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Composicidon quimica, produccion de gas in vitro y astringencia
en el follaje de Samanea saman (Jacq.) Merrill
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Resumen

Con el objetivo de determinar la composicion quimica, la astringencia, la produccion de gas y la degradabilidad
ruminal in vitro de la fraccion comestible de Samanea saman, durante el afio 2009 se realizaron cinco muestreos
(febrero, abril, mayo, junio y octubre) en plantas localizadas en un bosque semicaducifolio tropical en Venezue-
la. En cada muestreo se consideraron 10 plantas diferentes, cada una como una réplica evaluada en un disefio
completamente aleatorizado. No hubo variacion (P>0,05) en la MO (94,1 + 1,5%), la PC (20,1 + 1,5%), la
hemicelulosa (17,5 + 3,7%), la celulosa (10,5 + 2,5%), la lignina (11,1 + 1,8%) y los fenoles totales (2,8 + 1,1%).
De mayo a octubre se observaron los mayores valores (P<0,05) para la EE (5,3 £ 0,8%), la FND (44,8 £ 3,3%), la
FAD (16,7 +1,9%) y el Ca (1,3 £ 0,2%); mientras que los taninos totales (P<0,05) y condensados (P<0,01) se
elevaron en octubre (3,75% y 0,99%, respectivamente). La astringencia no se detecto de febrero a mayo y fue
baja de junio a octubre (0,4 + 0,2 g Eat/100 g de MS). No hubo diferencias en los parametros b (0,04 + 0,01 mL/h),
To(1,2+0,2h)y T% (21,3 £ 3,3 h), con la mayor produccién potencial de gas en febrero (63,3 mL/g MS). La
degradabilidad de la MO y de la FND se redujeron (P<0,05) en abril (44,7% y 24,7%, respectivamente), sin
diferencias para los meses restantes (51,2 + 3,4%y 37,7 £ 3,3%, respectivamente). La biomasa comestible de S.
saman puede ser empleada como una fuente de nutrientes en sistemas silvopastoriles, con una reducida
participacion de taninos condensados de baja actividad biolégica, lo que supone un impacto positivo sobre el
flujo de nitrégeno no amoniacal a partir del rumen.
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Abstract

In order to determine the chemical composition, astringency, in vitro gas production and ruminal degradability
of the edible fraction of Samanea saman, during 2009, five samplings (February, April, May, June and October)
were conducted on plants located in a semideciduous tropical forest in Venezuela. In each sampling 10 different
plants were considered, each as a replicate evaluated in a completely randomized design. OM (94,1 + 1,5%), CP
(20,1 + 1,5%), hemicellulose (17,5 + 3,7%), cellulose (10,5 £ 2,5%), lignin (11,1 + 1,8%), and total phenols
(2,8 + 1,1%) did not show variations (P<0,05). From May to October, the highest values (P<0,05) of EE (5,3 +
0,8%), NDF (44,8 + 3,3%), ADF (16,7 + 1,9%), and Ca (1,3 + 0,2%) were observed; while total (P<0,05) and
condensed tannins (P<0,01) increased in October (3,75% and 0,99%, respectively). Astringency was not detected
from February to May, and had limited values from June to October (0,4 + 0,2 g Eta/100 g DM). No differences
were observed in b (0,04 + 0,01 mL/h), To (1,2 + 0,2 h) and T%2 (21,3 + 3,3 h) with the highest gas potential
production in February (63,3 mL/g DM). The OM and NDF degradability was reduced (P<0,05) in April (44,7%
and 24,7%, respectively), without differences during the remaining months (51,2 + 3,4% and 37,7 + 3,3%,
respectively). The edible biomass of S. saman could be used as a nutrient source in silvopastoral systems, with
a low condensed tannin content of low biological activity, which causes a positive impact on the non-ammonia
nitrogen flow from the rumen.
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Introduccion

Samanea saman (saman, algarrobo, arbol de
lalluvia o cenizaro) es una fabacea con fenologia
tipica de las plantas deciduas, originaria de la
América tropical y con presencia en Africa, el
sureste asiatico y el Pacifico (Durr, 2001). Se
reconoce como una planta lefiosa de valor
forrajero, por su composicién quimica y
nutricional (Garcia et al., 2006) y, mas reciente-
mente, por sus propiedades funcionales de tipo
antimicrobiano (Jagessar et al., 2011). Al igual
que ocurre en el resto de las fabaceas arboreas,
a menudo sus potencialidades son limitadas en
los sistemas de pastoreo, debido a su menor tasa
de crecimiento respecto a las poaceas dominan-
tes, al riesgo de provocar timpanismo —por la
elevada solubilidad de sus proteinas—y a la pre-
sencia de una variada gama de metabolitos
secundarios (Ramirez-Restrepo y Barry, 2005;
Garciay Medina, 2006).

En las condiciones del trépico seco, donde
prevalecen los sistemas integrados basados en
el ramoneo o la poda frecuente, el potencial de
la fraccion comestible de esta planta lefiosa de-
pende de factores genéticos y ambientales
(Brewbaker et al., 1982). Por ello es de particu-
lar importancia generar informacion acerca de
las variaciones que puede mostrar, durante el afio,
el valor nutritivo de la fraccion comestible de esta
planta, lo que determinard, en buena medida, su
potencial de integracion en los sistemas
sostenibles de silvopastoreo con rumiantes. El
presente estudio tuvo como objetivo evaluar la
evolucidn anual de la composicion quimica, la
astringencia, la produccion de gas in vitro y la
degradabilidad ruminal de la fraccién comestible
del follaje de S. saman, en un bosque seco tropi-
cal semicaducifolio de Venezuela.

Materiales y Métodos

Ubicacion del ensayo. La experiencia se
desarroll6 de enero a octubre del 2009 en la Es-
tacién Experimental “San Nicolas” (8°49°58"" N
y 69°48°00"" O) de la Universidad Central de
Venezuela, localizada entre 133 y 140 msnm en
una zona de bosque seco tropical, con 1 324 mm
de precipitacion (Pp), temperatura media de
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Introduction

Samanea saman is a legume with typical
phenology of deciduous plants, which originated
in tropical America and is present in Africa,
southeastern Asia and the Pacific (Durr, 2001).
It is known as a forage ligneous plant, due to its
chemical and nutritional composition (Garcia et
al., 2006) and, more recently, because of its
antimicrobial functional properties (Jagessar et
al., 2011). As in the other tree legumes, its
potential is often limited in grazing systems, due
to its lower growth rate as compared to the
prevailing grasses, at the risk of causing
tympanites —because of the high solubility of their
proteins- and the presence of a wide range of
secondary metabolites (Ramirez-Restrepo and
Barry, 2005; Garcia and Medina, 2006).

Under the dry tropic conditions, where
integrated systems based on browsing or frequent
pruning prevail, the potential of the edible fraction
of this ligneous plant depends on genetic and
environmental factors (Brewbaker et al., 1982).
For such reason, it is particularly important to
generate information about the variations that can
be shown, throughout the year, by the nutritional
value of the edible fraction of this plant, which
will determine to a large extent, its integration
potential in sustainable silvopastoral systems with
ruminants. The objective of this study was to
evaluate the annual evolution of chemical
composition, astringency, in vitro gas production
and ruminal degradability of the edible fraction
of the S. saman foliage, in a Venezuelan
semideciduous tropical dry forest.

Materials and Methods

Essay location. The trial was conducted from
January to October, 2009, at the Experimental
Station “San Nicolas” (8°49°58" N and 69°48°00" W)
of the Central University of Venezuela, located
between 133 and 140 masl in a zone of tropical
dry forest, with 1 324 mm of rainfall (Pp), mean
temperature of 27,5 + 0,68°C, potential
evapotranspiration of 1 892,5 mm and 83% of
relative humidity. In the zone, three well-defined
periods were apparent: dry (December-April,
Pp = 124 mm), humid (May-November,
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27,5 + 0,68°C, evapotranspiracion potencial de
1 892,5 mmy 83% de humedad relativa. En la
zona se evidenciaron tres periodos bien defini-
dos: seco (diciembre-abril, Pp = 124 mm),
himedo (mayo-noviembre, Pp = 1 200 mm)
—incluido en este Gltimo—y muy himedo (mayo-
julio, Pp = 646 mm). Los suelos son de textura
arcillosa fina mixta, no acida e isohipertérmica,
definidos por Abarca (2004) como Fluventic
Haplustepts y Vertic Endoaquepts. El area ex-
perimental comprendio una superficie de 50 ha
de un bosque semicaducifolio tropical, con bajo
nivel de intervencién antrépica.

Muestreo de la vegetaciéon. La toma de
muestras de follaje verde (foliolos, estructuras
reproductivas y material lefioso) se efectud cuan-
do las plantas tenian una altura superiora 1,5m
y més de 5 afios de edad, en el horario de las
8:00 a.m., en cinco ocasiones durante el afo; se
identificaron las fenofases predominantes
(Fournier, 1974) en cada muestreo: febrero
(senescencia foliar), abril (inicio de fructifica-
cién), mayo (brote de las hojas y desarrollo de la
fructificacion), junio (brote de las hojas y fructi-
ficacion remanente) y octubre (desarrollo foliar).
Las muestras comprendieron la fraccion poten-
cialmente disponible para el ramoneo por los
vacunos; se colecté la biomasa localizada a una
altura igual o inferior a 2 m, y se consideraron
solo los tallos con un didmetro inferior a 6 mm
(Muller-Dumbois y Ellemberg, 1974). Se utiliza-
ron 10 plantas diferentes en cada muestreo y cada
una se empled como réplica en el analisis esta-
distico. Una vez colectadas las muestras se
trasladaron al laboratorio y se preservaron bajo
refrigeracion (CO, en estado solido), hasta su
deshidratacion a 40°C en estufa con ventilacion
forzada. Posteriormente, se molieron en un mo-
lino de martillos, con malla de 1 mm de didmetro
de paso, y se preservaron en envases de color
ambar.

Analisis quimico. Se determinaron los con-
tenidos de proteina bruta (PB, N x 6,25), extracto
etéreo (EE), calcio (Ca) y fosforo (P), por la téc-
nica de la AOAC (1995). Las determinaciones
de fibra en detergente neutro (FDN) y écido
(FDA), hemicelulosa, celulosa y lignina acido

207

Pp =1 200 mm) and —included in the latter- very
humid (May-July, Pp = 646 mm). The soils have
anon-acid, isohyperthermic mixed fine clay
texture, defined by Abarca (2004) as Fluventic
Haplustepts and Vertic Endoaquepts. The
experimental area comprised a surface of 50 ha
of a tropical semideciduous forest with low
anthropic intervention.

Vegetation sampling. The sampling of green
foliage (leaflets, reproductive structures and
ligneous material) was conducted when the plants
were taller than 1,5 m and older than 5 years, at
8:00 a.m., on five occasions throughout the year;
the prevailing phenophases were identified
(Fournier, 1974) in each sampling: February (leaf
senescence), April (fructification onset), May
(leaf emergence and development of
fructification), June (leaf emergence and
remaining fructification) and October (leaf
growth). The samples comprised the potentially
available fraction for browsing by cattle; the
biomass located at a height equal to or lower than
2 m, and only the stems with a diameter lower
than 6 mm were considered (Muller-Dumbois and
Ellemberg, 1974). Ten different plants were used
in each sampling and each one was used as
replicate in the statistical analysis. Once the
samples were collected, they were transferred
to the laboratory and preserved in refrigeration
(CO, insolid state), until their dehydration at 40°C
in a forced-air oven. Afterwards, they were
ground in a hammer mill, with 1 mm-diameter
mesh, and they were preserved in amber flasks.

Chemical analysis. The contents of crude
protein (CP, N x 6,25), ether extract (EE), calcium
(Ca) and phosphorus (P), were determined by
the technique of the AOAC (1995). The fiber
determinations in neutral (NDF) and acid
detergent (ADF), hemicellulose, cellulose and
acid detergent lignin (ADL) were conducted
according to the methodology proposed by Van
Soest et al. (1991), with the addition of sodium
sulfite to remove partially the tannin-protein
complexes (Terril etal., 1994). The quantification
of total extractable phenols (TF) and tannins (TT)
was carried out through the modified Folin-
Ciocalteu method (Makkar, 2001), and the results
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detergente (LAD) se efectuaron de acuerdo con
la metodologia de Van Soest et al. (1991), con la
adicion de sulfito de sodio para remover parcial-
mente los complejos taninos-proteina (Terril
et al., 1994). La cuantificacion del total de
fenoles (FT) y taninos (TT) extractables se rea-
liz6 mediante el método de Folin-Ciocalteu
modificado (Makkar, 2001), y los resultados se
expresaron como equivalentes (Eat) de acido
tanico (Lab. Merck®). La fraccion de taninos
condensados extractables (TC) se determiné con
el empleo de n-Butanol/HCI/Fe** (Porter et al.,
1986), y los resultados se expresaron como equi-
valentes de leucocianidinas (Eleu) en base seca.

Valoracion de la astringencia. La astrin-
gencia, empleada como un indicador de la
actividad biol6gica de los taninos, se estimé me-
diante el ensayo de difusion radial (Hagerman,
1987); los taninos extractables se evaluaron en
100 mg de muestra, incubados a 35°C durante
96 h, en capsulas de Petri con solucion base de
agarosa (Sigma® A-6013/ Tipo I: Low EEO), en
buffer de acetato y seroalbdmina bovina (Sigma®
A-3350) como proteina de referencia. Se cons-
truyd una curva patron con acido tanico, y los
resultados se expresaron en g Eat/100 g mues-
tra en base seca.

Produccion de gas y degradacién ruminal
in vitro. La produccidn in vitro de gas se midio
mediante la técnica descrita por Mauricio et al.
(1999), con el empleo de envases de vidrio de
168 cm?, a los que se adicion6 1 g de follaje
deshidratado y molido, 90 mL de solucién nutriti-
va (macro y microminerales), solucion tampdn
de bicarbonato de sodio, asi como 10 mL del
inoculo ruminal colectado de vacas adultas
(428 £ 13,1 kg PV) fistuladas en el rumen; estas
pastaban en los potreros de gramineas de me-
diana calidad (fundamentalmente Cynodon
nlemfuensis) y se les suplement6 con alimento
concentrado a razon de 2 kg/animal/dia (2,7%-N,
7,6%-cenizas, 37,2%-FDN y 15,6%-FDA). Se
incubaron cuatro envases por cada réplica, a
39°C; la presiéon del gas se registré a las 3, 6, 9,
12, 16, 20, 24, 30, 36, 48, 60, 72 y 96 h, con un
transductor de presion (Red Lion®, Modelo DP5-
1/8 DIN) acoplado a un lector digital. El volumen
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were expressed as equivalents (Eta) of tannic
acid (Lab Merck®). The fraction of extractable
condensed tannins was determined using n-
Butanol/HCI/Fe3* (Porter et al., 1986), and the
results were expressed as equivalents of
leucocyanidins (Eleu) on dry basis.

Evaluation of astringency. Astringency, used
as an indicator of the biological activity of tannins,
was estimated through the radial diffusion assay
(Hagerman, 1987); the extractable tannins were
evaluated in 100 g of sample, incubated at 35°C
during 96 h, on Petri dishes with agarose base
solution (Sigma® A-6013/ Type I: Low EEQ); on
acetate and bovine serum albumin buffer (Sigma®
A-3350) as reference protein. A pattern curve
was built with tannic acid, and the results were
expressed in g Eta/100 g sample on dry basis.

In vitro gas production and ruminal
degradation. The in vitro gas production was
measured through the technique described by
Mauricio et al. (1999), using 168-cm? glass flasks,
to which 1 g of dehydrated and ground foliage,
90 mL of nutritional solution (macro-and
microminerals), sodium bicarbonate buffer
solution were added, as well as 10 mL of ruminal
inoculum collected from adult cows
(428 + 13,1 kg LW) fistulated in the rumen; the
cows grazed in paddocks with moderate quality
grasses (mainly Cynodon nlemfuensis) and
were supplemented with concentrate feed at a
rate of 2 kg/animal/day (2,7%-N, 7,6%-ash,
37,2%-NDF and 15,6%-ADF). Four flasks were
incubated for each replicate, at 39°C; the gas
pressure was recorded at 3, 6, 9, 12, 16, 20, 24,
30, 36, 48, 60, 72 and 96 h, with a pressure
transducer (Red Lion® Model DP5-1/8 DIN)
coupled with a digital reader. The gas volume (v;
mL) was determined by means of the
transformation of the pressure readings into
volume (Mauricio et al., 1999); while the
parameters of the gas production kinetics were
estimated with the application of an exponential
model, developed by France et al. (1993), using
the NLIN procedure from SAS (1994).

For each replicate four additional flasks were
included that remained until 48 h, which were
placed in an inverted bain-marie (4°C) to stop
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de gas (V, mL) se determind por medio de la
transformacion de las lecturas de presion a volu-
men (Mauricio et al., 1999); mientras que los
parametros de la cinética de produccion de gas
se estimaron con la aplicacion de un modelo
exponencial, desarrollado por France et al.
(1993), con el empleo del procedimiento NLIN
de SAS (1994).

Por cada réplica se incluyeron cuatro enva-
ses adicionales que permanecieron hasta las
48 h, los cuales se colocaron en bafio de maria
inverso (4°C) para detener el proceso de fermen-
tacion; después su contenido se filtrd en crisoles
de vidrio con placas de porcelana porosa
(poro #1), previamente pesados. El crisol y su
contenido se deshidrataron a 105°C hasta alcan-
zar el peso constante, y por diferencia de peso
se obtuvo la degradabilidad aparente de la mate-
ria organica (MOd) y de la FDN (FNDd),
corregidas por la inclusion de tres envases sin
muestra (blancos).

Disefio del experimento y analisis estadis-
tico. Los resultados se sometieron a un analisis
de varianza, de acuerdo con el siguiente modelo:

Yij = m + Ai + ej, donde:

Yij es la variable dependiente;

m es la media;

Ai el efecto debido a la fecha de muestreo; y

ej el error residual.

El analisis estadistico se realiz6 mediante el
procedimiento GLM (General Linear Models) del
software estadistico SAS (SAS, 1994). En las
variables que presentaron diferencias significa-
tivas (P<0,05) las comparaciones entre medias
se efectuaron mediante la prueba de Tukey, y el
grado de asociacién entre variables se estable-
cio a través del coeficiente de correlacion de
Pearson.

Resultados y Discusién

En la tabla 1 se presentan los resultados co-
rrespondientes a la composicion quimica y la
astringencia de las muestras evaluadas. No se
observo variacion (P>0,05) en los contenidos de
MO (94,1 +1,5%), PC (20,1 + 1,5%), hemicelulosa
(17,5 = 3,7%), celulosa (10,5 = 2,5%), LAD
(11,1 £ 1,8%) y FT (2,8 = 1,1%). En general,
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the fermentation process; afterwards, their
content was filtered in glass crucibles with porous
porcelain dishes (pore #1), previously weighed.
The crucible and its content were dehydrated at
105°C until reaching constant weight, and through
weight difference the apparent degradability of
organic matter (OMd) and NDF (NDFd) was
obtained, corrected by the inclusion of three
flasks without sample (blank).

Experiment design and statistical analysis.
The results were subject to a variance analysis,
according to the following model:

Yij = m + Ai + ej, where:

Yij is the dependent variable;

m is the mean;

Ai the effect due to the sampling date; and

ej is the residual error.

The statistical analysis was done through the
GLM (General Linear Models) procedure of the
statistical software SAS (SAS, 1994). In the va-
riables that showed significant differences
(P<0,05) the comparisons among means were
made by Tukey’s test, and the degree of
association among variables was established
through Pearson’s correlation coefficient.

Results and Discussion

Table 1 shows the results corresponding to
the chemical composition and astringency of the
evaluated samples. No variation (P<0,05) was
observed in the contents of OM (94,1 + 1,5%),
CP (20,1 + 1,5%), hemicellulose (17,5 £ 3,7%),
cellulose (10,5 + 2,5%), ADL (11,1 +1,8%), and
TF (2,8 £ 1,1%). In general, these values were
similar to the ones reported for the edible fraction
of this species, when it grew under different
environmental conditions (Conklin et al., 1991;
Pedraza et al., 2003; Garcia et al., 2006); and to
those of other tropical legumes (Garcia and
Medina, 2006).

The CP content was higher than that of natu-
ral and introduced tropical pastures (Minson,
1990), and was above the minimum needs of
ruminants (7-8% on DB), for an optimum intake
and ruminal functioning (Van Soest, 1994). The
EE, NDF, ADF and Ca contents increased from
May to October (P<0,05); while those of TT
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Tabla 1. Composicion quimica (%) y astringencia (g Eat/100 g de MS).
Table 1. Chemical composition (%) and astringency (g Eat/100 g DM).

Mes
Indicador Febrero Abril  Mayo Junio  Octubre EE+
MO 96,43 9341 92,41 94,05 94,28 2,0
PB 21,00 20,34 2198 18,71 1845 2,1
EE 3,01° 437* 445°  556° 592°  15*
FND 41,72 38,15° 47,04° 46,35 40,94°  51*
FAD 26,72° 22,97 2457 27,43 28,15  2,9*
Hemicelulosa 13,00 15,18 22,47 18,92 12,79 50
Celulosa 13,31 9,39 7,69 9,33 1201 3,3
LAD 8,94 9,77 12,18 1347 11,15 2,5
Ca 0,48° 1,20° 1,35* 1,080  1,50®  0,2**
P 0,15 0,13 0,11° 0,111° 0,08  0,01*
FT 2,74 227 2,73 2,77 4,55 1,4
TT 2,09 1,68° 2,12° 2,16° 3,75°  1,3*
TC 0,28" 0,25° 0,22° 052° 0,99 @ 0,2**
Astringencia  nd nd nd 0,26 050° 0,1*

nd: no detectado
*P<0,05 ** P<0,01

estos valores fueron similares a los sefialados
para la fraccion comestible de esta especie, cuan-
do se desarroll6 en diferentes condiciones
ambientales (Conklinetal., 1991; Pedraza et al.,
2003; Garciaetal., 2006); asi como a los de otras
fabéceas tropicales (Garcia y Medina, 2006).

El contenido de PC fue superior al de los pas-
tos tropicales naturales e introducidos (Minson,
1990), y se ubicd por encima de las necesidades
minimas de los rumiantes (7-8% en BS), para un
Optimo consumo y funcionamiento ruminal (Van
Soest, 1994). Los contenidos de EE, FND, FAD
y Ca aumentaron de mayo a octubre (P<0,05);
mientras que los de TT (P<0,05) y TC se
incrementaron durante el mes de octubre. Res-
pecto al P, las muestras mostraron su mayor
contenido (P<0,05) en febrero (0,15%) y dismi-
nuyeron hasta 0,08% en octubre. No se detectd
actividad bioldgica de los taninos de febrero a
abril, aungue en junio y octubre se observo
la capacidad de precipitar proteinas de
estos metabolitos secundarios, con mayor
actividad (P<0,05) durante el mes de octubre
(0,50 g Eat/100 g de MS).

S. saman es referida como caducifolia, con
una defoliacion completa al cabo de uno a tres
meses después de iniciada la época seca, y abun-

(P<0,05) and CT increased during October. With
regards to P, the samples showed their highest
content (P<0,05) in February (0,15%) and
decreased to 0,08% in October. No biological
activity of tannins was detected from February
to April, although in June and October the protein-
precipitating capacity of these secondary
metabolites was observed, with higher activity
(P<0,05) during October (0,50 g Eta/100 g DM).

S. saman is referred to as deciduous, with
full defoliation two to three months after the
beginning of the dry season, and abundant leaf
growths at the onset of the rainy season (Durr,
2001); however, this phenological pattern can vary
in areas where the dry season is not very marked
(Janzen, 1982), such as the zone where this study
was conducted. Thus, the species maintained a
behavior of semideciduous plant, which allowed
the NDF and ADF of the edible fraction to remain
constant throughout the year, and decrease only
during the transition period (April-May), when
leaf growths prevailed in the biomass. During
May to October, the cell wall showed a trend
(P<0,11) to increase its lignification level
(12,3 £ 1,16% ADL), which should be a factor
to be considered in the nutritional evaluation of
this foliage, due to the high negative correlation
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dantes brotes foliares al inicio del periodo de llu-
vias (Durr, 2001); sin embargo, este patrén
fenoldgico puede variar en éreas donde el perio-
do seco no sea tan marcado (Janzen, 1982), como
en lazona donde se desarroll6 el estudio. De este
modo, la especie mantuvo un comportamiento de
planta semicaducifolia, lo cual permiti6 que la
FNDy la FAD de la fraccion comestible se man-
tuvieran constantes a través del afio, y
disminuyeran solo durante el periodo de transi-
cion sequia-lluvia (abril-mayo), cuando
predominaron los brotes foliares en la biomasa.
Durante mayo a octubre, la pared celular mostrd
una tendencia (P<0,11) a incrementar su nivel
de lignificacion (12,3 +1,16% LAD), lo cual debe
ser un factor a considerar en la valoracion
nutricional de este follaje, debido a la alta corre-
lacién negativa entre LAD y el consumo
voluntario en los rumiantes (Van Soest et al.,
1991).

La relacién Ca:P vari6 desde 3,2:1 (febrero)
hasta 18,8:1 (octubre), lo que demuestra la supe-
rioridad relativa del follaje de S. saman respecto
a las gramineas tropicales en cuanto al suminis-
tro de Ca, con valores ajustados a las necesidades
estimadas para los vacunos de niveles medios
de produccion. Sin embargo, los valores de P
(0,12 + 0,03%) indicaron la necesidad de
suplementacion para cubrir las necesidades de
dicho mineral, cuando se emplee este recurso
(NRC, 2001).

No hubo variaciones en el contenido de FT
(2,8 £1,1%); mientras que TTy TC presentaron
una evolucion similar en su comportamiento, con
las mayores concentraciones (P<0,05) en el mes
de octubre (3,75 y 0,99%, respectivamente). Los
valores de FT y TT se ubicaron dentro del rango
sefialado para esta especie (Durr, 2001; Garcia
et al., 2006) y para otras plantas lefiosas tropi-
cales de valor forrajero (Valerio, 1994; Garciay
Medina, 2006), aunque fueron inferiores a los de
especies lefiosas forrajeras de los géneros Aca-
cia y Erica (Abdulrazak et al., 2000; Hervas
etal., 2003). Estas variaciones han sido amplia-
mente reportadas no solo entre especies, sino
también entre individuos de una misma especie, ya
que en la sintesis de estos metabolitos influyen
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between ADL and voluntary intake in ruminants
(Van Soest et al., 1991).

The Ca:P ratio varied from 3,2:1 (February)
to 18,8:1 (October), which proves the relative
superiority of the S. saman foliage as compared
to tropical grasses regarding the supply of Ca,
with values adjusted to the estimated needs for
moderately productive cattle. Nevertheless, the
P values (0,12 = 0,03) indicated the need of
supplementation to cover the needs of such mi-
neral, when this resource is used (NRC, 2001).

There were no variations in the content of
TF (2,8 £ 1,1%); while TT and CT showed a
similar evolution in their performance, with the
highest concentrations (P<0,05) in October (3,75
and 0,99%, respectively). The TFand TT values
were within the range reported for this species
(Durr, 2001; Garcia et al., 2006) and for other
forage tropical ligneous plants (Valerio, 1994;
Garcia and Medina, 2006), although they were
lower than those of forage ligneous species from
the genera Acacia and Erica (Abdulrazak et al.,
2000; Hervas et al., 2003). These variations have
been widely reported not only among species,
but also among individuals of the same species,
because many factors influence the synthesis of
these metabolites, such as: climate, soil fertility,
tissue maturity degree and exposition to
defoliators, etc. (Wood et al., 1994).

The CT quantities were in the range
considered as beneficial for ruminant nutrition,
due to their capacity to reduce the risk of
tympanites, control parasite infections and
promote the non-ammonia nitrogen flow to the
posterior tract (Makkar, 2001); however, they
were lower than expected, if the TF levels and
the reports for the foliage of different non-
cultivated ligneous plants are considered (Frutos
et al., 2002; Melaku et al., 2010). Although the
reasons for the low CT values are not clear, this
could have been due to the little sensitivity of the
method used for the chemical analysis, as a
consequence of a reduced participation of
leucocyanidins in the chemical structure of the
polyphenol fraction (Schofield et al., 2001), or to
a limited genetic fixation of the synthesis and
vacuolar storage of CT, because the traditional
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diversos factores, tales como: el clima, la fertili-
dad del suelo, el grado de madurez de los tejidos
y la exposicion a defoliadores, entre otros (Wood
et al., 1994).

Las cantidades de TC estuvieron en el rango
considerado como beneficioso para la nutricién
del rumiante, por su capacidad para reducir el
riesgo de timpanismo, controlar las infecciones
parasitarias y promover el flujo de nitrégeno no
amoniacal al tracto posterior (Makkar, 2001); no
obstante, fueron inferiores a lo que se esperaba,
si se consideran los niveles de FT y lo informado
para el follaje de diferentes plantas lefiosas no
cultivadas (Frutos et al., 2002; Melaku et al.,
2010). Aungue no estan claros los motivos de los
bajos valores de TC, ello pudo deberse a la poca
sensibilidad del método empleado para su anali-
sis quimico, como consecuencia de una reducida
participacion de leucocianidinas en la estructura
quimica de la fraccion de los polifenoles
(Schofield etal., 2001), 0 a una limitada fijacion
genética de la sintesis y almacenamiento vacuolar
de TC, debido a que el manejo tradicional de es-
tos bosques —bajo un esquema de pastoreo
estacional- no promueve la interaccion planta-
ramoneador (Launchbaugh et al., 2001). La
actividad biolégica de los taninos (astringencia)
vario en el transcurso del afio, lo cual ha sido
sefialado como una consecuencia de las modi-
ficaciones metabdlicas asociadas a los cambios
fenoldgicos, que ocurren por la interaccion de
los factores genéticos y ambientales (Wood
et al., 1994). En las condiciones del presente
estudio, S. saman debe considerarse un recurso
forrajero con taninos de baja actividad biol6-
gica, por presentar astringencia inferior a
1 g Eat/100 g de MS (Hagerman, 1987).

Durante el mes de febrero, el follaje presentd
la mayor (P<0,05) produccion potencial de gas
(63,3 mL/g de MS), sin diferencias entre los res-
tantes meses (47,7 £ 6,2 mL/g de MS), como se
observa en tabla 2. La degradabilidad de la MO
y FND fue menor durante el mes de abril (44,7%
y 24,7%, respectivamente), sin diferencias du-
rante el resto de la evaluacion (51,2 + 3,4% y
37,7 £ 3,3%, respectivamente). No se observa-
ron diferencias estadisticas entre los meses para
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management of these forests —under a seasonal
grazing system- does not promote the plant-
browser interaction (Launchbaugh et al., 2001).
The biological activity of tannins (astringency)
varied throughout the year, which has been
pointed out as a consequence of the metabolic
modifications associated to the phenological
changes occurring due to the interaction of
genetic and environmental factors (Wood et al.,
1994). Under the conditions of this study, S.
saman should be considered a forage resource
with tannins of low biological activity, for showing
astringency lower than 1 g Eta/100 g DM
(Hagerman, 1987).

During February, the foliage showed the
highest (P<0,05) gas potential production
(63,3 mL/g DM), without differences among the
other months (47,7 £ 6,2 mL/g DM), as it is shown
in table 2. The OM and NDF degradability was
lower during April (44,7% and 24,7%,
respectively), without differences during the
remainder of the evaluation (51,2 + 3,4% and
37,7 + 3,3%, respectively). No statistical
differences were observed among the months
for b (0,04 £ 0,01 mL/h), To (1,2 £ 0,2 h) and
T% (21,3 = 3,3 h). The parameters of in vitro
gas production in ligneous plants, cited in literature,
show widely variable ranges, with values for
a (22-149 ml/g DM), b (0,02-0,06 ml/h),
To (0,8-4,5 h) and T%2 (11-28 h), which show the
effect of age and physiological status of the plant,
the content of secondary metabolites and the
environmental conditions, among others (Frutos
et al., 2002; Bakhashwain, 2010).

The in vitro evaluation showed a lower
nutritional value of the foliage during April.
Although this behavior can not be completely
explained through the chemical determinations
of this study; Durr (2001) and Garcia et al.
(2009) referred to diverse secondary metabolites
in the edible fraction of this species (saponins,
alkaloids, trypsin inhibitors, sterols, phytic
phosphorus and mimosine, among others), related
—variably- to the limitations in nutrient availability
and the microbial enzymatic activity at ruminal
level and, consequently, to the nutritional
evaluation of this resource (Launchbaugh et al.,
2001).
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Tabla 2. Parametros de la produccién de gas in vitro y degradacién ruminal.
Table 2. Parameters of in vitro gas production and ruminal degradability.

Mes
febrero  abril mayo  junio octubre EEx
Parametro
a (mL/g MS) 63,27  4351° 42,07° 49,47° 5561°  11,9*
b (mL/h) 0,03 0,05 0,03 0,03 0,05 0,02
To (h) 1,00 1,10 1,12 1,44 1,10 0,2
T% (h) 17,1 19,5 211 25,3 23,7 4,4
Degradabilidad 48 h (%)
MO 55,17°  44,73" 4842° 52,74° 4835° 5,5*
FND 38,80° 24,73 3428° 41,75% 36,13 8,7*

a: Produccion potencial de gas, b: tasa de fermentacion, To: tiempo empleado por lo microorganismos
para colonizar in vitro el tejido de los follajes evaluados, T%2: tiempo medio de fermentacion.

* P<0,05

b (0,04 £ 0,01 mL/h), To (1,2 £ 0,2 h) y
T% (21,3 + 3,3 h). Los parametros de la produc-
cion de gas in vitro en plantas lefiosas, citados
en la literatura, presentan rangos ampliamente
variables, con valores paraa (22-149 mL/g DM),
b (0,02-0,06 mL/h), To (0,8-4,5h) y T% (11-28 h),
los cuales muestran el efecto de laedad y el estado
fisiologico de la planta, el contenido de metabolitos
secundarios y las condiciones ambientales, entre
otros (Frutos et al., 2002; Bakhashwain, 2010).

La evaluacion in vitro mostré un menor va-
lor nutricional del follaje durante el mes de abril.
Si bien este comportamiento no puede ser com-
pletamente explicado a través de las
determinaciones quimicas del presente estudio,
Durr (2001) y Garcia et al. (2009) refirieron di-
versos metabolitos secundarios en la fraccion
comestible de esta especie (saponinas, alcaloides,
inhibidores de tripsina, esteroles, fasforo fitico y
mimosina, entre otros), relacionados —en grado
variable— con las limitaciones en la disponibili-
dad de nutrientes y la actividad enzimatica
microbial a nivel ruminal y, consecuentemente,
con la valoracién nutricional de este recurso
(Launchbaugh et al., 2001).

En la tabla 3 se muestra la correlacion entre
las variables quimicas y la valoracion in vitro del
follaje de S. saman. Se observd una relacién
negativa de la PC con los compuestos fendlicos
(FT, TTy TC, P<0,01) y el T% (P<0,05). Esto,
ademas de reafirmar la relacion entre dichos

Table 3 shows the correlation between the
chemical variables and the in vitro evaluation of
the S. saman foliage. A negative relation was
observed of CP to the phenolic compounds (TF,
TT and CT, P<0,01) and T%2 (P<0,05). This, in
addition to reaffirming the relation between such
secondary metabolites and the nitrogen fraction
of the foliage, reveals the importance of
evaluating their potential adverse effects on the
nitrogen metabolism of the animal and the ruminal
fermentation rate (Garcia et al., 2009). The ADF,
hemicellulose and cellulose showed a positive
relation to the different tannin fractions (P<0,05),
particularly TF and TT, because of the
participation of polyphenolic compounds as
precursors of the multiple condensation reactions,
required for the formation of some components
of the cell wall (Hervés et al., 2003).

An important relation of the phenolic
compounds among themselves was observed,
mainly CT to TF (r = 0,95; P<0,01) and TT
(r=10,92; P<0,01). Under the conditions of this
evaluation, and before the little biological
reactivity of the CT fraction, the little participation
of protein-precipitable tannins in the S. saman
foliage was proven, which is manifested in a
limited presence of high molecular weight phenols
(Makkar, 2001).

On the other hand, the absence of association
among the tannin fractions and gas production
parameters, and degradability, confirmed that —



Tabla 3. Coeficientes de correlacion de la composicion quimica, parametros de la produccion in vitro de gas y degradabilidad.
Tabla 3. Correlation coefficients of chemical composition, in vitro gas production parameters and digestibility.

MO EE FND FAD  Hem Cel LAD Ca P FT TT TC a b To T MOd FNDd
PB -0,17  -0,57 0,30 -0,64 0,68 -0,36 -0,33 -0,29 058 -0,79** -0,81* -0,83** -0,25 -0,18 -0,52 -0,72* -0,03 -0,30
MO -0,46 0,00 051 -0,30 0,86~ -0,56 -0,60 048 037 0,38 0,12 0,95** -0,13 -029 -041 0,74* 0,44
EE -0,11 041 -0,35 -0,15 051 059 -062 055 0,55 0,46 -0,29 0,17 061 094** -0,33 0,15
FND 0,33  0,84** -0,27 054 -025 005 -035 -0,36  -0,23 0,05 -091** 037 0,18 0,66  0,75*
FAD -0,25 0,61 0,28 -0,08 -043 0,75* 0,75*  0,75* 0,69 -0,27 0,27 0,49 063 035
Hem -0,63 039 -0,21 030 -0,79* -0,80* -0,67 -0,34 -0,78* 0,22 -0,09 031 0,28
Cel -057 -0,41 0,07 0,74* 0,74* 0,51 093** 028 -045 -0,25 0,44 030
LAD 051 -0,60 -0,04 -0,04 0,25 -0,46 -0,51 0,86* 0,58 002 044
Ca -0,87* 0,25 0,24 048 -0,63 0,45 021 0,63 -055 -0,32
P -0,60 -059  -0,80* 0,23 023 -0,32 -081* 036 -0,14
FT 0,96** 0,95** 0,56 043 -0,04 040 0,07 0,28
TT 092** 0,56 042 -0,02 040 0,07 0,28
TC 0,34 0,35 0,16 0,64 -0,03 0,32
a -0,08 -0,32 -0,27 0,73 0,55
b -055  -0,17 -0,44  -0,32
To 0,81* 015 043
T -0,09 0,38
MOd 0,86*

a: Produccion potencial de gas, b: tasa de fermentacion, To: tiempo empleado por los microorganismos para colonizar in vitro el tejido de los follajes evaluados, T%:
tiempo medio de fermentacion, MOd: degradabilidad (48 h) de la materia organica, FNDd: degradabilidad (48 h) de la fibra insoluble en detergente neutro

* P<0,05 ** P<0,01

Hem- Hemicelulosa

Cel- Celulosa
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metabolitos secundarios y la fraccion nitrogenada
del follaje, revela laimportancia de la evaluacion
de sus potenciales efectos adversos en el meta-
bolismo nitrogenado del animal y la tasa de
fermentacion ruminal (Garcia et al., 2009). La
FAD, la hemicelulosay la celulosa mostraron una
relacion positiva con las diferentes fracciones de
taninos (P<0,05), particularmente FT y TT, debi-
do a la participacion de los compuestos
polifendlicos como precursores de las reaccio-
nes de condensacion multiple, requeridas para la
formacion de algunos componentes de la pared
celular (Hervés et al., 2003).

Se observo una importante relacion de los
compuestos fendlicos entre si, fundamentalmente
TC con FT (r = 0,95; P<0,01) y TT (r = 0,92;
P<0,01). En las condiciones de esta evaluacion,
y ante la poca reactividad bioldgica de la frac-
ciénde TC, se evidencid la reducida participacion
de los taninos que precipitan la proteina en el
follaje de S. saman, lo que se manifiesta en una
limitada presencia de fenoles de elevado peso
molecular (Makkar, 2001).

Por otro lado, la ausencia de asociacion
entre las fracciones de los taninos y los
parametros de produccion de gas, y la
degradabilidad, confirmaron que —en el mar-
co de este estudio— los metabolitos secundarios
no ejercieron un peso decisivo en la valora-
cion nutricional de la biomasa comestible de
S. saman; el contenido de FNDd fue el de
mayor importancia y presentd una elevada
correlacion (r = 0,86; P< 0,01) con la MOd.

Se concluye que la caracterizacion quimi-
ca, la astringencia, la produccion de gas y la
degradabilidad in vitro de la biomasa comes-
tible de S. saman, que crecia en un bosque
seco tropical semicaducifolio, demostraron el
valor forrajero de esta planta perenne y evi-
denciaron su elevado potencial para ser
incorporada en los sistemas silvopastoriles con
rumiantes, como una importante fuente de
nutrientes en periodos en los que se reduce el
aporte de materia seca de las gramineas. Se
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in this study- secondary metabolites did not play
a decisive role in the nutritional evaluation of the
edible biomass of S. saman; the content of NDFd
was the most important and showed high
correlation (r = 0,86; P<0,01) to the OMd.

It is concluded that the chemical
characterization, astringency, gas production and
in vitro degradability of the edible biomass of S.
saman, which grew in a semideciduous tropical
dry forest, showed the forage value of this
perennial plant and proved its high potential to
be incorporated in silvopastoral systems with
ruminants, as an important nutrient source in
periods in which the dry matter contribution of
grasses is reduced. To conduct studies which
include the design and evaluation of silvopastoral
systems using the S. saman foliage is
recommended.
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IBERGECYT 2012
EVENTO INTERNACIONAL

GECYT, Empresa de Gestion del Conocimiento y la Tecnologia, adscripta al Ministerio de Cien-

cia Tecnologia y Medio Ambiente, CITMA, de la Republica de Cuba le invita a:
IBERGECYT 2012 Hotel Habana Libre, La Habana, Cuba
7,8y 9de noviembre

IBERGECYT, es un evento organizado desde 1995 por GECYT, con el apoyo de prestigiosas
instituciones académicas y del &ambito empresarial de Iberoamérica. Las tematicas que se discuten
abarcan el nuevo conocimiento y las aplicaciones desarrolladas en relacion con la gerencia de la
cienciay la tecnologia. En su duodécima edicion, ademéas de mantener la tematica de la gestion del
conocimiento y sus diferentes derroteros, abre como foco importante los temas de la innovacion
abierta, sus diferentes dimensiones y agentes; la creacion y gestion de las zonas de desarrollo y
parques tecnolégicos, con enfoque autdctono, integracionista y sustentable.

Tematicas que abordara IBERGECYT

1. Gestion del conocimiento: dimension organizacional y econdémica, medicion de intangibles, herra-
mientas, redes sociales y empresas consultoras.

2. La innovacion abierta, modelos y herramientas colaborativas.

3. Las politicas de gestion del conocimiento y la innovacion con enfoque al desarrollo sustentable. La
innovacion social.

4. Las zonas de desarrollo tecnol6gico y su manejo efectivo.

5. El desarrollo local, planes estratégicos, redes de conocimiento y sustentabilidad.

6. Utilizacion inteligente de las tecnologias de la informacion y la gestion integrada.

Tipos de actividades que se desarrollaran en IBERGECYT

1. Sesiones de conferencias magistrales, donde se presentaran a nivel del estado del arte, aspectos
seleccionados en estos campos.

2. Paneles y foros especializados para debatir la problematica de las aplicaciones de programas de
gestion del conocimiento en el &mbito Iberoamericano.

3. Comisiones para presentacion de las ponencias seleccionadas por el comité académico.

4. Presentacion de nuevas publicaciones y sitios web.

Contactos:

Néstor del Prado Arza, Librada Taylor Martinez y Sara Artiles Visbal
Email: ibergecyt2012@gecyt.cu , www.gecyt.cu

Teléf.: 537- 203- 2491y 537- 202-7920

Fax: 537- 204- 9664

Ing. Arlene Alvarez Rey

eventosl@cbtevent.cht.tur.cu

Lic. Manuela Gonzalez

comercial.eventos@excelenciastravel.com

Cuota de inscripcion

Delegados y ponentes extranjeros: 220.00 CUC a la tasa de cambio del dia.

Delegados y ponentes de entidades cubanas: 220.00 CUP.

Delegados y ponentes de empresas mixtas e instituciones extranjeras acreditadas en Cuba: 220.00 CUC.
La cuota de inscripcién en el Evento cubre: participacion en todas las actividades del programa,
certificado, documentacion técnica, refrigerio y almuerzo.





