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RESUMEN: Con el fin de caracterizar cualitativamente el perfil de metabolitos secundarios de la fraccion
comestible de plantas lefiosas seleccionadas por vacunos en silvopastoreo, las cuales se encuen-
tran en un bosque tropofilo semicaducifolio de Venezuela, se utilizaron 14 vacunos machos
Brahman x Holstein de 390,4 + 18,0 kg de PV. Estos fueron manejados en pastoreo continuo
en una superficie de 81 ha, de las cuales 50 ha correspondian a un bosque semicaducifolio y
el resto, a vegetacion herbacea natural (Cynodon nlemfuensis, Sporobolus indicus, Axonopus
sp., Mimosa pudica ¢ Hyptis suaveolens). La composicion de la biomasa lefiosa seleccionada
por los animales se estudio mediante la evaluacion de los fragmentos epidérmicos presentes en
las heces colectadas por via transrectal, cada 15 dias. A partir de estos resultados, se tomaron
muestras de cinco plantas por especie lefiosa, en los periodos seco y lluvioso. Se determinaron
15 grupos de metabolitos: alcaloides, a-aminos, carbohidratos solubles, cardenolidos, ciand-
genos, esteroles, fenoles totales, flavonoides, lectinas, mucilagos, quinonas, saponinas, taninos
extractables (totales y condensados) y terpenoides. La mayoria de la biomasa correspondi6 a
especies de la familia Fabaceae, las cuales presentaron todos los metabolitos evaluados. En
ambos periodos se detectaron niveles de esteroles, terpenoides, fenoles totales y taninos ex-
tractables que variaron desde leves hasta cuantiosos. Con independencia del periodo, el 66,7
% de las especies presento entre 10-11 metabolitos secundarios en su biomasa comestible. Se
recomienda realizar estudios para la cuantificacion de los metabolitos secundarios presentes
en plantas lefiosas de valor forrajero, para este sistema silvopastoril.
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ABSTRACT: In order to characterize qualitatively the profile of secondary metabolites of the edible fraction
of woody plants selected by cattle in a silvopastoral system of a tropophilous semi-deciduous
forest of Venezuela, 14 Brahman x Holstein bulls of 390,4 + 18,0 kg of LW were used. They
were managed under continuous grazing on a surface of 81 ha, from which 50 ha corresponded
to a semi-deciduous forest and the rest, to natural herbaceous vegetation (Cynodon nlemfuensis,
Sporolobus indicus, Axonopus sp., Mimosa pudica and Hyptis suaveolens). The composition of
the woody biomass selected by the animals was studied through the evaluation of the epidermal
fragments present in the feces collected from the rectum, every 15 days. From these results,
samples were taken from five plants per woody species, in the dry and rainy seasons. Fifteen
groups of metabolites were determined: alkaloids, a-amines, soluble carbohydrates, cardeno-
lides, cyanogens, sterols, total phenols, flavonoids, lectins, mucilages, quinones, saponins, ex-
tractable (total and condensed) tannins and terpenoids. Most of the biomass corresponded to
species from the Fabaceae family, which showed all the evaluated metabolites. In both seasons
levels of sterols, terpenoids, total phenols and extractable tannins which varied from slight to
abundant, were detected. Independently from the season, 66,7 % of the species showed between
10 and 11 secondary metabolites in their edible biomass. It is recommended to conduct studies
for the quantification of the secondary metabolites present in woody plants of forage value, for
this silvopastoral system.

Key words: Fabaceae, silvopastoral systems




Pastos y Forrajes, Vol. 38, No. 1, enero-marzo, 64-72, 2015/ A. Ojeda 65

INTRODUCCION

Se estima que en América existen 519.597 km?
de sabanas, de las cuales el 51 % se ubica en el sur
del continente. De esta superficie, Venezuela cuenta
con 29.396 km?, asociados en un 80 % a formacio-
nes de bosque seco tropical, donde los productores
promueven el ingreso de los vacunos a las areas
boscosas a medida que avanza el periodo seco, en
una modalidad desarrollada de modo empirico, con
el objetivo de garantizar el incremento de la can-
tidad y calidad de la oferta forrajera (Baldizan y
Chacén, 2007; Portillo y Sanchez, 2010).

Para disefar estrategias de manejo sostenible
del silvopastoreo en bosques tropicales es necesa-
rio profundizar en los estudios de caracterizacion
de los recursos vegetales, con particular énfasis
en su valoraciéon quimica y nutricional. Aunque a
nivel local se han realizado estudios sobre algunas
plantas lefiosas de valor forrajero, asi como evalua-
ciones de sistemas silvopastoriles en formaciones
de bosque seco caducifolio (Benezra et al., 2003;
Baldizan et al., 2006; Garcia et al., 2006), no existe
informacion disponible acerca de los perfiles de los
metabolitos secundarios presentes en la biomasa de
las lefiosas que son seleccionadas por los vacunos al
pastar en los bosques secos semicaducifolios.

El término «metabolitos secundarios» se em-
plea para identificar sustancias ecologicamente
eficaces, de amplia diversidad quimica y que pue-
den ejercer efectos contrarios en la nutricion opti-
ma de los animales, debido a la afectacion de los
procesos digestivos y metabodlicos (Kumar, 1992).
Los metabolitos secundarios superan los 80.000
compuestos, entre los que se destacan: 29.000 ter-
penoides, 12.000 alcaloides, 8.000 polifenoles, 600
aminoacidos no proteinicos, 100 aminas y 100 ciano-
genos. Estas sustancias tienen importancia funcional
para los tejidos vegetales, ya que actuan como agentes
alelopaticos y contra las invasiones de hongos; oftre-
cen proteccion contra la radiacion ultravioleta y la
deshidratacion, con reserva de nitrogeno; y establecen
relaciones de mutualismo y toxicidad con los depreda-
dores, entre otros beneficios (Mazid et al., 2011).

La ingestion de biomasa vegetal que contenga
estos metabolitos puede generar efectos adversos
en el consumo voluntario, la digestion y la absor-
cion de nutrientes, el metabolismo intermediario y
el funcionamiento de érganos o sistemas (Sorensen
et al., 2005); aunque se ha sefialado que las concen-
traciones moderadas son beneficiosas para la nutri-
cion de los rumiantes, ya que ocurre una mejora en
el patron de sintesis de acidos grasos volatiles y un

incremento del flujo de nutrientes al tracto poste-
rior, asi como una reduccion del meteorismo, los
parasitos gastrointestinales y las emisiones entéri-
cas de metano (Rochfort et al., 2008).

El objetivo de este estudio fue caracterizar cua-
litativamente el perfil de metabolitos secundarios
de la fraccion comestible de plantas lefiosas selec-
cionadas por vacunos en silvopastoreo, en un bos-
que tropdfilo semicaducifolio de Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en la Estacion Ex-
perimental San Nicolas (8° 49" 58" de latitud Norte
y 69° 48" 00" de longitud Oeste), adscrita a la Uni-
versidad Central de Venezuela. Se selecciond una
superficie de 81 ha, con suelos clasificados como
Fluventic Haplustepts y Vertic Endoaquepts, de
textura arcillosa fina mixta, no acida e isohipertér-
mica (Abarca, 2005).

Durante el periodo experimental la unidad
climatolédgica de la estacion registrd 1.253,8 mm
de precipitacion; 5,9 + 1,01 horas de insolacion;
27,7 £ 0,62 °C de temperatura; 1.832,5 mm de eva-
potranspiracion potencial y 72,2 + 14,3 % de hume-
dad relativa. La relacion precipitacion-temperatura
permitié definir un periodo lluvioso (mayo-noviem-
bre) y uno seco (diciembre-abril).

Se utilizaron 14 vacunos, machos enteros mes-
tizos Brahman x Holstein, de 390,4 + 18,0 kg de PV,
en pastoreo continuo. De la superficie considerada,
50 ha correspondieron a un bosque tropoéfilo semi-
caducifolio, de bajo nivel de intervencion antropi-
ca; mientras el resto estaba ocupado por vegetacion
herbacea (Cynodon nlemfuensis, Sporobolus indi-
cus, Axonopus sp., Mimosa pudica e Hyptis sua-
veolens, entre otras), con un rendimiento de 969,3 +
28,6 kg MS/ha, y una relacion hoja:tallo de 0,53 + 0,15.
Esta informacion se obtuvo a partir de cuadriculas
de 0,25 m?, localizadas cada 10 m sobre transectas
en forma de zig-zag, de aproximadamente 120 m de
longitud, las cuales se ubicaron en funcién de la va-
riacion vegetal y la topografia del area de muestreo.

A los animales se les suministr6 agua ad libi-
tum y una mezcla comercial de sales y minerales,
compuesta por: 20 % de Ca; 10 % de P; 9 % de Na;
0,6 % de S; 0,25 % de Cu 'y 80 ppm de [; entre otros.

Para permitir la selectividad de los animales en
condiciones de la carga animal usual para las saba-
nas naturales de la zona, y en funcién de la biomasa
graminiforme, se emplearon vacunos adicionales,
con el objetivo de garantizar una presion de pasto-
reo de 6 kg de MS/100 kg de PV, y una variacion
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de peso de 450 + 35 g/animal/dia. Quince dias pre-
vios al inicio de la evaluacion, estos fueron despa-
rasitados con clorhidrato de levamisol (1 mL/50 kg
de peso) y se les aplico 1 mL/100 kg de PV de un
complejo multivitaminico (500.000 Ul/mL vit. A,
75.000 Ul/mL vit. D, y 50 UI/mL vit. E).

La selectividad de la biomasa lefiosa se registro
durante el periodo seco, ya que solo en este lapso
de tiempo los productores permiten el silvopastoreo de
los bosques, para después promover la recuperacion
del ecosistema durante el periodo lluvioso. La com-
posicion estructural de la biomasa lefiosa se estim6
mediante la evaluacion de muestras de heces, colec-
tadas de forma individual y directamente del recto,
entre las 8:00 y 10:00 h, cada 15 dias.

Las muestras se depositaron en bolsas pldsticas
y se almacenaron a -18 °C, hasta su deshidratacion
en estufa con ventilacion forzada a 65 °C, duran-
te 48 h. A continuacion, se molieron en criba de
1 mm . De este material se tomaron 2 g, que se
sometieron a procesos de rehidratacion con alcohol
etilico al 50 % v/v, tamizado (180 ) y remocién de
los pigmentos vegetales con hipoclorito de sodio; el
montaje se realiz6é en laminas semipermanentes, a
razon de 3 laminas de 24 x 24 mm por cada muestra
(Holechek, 1982).

Los fragmentos epidérmicos de la biomasa
lefiosa se observaron a través de un microscopio
binocular, a 400 X, y se compararon con patrones
fotograficos digitales obtenidos del tejido epidér-
mico foliar de las plantas lefiosas presentes en el
bosque, las cuales se identificaron botanicamente
en el Herbario Victor Manuel Badillo (MY), de la
Universidad Central de Venezuela.

El disefio fue completamente aleatorizado y se
tomaron muestras de cinco plantas por cada especie
lefiosa seleccionada por los animales. Las muestras
se agruparon por planta, de acuerdo con dos perio-
dos del afio (seco y 1lluvioso), y se colectaron men-
sualmente con el empleo de tijeras de poday arazon
de 200 g/planta. A los fines de la toma de muestras,
se consideraron como susceptibles de ramoneo por
los vacunos adultos las estructuras vegetales con
diametro inferior a 6 mm y altura maxima de 2 m.

El perfil cualitativo de los metabolitos secun-
darios se determind de acuerdo con la metodolo-
gia propuesta por Rondina y Coussio (1969), con las
modificaciones sugeridas por Galindo et al. (1989)
y Garcia (2003). Para ello, se tomaron 25 g de cada
muestra y se maceraron con 25 mL de etanol al 98 %,
durante 4 h, en un equipo Soxhlet. El extracto ob-
tenido se filtro en papel de 4 um de didmetro hasta

un volumen de 50 mL. A partir de esta solucion, y
por el procesamiento sucesivo de filtrados y residuos
solidos, se obtuvo un total de seis fracciones. Des-
pués se realizaron las determinaciones cualitativas
de 15 grupos de metabolitos: alcaloides, a-aminos,
carbohidratos reductores solubles, cardendlidos,
ciandgenos, esteroles, fenoles totales, flavonoides,
lectinas, mucilagos, quinonas, saponinas, taninos
extractables (totales y condensados) y terpenoi-
des. La presencia o ausencia de estos compuestos
se sistematiz6 a partir de: la presencia cuantiosa
(+++), moderada (++) o leve (+), y la ausencia (-).
En el caso de las saponinas, se empled la altura de
la espuma como criterio, y se consideraron los si-
guientes niveles: abundantes (> 14 mm), moderados
(10-14 mm) o bajos (< 10 mm), y ausentes (0 mm).

RESULTADOS Y DISCUSION

En las tablas 1 y 2 se muestran los perfiles
cualitativos de los metabolitos secundarios, en las
dos épocas del aflo, correspondientes a la fraccion
comestible de las plantas lefiosas seleccionadas por
los vacunos en silvopastoreo.

Las plantas ramoneadas pertenecian a las fami-
lias botanicas siguientes: Boraginaceae (Rochefor-
tia spinosa), Fabaceae (Enterolobium cyclocarpum,
Inga laurina, Machaerium humboldtianum, Pithe-
cellobium lanceolatum, Samanea saman y Senna
sp.), Polygonaceae (Coccoloba caracasana)y Ster-
culiaceae (Guazuma ulmifolia).

En un inventario floristico realizado en el bos-
que semicaducifolio, Ojeda ef al. (2012) informaron
que en una densidad de 463 plantas/ha existian cua-
tro especies (G. ulmifolia, P. lanceolatum, S. saman'y
Guadua angustifolia), que representaban el 80,2 % de
la poblacion de las plantas lefiosas; de estas, las tres
primeras acumularon los mayores registros para
el indice de Valor de Importancia (IVI). El IVI es
una variable que se relaciona con el consumo vo-
luntario, ya que, en ausencia de limitantes fisicas
0 quimicas, la distribucion espacial influye en la
oportunidad que presentan los animales en pasto-
reo de tener contacto con una especie en particular
(Provenza y Balph, 1988), lo cual permite explicar
que el 66,7 % de las especies seleccionadas en esta
evaluacion fueran fabaceas.

La preferencia de los rumiantes en silvopasto-
reo por esta familia ha sido documentada por otros
autores (Benezra et al., 2003; Mayer et al., 2003;
Rutter, 2006). Si bien los mayores componentes de
la racion tienden a mantener su prevalencia en di-
ferentes circunstancias de manejo, se debe sefialar
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que las variaciones en la composicion botanica de
la dieta pueden ser influenciadas por las condicio-
nes climaticas que regulan la variabilidad tempo-
ral y espacial de la oferta forrajera; asi como por
algunos factores intrinsecos de la planta, entre los
que se destacan el valor nutricional, la arquitectu-
ra, la edad y el estado fisiologico del animal, la in-
tensidad de pastoreo, la experiencia alimentaria, el
aprendizaje social (individual y colectivo) y la res-
puesta neofobica (Marquardt ez al., 2009).

Por otra parte, los 15 metabolitos secundarios
evaluados se encontraron en la fraccion comestible
de las plantas lefiosas. Asimismo, con independen-
cia del periodo, las plantas presentaron esteroles,
terpenoides, fenoles totales y taninos extractables
(totales y condensados).

Los esteroles y los terpenoides tuvieron con-
centraciones de leves a moderadas, con una mayor
presencia en E. cyclocarpum 'y P. lanceolatum, en
el periodo seco; mientras que en el lluvioso predo-
minaron en I. laurina, P. lanceolatumy S. saman.

Asimismo, se identificaron mezclas de esteroi-
des (tonos azules) y triterpenoides poliglicosilados
(coloraciones verdes y amarillas) que indican la pre-
sencia de B-citosterol y estigmasterol, metabolitos
que se relacionan con los procesos de activacion del
crecimiento vegetal y la biosintesis de saponinas
esteroidales (C,,) y triterpénicas (C,;) de potencial
efecto toxico (Marcano y Hasegawa, 2002). Como
grupo, los esteroles son abundantes en Morus alba
(Garcia, 2003); mientras que en Venezuela se re-
portan en concentraciones variables en Acacia
flexuosa, Acacia glomerosa, Acacia macracantha,
Albizia lebbeck, Albizia caribaea, Calliandra cru-
gieri, Cassia grandis, Cassia fistula, Pithecello-
bium dulce, S. saman, Gliricidia sepium, Leucaena
macrophylla, Lysiloma latisiliguum 'y Enterolobium
contortisiliguum (Baldizan ef al., 2000).

En cuanto a los terpenoides, Marcano y Hase-
gawa (2002) sefialan que estos metabolitos pre-
sentan actividad biocida, sedante y antihelmintica
(monoterpenos); efectos alelopaticos, alérgenos y
toxicos a microorganismos del rumen (sesquiter-
penos); hipersensibilidad, disnea, hipotension, irri-
taciones cutdneas y de las mucosas, neuropatia y
alopecia (diterpenos); asi como defaunantes y alte-
radores de la presion sanguinea (triterpenos).

Las saponinas, aunque no se encontraron en P.
lanceolatum, G. ulmifolia y C. caracasana, tuvie-
ron niveles de leves a moderados en el resto de las
plantas, con independencia del periodo. De natura-
leza esteroidal o triterpénica, se vinculan con alte-

raciones de las membranas celulares, por lo que se
asocian a la destruccion de protozoarios ruminales
y facilitan el flujo de proteina microbial al tracto
posterior. En elevadas cantidades, las saponinas se
relacionan con el meteorismo por ser potentes es-
pumantes; asi como por reducir el colesterol san-
guineo y hepatico y la tasa de crecimiento, inhibir
la actividad del musculo liso y algunas enzimas, y
regular la absorcion de nutrientes (Francis et al.,
2002).

Los fenoles totales tuvieron presencia de leve
a cuantiosa, que fue mayor durante el periodo llu-
vioso, particularmente en /. laurina'y S. saman. Es-
tos compuestos aromaticos no siempre constituyen
factores antinutricionales, al formar parte de todas
las plantas vasculares de importancia en la produc-
cioén animal, ya sea en forma libre (semillas, frutos
y tejidos muertos) o polimerizados, como es el caso
de los taninos y la lignina. En este sentido, se ha in-
formado la presencia de fenoles totales en géneros
comunes al bosque en estudio, tales como: Acacia,
Albizia, Cadaba, Caesalpinia, Calliandra, Cassia,
Copernicia, Enterolobium, Gliricidia, Inga, La-
blab, Leucaena, Lysiloma, Macroptilium, Moringa,
Morus, Pithecellobium y Trichantera, entre otros
(Romero et al., 2000; Garcia, 2003; Baldizan et al.,
2006; Garcia y Medina, 2006).

En el caso de los taninos, estos mostraron un
patrén de distribucion similar al de los fenoles to-
tales, con un aumento durante el periodo lluvioso
para la fraccion de taninos condensados en /. lauri-
na, P. lanceolatum, S. saman'y G. ulmifolia. Como
mecanismo de defensa ante los depredadores, en al-
gunas plantas vasculares es evidente su incremento
durante los periodos de crecimiento activo. Aunque
con frecuencia los taninos son identificados como fac-
tores antinutricionales, por su potencial efecto negati-
vo en el consumo voluntario, la digestion de nutrientes
y la respuesta animal, se consideran de bajo impacto
nutricional cuando su presencia es de 2-4 % de bio-
masa seca ingerida. Incluso, se les asignan propie-
dades beneficiosas para el rumiante en pastoreo, ya
que reducen la degradacion ruminal de la proteina
ingerida e incrementan su flujo al tracto posterior.
Ademas, junto con las saponinas, actuan contra los
parasitos gastrointestinales y reducen las emisiones
entéricas de metano (Ramirez-Restrepo y Barry,
2005; Goel y Makkar, 2012).

Por otra parte, los alcaloides estan altamente
asociados al genotipo y son poco dependientes de
factores ecologicos tales como el clima, las esta-
ciones o el periodo del afio y la disponibilidad de
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agua. Asi, en este estudio estuvieron ausentes en
P. lanceolatum y G. ulmifolia, y con presencia leve
en el resto de las plantas evaluadas. Con frecuencia
estos metabolitos son considerados como parte del
mecanismo de defensa de las plantas, por su carac-
ter neurotoxico; ademas, actuan como reservas de
nitrogeno y en la fijacion de ciertos metales, debido
a su capacidad quelatante (Marcano y Hasegawa,
2002). Los niveles encontrados en las plantas lefio-
sas seleccionadas sugieren que la capacidad de de-
toxificacion ruminal es capaz de evitar los efectos
adversos al macroanimal, y que pueden ser emplea-
dos como fuentes de nitrogeno y minerales para el
crecimiento microbial.

Independientemente del periodo, los carbohi-
dratos reductores solubles estuvieron ausentes en
el 55,6 % de las plantas lefiosas seleccionadas, con
presencia moderada en /. laurina. En los esquemas
de silvopastoreo en ambientes de amplia biodiver-
sidad, como los del presente estudio, no se espera
que estos intermediarios del metabolismo energé-
tico causen problemas al animal, por lo que deben
constituir un aporte de energia facilmente fermen-
table al medio ruminal.

Los restantes metabolitos mostraron presencia
leve o estuvieron ausentes independientemente del
periodo evaluado, lo que indica el poco efecto que
ejercieron sobre los rumiantes en silvopastoreo en
esta formacioén boscosa, como consecuencia de la
variedad en la biomasa seleccionada. En este sen-
tido, resaltan los niveles moderados de los grupos
a-aminos y mucilagos, durante el periodo seco, en
E. cyclocarpum'y G. ulmifolia, respectivamente; asi
como en R. spinosa 'y E. cyclocarpum (0-aminos) y
G. ulmifolia (flavonoides y mucilagos), durante el
lluvioso.

Algunos o-aminos son considerados meta-
bolitos secundarios, por su capacidad de generar
proteinas andmalas; mientras que los mucilagos,
restringidos en este estudio a su presencia exclusi-
va en G. ulmifolia, se identifican como fibra soluble
de naturaleza viscosa, con caracteristicas andlogas
a las de las gomas. En la literatura no se informa
(Marcano y Hasegawa, 2002) que estos compuestos
constituyan factores antinutricionales, con excep-
cion de los que presentan propiedades céusticas e
irritantes, los cuales no fueron identificados en las
plantas de este estudio.

Los flavonoides (flavonas, flavonoles, anto-
cianidinas, leucoantocianidinas, catequinas, char-
conas, isoflavonas y quinonas; entre otros) solo se
encontraron en tres especies (S. saman, Senna sp. y

G. ulmifolia), y constituyen un grupo que depende
del componente genético. Ademas, son altamente
polares y se asocian a la funciéon de secuestradores
de radicales libres (antioxidantes), antisenescentes,
diuréticos y antimicrobiales (Garcia, 2003).

Segun las diferentes combinaciones de me-
tabolitos secundarios identificados en la fraccion
comestible de las plantas lefiosas seleccionadas por
los vacunos, la menor combinacion correspondio a
P. lanceolatum, con 6 metabolitos diferentes; y la
mayor, a I laurina y Senna sp., con 11 metaboli-
tos en cada especie (fig. 1). En términos relativos,
e independientemente del periodo del afio, el 66,7
% de las especies present6 entre 10-11 metabolitos
secundarios en su biomasa comestible.

Al comparar las fabaceas con el resto de las fa-
milias botanicas, estas fueron superiores en cuanto
al nimero de metabolitos secundarios, los que estu-
vieron de modo concurrente en una misma especie.

En general, las especies fijadoras de nitrogeno
sintetizan una mayor diversidad de estructuras se-
cundarias, como estrategia defensiva en un medio
que les resulta particularmente agresivo, ya que los
defoliadores las seleccionan por su mayor valor bio-
logico, lo que se asocia frecuentemente a la oferta
de fracciones nitrogenadas. Esta relacion, derivada
de los procesos coevolutivos entre plantas y anima-
les, constituye un aspecto fundamental para com-
prender las diferencias quimiotaxondmicas entre
las especies lefiosas y su impacto potencial en el
plano nutricional del rumiante en silvopastoreo
(Launchbaugh et al., 2001).

Finalmente, se debe sefialar que algunos auto-
res demuestran la existencia de interacciones entre
los metabolitos secundarios, denominadas tradicio-
nalmente interacciones antinutriente-antinutriente.
Asi, en el caso de la asociacion taninos-saponinas,
se indica un efecto aditivo en la disminucion de la
digestibilidad verdadera y la tasa de produccion
de gas in vitro, cuando ambos metabolitos estan
presentes en la racion (Makkar ez al., 1995). De
igual modo, se indica que la presencia de lectinas
en plantas con taninos permite eliminar los efec-
tos adversos de estos compuestos fendlicos sobre la
amilasa (Fish y Thompson, 1991), o que los taninos
reducen el efecto deletéreo de glucosidos cianogé-
nicos, al interferir en la liberacion de acido cianhi-
drico (Goldstein y Spencer, 1985).

CONCLUSIONES

La evaluacion del perfil cualitativo de meta-
bolitos secundarios en la fraccion comestible de
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Figura 1. Combinaciones de metabolitos secundarios en especies lefiosas seleccionadas por vacunos, en un

bosque semicaducifolio de Venezuela.

especies lefosas seleccionadas por vacunos en sil-
vopastoreo, en un bosque tropoéfilo semicaducifolio
de Venezuela, permiti6 identificar una amplia va-
riedad de compuestos presentes en la biomasa se-
leccionada, algunos de potencial efecto toxico para
los rumiantes. Esto debe ser considerado en futuras
evaluaciones, para definir su valor forrajero en el
marco de estrategias sustentables de silvopastoreo,
en condiciones tropicales.
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