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Efecto de la utilizacion de arbdreas y arbustivas
forrajeras sobre la dinamica digestiva en bovinos

Juan Carlos Carmona Agudelo?

Effect of use of tree and shrub forage on digestive dynamics in bovines

Resumen

Los sistemas de produccién ganadero en el trépico
se desarrollan basicamente, bajo pastoreo con
monocultivos de gramineas, generalmente con
contenidos nutricionales de regular a baja calidad,
principalmente por su alto contenido de fibra y bajos
niveles de proteina. Frente a esta situacion, se pre-
sentan los SSP (sistemas silvopastoriles) bajo
pastoreo o corte y acarreo como una alternativa,
gue generalmente potencia la calidad total de la
dieta, entre otros factores benéficos. EI componente
arboreo y arbustivo, involucrado en estos sistemas,
presentan amplios efectos en el marco nutricional
de los bovinos. Sus efectos en el animal pueden
ser variados, debido a la divergencia que se da en
su composicion, frente a las gramineas. Esta
diferencia se da, no solo a nivel de nutrientes prima-
rios, sino también de metabolitos secundarios,
también denominados FAN (factores antinutriciona-
les). Tradicionalmente, algunos metabolitos han
sido considerados factores antinutricionales, por
sus efectos negativos sobre el proceso fermentativo
a nivel ruminal o en general sobre el proceso
digestivo en el tracto total. Pero los efectos depen-
den, en términos generales, del nivel de consumo.
Considerando el espectro de las principales
arboreas y arbustivas tropicales (leguminosas y no
leguminosas) con potencial en la alimentacion de
los bovinos, son diversos los metabolitos
secundarios estudiados, taninos, saponinas,
mimosina, glucésidos cianogénicos, fitoestrége-
nos, entre otros.
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Abstract

The cattle production systems in the tropic are de-
veloped, basically, under systems of pasturing with
monocultures of grasses, generally with nutritional
contents from mid to low quality, mainly because of
their high content of fiber and low protein levels. As
opposed to this situation it appears the SPS
(silvopastoral systems) under pasturing or cuts and
transportation as an alternative that generally em-
powers the total quality of the diet, among other ben-
eficial factors. The arboreal and shrubs component
involved in these systems presents ample effects
in the nutritional framework of bovines. Their effects
in the animal can be varied, due to the divergence
that occurs in its composition, when compared to
the grasses. This difference occurs, not only at the
primary nutrients level, but also at that of secondary
metabolites (also denominated ANF, or anti nutri-
tional factors). Traditionally, some metabolites have
been considered anti nutritional factors because of
their negative effects on the fermentative process at
a ruminal level or, in general, on the digestive pro-
cess in the total tract. But the effects depend, in
general terms, on the consumption level. Consid-
ering the spectrum of main arboreal and arbustives,
the tropical ones (legumes and non legumes) with
potential in the feeding of the bovines, there are di-
verse studied secondary metabolites, such as
tannins, cianogenic glycosides, phytotoestrogens,
saponines and mimosine, among others.
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Introducciodn

Tradicionalmente los sistemas de produccion
bovina en el tropico, se han basado en pastoreo
de gramineas en monocultivo, ya sea con
pasturas nativas o pastos mejorados, los cuales
se caracterizan por tener un alto contenido de
fibray bajo aporte de proteina, principalmente en
tropico bajo. Este esquema de produccion se
consideré por décadas como la forma ideal de
obtener buenos resultados de la pastura y por
ende de los animales que hacian uso de ella.
Con el paso del tiempo nuevas tecnologias con
una vision futurista-conservacionista han ido to-
mando fuerza entre técnicos y productores. En-
tre estas nuevas tecnologias se han ido afian-
zando los sistemas silvopastoriles (SSP), que
como se discute actualmente con apoyo de mul-
tiples resultados positivos, es una alternativa que
considera de una forma estrecha la interrelacion
suelo-planta-animal, reportandose resultados pro-
ductivos y econémicos atractivos, ademas de los
multiples efectos benéficos para el entorno.

Diversas especies leguminosas y no legumi-
nosas, de buena adaptacion a las condiciones
edafoclimaticas del trépico, se presentan como
una alternativa de amplia potencialidad como
suplemento y como componente de ecosistemas
silvopastoriles, los cuales presentan muchos
otros beneficios. Como suplemento, sus efectos
se consideran de importancia desde el punto de
vista nutricional perse y como un factor que favo-
rece los parametros fermentativos de la dieta total.

Esta revision tiene como objetivo abordar los di-
ferentes aspectos involucrados en la dinamica
digestiva de forrajeras arbustivas y arbéreas en
los rumiantes, y los efectos que se presentan
debido al consumo de estos materiales. Se hace
un marcado énfasis en la composicién de
nutrientes y metabolitos secundarios, princi-
palmente en los taninos.

Caracteristicas nutricionales rele-
vantes de las arbodreas y arbustivas
de uso potencial en la alimentacion

de los rumiantes

Son diversos los recursos forrajeros de este tipo,
con potencialidad para la alimentacion de los ru-

miantes. Dentro de este marco se encuentran
muchas especies, siendo las leguminosas las
de mayor uso y potencial en condiciones tropi-
cales, aunque especies no leguminosas como
la morera (Morus alba), el quiebrabarrigo
(Trichantera gigantea) y el guasimo (Guazuma
ulmifolia), entre otras, presentan un amplio po-
tencial forrajero. Las leguminosas tropicales tien-
den a ser altas en proteina'y mas bajas en pared
celular que las gramineas tropicales. Igualmente
mas altas en pared celular y lignina que la mayo-
ria de las leguminosas de zonas templadas?.

Se han identificado una gran diversidad de espe-
cies con alto potencial forrajero en sistemas
silvopastoriles, o como bancos de proteina en
diferentes zonas y condiciones edafoclimaticas,
tanto de especies leguminosas como no legumi-
nosas 5. Los andlisis quimicos permiten con-
cluir que el forraje de arbéreas y arbustivas pre-
senta contenidos de materia seca y de proteina
cruda mayores que los pastos. Asi por ejemplo,
para algunas leguminosas de zonas de tropico
bajo y medio, como Gliricidia sepium se reporta
entre 20-35% de MS, 20-25% de proteina cruda,
16-23% de fibra. La Erythrina poeppigiana tiene
valores similares (23-35% MS, 15-25% de pro-
teina, fibra 16-38%). En Leucaena leucocephala
se reportan 30% de MS, 25-28% de proteina cru-
da y 20% de fibra. Para algunas forrajeras no
leguminosas, como la morera (Morus alba) se
reportan valores de MS del 25%, proteina entre
15y 28% y 15% de fibra; para el botén de oro
(Thitonia diversifolia) MS 24-35%, proteina 15-
28% vy fibra 16-38%; en quiebrabarrigo (Trichan-
tera gigantea) MS 20-27%, proteina 14-22% y
fibra 16-18%. 25%. Estos valores son inferiores a
los generalmente reportados para algunos pas-
tos, frecuentemente utilizados en el tropico bajo,
como el guinea (Panicum maximum) en cual re-
porta 19-23% de MS, 7-12% de proteina; en
angleton (Dichantium aristatum) 23-29% MS, 6-
10% proteina y 35-40% de fibra; en Brachiaria
humidicola 32-38% MS, proteina 5-8% y 34-38%
de fibra 7.

El valor nutritivo de arbdreas y arbustivas varia en
los diferentes componentes de la biomasa
arborea. Las hojas presentan mayores concen-
traciones de nutrientes que las ramas y los ta-
llos, la variacion también se ha relacionado con
la edad y con la posicion en el arbol, siendo las
hojas jovenes mas ricas en proteinas que las vie-
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jas y estas ademas presentan porcentajes de
digestibilidad bajos, debido a las concentracio-
nes mayores de lignina y posiblemente de facto-
res antinutricionales como los taninos?.

Efecto de los forrajes arbdreos
y arbustivos en la poblacion
microbianaruminal

Los protozoos, bacterias y hongos existentes en
el rumen-reticulo son responsables de la diges-
tién de la mayoria de los nutrientes, principal-
mente de los carbohidratos complejos de la pa-
red celular de los vegetales. El tipo de dieta y el
nivel energético y nitrogenado de la racion influ-
yen en la concentracion y composicién de la fau-
naruminal a través de la accion directa o indirec-
ta sobre el pH y la tasa de pasaje del contenido
ruminal®.

Los forrajes, tanto tropicales como los de zonas
templadas, difieren entre si en la estructura y
composicién de su pared celular, dependiendo
de la especie vegetal, parte anatémica y fase de
desarrollo. Siendo la estructura de la pared celu-
lar vegetal muy compleja y variable, tanto quimi-
ca como histolégicamente °. Existen grandes
diferencias entre las gramineas C3 (propias de
zonas templadas) y C4 (propias de zonas tropi-
cales), mientras que generalmente existen po-
cas diferencias entre las hojas de leguminosas
de origen tropical o templado. Aunque las legu-
minosas son en general muy digestibles, algu-
nos metabolitos secundarios, como los taninos,
presentes en algunas especies pueden retrasar
la digestion del mesdfilo. Todas estas diferencias
condicionan el modo de ataque microbiano a los
polisacaridos estructurales, y en Gltimo término,
el ritmo y extension de la degradacion por los
microorganismos ruminales en los diferentes fo-
rrajes.

Los carbohidratos estructurales de la planta son
los mayores contribuyentes a los requerimien-
tos de energia del rumiante en dietas bajo pasto-
reo. Como resultado hay un considerable interés
en optimizar latasa y la cantidad de digestién de
la fibra por la microflora ruminal 1°. La magnitud
de estos procesos esta mediatizada por la natu-
raleza de la pared celular vegetal, por las carac-
teristicas de la poblacién microbiana implicada

42 REVISTA LASALLISTA DE INVESTIGACION - Vol. 4 No. |

en dichos procesos y por las condiciones del
ambiente ruminal para favorecer o limitar estos
procesos®. , los cuales se mejoran cuando las
caracteristicas nutricionales de la dieta son ba-
lanceadas en términos de nutrientes. Asi, el in-
cremento del aporte proteico en la dieta, ya sea
de proteina degradable en rumen o sobrepasante,
a través de forrajeras arbustivas y arboreas, se
considera una alternativa para mejorar los
parametros digestivos en dietas basadas en
gramineas tropicales.

Los microorganismos ruminales pueden
metabolizar compuestos naturales toxicos y
transformarlos en sustancias inocuas; de esta
forma el rumen actia como la primera barrera de
defensa contra sustancias toxicas. Por otra par-
te los microorganismos ruminales pueden con-
vertir sustancias inocuas en téxicos perjudicia-
les para el organismo. Existen ademas sustan-
cias que ejercen efectos tdxicos en la poblacion
microbiana ruminal, provocando efectos negati-
vos sobre la capacidad funcional del rumen®. En
el mismo sentido, Waterman et al 12 sefiala que
son muchas las plantas que poseen metabolitos
secundarios que tienen efectos bactericidas o
bacteriostaticos, actuando como inhibidores de
la digestion en rumiantes. Asi, Singh y Arora®?,
indican en una de sus investigaciones, que los
taninos pueden tener efecto marcado sobre la
digestibilidad de la celulosa debido a la depre-
sion de la actividad microbial, a través de efectos
sobre la multiplicacion microbial o sobre la alte-
racion de la estructura de la celulosa, evitando
asi la fijacion de los microorganismos y por ende
su proceso fermentativo. Otros trabajos reporta-
dos por estos autores, sefialan que el efecto in-
hibitorio de los taninos sobre la descomposicion
de la celulosa y la hemicelulosa se debe a la
inactivacion de las exoenzimas microbiales
involucradas en el proceso de hidrélisis.

La poblacién microbiana ruminal tiene igualmen-
te la capacidad de adaptarse en forma gradual a
la ingestion prolongada de ciertos compuestos,
lo que permite al animal adquirir mayor toleran-
cia a ciertos toxicos tales como nitratos y nitritos,
oxalatos, glucosidos, entre otros. La microflora
ruminal biotransforma diferentes compuestos,
dando origen a sustancias intermedias o finales
gue son absorbidas por el tracto gastrointestinal
o eliminadas a través de la materia fecal. El efec-
to que estos compuestos puedan ejercer sobre



el propio rumen o el animal dependera del tipo y
cantidad de metabolitos producidos y de la ab-
sorcion intestinal del compuesto original y de los
metabolitos ruminales™.

Efectos generales de las arbodreas
y arbustivas sobre la dinamica
digestiva de los rumiantes

Segun McAllister et al (1990) citados por Cheng
et al'4, para optimizar la tasa de digestién en los
rumiantes, se deben acelerar los procesos en
alimentos de baja calidad, y desacelerarlos en
alimentos de rapida digestibilidad.

La concentracion de AGV en el rumen esta regu-
lada por un balance entre la produccion y la ab-
sorcion, por lo tanto, tasas de producciéon muy
altas, inducen una alta concentracion?. Las pro-
porciones de acético, propionico y butirico pue-
den ser fuertemente influenciadas por la dieta?®.
Puesto que sus tasas de produccion varian du-
rante el dia, como consecuencia de las caracte-
risticas de la dieta y sistemas de alimentacion,
sus concentraciones y pH en el rumen también
variant.

Van Soest! sefiala que el consumo y la diges-
tibilidad de los forrajes estan directamente rela-
cionados. Pero a pesar de su interdependencia,
estos son parametros que pueden ser indepen-
dientes de la composicion nutricional de los fo-
rrajes, debido a otros metabolitos secundarios
gue pueden afectarlos.

A nivel de campo la madurez de los forrajes y la
especie forrajera son los principales factores que
afecta la concentracion de FDN (Fibra Detergen-
te Neutra) del forraje y consecuentemente la
digestibilidad. Se ha demostrado desde hace tiem-
po que el consumo de forrajes esta inversamente
relacionado con el tiempo de retencion de la
materia seca en el rumen. Diversos trabajos re-
portados por Lascano®® y Van Soest! indican que
el consumo a una misma digestibilidad es ma-
yor en leguminosas que en gramineas y aparen-
temente se ha asociado con un menor tiempo de
retencion de laleguminosa en el rumen. Lo ante-
rior evidencia que el tiempo de retencién en el
rumeny por lo tanto el consumo voluntario estan
influenciados por diferencias en la estructura

morfolégica de componentes de una misma planta
(hoja y tallo) y de especies (graminea y legumi-
nosa).

Los cambios en digestibilidad asociados con
madurez son mas drasticos en la mayoria de las
gramineas que en las leguminosas y no legumi-
nosas arbustivas forrajeras. Ademas es conoci-
do que existen diferencias en digestibilidad entre
géneros de gramineas o leguminosas cuando se
comparan a una misma madurez. Sus cambios
de nutrientes respecto a la madurez son marca-
dos y no solo se reflejan en energia, sino tam-
bién en el contenido de proteina 1.

La proteina microbial sintetizada en el rumen
contribuye con un 40-90% de la proteina que in-
gresa al intestino delgado'’. Diversas alternati-
vas de suplementacién a las gramineas tradicio-
nales, reportan cambios en las proporciones de
proteina microbiana, orientando la proteina dietaria
hacia su uso en intestino delgado. Es asi como
la proteina no degradable en rumen se considera
una opcién para mejorar el balance proteico para
el animal. Giraldo et al **reporta que la proteina
no degradable en rumen (PNDR) puede ser
incrementada mediante la suplementacion con
forrajes leguminosos arboreos. Los resultados
productivos de sus investigaciones reportan su
gran potencial como suplementacién proteica en
la produccién de leche, reemplazando parte del
suplemento basado en concentrados, sin afec-
tar la cantidad y la calidad de la leche. Su aporte
proteico degradable en rumen y su fraccién no
degradable le confieren un amplio potencial
forrajero como suplemento a las gramineas tro-
picales.

En un trabajo reportado por Ruiz y Febles?®, los
resultados de degradabilidad ruminal “in situ” del
nitrégeno en leucaena vc Perl reportaron una
degradabilidad efectiva baja (53,67%) con una
constante de recambio ruminal de K=0,044. Algo
similar se observé con el nitrégeno soluble y
degradable. Estos valores de degradabilidad su-
gieren que por cada 100 gr de proteina en base
seca consumible por el animal, solo se degra-
dan en el rumen 53,6 gr con 46,4 gr de proteina
no degradable en rumen, con mayores posibili-
dades de utilizacion posruminal. Esta circuns-
tancia supone una contribucién directa de la frac-
cion proteica para el animal. Estos mismos au-
tores reportan mejores niveles de hemoglobina
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en sangre y de proteinas totales y fraccionadas,
asi como del nitrégeno alfa-amino en plasma, en
toros alimentados con leucaena respecto a to-
ros que no recibian esta suplementacion.

Efectos de los metabolitos
secundarios presentes en forrajes
arboreos y arbustivos en la
dinamica digestiva de los rumiantes

La diversidad bioquimica en plantas es enorme,
detectandose hasta el momento mas de 1200
clases de compuestos quimicos de su metabo-
lismo secundario. Estos compuestos tienen fun-
ciones de almacenamiento, defensa o reproduc-
cién. Se han reportado cerca de 8000 polifenoles,
270 aminoéacidos no proteicos, 32 cianégenos,
10.000 alcaloides y varias saponinas y
esteroides®.

Aungue la lignina es el principal factor limitante
de la digestibilidad, otros componentes vegeta-
les involucrados en su autoproteccion, también
pueden limitar su valor nutritivo. Estos compo-
nentes representan un amplio rango de sustan-
cias y pueden tener diversos efectos!. A pesar
de que la mayoria de los compuestos que ingre-
san al rumen son metabolizados por los microor-
ganismos ruminales y convertidos en nutrientes,
existen otros compuestos que por accion direc-
ta o através de sus metabolitos pueden ocasio-
nar diversos efectos sobre la fermentacion ruminal
y la salud animal.

Se hareportado que el valor nutritivo de los forra-
jes esta determinado por su composicién quimi-
ca. Pero el valor nutritivo per-se esta influenciado
por un gran nimero de factores que pueden afec-
tar la eficiencia con la cual los rumiantes utilizan
estos forrajes. Consecuentemente se ha repor-
tado que el valor nutritivo depende no solo de la
digestibilidad del forraje sino también del consu-
mo voluntario. Este se ve influenciado por la
palatabilidad, variacion estacional y disponi-
bilidad?!. Un aspecto que afecta consumo y
digestibilidad de los componentes de los forra-
jes, y que es muy marcado en las especies le-
guminosas tropicales es la presencia de
metabolitos secundarios. Aregheore® y Padma
y Samuthi?? sefialan que una gran cantidad de
leguminosas arbéreas y arbustivas tropicales con
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potencial forrajero contienen factores antinutri-
cionales, tales como taninos, saponinas, fitatos,
hemaglutininas, aminoacidos toxicos (canavanina
y mimosina), glucdsidos cianogénicos, cumarina,
flavonol, diversos tipos de fenoles e inhibidores
de proteasas, entre otros. Aregheore?! indica que
la presencia de algunos de estos factores pue-
den alterar la utilizacion de los nutrientes, la con-
version alimenticia y por ende la productividad de
los animales.

Aregheore?, reporta cuatro grupos en los cuales
se dividen los diferentes factores antinutricionales:
a.) Factores que afectan la utilizacion de la pro-
teina y deprimen la digestion (ej: taninos,
saponinas). b.) Quelatantes (ej: oxalatos, fitatos,
glucosinolatos,). c.) Antivitaminas (ej: antivitamina
A, antivitamina E, antivitamina D, dicumarol) d.)
Otros toxicos (ej: aminoacidos toxicos -mimosina,
canavanina-, nitratos).

Son talvez los taninos, los compuestos que re-
visten una mayor importancia en las legumino-
sas forrajeras en el trépico, no solo por su diver-
sidad, concentracion, sino también por sus mul-
tiples efectos en la dinamica digestiva de los
animales. Asi, |a literatura reporta un sinniimero
de publicaciones donde los efectos de la
suplementacién con forrajeras que tienen taninos,
son de efectos variados. En muchos casos el
efecto en el animal va a depender de la concen-
tracion en la planta y del nivel de suministro del
forraje que los contiene, en la dieta del animal.
Tieman?® y Reed?, sefialan que muchas legu-
minosas contienen concentraciones variables de
taninos condensados que pueden tener efectos
benéficos, perjudiciales o hasta toxicos para los
rumiantes.

Los taninos son compuestos fendlicos de alto
peso molecular que pueden formar complejos
fuertes con proteinas y otras macromoléculas.
La afinidad de los taninos por las proteinas varia
dependiendo de sus caracteristicas quimicas y
de las condiciones fisicoquimicas del sistema 2
%, Se han dividido en dos grupos con base en su
origen quimico: hidrolizables y condensados. Los
primeros son polimeros de acidos fendlicos y los
condensados son polimeros de falvan-3-ol que
producen 1624,

Lascano®indica que los efectos negativos de los
taninos condensados presentes en leguminosas



forrajeras han sido relacionados con su concen-
tracion en las hojas y tallos aprovechables de la
planta y pueden, a su vez, variar con las espe-
cies, genotipos dentro de especies, madurez de
la planta y factores del medio ambiente.

Reed? sefiala que las proantocianidinas, presen-
tes en algunas leguminosas tropicales (ej.: algu-
nas especies de Acacia), no son absorbidas pero
pueden afectar la mucosa del tracto digestivo,
disminuyendo la absorcién de nutrientes (princi-
palmente aminoacidos esenciales, tipo metionina
y lisina).

Desde el punto de vista de su toxicidad,
Aregheore?! indica que esta se puede presentar
cuando el consumo de taninos es alto, llevando
incluso al animal a estado comatoso y a la muer-
te. En casos severos se pueden presentar
necrosis renal, pancreética y de piel, con poca
evidencia de dafio hepatico.

Los complejos formados por los taninos son es-
tables e insolubles a un pH entre 3y 7, pero son
liberados a un pH menor a 3 6 mayor a 8. Esta
propiedad para ligar las proteinas a un pH neutro
y liberarlas a valores de pH bajo, ha llevado a
muchos investigadores a pensar que podria ser
una herramienta util para reducir la degradacion
de la proteina en el rumen, siendo posible asi
incrementar, el flujo y la absorcion de N amoniacal
y aminoacidos esenciales en el intestino delga-
dot162427-28_ Jacksony Barry?” y Barahona et al29
sefialan que bajas concentraciones de taninos
condensados pueden incrementar el nivel de
aminoacidos azufrados que entran al torrente
sanguineo. Se ha sugerido que utilizando plan-
tas forrajeras con niveles altos de taninos, mez-
cladas con especies altas en nitrégeno soluble,
se mejora el uso del nitrégeno por los rumiantes,
reduciendo la degradacion de proteina soluble en
rumen y diluyendo el efecto de los compuestos
téxicos. En este sentido se han desarrollado al-
gunos trabajos, como los reportados por Rosa-
les® en los cuales se utilizé Cratylia argentea
(libre de taninos) y Flemingia macropyila (alta en
tanino, 2,5%). Igualmente, Flores?! utilizando
Calliandra calothyrsus (alta en taninos) y Gliricidia
sepium (baja en taninos) reporto que la eficien-
cia de uso del N absorbido se incremento
significativamente a medida que se aumenté la
cantidad de C. calothyrsus.

Barahona et al*2 reportaron en un trabajo de in-
vestigacion realizado con Desmodium ovalifolium
y Flemingia macrophylla que cuando el nivel de
taninos condensados, presentes en estas legu-
minosas, se reduce por diferentes métodos, se
observa un incremento en la degradacion de la
proteina en el rumen y consecuentemente una
disminucién en el N que alcanza el duodeno.
Ademas un incremento en el consumo'y la diges-
tibilidad de la fibra en ambas leguminosas.

Van Soest! sefiala que existe evidencia experi-
mental la cual indica que las altas concentracio-
nes de taninos condensados presentes en algu-
nas leguminosas tropicales pueden tener efec-
tos negativos en la digestibilidad de algunas frac-
ciones en el alimento. Se reportan efectos nega-
tivos sobre la digestibilidad de la proteina y de
los carbohidratos estructurales y solubles 92,
Provenza et al**.ademas sefiala que reducen la
produccién de subproductos energéticos de la
fermentacion microbiana, como los acidos grasos
volatiles (AGV).

Uno de los aspectos que afecta el consumo de
estos forrajes altos en taninos es su union a las
proteinas presentes en la saliva, ocasionando el
efecto de astringencia®®:. También en su
interacciéon con los componentes proteicos pa-
recen tener efecto inhibitorio sobre activadores
de algunas enzimas tanto aminoliticas como
lipidicas y peptidicas'=®. De otro lado, este autor
sefiala que, parece que algunos taninos son
inhibitorios de ciertos organismos celuloliticos,
ocasionando efectos adversos tanto sobre la
digestibilidad, como sobre el consumo de la die-
ta, como ya se mencionod.

Otro factor antinutricional que se asume de gran-
des efectos en la dinamica digestiva de los bovi-
nos, bajo ciertos esquemas de produccion tropi-
cal, es la mimosina, un alcaloide encontrado en
Leucaena leucocephala, la cual es una legumi-
nosa arbérea ampliamente distribuida en el tropi-
co como forraje para los rumiantes. Esta espe-
cie forrajera es considerada como una de las le-
guminosas forrajeras de mayor palatabilidad y
aporte de nutrientes, principalmente de proteina
de buena calidad. Sin dejar de considerar su alto
aporte energético, de calcio y de azufre, el cual
es gran potenciador de las poblaciones ruminales
(principalmente hongos y bacterias celuloli-
ticas)?.
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Gupta et al * reporta niveles altos de mimosina
(2.3%) en L. Leucocephala, mientras que el mis-
mo autor, reporta niveles normales en otras va-
riedades de Leucaena entre 0,8 y 1,8%. Kudo et
al*” sefiala que a pesar de los altos niveles de
mimosina en estos forrajes, su presencia en las
heces es muy baja, debido a que tanto la
mimosina como el DHP (metabolito producido a
nivel ruminal, derivado de la mimosina) son rapi-
damente absorbidos. Pero su excrecion urinaria
es rapida, lo cual permite explicar porque los efec-
tos toxicos en los rumiantes no son tan frecuen-
tes. Ademas Van Soest! indica que existen bac-
terias ruminales capaces de degradar y utilizar
esta sustancia, cuando su concentracion en la
dieta total no es muy elevada.

Otro metabolito secundario presente en algunas
arbéreas y arbustivas forrajeras tropicales son las
saponinas, las cuales también tienen efectos
marcados en la dindmica digestiva de los rumian-
tes. Estas normalmente se unen a azlicares con-
jugados de triterpenoides o esteroides?-*forman-
do espumas estables al entrar en contacto con
el agua, confiriéndole potencialidad como factor
timpanico?.

Las saponinas tienen un caracteristico sabor
amargo. Este aspecto, ademas de su efecto irri-
tante a nivel de la boca y garganta le confieren
una baja palatabilidad, lo cual redunda en un bajo
consumo voluntario 2. Este mismo autor citando
otros trabajos sefiala que, las saponinas inhiben
la fermentacion ruminal y la sintesis en el rumen.
Ademas estas forman complejos insolubles con
algunos minerales como Calcio, Hierro y Zinc,
haciéndolos no disponibles para el animal. Van
Soest?, reporta que estas sustancias pueden te-
ner efectos negativos sobre las bacterias
celuloliticas, pero los rumiantes en pastoreo pue-
den adaptarse a ellas y detoxificarlas.

Los anteriores conceptos sefialan alas saponinas
como metabolitos secundarios generalmente con
efectos negativos en la alimentacion animal, pero
diversos trabajos reportan sus bondades como
sustancias defaunantes a nivel ruminal, o sea
para disminuir la cantidad de protozoarios, obte-
niéndose importantes beneficios nutricionales®®.
Cuando el rumen es defaunado, la degradabilidad
de proteinas del alimento es mas bajo que en el
rumen sin defaunar, sobre todo cuando las fuen-
tes de proteina insoluble predominan. Asi, cuan-
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do el rumen es defaunado puede esperarse que
mayor cantidad de proteina escape de la diges-
tion y fluya al intestino®’=¢, Esto se considera un
efecto positivo teniendo en cuenta, que frecuen-
temente en los sistemas de alimentacion de
nuestro medio, el suministro de proteina al intes-
tino delgado es deficiente. El impacto positivo
gue esto pueda representar depende de la cali-
dad de la proteina que escapa a la degradacion
ruminal, hacia al tracto posterior.

Leng y Nolan®* indican que el reciclaje de nitro-
geno microbial en el rumen ocurre como resulta-
do de la lisis y degradacion tanto de bacterias y
protozoos, asi como de la ingestién de bacterias
por parte de los protozoos. Estos autores han
mostrado en sus estudios que los protozoos no
alteran la rata de crecimiento bacterial, sino que
ellos mas bien decrecen la sintesis neta de célu-
las, ocasionando una deficiencia en el aporte neto
de nitrégeno al duodeno. Pero a pesar del efecto
positivo reportado con la defaunacion sobre las
poblaciones bacteriales, diversos autores sefia-
lan que la extension de la digestiéon es
significativamente reducida®. Asi mismo, Kreuzer
y Kirchgessner* sefialan que la defaunacion tie-
ne un impacto severo en la digestion de la mate-
ria organica, sobre todo en lafibray el Nitrégeno
ruminal.

Veira, citado por Van Soest! indica que los resul-
tados de la defaunacion dependen del balance
poblacional en el rumen y del tipo de dieta. Van
Soest! sefiala que la defaunacioén parece incre-
mentar la produccion microbial y la salida neta
de proteina. Hristov et al*? sefiala que esto se
debe no solo a la disminucion en la depredacion
bacterial sino al mayor sustrato disponible para
el crecimiento bacterial. Si esto es benéfico, de-
pendera del balance energia—proteina, de los re-
querimientos del animal y si la proteina es
limitante 3. Pero respecto a la digestion de car-
bohidratos estructurales y el uso de la energia
hay diversas opiniones discrepantes frente a la
defaunacion“®. Bird et al*4, indican que muchas
dietas bastas, de baja calidad, tipicas de siste-
mas de produccién bovina en trépico bajo, son
limitantes en cuanto a la proteina neta verdade-
ra, y bajo estas condiciones la defaunacion pue-
de ser benéfica.

Cano et al*®* mencionan que el forraje de En-
terolobium cyclocarpum ha sido evaluado como



un agente defaunador, al disminuir la poblacion
de protozoarios ruminales, mejorando la respues-
ta productiva de los bovinos, relacionada con
aumentos en la degradacion de carbohidratos
estructurales y flujo de proteina microbial al duo-
deno. Esta actividad se atribuye a su contenido
de saponinas, las cuales tienen un efecto
citotoxico. Estos autores, mediante pruebas in
vitro, determinaron que con niveles de saponinas
de 1,2 g/L se encontré un efecto defaunador del
100% sobre los Holotrichos y 95% sobre los
Entodinomorfos, con un aumento en la diges-
tibilidad de la MS.

Navas et al*® indican que el efecto de Entero-
lobium cyclocarpum y Sapindus saponaria como
defaunantes se debe a la presencia de sustan-
cias detergentes, como las saponinas en sus
hojas. Estos autores en estudios con ovejas en-
contraron una mayor disminucién de protozoos
(43% menos) en las que recibieron orejero
(Enterolobium cyclocarpum) que las que no reci-
bieron este forraje en su dieta. Igualmente, Ro-
sales et al (1989) sefialan que el posible efecto
de algunos arboles forrajeros como el Nacedero
(Trichantera gigantea), Cachimbo (Eritrina
poeppigiana) y Orejero (Enterolobium ciclocar-
pum,) como defaunadores en rumiantes se debe
a la presencia de sustancias fendlicas en sus
hojas.

Aregheore? sefiala que a pesar de la alta calidad
nutricional de Gliricidia sepium, una de las legu-
minosas de mas amplio uso en nuestros siste-
mas de produccion bovina, se tienen dificultades
en su uso debido en parte a su palatabilidad. Esta
se ve afectada principalmente por la presencia
de sustancias inhibidoras tales como la cumarina
y flavonol. Igualmente se reportan taninos. Este
mismo autor reporta que a pesar de estas carac-
teristicas, después de un periodo de acostum-
bramiento de 4 a 6 semanas, el comportamiento
productivo de los animales suplementados con
Gliricidia sepium es adecuado. Lo que hace su-
poner su efecto benéfico sobre los parametros
fermentativos a nivel ruminal.

La cumarina es un metabolito perteneciente al
grupo de los isoflavones, y se encuentra amplia-
mente distribuida entre las leguminosas. Este
metabolito da origen al dicumarol durante su pro-
ceso fermentativo en rumiantes. El efecto
hemorragico que se atribuye al dicumarol y sus

derivados, se debe a su actividad especifica
antivitamina K*.Al parecer su efecto antifiingico?,
puede tener efecto de forma indirecta sobre la
degradacion de los carbohidratos estructurales,
por ende sobre el consumo voluntario de los fo-
rrajes. Pero como ya se sefialo, sus afectos ad-
versos en el animal dependen en gran medida de
la concentracion total en la dieta.

Van Soest! también sefiala que varios isoflavones
pueden tener actividad estrogénica en animales
en pastoreo. Estas sustancias pueden tener efec-
tos negativos sobre la fertilidad de machos y hem-
bras. Pero de otro lado, este autor indica que
estas sustancias pueden ser responsables de
una mayor eficiencia en el uso del alimento en
ganado de carne y vacas lecheras.

El forraje (hojas) de yuca (Manihot esculenta) se
presenta como una alternativa de amplio poten-
cial para la alimentacion de rumiantes por su alto
contenido proteico. Sin embargo Reed et al* in-
dican que su alto contenido de glucosidos
cianogénicos pueden limitar su consumo, ade-
mas la digestibilidad de la proteina y la disponi-
bilidad de la metionina se disminuye. Los
glucosidos cianogénicos son derivados de azu-
cares y liberan al hidrolizarse, acido cianhidrico
(HCN)?®, Especificamente, estos glucésidos
cianogénicos a nivel ruminal, por accién de una
a glucosidasa de origen microbial, liberan la
aglicona (a hidroxinitrilo), la cual se transforma,
via enzimatica, en acido cianhidrico, que es ab-
sorbido rapidamente, dando origen a los efectos
téxicos.

En ausencia de hidrdlisis, los glucésidos son
relativamente inocuos ya que pueden ser
excretados como tal*. Pero Van Soest! sefiala
gue a pesar de su potencial tdxico, es poco el
efecto que se da en bacterias anaerdbicas del
rumen, las cuales pueden utilizarlo incluso como
fuentes de N. Ademas este autor indica que el
solo secado al sol reduce estas sustancias.
Preston et al*’ en estudios realizados sobre el
efecto del procesamiento de las hojas en la con-
centracién de acido cianhidrico en el producto
final, indica que al parecer a partir de la sexta
semana del periodo de ensilaje, el nivel de esta
sustancia téxica disminuye a un nivel que no es
toxico para los animales, incluso para los
monogastricos. Estos autores indican que en el
caso de los rumiantes el proceso de digestion
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fermentativa en el rumen neutraliza el efecto del
acido cianhidrico y no se reportan problemas adn
suministrando el follaje en forma fresca.

Reed et al*®* sefialan que la presencia de taninos
en las hojas de yuca pueden ser factores res-
ponsables de la baja digestibilidad de la fraccion
proteica. Indicando igualmente, como ya se ha
mencionado, que ciertos niveles pueden ser be-
neficiosos en rumiantes, debido al aporte de pro-
teina verdadera al abomaso, impidiendo su de-
gradacion en el ecosistema ruminal.

Conclusiones

Muchos son los trabajos reportados respecto al
efecto que tienen los diversos metabolitos se-
cundarios o Factores Antinutricionales (FAN) pre-
sentes en leguminosas arboéreas, arbustivas y
rastreras con potencial forrajero en el tropico y
muchas son las conclusiones respecto al efecto
que el uso de estas tienen sobre la dinamica di-
gestiva de los rumiantes y sobre los parametros
productivos de estos animales. Pero, indepen-
diente de los efectos negativos que se atribuyan
a estos compuestos, el uso como forraje de es-
tas especies es de amplia potencialidad bajo sis-
temas de produccién que como los
Silvopastoriles, propendan por un uso racional y
sostenible de la ganaderia en nuestro medio.
Igualmente se concluye, que frente a las carac-
teristicas especiales que posee el ecosistema
ruminal, el uso y los efectos esperados de la
suplementacién con estos forrajes es variable
dependiendo de la concentracion en la dieta. Lo
que implica, que la presencia de FAN, no es un
impedimento para que estos sean utilizados
como alternativas suplementarias para la dieta
base de los bovinos en el trépico, las gramineas
tradicionales.
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