking Primiparas Cows Before Calving, Up to the Fifth Month of Lactation.
	William José Zambrano 1 y Antonio de Pinho Marques Jr. 2		562


	CARACTERIZACIÓN MORFOMÉTRICA DE LA CABEZA
DEL ESPERMATOZOIDE PORCINO MEDIANTE ANÁLISIS COMPUTARIZADO (RESULTADOS PRELIMINARES).
	Morphometry Characterization of Boar Sperm Head with Computer
Assisted Analysis (Preliminary results).
	Decio González Villalobos 1,2, Armando Quintero-Moreno 1,2, José Julián Garde López-Brea 3,4,
Milagros C. Esteso 3,4, María Rocío Fernández-Santos 3,4, Jorge Rubio-Guillén 1,2, Willian Mejía Silva 2,
Yuleima González Marjal 1, Gonzalo León Atencio 5 y Rafael Bohórquez Corona 1,6		570


	BRIEF COMMUNICATION: EFFECT OF POST-MATING PROGESTAGEN ADMINISTRATION ON PREGNANCY RATE
IN CROSSBRED GOATS FOLLOWING AN INDUCED ESTRUS.
	Comunicación breve: Efecto de la administración postmonta de un progestágeno
sobre la tasa de preñez en cabras mestizas luego de un celo inducido.
	Héctor Nava-Trujillo 1*, José Chango-Villasmil 2, Geovanny Finol-Parra 1, Juan Maldonado-Suárez 2,
Paola Torres-Rodríguez 2, Freygelinne Carrillo-Fernández 2, Lidya Gil-Huerta 3 y Noelia González 3		578


	COMPARACIÓN DE MODELOS SIGMOIDALES APLICADOS
AL CRECIMIENTO DE Lactococcus lactis subsp. lactis.
	Comparison of Sigmoid Models Applied to the Growth
of Lactococcus lactis subsp. lactis.
	Gustavo Castro 1*, Emiro Valbuena 1, Edgar Sánchez 2, Wilfido Briñez 1, Henry Vera 1 y Merlis Leal 1 		582


	COMPOSICIÓN PROXIMAL, MINERAL Y CONTENIDO DE COLESTEROL DEL MÚSCULO Longissimus dorsi DE NOVILLOS CRIOLLO LIMONERO SUPLEMENTADOS A PASTOREO.
	Proximate Composition, Mineral and Cholesterol Content of the Longissimus dorsi
Muscle of Criollo Limonero Steers Supplemented on Pasture.
	Soján Uzcátegui-Bracho 1, Argenis Rodas-González 1, Karelys Hennig 2, Lilia Arenas de Moreno 3,
Merlis Leal 1, Juan Vergara-López 4 y Nancy Jerez-Timaure 3		589


	INDICADORES BACTERIANOS EN LOS MEJILLONES Perna perna (LINNÉ, 1758) Y  P. viridis (LINNÉ, 1758) Y EN LAS AGUAS
DE EXTRACCIÓN DE BIVALVOS, PROCEDENTES DE LA COSTA NORTE Y SUR DEL ESTADO SUCRE, VENEZUELA.
	Bacterial Indicators in the Mussels, Perna perna (Linné, 1758) and P. Viridis 
(Linné, 1758) and in Bivalve Extraction Waters, from the Northern
and Southern Coasts of Sucre State, Venezuela.
	1 Daniel Muñoz, 2 Crucita Graü de Marín, 3 Luz Bettina Villalobos de B., 1 Carlos Martínez y 2 Aracelis Zerpa.		595


	ALGUNOS PARÁMETROS DE COMPOSICIÓN Y CALIDAD EN LECHE CRUDA DE VACAS DOBLE PROPÓSITO EN EL MUNICIPIO MACHIQUES DE PERIJÁ. ESTADO ZULIA, VENEZUELA.
	Some Composition Parameters and Quality on Raw Milk of Dual Purpose Cows
in the Machiques County. Zulia State, Venezuela.
	Wilfido José Briñez *1, 2, Emiro Valbuena 1 ,2, Gustavo Castro 1, 2, Armando Tovar 1, 2 y Jorge Ruiz-Ramírez 1		607


	ESTABILIDAD DE PRODUCTOS CÁRNICOS REESTRUCTURADOS CRUDOS CON AGREGADO DE TRANSGLUTAMINASA
Y PLASMA DE BOVINO.
	Raw Restructured Product Stability With Added Transglutaminase and Bovine Plasma.
	Enrique Márquez, Erika Arévalo, Yasmina Barboza, Betty Benítez, Lisbeth Rangel y Anangelina Archile		618


	COMPARACIÓN DE LA CALIDAD MICROBIOLÓGICA
DE HAMBURGUESA DE POLLO ELABORADA EN FORMA ARTESANAL E INDUSTRIAL.
	Comparison of Microbiological Quality of Chicken Hamburger Elaborated
Artisan and Industrially Form.
	Kutchynskaya Valero Leal  1, Samaj Al Safadi Chaar 2, Ana Bermúdez Ayala 2, Yeiny Ávila Roo 3
Lisette Sandrea Toledo 4 y Aleida García Urdaneta 5		624




