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RESUMEN

Las especies arbustivas y arbdreas son indispensables en los sistemas ganaderos en base a
praderas en zonas aridas y semi-aridas, donde los animales ramonean y consumen los frutos
de aquellas especies para cubrir sus requerimientos. El objetivo de este estudio fue detectar
preferencia de consumo de frutos de espino, ofrecido en dos formas de presentacion
(molido y peletizado) y cosechado en dos momentos de cosecha fruto (verde y maduro).

En este estudio se ofrecid frutos de espino en 4 tratamientos (dos formas de presentacion y
dos momentos de cosecha) en un ensayo de cafeteria o de seleccion de alimentos, a 6
ovejas Suffolk Down (43,3 + 0,8 kg) elegidas al azar, de aproximadamente 1 afio de edad.
Durante 6 dias, a modo de acostumbramiento, las borregas se privaron de alimentacion
durante la noche (18:00 a 09:00 h), y fueron suplementadas en la mafiana (09:00 a 10:00 h).
El resto del dia se mantuvieron en un potrero con pradera anual de clima mediterraneo y
agua a libre disposicion. De cada tratamiento se les proporcion6 200 g de cada forma de
presentacion de frutos de espino simultaneamente en cuatro comederos distintos durante 1
hora al dia. Después de la etapa acostumbramiento, se tomo registro de los consumos
durante 5 dias consecutivos para determinar consumo relativo y preferencia entre
tratamientos. Con respecto a la calidad de los frutos, el maduro mostré tener una mayor
calidad a pesar de su mayor nivel de fibra de detergente neutro (FDN) con respecto al fruto
verde ya que, posee mayores niveles de energia metabolizable y digestibilidad. El analisis
de medias repetidas en el tiempo mostré que el tratamiento seleccionado positivamente fue
el fruto de espino maduro presentado molido (calculado por el indice de Jacobs). El
consumo absoluto y el consumo proporcional de los suplementos fabricados con frutos
maduros de espino fueron mayores que el consumo de los suplementos basados en frutos
verdes, independiente de la forma de presentacion. El analisis de componentes principales
mostrd que existe una estrecha relacion entre el rechazo a los frutos verdes y el contenido
de fenoles totales.

Se concluye que las ovejas prefirieron los frutos maduros por sobre los frutos verdes de
acuerdo a los niveles de polifenoles totales y a la calidad del fruto.

Palabras clave: consumo, espino, suplementacion, cafeteria, seleccion.



ABSTRACT

Shrubs and trees species are indispensable in livestock systems based on grasslands in
desert and semi-desert lands, where animals browsing and consume the fruits of those
species to meet their requirements. The aim of this study was to detect selectivity of Acacia
caven fruits, offered in two forms of presentation (grinding and pelletizing) and harvested
at two harvest time (green and ripe fruit).

In this study Acacia caven fruits in 4 treatments (two forms of presentation and two harvest
times) in a choice feeding experiment were offered to 6 randomly selected Suffolk Down
sheep of about 1 year old (43.3 + 0.8 kg). During six days, for habituation, the sheep were
deprived of feed during the night (18:00 to 9:00 h) and were supplemented in the morning
(9:00 to 10:00 h). The rest of the day they were kept on a pasture with annual
Mediterranean grasslands and water ad-libitum. In each treatment 200 g of each
presentation of Acacia caven fruit were given simultaneously on four different feeders
during 1 hour per day. After habituation, feed intake was recorded for 5 consecutive days to
determine the relative intake and preference among treatments. Ripe fruit showed higher
quality despite their higher level of neutral detergent fiber (NDF) compared to green fruit
due to their higher levels of metabolizable energy and digestibility. Repeated measurement
statistical analysis showed that the best selected treatment was ripe Acacia caven fruits
presented as grinding (index calculated by Jacobs). The absolute and proportional intake
supplements made from ripe fruits of Acacia caven was higher than the intake of
supplements based on green fruit, independent of the fruit presentation. Principal
components analysis showed that there is a close relationship between rejection of green
fruits and total phenolic content.

It was concluded that the sheep preferred ripe fruits over green fruits due to phenolic
content and fruit quality.

Key words: intake, Acacia caven, supplement, choice feeding experiments, selectivity.



INTRODUCCION

Las caracteristicas y comportamiento de las praderas naturalizadas de la zona mediterranea
semidrida presentan un alto grado de dependencia de las condiciones ambientales,
especialmente del régimen pluviométrico anual e interanual. Tal que, los diferentes tipos de
afios en términos de cantidad y distribucion de las precipitaciones influyen, en la
emergencia, establecimiento y en su grado de desarrollo posterior; y por consiguiente, en su
productividad y composicion boténica (Santibafiez et al., 1983; Olivares, 1986).

El secano interior de la Region Metropolitana se caracteriza por presentar cortos periodos
vegetativos y largos periodos secos. Segun Olivares et al. (1998), hay al menos siete meses
con humedad insuficiente para sustentar el crecimiento de las plantas y este periodo puede
durar hasta diez meses en afios secos. Adicionalmente, existen afios de distribucion
temprana y otros de distribucion tardia, por lo cual, la ocurrencia de la primera
precipitacion efectiva es fundamental para dar inicio a la temporada agricola ganadera, ya
que ésta hace variar el periodo de emergencia-establecimiento y la tasa de crecimiento de
las especies de la pradera (Olivares et al., 1998). Seglin Olivares et al. (1998), las
precipitaciones podrian iniciarse entre marzo y mayo Yy, en consecuencia, la partida del
crecimiento de las praderas que proveen de forraje al ganado. Esta variabilidad en la
distribucién de las precipitaciones resulta ser un problema para los sistemas ganaderos
establecidos en esta zona ya que, por ejemplo, las precipitaciones tempranas generan falsas
partidas del crecimiento de las praderas que afectan negativamente al banco de semillas,
donde las plantulas mueren y no hay forma de recuperacion (Olivares et al., 1998); y por
otro lado, las precipitaciones tardias provocan incertidumbre de contar con disponibilidad
de alimento para los animales durante las etapas criticas. Una etapa critica en un sistema
ganadero se caracteriza por requerir gran cantidad y buena calidad de forraje disponible
(por ejemplo, el Gltimo tercio de gestacidn) y, es por esta razén, que durante los ultimos
afios se han estudiado diversas formas de mejorar la productividad y sustentabilidad de las
explotaciones ganaderas del secano interior de la zona central de Chile.

Ante tal problematica, en diversos estudios se ha observado que un sistema productivo es
mas sustentable cuando, ademas del estrato herbaceo se incluyen arbustos y arboles, que
son especies que entregan forraje en el momento en que la pradera carece de calidad
(Olivares, 1986). Estos pueden ser consumidos directamente por los animales en las etapas
criticas o cumplir una funcion en el ecosistema. El desarrollo de ecosistemas
pluriestratificados hace posible incrementar la productividad en la medida que se aproveche
el efecto sinérgico que se crea cuando aumenta la interaccion positiva en las zonas de
contacto entre dos 0 mas estratos diferentes (Olivares, 2006). Por ejemplo, en zonas mas
hamedas y/o frias, el estrato arbdreo es importante pues su presencia influye en la tasa de
crecimiento de la pradera y en consecuencia, en el ahorro de energia en termorregulacion
de los animales, especialmente en los periodos mas frios, sobre todo en areas donde los
vientos son frios y contribuyen a la deshidratacion.



En el secano interior y secano costero de la zona central de Chile, el estrato arboreo esté
constituido principalmente por la especie Acacia caven (Mol.) Mol., perteneciente a la
familia Fabaceae, muy resistente a sequia que ha sido ampliamente estudiado sobre terrenos
de pastoreo cuantificando el beneficio de su presencia sobre la pradera y también sobre el
animal. Por ejemplo, Olivares (2006) sefiala que el espino crea condiciones micro-
ambientales que posibilitan mejor y mayor disponibilidad de materia seca en la pradera y
ademas podria constituirse en un factor determinante en el comportamiento ambiental de
los animales haciendo posible aumentos de peso vivo de los individuos y, al mismo tiempo,
ahorro significativo de agua de bebida, elemento que en la mayoria de los terrenos de
pastoreo es escaso.

El espino produce frutos (vainas) durante el periodo seco de la pradera anual, periodo
comprendido entre los meses de febrero a abril en Chile, meses donde coincidentemente la
pradera presenta una baja calidad y progresiva baja disponibilidad dado que no hay
crecimiento. Esto convierte a los frutos en un alimento atractivo y aprovechable para la
suplementacion animal. En un estudio realizado por Degen et al. (2010), se demostrd que
las especies del género Acacia son preferidas antes que especies del género Atriplex a pesar
de contener mayores concentraciones de taninos en comparacion a las otras especies.

En Chile, los estudios se han enfocado en los espinos por ser una de las especies forestales
nativas mas ampliamente distribuida a lo largo de todo Chile, lo cual implica que, es la
mejor adaptada. Estudios realizados por Figueroa (2009), determinaron que la harina de
cotileddn de semilla de espino posee un 49,7 % de proteina, 16,6 % de lipidos y 5,9 % de
fibra cruda (Ballester, 2011). Gomez (2011) analizd la composicion quimica del fruto
maduro chancado de espino teniendo como resultado 12,8% de proteina bruta, una
digestibilidad aparente de un 72,4% y con un 31% fibra de detergente neutro (FDN),
porcentaje menor en comparacion con otras especies del género lo que lo convierte en un
buen suplemento para rumiantes. Cabe mencionar que, previo a éstos estudios, Mlambo et
al., (2008), destaco que la Unica limitante en la utilizacion de semillas y frutos de especies
del género Acacia es su contenido de taninos en hojas y vainas, porque podrian presentar
una posibilidad de toxicidad (caracteristicas comunes entre las especies pertenecientes a la
familia de las Fabaceae) sobre el 5% de la dieta (Piluzza et al., 2013). Sin embargo, el fruto
de espino, al presentar caracteristicas nutricionales favorables, se puede considerar un
suplemento a utilizar como apoyo en hembras rumiantes en Gltimo tercio de gestacién
(Gomez, 2011), donde la alimentacion de las madres cobra especial importancia, ya que,
por ejemplo en ovinos, la suplementacion influira directamente en el peso de los corderos al
destete (Treacher y Caja, 2002; Pond et al., 2003), sobre todo si la pradera es deficiente en
calidad.

Gbmez (2011), en su ensayo de suplementacién, present6 el fruto de espino "chancado"
dado que las vainas poseen ciertas restricciones de consumo en cuanto a la dureza de su
"cascara". Segun Gomez (2011), el fruto de espino chancado facilita la digestion de las
semillas, las cuales en su mayoria se parten, asegurando la entrega de proteina a las ovejas.



Si bien existen antecedentes de que especies del género Acacia son preferidas entre
rumiantes menores, y que los frutos del espino son de mejor calidad en relacion a otras
especies del género, pensando en un uso mas comercial del fruto de espino como
ingrediente de un suplemento alimenticio, es que se pensé probar en un ensayo de cafeteria
(o de seleccidn) qué forma de presentacién del fruto seria la mas preferida.

La aceptacion de los frutos, podria estar supeditada al menor o mayor nivel de contenido de
polifenoles, y éste a su vez, a la madurez del fruto; ya que, éstos que influyen en la
palatabilidad (Robbins et al., 1987b). Ademas, se podria esperar que el fruto maduro posea
una mayor calidad que el fruto verde dado su mayor desarrollo del embrién en la semilla. Y
por otro lado, el alimento peletizado podria tener una mayor aceptabilidad que el fruto
molido dado que, las cabras prefieren alimentos secos, presentados en forma "peletizada”
que los que se presentan finamente molidos, como son las harinas porque son muy sensibles
a la irritacién del aparato respiratorio, producto de la accion de estas particulas sélidas
finamente molidas (Morand-Fehr, 2003).

Por lo tanto, el objetivo principal de este estudio es detectar preferencia de consumo por un
alimento experimental (en base a fruto de espino) en particular, ofrecido en distintas formas
de presentacién (molido y peletizado) y cosechado en dos momentos de cosecha (frutos
verdes y maduros).

Hipétesis 1: El fruto maduro tiene mayor aceptabilidad que el fruto verde.

Hipétesis 2: El alimento peletizado tiene mayor aceptabilidad que el fruto molido.



MATERIALES Y METODOS
Lugar del ensayo

El estudio se realizd en un sector del Programa de Rumiantes Menores y Pastizales de
Secano de la Estacion Experimental German Greve Silva, perteneciente a la Facultad de
Ciencias Agrondmicas de la Universidad de Chile, ubicada en la comuna de Maipu, Region
Metropolitana (33° 28' S y 70° 51' O). Los andlisis quimicos proximales del fruto se
realizaron en el laboratorio de la Universidad Austral de Chile y el analisis quimico de
fenoles en el laboratorio del Instituto de Nutricion y Tecnologia de los Alimentos.

Materiales
Los materiales que se utilizaron durante el estudio:

- Sacos de 50 Kkg.

- Estufa con aire forzado.

- Peletizadora de matriz plana.

- Molino de martillo.

- Balanza.

- 6 ovejas Suffolk Down.

- Galpon con 6 corrales.

- 24 comederos de madera (20x50x8cm).

- 6 baldes de 20 L cada uno, como bebederos.

- 4 tipos de suplemento en base a frutos de espino.

Meétodos
El estudio se dividié en 2 etapas: pre-experimental, de cosecha de frutos, preparacion de
suplementos, seleccion de animales y de acostumbramiento, y una etapa experimental de
registro.

Metodologia etapa pre-experimental

Cosecha de vainas

Se cosecharon frutos de espino (materia prima) en distintos momentos de madurez durante
la misma temporada en la Estacion German Greve Silva. El fruto verde se cosech6 durante
los meses de Enero y Febrero 2013, mientras que el fruto maduro fue cosechado entre los
meses de Marzo y Abril 2013.



Preparacion de los tratamientos

En cuanto a la preparacion de los suplementos, tanto el fruto cosechado verde como el fruto
cosechado maduro se secaron en una estufa a 30 °C durante 48 h con el objetivo de
homogenizar las muestras. Luego de este secado previo, se molié a un tamafio de particula
de 2 mm, y luego en el caso del pelet, se peletiz6. Cabe sefialar que para el proceso de
peletizado se utiliz6 agua como aglomerante a razon de 30/70 (agua/harina); la mezcla se
homogeniz6 y procesd con una peletizadora de matriz plana, con pellets de 6 mm de
didmetro por 3 cm de largo.

Seleccién de los animales

Se seleccionaron seis borregas Suffolk Down de aproximadamente un afio de edad y peso
promedio de 43,3 + 0,8 kg del rebafio ovino, como representantes del grupo de rumiantes
de la Estacion Experimental German Greve Silva.

Periodo de acostumbramiento

En el periodo de acostumbramiento se sometié a las 6 ovejas seleccionadas a las
condiciones del ensayo ofreciéndoles durante 6 dias los 4 tratamientos en los corrales con el
fin de acostumbrar a las ovejas a la nueva alimentacion y ademas, a estar lejos del rebafio
para asi evitar cuadros de estrés en la etapa siguiente.

Desde esta fase las borregas se privaron de alimentacion durante la noche (18:00 a 09:00 h),
y fueron suplementadas en la mafiana (09:00 a 10:00 h). El resto del dia se mantuvieron en
un potrero con pradera anual de clima mediterraneo y agua a libre disposicién. De cada
tratamiento se les proporciond 200 g de cada forma de presentacion de frutos de espino
simultdneamente en cuatro comederos distintos durante 1 hora al dia.

Tratamientos

- FVM: fruto verde molido.

- FVP: fruto verde peletizado.

- FMM : fruto maduro molido.

- FMP : fruto maduro peletizado.



Entrada
FVM | [FVP galpon FVM | [FVP
FMM | [FMP FMM | [FMP
FVM | [FVP FVM | [FVP
FMM | [FMP FMM | [FMP
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FVM FVP FVM FVP

FMM FMP FMM FMP

Figura 1. Ejemplo de la distribucion de los comederos y bebederos en los corrales.

Metodologia etapa experimental

En la etapa experimental se continué practicando las condiciones de la etapa pre-
experimental, pero ademéas se midid la cantidad del remanente de cada suplemento para
determinar la cantidad consumida por cada borrega. Cabe destacar que, diariamente el
suplemento se rotd en los comederos de forma de evitar el acostumbramiento y, por otro
lado, los animales ingresaron diariamente a los corrales en forma aleatoria.

En total se sometieron al ensayo de cafeteria 6 borregas, donde cada animal se considero
como una repeticién. Normalmente, en ensayos de cafeteria se usan 6 (Atwood et al., 2006;
Duncan y Young, 2002; Rodriguez et al., 2008; Scharenberg et al., 2007; van Dorland et
al., 2008) y 8 repeticiones (Dikmen et al., 2009; Distel et al., 2007; Provenza et al., 1996;
Yurtseven y Oztiirk, 2009).



Variables medidas

Las variables medidas fueron:

- Consumo (g): se midio6 por tratamiento a través de la diferencia entre la oferta de alimento
(200 g) y el remanente que quedd en cada comedero luego del tiempo de exposicion.

A partir de las mediciones de consumo diario por animal, se calculé el consumo
proporcional de cada suplemento con respecto al consumo total de suplementos y el indice
de selectividad de Jacobs (Jacobs, 1974), para determinar la preferencia por cada tipo de
presentacion:

- Consumo proporcional: se calculd por tratamiento, y correspondié a la divisién entre el
consumo particular de un alimento (FVM, FMM, FVP, FMP) y el consumo total (CT=
FVM+ FMM+FVP+FMP)

- Indice de selectividad: El indice de selectividad (Di) de Jacobs (Jacobs, 1974), se utilizd
para determinar la preferencia de las borregas por un suplemento usando la siguiente
relacion:

Di = (DRi—RAIi) / (DRi + RAi—2RAi DRi)

Donde,

DRI (consumo proporcional) es la relacion entre el consumo de materia seca (DMI) de un
alimento en particular (DMIi) y el consumo total de todos los alimentos ofrecidos (DMIp).
DRi= DMIi/DMlp.

RAI (abundancia relativa) es la relacion entre la cantidad ofrecida de un alimento en
particular (DMOi) y la cantidad total ofrecida de todos los alimentos (DMOp):
RAi=DMOi/DMOp.

El indice de selectividad de Jacobs es simétrico en torno a "0" (no hubo selectividad) y se
mueve en un rango entre "-1" (maxima selectividad negativa o rechazo) y "+1" (maxima
selectividad positiva o preferencia). Alimentos con indices negativos indican que su
consumo proporcional es menor a la proporcion ofrecida; alimentos con indices iguales a
"0" indican que su consumo proporcional es similar a la proporcion ofrecida y alimentos
con indices positivos indican que su consumo proporcional es mayor a la proporcion
ofrecida (Kam et al., 1997, citado por Degen et al., 2010).
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Andlisis de composicién guimica de los frutos

Se realizd un analisis de la composicion quimica de los frutos de espino cosechados verdes
y maduros que incluyd materia seca, fibra detergente neutro, fibra detergente &cido,
proteina bruta, energia bruta, energia metabolizable, valor D y fenoles totales.

- Materia seca (% MS): se determin6 secando la muestra en estufa a 105°C hasta tener un
peso constante.

- Materia organica digestible en la materia seca (% Valor D'): mediante el método de
digestibilidad in vitro con licor ruminal de Tilley y Terry, modificado por Goering y Van
Soest (1970).

- Digestibilidad de los alimentos: fue calculada a partir del valor D.

- Proteina bruta (% PB): se obtuvo por determinacion del contenido de nitrégeno por el
método de Kjeldahl (Blaedel y Meloche, 1963) y el producto de N * 6,25 se obtuvo la PB.
Los resultados fueron expresados en porcentaje.

- Fibra detergente neutro (% FDN): se determiné en un destilador de fibra VELP por el
método de Gdering y Van Soest (Goering y Van Soest, 1970).

- Fibra detergente acido (% FDA): se determind por el método de Goering y Van Soest
(Goering y Van Soest, 1970), de igual forma como se realiz6 para el analisis de fibra
detergente neutro.

- Energfa bruta (MJ kg™): se determiné por combustién de la muestra en presencia de
oxigeno usando un calorimetro de bomba balistico GALLENKAMP (Givens, 1986).

- Energia metabolizable: se estimé mediante regresion a partir del valor D (Garrido y
Mann, 1981).

- Polifenoles totales: se determinaron previa precipitacion diferencial cuantitativa (PVP-2)
y ensayados, segun se describe en el procedimiento interno del Laboratorio de Analisis de
Antioxidantes del INTA (MME-Pro-001), el cual se basa en el método de Wu et al. (2004).
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Andlisis estadistico

El disefio experimental fue un disefio completamente aleatorizado, analizado en base a un
modelo de medidas repetidas en el tiempo, cuyos tratamientos fueron cuatro: fruto verde
molido (FVM); fruto verde peletizado (FVP); fruto maduro molido (FMM) y fruto maduro
peletizado (FMP). La unidad experimental fue la oveja con un total de 6 repeticiones por
tratamiento. Los datos se analizaron mediante ANDEVA de medidas repetidas con un nivel
de significancia del 5%. Se utilizo el test de comparaciones multiples de Tukey para la
separacion de medias.

Luego, una vez que se verifico que no existian diferencias significativas entre las formas de
presentacion de los frutos, sino mas bien, por el estado de desarrollo del fruto, se realizé un
analisis de componentes principales (analisis cuantitativo) de las diferentes variables de
calidad de las harinas para determinar qué factores fueron los que mas influyeron sobre la
preferencia de los animales (Balzarini, et al., 2008). Para esto, se utilizo el promedio del
indice de Jacobs de ambas formas de presentacion para cada estado de desarrollo como
variable de clasificacion. Este promedio fue comparado con cada variable de calidad de los
frutos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Calidad y composicién quimica de los frutos

Los resultados del andlisis quimico de las harinas de fruto de espino utilizadas para la
confeccion de los suplementos, muestran que no existieron diferencias significativas
(P>0,05) entre frutos maduros y frutos verdes para los valores de fibra detergente acido,
proteina bruta y energia bruta. La harina proveniente de frutos de espino maduros presentd
una mayor proporcion de materia seca, un mayor contenido de fibra detergente neutro,
energia metabolizable y valor D (Cuadro 1). Los frutos verdes presentaron mayor
concentracion de polifenoles totales que los frutos maduros (P<0,05).

Cuadro 1. Composicion quimica de frutos de espino (promedio + DE) cosechados en dos
momentos de su ciclo de desarrollo.

Momento de cosecha
Fruto verde Fruto maduro

Materia seca (%) 53,8 +1,2° 95,1+ 1,7
Fibra detergente neutro (%) 30,9 + 0,6 34,8+ 1,6
Fibra detergente acido (%) 26,9 +0,6° 275+1,8
Proteina bruta (%) 15,8 + 0,4 15,4 +0,8°
Energia bruta (MJ/kg MS) 19,8 +0,2° 20,3 +0,6°
Eﬂng)rgla metabolizable (MJ/kg 8.1+01° 9.2+05"

Valor D* (%) 51,3+0,9° 59,2 + 3,3°
Polifenoles totales (mg 3,88 + 0.24° 3.41 + 0,35"

EAG/100 g Mta.)
Valores con diferente letra en la misma fila son estadisticamente diferentes
(P<0,05).
! Materia organica digestible en la materia seca.

El valor nutricional de los frutos de espino, tanto cosechados verdes como maduros, es
similar al obtenido en frutos de otras especies del género Acacia (Mlambo et al., 2008;
Yayneshet et al., 2008). En diversos estudios, se ha observado que los valores promedio de
FDN de los frutos de diferentes especies de Acacia son superiores al 35% y el contenido de
proteina bruta es inferior al 15% (Mlambo et al., 2008; Sanon et al., 2008, Velazquez et al.,
2005), mientras que los frutos de Acacia caven poseen valores de FDN inferiores al 35% y
porcentajes de proteina bruta superior al 15%, independiente del momento de cosecha.
Dado esto, y en base a los valores de energia metabolizable y valor D, es posible sefialar
que los frutos de espino pueden constituir un suplemento de buen valor nutritivo.
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Al comparar los momentos de cosecha, se pudo observar que los frutos maduros poseen
mejores caracteristicas nutricionales que los frutos verdes (a excepcion del valor de FDN).
Si bien es cierto se podria esperar que el grado de madurez afecte el valor nutricional de los
frutos, el mayor nivel de desarrollo de la semilla y, por tanto, su mayor proporcion con
respecto a la vaina del fruto, podria explicar los resultados obtenidos en el presente ensayo.
Segun los analisis quimicos realizados por Figueroa (2009), los cotiledones de la semilla de
espino poseen un 49% de proteina, a diferencia de lo observado en el fruto completo, cuyos
valores son cercanos al 15% (Cuadro 1). Asi, queda de manifiesto que la calidad como
suplemento que poseen los frutos, depende del aporte que pueda hacer la semilla con
respecto al total.

Preferencia y consumo de los suplementos

El consumo absoluto de los diferentes suplementos presentd diferencias estadisticamente
significativas (P<0,05). El consumo de los suplementos basados en frutos verdes, tanto
molidos como peletizados, fue menor que los suplementos basados en frutos maduros
(Cuadro 2). No existio un efecto significativo de la forma de presentacion de las harinas
(molidas versus peletizadas) en el consumo de los suplementos.

Al expresar estos resultados como consumo proporcional con respecto al total de los
suplementos ofrecidos, se observo que el consumo de los suplementos basados en frutos
verdes fue de 19% para el suplemento molido y 14% para el suplemento peletizado. Estos
valores fueron estadisticamente diferentes (P<0,05) en comparacion a los suplementos
basados en fruto maduro (35% y 32%, para el suplemento maduro molido y maduro
peletizado, respectivamente) (Cuadro 2).

El indice de selectividad de Jacobs mostrd que los suplementos basados en frutos verdes
fueron rechazados por los animales (-0,3 y -0,4, para el suplemento verde molido y verde
peletizado, respectivamente); mientras que el suplemento basado en fruto maduro molido
fue levemente preferido (0,12) y el suplemento basado en fruto maduro peletizado no
presentd una selectividad determinada (indiferente).
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Cuadro 2. Consumo de materia seca, consumo proporcional de cada suplemento e indice
de selectividad de Jacobs (promedio + EE) de cuatro formas de presentacion del fruto de
espino ofrecido a ovejas.

Tratamientos

FVM! FVP? FMM® FMP*
Consumo del suplemento 47 ¢, 5 3s 13,3+1,3° 435+58°  448:88°
(g MS)
Consumo proporcional del ) 14, 53 0,14 + 0,02° 0,35 + 0,04° 0,32 +0,04°
suplemento
Indice de selectividadde 535, o090 0404006 0124009 0,05 0,09

Jacobs

Valores con diferente letra en la misma fila son estadisticamente diferentes (P < 0,05).
! Fruto verde molido; 2 fruto verde peletizado; 3 fruto maduro molido; * fruto maduro peletizado.

El consumo y preferencia que realizan los herbivoros por determinado alimento, estaria
influenciado por dos factores principales, el contenido nutricional y la presencia de
elementos tdxicos en las plantas (Torregrossa y Dearing, 2009). Por ejemplo, al someter a
ciervos a un ensayo de cafeteria, los animales seleccionaron plantas con una mayor
digestibilidad y un menor contenido de fenoles (Degen et al., 2010).

En ecosistemas aridos y semiaridos, el forraje proveniente de hojas y frutos de arboles y
arbustos forrajeros, normalmente posee contenidos elevados de compuestos fendlicos y
taninos (Mlambo et al., 2008). Estos ultimos son un grupo heterogéneo de polimeros
polifendlicos de peso molecular y complejidad variable. Los fenoles y taninos se sintetizan
para satisfacer demandas comunes de las plantas, pero también como una respuesta a
estreses bidticos y abioticos (Alonso et al., 2007). Los taninos pueden ser clasificados en
dos subgrupos, aquellos condensables (también llamados proantocianidinas) y taninos
hidrolizables. Ambas clases tienen efectos benéficos o adversos, dependiendo de su
concentracion, estructura, fuente de origen en la planta y especie animal, su estado
fisioldgico y dieta (Piluzza et al., 2013). Concentraciones definidas de taninos en el forraje
(20-50 g kg™ de materia seca) pueden ser utilizadas para aumentar la eficiencia de la
digestion de la proteina y la productividad en rumiantes alimentados con forraje y han sido
utilizadas para desarrollar un sistema ecoldgicamente mas sustentable para el control de
enfermedades en pastoreo (Barry y Mcnabb, 1999).

Los taninos forman complejos con las proteinas que posee el forraje, impidiendo que ésta
quede disponible para los microorganismos del rumen (Ben Salem et al., 2000). En el
estudio realizado por Gémez (2011), se observo que los frutos maduros de espino poseen
33 g de taninos condensables por kg de materia seca, valor inferior a lo detectado en hojas
de otras especies de Acacia (Degen et al., 2010).
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Sin embargo, en plantas, los taninos condensables también cumplen otras funciones, por
ejemplo, como factores protectores frente a una posible depredacién por herbivoros
(Barbehenn y Constabel, 2011). La presencia de altos niveles en la dieta puede afectar a los
herbivoros mediante la reduccion de la digestibilidad de la proteina (Rhoades y Cates,
1976; Robbins et al., 1987a) o mediante una toxicidad sistémica (Dollahite et al., 1966;
Martin et al., 1987). Desde un punto de vista evolutivo, los herbivoros, exitosamente han
desarrollado mecanismos para superar estos efectos adversos, por ejemplo, herbivoros a
pastoreo consumen dietas virtualmente “libres” de taninos y tienen una capacidad muy
reducida para tolerar fenoles solubles, mientras que los herbivoros ramoneadores
normalmente consumen una variedad de taninos contenidos en las plantas y estan mejor
preparados para tolerar fenoles (Robbins et al., 1987b).

La afinidad entre los taninos y las proteinas puede ser variable. Por ejemplo, las proteinas
ricas en prolina se les ligan estrechamente, de hecho, las mucoproteinas salivares ricas en
prolina (PRPs) se considera como una adaptacion evolutiva de algunos herbivoros a dietas
ricas en taninos (Barry, 1989). Algunas proteinas salivares como las proteinas ricas en
prolina estan presentes en los herbivoros ramoneadores y ausentes en los herbivoros a
pastoreo. Ovejas y cabras poseen un perfil de proteinas salivares similares, sin embargo, las
cabras poseen una gama mas amplia y hay otras proteinas que s6lo estan presentes en
ovejas; lo que podria ser revelador para un estudio futuro en el cual se identifique una
funcién fisiolégica de las proteinas salivares relacionada con diferencias en los
comportamientos alimenticios de estas especies (Lamy et al., 2008). En resumen, niveles de
proteinas salivares que se unen a taninos, se asocian a los niveles de taninos en la dieta
(Mehansho et al., 1983; Mehansho et al., 1987; Mehansho et al., 1992; Austin et al., 1989;
Hagerman y Robbins, 1993; Fickel et al., 1998; Makkar y Becker, 1998; Clauss et al.,
20032y 2003b), lo cual esta estrechamente relacionado con la evolucion de los carnivoros a
herbivoros (McArthur et al., 1995) ya que, la presion de seleccion fomento la presencia de
proteinas salivares con una funcion de defensa en contra de compuestos antinutricionales
y/o substancias toxicas presentes en las plantas.

Con respecto a la preferencia de las ovejas por los frutos maduros, como se muestra en el
Cuadro 2, los frutos verdes poseen una mayor concentracion de polifenoles totales. En el
vino, los polifenoles flavan-3-ol mondmeros y proantocianidinas proporcionan el amargor y
la astringencia (Kennedy et al., 2000). Lees et al. (1995), sugirié que, las plantas son
capaces de “reciclar” el contenido de taninos condensables en las vacuola de hojas viejas
entrando en senescencia, lo cual fue reafirmado por Mlambo et al., (2008) quien asevero
que el mayor contenido de taninos en estructuras comestibles de los arboles y arbustos, se
concentra en frutos verdes y hojas. En estudios hechos en uvas viniferas, se menciona que
una significativa proporcion de polifenoles se concentra en la semilla y que éstos sufren
cambios de acuerdo al grado de madurez del fruto: los niveles disminuyen por efecto de la
oxidacion de flavanol-3-ol mondmeros y procianidinas a través de la maduracion,
(Keneddy et al., 2000). Esto podria indicar que los frutos verdes de espino podrian poseer
un contenido mayor de taninos que los frutos maduros. Asi, el menor contenido de taninos
que presentarian los frutos maduros, junto con su mayor valor nutricional (Cuadro 1),
explicarian el mayor consumo y preferencia de los suplementos fabricados con esta harina.



16

La Figura 2 muestra el resultado de un andlisis de componentes principales donde el 79,1%
de la variacion total de la selectividad esta explicado por las dos primeras componentes
(CP1Y CP2). Con este analisis se pudo detectar asociaciones entre el indice de selectividad
y caracteristicas constitutivas de los frutos verdes y maduros.

4,004

Fibra detergente acido (%)
2.00+
1:0.12
*
] \:-0,32 )
= .\.".-D.41 .M.U.Uﬂl M-0.22
r— N
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oL 0.004 ¢ V045 TP j : _
S V--0.26" i Energia Metabolizable (MJ/kg)
o * Fibra detergente neutro (%)
Polifenoles tota?mg EAG/100gm Valor D* (%)
o
-2.00+
Proteina Bruta (%) 14-0.00
« .
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CP 1(56,4%)
Figura 2. Influencia de la calidad del fruto en la preferencia (indice de Jacobs). V: fruto
verde, M: fruto maduro.

A nivel de CP1, que es la componente que explica por si sola el 56,4% de la variabilidad
total, los casos con indices de Jacobs negativos se separan de los casos con indices de
Jacobs positivos. Indices de Jacobs positivos se correlacionan positivamente con energia
bruta, energia metabolizable, fibra detergente neutro y valor D, mientras que no se observé
una asociacion con fibra detergente 4cido. indices de Jacobs positivos se correlacionaron
negativamente con polifenoles totales y proteina bruta.
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Con respecto a la relacién entre indices negativos de Jacobs con la proteina bruta en frutos
verdes (Figura 2), si bien es cierto, se esperaria que la proteina estuviera relacionada con un
aumento de consumo Yy aceptacion, se debe tener precaucion en las caracteristicas de la
proteina y ademas, en la entrega de la energia para que ésta pueda ser utilizada; ya que,
podria generarse a un desbalance entre las concentraciones de energia y proteina a nivel
ruminal, lo que provocaria una mayor excrecion de nitrégeno en fecas y orina. Este
fendmeno es aln méas importante cuando se trabaja con alimentos ricos en taninos en donde
la disponibilidad de proteinas a nivel ruminal, dependerd de la asociacion tanino-proteina
(Degen et al., 2010). Este fendmeno ha sido observado con dietas de Atriplex spp. donde se
ha observado una pobre utilizacién de proteina bruta que fue excretada en la orina (Hassan
y Abd EIl Aziz, 1979) y también, en cabras y ovejas con una dieta exclusiva de A. saligna 'y
A. salicina, las cuales perdieron masa muscular y se encontraban en un balance negativo de
nitrégeno (Degen et al., 1997; El-Meccawi et al., 2008). Esto ultimo explicaria la
asociacién positiva entre fenoles totales y proteina cruda, ya que en frutos verdes
posiblemente la proteina se encuentre mayormente ligada a taninos.

Dado que, los indices de Jacobs negativos se relacionan a los frutos verdes, se puede inferir
que los animales rechazaron los frutos verdes de acuerdo a las mayores concentraciones de
polifenoles totales.

En resumen, es posible concluir que la seleccién de los frutos maduros se debe a la mejor
palatabilidad de ellos, explicada por el menor contenido de fenoles totales.

En relacién al proceso de peletizado, no se observaron efectos benéficos de este
procesamiento. El peletizado corresponde a la aglomeracion de particulas finas de alimento
mediante el uso de presion mecanica, humedad y calor (Abdollahi et al., 2013) y su
objetivo fundamental es aumentar el nivel de consumo y disminuir las pérdidas de
alimento. Sin embargo, se han observado efectos negativos en la calidad del alimento
sometido al proceso de peletizado, debido a cambios quimicos y fisicos que sufren las
materias primas (Svihus, 2011). Por ejemplo, el proceso de peletizado provoca una
disminucion en la digestibilidad del almidén (Abdollahi et al., 2013), lo que podria afectar
el valor nutricional del suplemento. Ademas, los cambios fisicos producto de una diferente
presentacion de las harinas (mayor dureza), podrian provocar una menor aceptacion de los
suplementos. En el presente estudio, no se observd un aumento o disminucién de la
aceptacion de los frutos producto de este procesamiento, por lo que la utilizacion de la
peletizacion podria justificarse sélo como un método para disminuir las péerdidas de
alimento en los comederos.
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Al analizar el comportamiento de consumo Y selectividad a través del ensayo (Figura 3), se
pudo observar que los suplementos basados en frutos maduros presentaron una tendencia a
incrementar su nivel de aceptacién y consumo en la medida en que avanzd la fase
experimental. Sin embargo, el consumo de los suplementos provenientes de frutos verdes,
se estabilizd en valores cercanos a 15 — 20 gramos animal™ dfa®, mientras que los
suplementos basados en frutos maduros presentaron un consumo superior a los 40 gramos
animal™ dia™, con una marcada tendencia a superar los 60 gramos animal™ dia™ (Figura 3).

70
a
2 60
c
gA
550 . o
[ .
a: 40 <& R
- .
S E 30 ‘
[« =
©
E w20 o 3
£ © ' =
S 10 i
e
0
0 1 2 3 4 5
Dias desde el inicio del ensayo
+—FMM =  FMP FVM ---@---FVP

Figura 3. Consumo de los diferentes suplementos a traves de la duracion de la fase
experimental.

Esto podria indicar que, en un futuro seria posible utilizar los frutos maduros de espino
como suplemento para rumiantes menores y también, probar el efecto de la suplementacion
en rumiantes mayores.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados del ensayo, es posible concluir que:

- El valor nutricional de las harinas de frutos maduros es superior al valor nutricional
de harinas obtenidas de frutos verdes de espino.

- El consumo absoluto y el consumo proporcional de los suplementos fabricados con
frutos maduros de espino fue mayor que el consumo de los suplementos basados en
frutos verdes, independiente de la forma de presentacion.

- El proceso de peletizaciébn no aumenta la aceptacion de las diferentes harinas,
independiente del momento de cosecha de los frutos de espino.

- Los indices de Jacobs de los frutos maduros fueron superiores respecto a los frutos
verdes independiente de la forma de presentacion.

- Las ovejas prefieren los frutos maduros por sobre los frutos verdes de acuerdo a los
niveles de polifenoles totales y a la calidad del fruto.
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