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Resumen.- El objetivo de este estudio fue realizar una descripcion de los habitos y las preferencias alimenticias del Lecho-
sero pechiblanco Saltator orenocensis en los llanos de Venezuela, asi como estimar la tasa de ingesta, la eficiencia digestiva
y los tiempos de retencion del alimento en cautiverio utilizando dos dietas artificiales. En cuanto a la dieta natural, esta ave
se alimenta principalmente de frutas, maduras e inmaduras (47%), flores y yemas florales (29,8%) y hojas y yemas foliares
(11,9%). Al analizar el presupuesto de tiempo, las aves pasaron la mayor parte del tiempo (cerca del 40%) en reposo y solo
pasaron entre un 8% y 13% del tiempo alimentandose. En cautiverio se demostré que S. orenocensis prefiere consumir fru-
tas sobre hojas y hojas cultivadas sobre hojas silvestres. En el laboratorio, al ser alimentado con una dieta artificial a base
de cambur, el Coeficiente de Energia Metabolizable (CEM) promedio (n=3) fue de 0,79 + 0,02 y un tiempo medio de retencion
de 127 + 5 min, con una tasa de ingesta diaria de 1,03 + 0,10 veces su masa corporal. Estos valores fueron mayores que los
reportados para aves frugivoras de masa corporal similar. Al suplementar la dieta artificial de cambur con hojas (20% en
peso) observamos que el CEM promedio disminuyé (0,61 + 0,01), sin embargo no se observaron diferencias significativas en
la masa corporal, el tiempo medio de retencion y la tasa de ingesta, indicando que la adicion de hojas disminuy¢ la eficiencia
digestiva de estas aves. La morfologia del tracto digestivo de S. orenocensis es muy similar a la de otras aves frugivoras, sin
embargo posee un pico conico con bordes afilados que le permite cortar las hojas. Todas estas caracteristicas indican que S.
orenocensis es un ave parcialmente folivora que puede extraer nutrientes del contenido celular de las hojas.

Palabras claves. Eficiencia digestiva, folivoria, frugivoria, Lechosero pechiblanco, presupuesto de tiempo, Saltator
orenocensis

Abstract.- Diet and digestive efficiency of the Orinocan Saltator Saltator orenocensis.- The main objective of this
study was to describe the feeding habits and food preferences of the Orinocan Saltator Saltator orenocensis in the Venezuelan
llanos, as well as to determine its rate of food intake, digestive efficiency and retention times of two artificial fruit-based
diets in captivity. Regarding its natural diet, these birds feeds mainly on fruits, ripe and unripe (47%), flowers and flower
buds (29.8%), and leaves and leaf buds (11.9%). Birds spent most of their time (circa 40%) resting, and spent only between
8% and 13% of their time feeding. Preference trials demonstrated that S. orenocensis prefered to consume fruits over leaves
and cultivated leaves over wild leaves. In laboratory experiments, when fed a banana-based diet, S. orenocensis had a
mean metabolizable energy coefficient (MEC) of 0.79 £ 0.02 (n=3), a mean digesta retention time of 127 £ 5 min, and a daily
intake rate of 1.03 + 0.10 times its body mass. These values are higher than those reported for other frugivorous birds of
similar body mass. When the banana-based diet was supplemented with leaves (20%), the mean MEC decreased (0.61 *
0.01), however, we did not observe significant differences in body mass, mean retention time and rate of food intake. The
morphology of the digestive tract of S. orenocensis is very similar to that of other frugivorous birds, however, it has a conical
beak with sharp edges, which allows birds to cut leaves in pieces. All of these characteristics indicate that S. orenocensis is
a partially folivorous bird than can extract nutrients from the cellular content of leaves.

Key words. Digestive efficiency, folivory, frugivory, Orinocan Saltator, Saltator orenocensis, time budget, Venezuelan
llanos




INTRODUCCION

La folivoria es inusual en aves debido a que las hojas
son dificiles de digerir, poseen un bajo valor nutri-
tivo y compuestos secundarios nocivos. Por esta razon,
muchas de las aves que se alimentan de hojas son de
gran tamano y con una capacidad de vuelo reducida
o nula (Morton 1978, Parra 1978, Grajal et al 1989,
Lopez-Calleja y Bozinovic 2000). Sin embargo, el
consumo de hojas ha sido reportado en varios grupos
de aves de pequefio tamano, tal es el caso de los
cortarramas (Phytotomidae) en Suramérica (Lopez-
Calleja y Bozinovic 1999, 2000; Bucher et al 2003),
los pajaros ratén (Coliidae) en Africa (Downs et al
2000), los Callaeidae y el Kakapo Strigops habroptilus
(Strigopidae) en Nueva Zelandia, los pajaros pergoleros
o jardineros (Ptilonorhynchidae) de Australo-Papua y
algunos emberizidos (Jenkins 1969, Morton 1978).

Un género en el cual se hareportado frecuentemente
el consumos de hojas es Saltator, el cual incluye 13
especies distribuidas desde México hasta Argentina
(Ridgely y Tudor 1989, Remsen et al 2010). Este género,
tradicionalmente considerado como miembro de la
familia Cardinalidae, parece estar mas relacionado a
la familia Thraupidae (Klicka et al 2007); sin embargo
su filiacion filogenética es incierta (incertae sedis) de
acuerdo al “South American Classification Committee”
(SACC, Remsen et al 2010). El consumo de hojas se
ha reportado en S. maximus y S. atriceps en Costa
Rica (Jenkins 1969), S. rufiventris en Bolivia (Remsen
et al 1988), S. cinctus en Colombia (Renjifo 1991), S.
maxillosus en Brasil (Munson y Robinson 1992, Sick
1993), S. similis en Brasil y Argentina (Sick 1993, Di
Giacomo 2005) y S. coerulescens en Venezuela, Costa
Rica y Argentina (Jenkins 1969, Di Giacomo 2005,
Rodriguez-Ferraro et al 2007, Chatellenaz 2008).

El objetivo de este trabajo fue estudiar los habitos
alimenticios y la eficiencia digestiva de Lechosero pe-
chiblanco Saltator orenocensis en los llanos centrales
de Venezuela. Esta especie (35-40 g), se encuentra
distribuida en el centro, norte y este de Venezuela (S. o.
orenocensis), al noreste de Colombia y noroeste de Ve-
nezuela (S. o. rufescens) y ocupa un rango altitudinal
hasta los 600 m snm, desde zonas secas hasta par-
cialmente himedas semi-abiertas, bosque deciduos y
de galeria (Restall et al 2006).

METODOS

Zona de estudio. El estudio fue realizado en el
Fundo Pecuario Masaguaral, en los llanos del Estado
Guarico, Venezuela (8°34'N-67°35°0), entre 60 a 75 m
snm. En esta zona existe una marcada estacionalidad,
caracterizada por una estacion de lluvia (mayo a octu-
bre) y una estacion de sequia (diciembre a marzo) con
dos meses de transicién. La vegetacion consiste princi-
palmente en distintos tipos de sabana (médanos, ban-
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cos, bajios y esteros) y bosques de galeria (Troth 1979).
La zona de estudio fue visitada mensualmente por dos
semanas desde julio de 1993 hasta abril de 1994.

La dieta del S. orenocensis. Se realizaron obser-
vaciones de la alimentaciéon de S. orenocensis en su
ambiente natural entre las 6:00-11:30 h y entre las
15:00-18:30 h, describiendo el tipo de alimento que
era consumido. Brevemente, se observaron a los indi-
viduos en el campo y con ayuda de binoculares (10 x
25) se registré cada tipo de alimento consumido: fru-
tas (madura o inmadura), hojas (jovenes o maduras),
flores, semillas, vainas e insectos. Cuando las hojas
y las frutas pequenas fueron consumidas enteras se
consideré como un evento alimenticio; para las frutas
y hojas de mayor tamafno que no podian ser consu-
midas enteras, se consider6 cada mordisco como un
evento alimenticio. Todos los eventos alimenticios fue-
ron cuantificados para determinar los porcentajes de
cada alimento consumido por el S. orenocensis men-
sualmente con la finalidad de comparar la composicion
de la dieta entre la estaciéon de lluvia y la de sequia.
Para estimar la disponibilidad estacional del alimen-
to (frutas, hojas, flores y semillas de cada especie de
planta), se estimo6 la abundancia relativa de los tipos
de alimento para todas las plantas consumidas por el
S. orenocensis siguiendo la metodologia descrita por
Rodriguez-Ferraro et al (2007).

Propiedades nutricionales de los alimentos con-
sumidos por S. orenocensis. Con la finalidad de co-
nocer los contenidos de nitrégeno, fibra y energia de
los alimentos consumidos por S. orenocensis en su
ambiente natural, se colectaron aproximadamente 100
g frescos de cada tipo de alimento, los cuales fueron
secados en una estufa a 45°C hasta que mantuvieran
un peso constante. El contenido de nitrégeno se deter-
min6 mediante el método de Micro-kjeldahl con un Te-
cator modelo 1003 (Foss North America, Eden Prairie,
Minnesota, USA), el contenido calorico libre de ceniza
se evalu6 mediante el uso de un calorimetro Adiabati-
co Parr (Moline, Illinois) y el porcentaje de fibra de las
hojas se calcul6 por detergente neutro (FDN) (Robbins
1993). Todos los analisis fueron realizados por triplica-
do y el coeficiente de variacién fue menor al 5% para
cada analisis.

Presupuestos de tiempo. El presupuesto de tiempo
y actividad se estimé para un periodo de observacion
comprendido entre las 6:30 y las 18:30 h. Brevemente,
una vez encontrado un individuo, se le observo, con la
ayuda de binoculares por un minuto sin registrar las
actividades que realizaba; a continuacion, se registro
la actividad realizada cada 30 s hasta un maximo de
5 min. Las actividades observadas fueron clasificadas
como: reposar, cantar, volar, alimentarse, acicalarse,
saltar y/o caminar y otras que incluye alimentar a
otro individuo y rascarse. Luego, se determinaron los
porcentajes de tiempo de las actividades diarias de S.
orenocensis agrupadas por mes.
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Dieta de Saltator orenocensis

Experimentos de laboratorio. Para los ensayos
de laboratorio, se capturaron mediante el uso de redes
de niebla, un total de 13 individuos bajo el permiso
de caza con fines cientificos N°15-00275 del Ministerio
del Ambiente y los Recursos Naturales Renovables
(PROFAUNA-MARNR). Los individuos capturados
fueron pesados y mantenidos en jaulas de 56 x 28
x 32 cm, a temperatura ambiente por un periodo de
aclimatacién al cautiverio que dur6 hasta que su masa
corporal se mantuviera constante (aproximadamente
tres dias). Durante el periodo de aclimataciéon los
individuos fueron alimentados ad libitum con lechosa
Carica papaya, cambur Musa sp. y frutas silvestres
consumidas regularmente en el campo (Pereskia
guamacho, Rubiaceae G. sp. 1 y Phthirusa sp. Ver
Tabla 1).

Seleccion del tipo de alimento en cautiverio.
Con la finalidad de determinar qué tipo de alimento
escogia S. orenocensis, se realizaron experimentos de
seleccion en el laboratorio ofreciendo simultaneamente
dos tipos de alimento: 1) Frutas vs hojas; en este
experimento, se ofreci6 individualmente a seis aves tres
tipos de frutas y dos tipos de hojas silvestres diferentes
para escoger. Las frutas ofrecidas fueron: lechosa, aji
dulce Capsicum frutescensy una fruta silvestre que se
colectaba en el campo al momento de realizar el ensayo
y que dependia del mes de su realizacion. Para los
diferentes ensayos se utilizaron las siguientes frutas
silvestres: Pereskia guamacho, Rubiaceae G. sp. 1 o
Phthirusa sp. Las hojas silvestres utilizadas para estos
experimentos también fueron colectadas en campo y
podian variar dependiendo de la disponibilidad. Las
hojas utilizadas para los diferentes ensayos fueron las
de Zanthoxylum culantrillo, Enterolobium cyclocarpum,
Cissampelos pareira o Momordica charantia; 2) Hojas
silvestres vs hojas cultivadas: en este experimento
cada ave (n=5) pudo escoger entre dos tipos de hojas
silvestres (M. charantia, C. pareira) y dos tipos de
lechugas cultivadas Lactuca spp.o perejil Petroselinum
crispum.

Se determiné la preferencia del alimento siguiendo
el método reportado por Rodriguez-Ferraro et al (2007);
después de un periodo de aclimatacion de tres dias,
se le ofreci6 a cada ave los alimentos previamente
pesados y se les permitia consumirlos libremente por
cinco horas. Luego, el alimento no consumido fue
retirado y pesado. La cantidad de alimento consumido
fue calculado en base a la diferencia del peso antes
y al finalizar el experimento, corrigiendo por las
pérdidas de agua por evaporacién mediante un control
de cada alimento que se mantuvo fuera de las jaulas.
El consumo de cada individuo fue medido dos veces
en dias consecutivos utilizando los mismos tipos de
alimentos y ambos resultados fueron agrupados. La
preferencia del alimento “A” sobre el “B” fue calculada
para cada ave como la cantidad (g) del alimento “A”
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consumido dividido entre el total (g) del alimento
consumido (“A”+ “B”) durante los dos experimentos de
S horas. Valores cercanos cercanos a 1 indican una
alta preferencia, valores alrededor de 0,5 indican no
preferencia y valores cercanos a cero indican aversion
(Martin y Bateson 1993).
Eficiencia digestiva: Con la finalidad de determinar la
eficiencia con la cual S. orenocensis extrae la energia
del alimento, se determiné el Coeficiente de Energia
Metabolizable (CEM). Para ello se utilizaron dos dietas
artificiales, una a base de cambur (Denslow et al 1987)
y otra suplementada con fibra, preparada anadiendo a
la dieta anterior un 20% del peso seco de hojas de M.
charantia. Para ambas dietas se utilizaron las mismas
tres aves, las cuales tuvieron un periodo de aclimatacion
a cada dieta de tres dias previos al experimento.
Seguidamente, se estimé el CEM por dia, durante tres
dias consecutivos para la dieta de cambur y durante
cuatro dias consecutivos para la dieta suplementada
con fibra.

El coeficiente de energia metabolizable fue calculado
mediante la formula:

CEM= (GEi . Qi - GEe.Qe)/GEi.Qi,

donde GEi y GEe son los contenidos de energia (kJ/g
de peso seco) del alimento y de la excreta, respectiva-
mente y Qi y Qe son las cantidades (g de peso seco por
dia) de alimento consumido y de excreta producida,
respectivamente.

Tiempo de retencién del alimento: Se estim6 el tiempo
promedio durante el cual el alimento fué retenido en el
tracto digestivo de tres individuos de S. orenocensis,
utilizando las mismas dietas (fruta y fruta suplemen-
tada con fibra), empleadas en los experimentos de efi-
ciencia digestiva, a la que se anadieron marcadores de
cinta plastica (flagging tape) de 2 x 2 mm (ver Grajal
1995). Se calcul6 el Tiempo Medio de Retencion (TMR)
mediante la siguiente formula:

TMR=X (mij x ti)/ Zmj

donde tj es el tiempo en el instante i y mj es el nimero
de marcadores defecados en el instante tj.

Morfologia del tracto digestivo. Un individuo de
S. orenocensis, muerto accidentalemente, fue utilizado
para estudiar la morfologia general del tracto digestivo.
El tracto digestivo fue medido y luego fue preservado
en etanol (70%). El pico de este mismo individuo se
utilizé para observar su morfologia mediante un mi-
croscopio electronico de barrido Philips 505.

Analisis estadisticos. Los analisis estadisticos
fueron realizados mediante el programa PAST (http://
folk.uio.no/ohammer/past/). Los alimentos consu-
midos en campo, la abundancia relativa del alimento
y el presupuesto de tiempo de las estaciones seca y
de lluvia fueron comparadas utilizando la prueba no



paramétrica de Wilcoxon. La composicién nutricional
(nitrégeno, fibra y energia) de los diferentes tipos de
alimentos (frutas, hojas y flores) fue comparada me-
diante un analisis de varianza de una via (ANOVA).
Se compararon las preferencias del S. orenocensis por
fruta vs hojas silvestres y por hojas silvestres vs ho-
jas cultivadas mediante una prueba t pareada. Tam-
bién se realizaron pruebas t pareadas para comparar
la tasa de ingesta, el CEM y el TMR del alimento en los
experimentos con la dieta de fruta y la dieta de fruta
suplementada con fibra. Las diferencias de peso de los
individuos antes y después de los experimentos fueron
comparadas mediante una prueba t pareada.

RESULTADOS

La dieta de S. orenocensis. La dieta de S. oreno-
censis estuvo compuesta de 32 especies vegetales per-
tenecientes a 23 familias. Las frutas maduras (40,0%),
los botones florales (16,8%), las flores (13,0%) y las ho-
jas (10,8%) fueron los alimentos predominantes (n=
185 observaciones). Las frutas de una Loranthaceae
(Phthirusa sp; 18,9%) y una Moraceae (Ficus pertusa;
14,1%) fueron los alimentos mas frecuentemente con-
sumidos. La hoja y el boton floral mas consumidos fue-
ron Zanthoxylum culantrillo (Rutaceae, 2,7%) y Unxia
sp. (Asteraceae, 6,0%), respectivamente (Tabla 1).

Durante la estaciéon de Illuvia, una porcion
considerable (54%) de la dieta del S. orenocesis
estuvo constituida por hojas, botones florales y flores,
mientras que en la época de sequia, las frutas (45%)
constituyeron la mayor proporcion de la dieta. Sin
embargo, estas diferencias en la composicién de la
dieta entre las estaciones no fueron significativas
(Prueba de Wilcoxon; W=34, P=0,5). En la estaciéon de
sequia, la dieta de S. orenocensis fue mas diversa e
incluyé items como frutas inmaduras (12,3 %), vainas
(7,9 %) y hormigas (2,3%) que no fueron consumidos
en la estacion lluviosa (Fig 1). El consumo de hormigas
por S. orenocensis se observo solamente en los meses
mas secos (marzo y abril).

Nuestros registros de abundancia relativa mues-
tran que no hubo diferencias significativas en la dis-
ponibilidad de los distintos tipos de alimentos con-
sumidos por el S. orenocensis entre las estaciones de
lluvia y sequia (W=2, P=0,7) (Fig 2).

Caracteristicas nutricionales de los alimentos.
Los contenidos promedio de nitrégeno, fibra (FDN) y
energia, agrupados por tipos de alimentos consumidos
por S. orenocensis, se muestran en la Tabla 2. No se
observaron diferencias significativas entre las medias
delos diferentes tipos de alimentos (fruta madura, hojas
maduras y jovenes, flores, botones florales, semillas
y vainas) en cuanto a su contenido de fibra (ANOVA,
F, ,,=L1 p=0,410) o energia (ANOVA, F, ,.=0,7;
p=0,709), pero si en cuanto al contenido de nitrégeno
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(ANOVA, |, ,.=5,8; p=0,001). Mediante comparaciones
multiples (Prueba Tukey), se observé que el contenido
de nitrégeno fue significativamente mas elevado en
las hojas jovenes en relaciéon con las frutas maduras
(9=7,1; p=0,001), los botones florales (q=5,8; p=0,009),
las flores (q=5,4; p=0,016), las semillas (q=6,7; p=0,002)
y las vainas (q=5,0; p=0,030). No se observé una
diferencia significativa en el contenido de nitrégeno
entre las hojas maduras y las hojas jovenes (q=3,2;
p=0,310).

Presupuestos de tiempo. Se encontraron diferen-
cias significativas entre los tiempos promedios dedica-
dos a las diferentes actividades entre las estaciones de
lluvia y sequia (W=28, p=0,020). La actividad mas rea-
lizada por el S. orenocensis fue reposar, la cual ocupo
el 45% de su tiempo en la época de lluvia y 37% en
sequia y sélo invirti6 entre un 8% (época de lluvia) y
un 13% (época de sequia) de su tiempo en la alimen-
tacion.

Experimentos de laboratorio.

Seleccién del alimento: Cuando las frutas y las

hojas se encontraron disponibles, todos los individuos
prefirieron las frutas a las hojas en una proporcién
promedio de 23:1 (peso fresco) y prefirieron las hojas
cultivadas a las hojas silvestres en una proporcién de
4:1.
Eficiencia digestiva y tiempo de retencién del alimen-
to: Los individuos de S. orenocensis consumieron dia-
riamente el equivalente a un promedio de 1,03 * 0,10
veces su masa corporal (n= 3) de la dieta de fruta a
base de cambur. Cuando suplementamos la dieta de
fruta con un 20% de hojas, el consumo promedio (t=
-0,03, p=0,970) y el tiempo medio de retencién (t=1,54,
p=0,26) no variaron significativamente (Tabla 3, Fig
3). Sin embargo, la adicion de fibra a la dieta de fruta
disminuy6 significativamente el CEM (0,79 para fruta
vs 0,61 para fibra; t=23,15; p=0,002) (Tabla 3).

No se observaron diferencias significativas (P>0,05)
en la masa corporal de las aves antes y después de
suministrarle cualquier tipo de dieta. Tampoco se ob-
servaron diferencias significativas en la masa corporal
de las aves al final de cada experimento camparando
ambas dietas (t= -0,683, p=0,5635).

Morfologia del tracto digestivo. S. orenocensis
posee un tracto digestivo simple sin buche, con un
esofago largo (54 mm) como la mayoria de las especies
frugivoras. Posee un proventriculo (10 mm eje mayor)
y una molleja (18 mm eje mayor) pequefios. El intesti-
no es simple y corto (172 mm) y no se diferenci6 apa-
rentemente ninguna region; sin embargo al final del
intestino se encuentran dos pequefos ciegos (3 mm).
El pico del S. orenocensis es fuerte y conico con un
largo de 14,1 mm. Ademas, tanto la mandibula como
la maxila poseen bordes afilados y en la maxila sobre-
sale una pequena punta.
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TABLA 1. Tipo de alimento y especies vegetales consumidas por el Lechosero pechiblanco en los llanos de Venezuela. Los numeros
indican la cantidad de eventos alimenticios (el O indica que no fueron consumidos).

E — Fruta Fruta Boton  Flor Hoja Yema Semilla Vaina  Vaina Total %
specie . .
madura inmadura floral Foliar seca
Annonaceae
Annona spinescens 2 0 0 0 2% 0 0 0 0 4 2,2
Asteraceae
Unxia sp 0 0 11 0 0 0 0 0 0 11 6,0
Bignoniaceae
G.spl 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 1,1
Caesalpiniaceae
Cassia moschata 0 0 0 2 1 0 0 0 0 3 1,6
Cactaceae
Pereskia guamacho 6 0 0 0 0 0 0 0 0 6 3,2
Cucurbitaceae
Momordica charantia 1 0 1 0 1 0 0 0 0 3 1,6
Cyperaceae
Scleria sp 0 0 0 0 0 0 12 0 0 12 6,5
Flacourtiaceae
Casearia mollis 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0,5
Loranthaceae
Phthirusa sp 32 0 3 0 0 0 0 0 0 35 18,9
G. sp. 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1,1
G.sp. 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2 1,1
G.sp. 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 1,6
Malpighiaceae
Byrsonima crassifolia 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,5
Malvaceae
Wissadula periplocifolia 0 0 1 2 0 0 0 0 0 3 1,6
Menispermaceae
Cissampelos pareira 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,5
Mimosaceae
Albizia pistaciifolia 0 0 1 3 0 0 0 0 0 4 2,2
Samanea saman 0 0 0 7 0 0 0 0 1 8 4.3
Mimosa sp 0 0 0 0 2 (0] 0 0 0 2 1,1
Enterolobium cyclocarpum 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 1,
Moraceae
Ficus pertusa 21 5 0 0 0 0 0 0 0 26 14,1
Ochnaceae
Ouratea guildingii 0 0 6 0 0 0 0 0 0 6 3,3
Onagraceae
Luduwigia octovalvis 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,5
Fabaceae
Vigna sp 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,5
Lablab sp 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,5
Poaceae
Olyra longifolia 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3 1,6
G.sp5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,5
Polygalaceae
Securidaca diversifolia 0 0 1 8 0 0 0 5 2 16 8,7
Rubiaceae
G.sp 6 9 0 0 0 0 2 0 0 0 11 6,0
Randia venezuelensis 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,5
Rutaceae
Zanthoxylum culantrillo 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5 2,7
Solanaceae
Cestrum latifolium 0 3 0 0 2% 0 0 0 0 5 2,7
Sterculiaceae
G.sp7 0 0 1 2 0 0 0 0 0 3 1,6
Total 74 13 31 24 20 2 13 5 3 185 100
% 40,0 7,0 16,8 13,0 10,8 1,1 7,0 2,7 1,6 100 -
*Hojas jovenes

! Las especies que no pudieron ser identificadas se marcaron como G. sp. con un numero para diferenciar cada especie.
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FIGURA 1. Composicion de la dieta del Lechosero pechiblanco en los llanos de Venezuela durante las estaciones de lluvia (julio a
octubre 1993) y sequia (enero a abril 1994). En la categoria “otros” se incluyen liquenes y yemas foliares.
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FIGURA 2. Disponibilidad de los alimentos para el Lechosero pechiblanco durante las estaciones de lluvia (julio a octubre 1993) y
sequia (enero a abril 1994). La estimacion de disponibilidad esta dada por el nimero total de especies vegetales con hojas, frutas
o flores disponibles.
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TABLA 2. Promedios (+ ds) del contenido de nitrégeno, fibra y energia (en base a peso seco) de los alimentos consumidos por el
Lechosero pechiblanco en los llanos de Venezuela.

Tipo de Alimento Peso Seco (%)
(N° de especies analizadas) Nitrégeno Fibra FDN* Energia
(kJ/g)
Fruta Madura (9) 1,5+0,6 53,7+7,7 20,5+2,9
Fruta Verde (1) 2,8 40,5 23,7
Hojas Jovenes (2) 50%1,2 57,6 £ 25,4 19,4 + 3,2
Hojas Maduras (3) 3,5+1,3 60,5+ 17,6 20,9 £ 0,8
Boton Floral (8) 2,1+0,6 43,2 £ 14,1 19,8 £ 3,4
Flor (3) 2,3+1,0 43,7+ 11,6 19,7+ 0,9
Semilla (2) 1,7+0,4 60,5 + 6,2 19,4 +5,1
Vaina (2) 2,5+1,2 19,9 17,0+1,9
Vaina Seca (1) 1,2 76,8 22,3
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FIGURA 3. Tiempo de retenciéon promedio (+ ds) de la dieta a base de frutas (A) y suplementada con fibra (B) del Lechosero
pechiblanco (n=3). Los puntos indican el nimero acumulado de marcadores en la excretas después de la administraciéon de una
dosis puntual de marcadores en el tiempo zero.
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TABLA 3. Promedios (+ ds) de masa corporal al final de cada experimento, tasa de ingesta, Coeficiente de Energia Metabolizable
(CEM) y el Tiempo Medio de Retencion (TMR) por individuo del Lechosero pechiblanco (n=3) en relacion a los dos tipos de dietas:

en base a fruta y suplementada con fibra.

Tipo de Dieta

Fruta Rica en Fibra
Masa Corporal (g) 32,99 £ 1,82 32,27 £ 1,47
Tasa de ingesta (g fresco/dia) 34,60 £ 4,20 34,70 £ 4,70
CEM 0,79 + 0,02 0,61 +£0,01
TMR (min) 126,99 + 4,55 148,63 + 28,36
DISCUSION las observaciones) por S. orenocensis se observo en los

La dieta de S. orenocensis. La dieta de S. oreno-
censis estuvo constituida principalmente por frutas
(maduras e inmaduras), hojas, botones florales, flores
y vainas. El consumo de frutas y otros tejidos vegetales
de una amplia variedad de especies de plantas debe
permitir la obtencion de diferentes tipos de nutrientes
y asi lograr una dieta balanceada (Herrera 1982, Bair-
lein 1996), ademas de mantener bajos los niveles de
ingesta de compuestos secundarios que puede poseer
el material vegetal (Klasing 1998). Asimismo, Jenkins
(1969) reporta que el consumo de flores y hojas por S.
coerulescens puede ser un suplemento de nutrientes
como calcio y fosforo, que son escasos en las frutas.

Varios autores han descrito la dieta de diferentes
especies del género Saltatory todos concuerdan en que
consumen principalmente frutas e incorporan hojas
a sus dietas (Jenkins 1969, Renjifo 1991, Rodriguez-
Ferraro et al 2007, Chatellanaz 2008). Resultados
similares fueron observados para S. orenocensis en
los llanos de Venezuela, en donde las frutas fueron
el alimento mas consumido, seguido por los botones
florales y las hojas. El consumo de semillas y fruta
inmadura también ha sido descrito para otras especies
como S. cintus (Renjifo 1991).

La dieta de S. orenocensis vari6 entre las estaciones,
observandose que en la lluviosa el consumo de hojas,
botones florales y flores fue mayor que en la estacion
seca (54% lluvia vs 28% sequia). Adicionalmente, en
sequia se incluyeron otros alimentos en la dieta como
frutas inmaduras, vainas y hormigas que no fueron
consumidos en la estacion de lluvias (Fig 1). Estos cam-
bios en la dieta probablemente estuvieron relacionados
con la disponibilidad de los recursos alimenticios en el
area de estudio, tal como lo sugieren los resultados de
la abundancia relativa de los alimentos (Fig 2), ya que,
a pesar que no se observaron diferencias significativas
entre las estaciones, la abundancia relativa de las ho-
jas en la época de lluvia es mayor que en la sequia.

El consumo de insectos ha sido reportado para S.
coerulescens (Rodriguez-Ferraro et al 2007, Chantelle-
naz 2008) y S. aurantiirostris (Di Giacomo 2005) y se
ha asociado a la alimentaciéon de los pichones (Jen-
kins 1969). El consumo de hormigas (2,3% de todas

meses mas secos (marzo y abril), previo a la época re-
productiva. Es posible que el consumo de hormigas
ayude a complementar sus requerimientos de nitroge-
no, ya que en la sequia se alimentan principalmente
de frutas, que tienen un contenido de nitrégeno menor
que el del follaje.

Caracteristicas nutricionales del alimento. En
general, el alimento consumido por S. orenocesis posee
un bajo contenido energético (17,0-22,3 kJ/g) y un alto
contenido de fibra (43,2-76,8%), en comparaciéon con
los valores reportados para otras especies vegetales
consumidas por herbivoros (Sedinger y Raveling 1984,
Bucher et al 2003, Fashing et al 2007). Solamente la
piel de las vainas de Samanea saman posee un bajo
contenido de fibra (19,9%); éstas corresponden al 0,5%
del total del alimento consumido. El alto consumo de
las frutas de Phthirusa sp. y las frutas inmaduras y
maduras de F. pertusa por S. orenocensis no es expli-
cado facilmente por sus contenidos de nitrégeno, fibra
o energia, ya que son similares a los observados en
otras frutas silvestres e incluso los valores de nitrége-
no son menores a los de hojas y botones florales (Apén-
dice 1). Unicamente el contenido calérico de Phthirusa
sp. (26 kJ/g) es mas elevado que el del resto de los
alimentos consumidos, probablemente debido a que es
una Loranthaceae, las cuales poseen altos contenidos
de lipidos (Martinez del Rio 1994). Adicionalmente, las
frutas contienen semillas que generalmente son indi-
geribles para los frugivoros, un alto contenido de agua
y un contenido de nitrégeno significativamente bajo en
comparacién con otros tipos de alimento y en el caso
de las frutas inmaduras pueden tener compuestos
secundarios que interfieren con la digestion (Witmer
y Van Soest 1998, Bosque y Pacheco 2000, Cipollini
2000). Estas caracteristicas hacen que las frutas sean
un alimento poco balanceado; sin embargo debido a su
abundancia y facil obtencién, pueden ser una buena
fuente de energia (Levey y Martinez del Rio 2001).

Aunque en este estudio no se determino el contenido
de carbohidratos solubles de los diferentes alimentos
consumidos por S. orenocensis, probablemente existan
diferencias entre frutas y hojas y esto quizas sea un
factor importante en la seleccion de los alimentos.
Los carbohidratos solubles presentes en las frutas
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dispersadas por aves son ricos en monosacaridos
(glucosa y fructosa), los cuales se absorben en el
intestino rapidamente (Levey y Grajal 1991).

Cuando hubo disponibilidad simultanea de hojas
jovenes y maduras en la misma planta (s6lo en dos
especies: Annona spinescens 'y Cetrum latifolium), S.
orenocensis consumio6 las hojas jovenes. El contenido
promedio de nitrégeno de las hojas jovenes fue mayor,
aunque no significativamente, que el de las hojas ma-
duras, y ademas sus contenidos de fibra fueron me-
nores. Esto sugiere que S. orenocensis seleccion6 las
hojas jovenes debido a una mejor calidad nutricional
o a la facilidad de digestion, tal como se ha reportado
para otros herbivoros, los cuales escogen las partes de
las plantas que poseen mayores contenidos de protei-
na y bajos contenidos de fibra, como los rizomas, los
botones florales y las hojas jovenes (Sedinger y Ravelin
1984, Cork y Foley 1991, Kool 1992, Lopez-Calleja y
Bozinovic 2000).

Presupuesto de tiempo. Encontramos que S. ore-
nocensis consumi6 alimentos de bajo valor nutritivo y
que pasoé gran parte de su tiempo en actividades que
tienen un bajo costo energético como reposar (~40%
del tiempo) (Goldstein 1988). Similares observaciones
se han reportado para otras aves que se alimentan de
hojas o frutas como S. coerulescens (Rodriguez-Ferraro
et al 2007), el Pajaro raton Colius striatus (Downs et
al 2000), el Kakapo S. habroptilus (Bryant 2006) y la
Chenchena Opisthocomus hoazin (Strahl 1988). Este
comportamiento coincide con lo esperado, ya que las
hojas y las frutas son un alimento facil de obtener pero
con un bajo valor nutritivo, por lo tanto las aves foli-
voras y frugivoras invierten poco tiempo en forrajeo y
la mayor parte del tiempo estan dedicadas al reposo,
cuando llevan a cabo la digestion del alimento (Levey
y Grajal 1991, Bairlein 1996, Bosque y Pacheco 2000,
Rodriguez-Ferraro et al 2007). Ademas, S. orenocensis
posee una tasa metabdlica basal menor a la esperada
(Bosque et al 1999), lo cual contribuye a minimizar el
gasto energético diario. Adicionalmente, pudimos ob-
servar que en los meses de sequia aumenta la cantidad
de tiempo que invierte S. orenocensis alimentandose.
Durante esta época hay menor disponibilidad de ali-
mento y por lo tanto se requiere invertir mas tiempo
buscando el alimento o explotando nuevos recursos
alimenticios.

Experimentos de Laboratorio.

Seleccion del alimento en cautiverio. En el laboratorio,
la preferencia de frutas sobre hojas fue muy pronun-
ciada; sin embargo, nuestros experimentos incluyeron
frutas cultivadas como la lechosa, que esta ave prefirio
sobre las frutas silvestres. En general, las frutas culti-
vadas poseen un contenido de fibra menor que las fru-
tas silvestres (USDA National Nutrient Database 2010)
por lo que probablemente son mas faciles de digerir.
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Aunque las hojas y las frutas en nuestra zona de es-
tudio mostraron contenidos de fibra similares (Tabla
2), la preferencia de fruta sobre hojas puede deberse
a diferencias en los tipos de carbohidratos estructu-
rales que contienen. Sin embargo, esto no lo podemos
afirmar con certeza ya que el método de detergentes
neutros (FDN), utilizado por nosotros, no permite de-
terminar los contenidos individuales de cada uno de
los carbohidratos estructurales: lignina, celulosa o he-
micelulosa (Robbins 1993). La hemicelulosa puede ser
parcialmente digerida en el ambiente acido del esto-
mago, mientras que la celulosa necesita de la accién
de microorganismos para su degradacion (Parra 1978,
Robbins 1993, Klasing 1998). Es muy probable que las
hojas sean mas dificiles de digerir que las frutas, a pe-
sar que sus contenidos de FDN sean similares, ya que
las primeras suelen tener una mayor proporcion de ce-
lulosa y lignina mientras que las frutas tienen mayores
contenidos de hemicelulosa y pectinas (Chawla y Patil
2010).

S. orenocesis seleccion6 hojas cultivadas sobre las
hojas silvestres en proporcion de 4 a 1. Al igual que en
el caso de las frutas cultivadas, las hojas cultivadas
poseen un mayor contenido de agua y carbohidratos
solubles y un menor contenido de fibra que las hojas
silvestres (Velez y Valery 1990). Pudimos observar que
cuando S. orenocensis consumi6 hojas cultivadas, pri-
mero las “mandibulaba”, y luego las desechaba, pro-
bablemente extrayendo el contenido soluble, el cual
es altamente digerible, y desechando la fraccién mas
fibrosa. Un comportamiento similar ha sido descrito
para otras aves folivoras como el Cortarramas Phyto-
toma rara en Chile (Lopez-Calleja y Bozinovic 1999) y
en el Kakapo S. habroptilus en Nueva Zelanda (Kirk et
al 1993).

Eficiencia digestiva y tiempo de retencion del alimento:
Observamos que la tasa de ingesta fue similar entre la
dieta de fruta y la dieta de fruta suplementada con fibra
y que en ambos casos el consumo diario fue ligeramente
superior al equivalente de la masa corporal. Esta tasa
de ingesta fue comparable a la reportada para S.
coerulescens (1,4 + 0,3 veces su masa corporal por dia,
Rodriguez-Ferraro et al 2007) y menor a la reportada
para P. rara (2,3 veces su masa corporal, Lopez-Calleja
y Bozinovic 1999).

El CEM de S. orenocensis para la dieta de fruta
(0,79 £ 0,02) fué mayor al reportado para aves frugivo-
ras (0,64 = 0,15; Karasov 1990) y mayor que el reporta-
do para S. coerulescens alimentado con la misma dieta
en condiciones experimentales similares (0,59 + 0,11,
Rodriguez-Ferraro et al 2007). Sin embargo, este valor
es semejante al reportado para el Cortarrama P. rara
alimentado con una dieta de fruta con una composi-
cion similar a la utilizada en este estudio (0,74 + 0,07;
Lopez-Calleja y Bozinovic 1999). Al anadir a la dieta de
fruta un 20% de hojas, se observé una disminucién de



aproximadamente el 20% del CEM. La disminucion del
CEM, al aumentar el contenido de fibra de la dieta, ha
sido reportado para otras aves folivoras como P. rara
(Lopez-Calleja y Bozinovic 1999). La disminucién del
CEM probablemente se deba a que S. orenocensis no
puede digerir la pared celular de las plantas. Otro fac-
tor que puede estar reduciendo el CEM es la presencia
de compuestos secundarios en M. charantia, los cuales
pudieran estar reduciendo la absorcion de nutrientes
o aumentando los costos de detoxificacion (Karasov
1996, Lopez-Calleja y Bozinovic 2000). Sin embargo,
no comprendemos como a pesar de la disminucion en
el CEM, la tasa de ingesta no fue mayor con la dieta su-
plementada con fibra. Adicionalmente, la disminucion
del CEM no parecié afectar las condiciones fisiologicas
del ave, ya que su masa corporal y su tiempo promedio
de retencién del alimento no se modificaron significa-
tivamente.

Los tiempos medios de retencion para ambas dietas
(fruta: 126,99 + 4,55 min vs fibra: 148,63 + 28,36 min)
fueron mayores al tiempo estimado para S. orenocensis
en base a su masa corporal (62 min para un ave de 33 g
segun la ecuacion Y=29,37 Masa®?'5, en Karasov 1990)
y a los reportados para otras aves folivoras de pequeno
tamano como S. coerulescens (54 £ 26 min, Rodriguez-
Ferraro et al2007) y P. rara (61 * 13 min, Lopez-Calleja
y Bozinovic 1999). Los frugivoros y algunos folivoros de
pequeno tamano poseen tiempos de pasaje rapidos, lo
cual resulta en una baja asimilacion de nutrientes que
es compensada con una alta tasa de ingesta (Lopez-
Calleja y Bozinovic 1999, Rodriguez-Ferraro et al
2007). S. orenocesis posee un tiempo de transito mayor
al esperado y probablemente esto le permita asimilar
mejor los nutrientes, lo cual se ve reflejado en un CEM
mayor al esperado.

Morfologia del tracto digestivo. S. orenocensis
tiene un tracto intestinal simple como la mayoria de las
especies frugivoras, con algunas modificaciones, como
los ciegos que se encuentran al final del intestino.

Los passeriformes, como S. orenocensis, poseen
ciegos poco desarrollados (vestigiales), que debido a
su pequefio tamano es poco probable que en ellos se
realice fermentaciéon microbiana de la celulosa; sin em-
bargo estos ciegos podrian absorber agua y productos
solubles de la digestion, tal como ha sido descrito para
patos y gansos (Drobney 1984, Dawson et al 1989).

El pico del S. orenocensis es fuerte, conico y posee
bordes afilados, tal como ha sido reportado para otras
aves herbivoras como S. coerulescens (Rodriguez-
Ferraro et al 2007), la Chenchena O. hoatzin (Korzun
et al 2003) y el Cortarramas P. rara (Lopez-Calleja y
Bozinovic 1999). Estos bordes afilados pueden servir
para cortar hojas o para remover las semillas u otros
tejidos vegetales, tal como es reportado para otras aves
que se alimentan de material vegetal (Korzun et al
2003, 2008).

Garcia et al

En conclusion, S. orenocensis se alimenta princi-
palmente de frutas, pero consume otros tejidos vege-
tales en proporciones considerables cuando las frutas
son escasas. Adicionalmente, estas aves procesan el
alimento mas eficientemente que otras aves frugivoras
de pequeno tamano y sus caracteristicas morfolégicas
y fisiolégicas indican que puede extraer los nutrientes
del contenido celular de las hojas.
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Dieta de Saltator orenocensis

APENDICE 1. Porcentajes del contenido de nitrégeno, fibra (FDN) y energia de los alimentos consumidos por el Lechosero
pechiblanco en los llanos de Venezuela

Especie (%) Tipo de alimento Nitréogeno FDN Cont. Calérico
% % (kJ/g)
Annnaceae
Annona spinescens Fruta! 1,3 42,7 18,1
Asteraceae
Unxia sp Botoén Floral 2,0 64,8 19,9
Caesalpiniaceae
Cassia moschata Flor 3,3 46,2 18,8
Cactaceae
Pereskia guamacho Fruta? 0,9 54,2 19,5
Cucurbitaceae
Momordica charantia Fruta? 2,8 51,0 22,9
Hoja Madura 5,0 40,2 21,1
Botoén Floral - - 22,9
Cyperaceae
Scleria sp. Semilla 2,0 64,8 23,0
Loranthaceae
Phthirusa sp. Fruta® 1,3 50,2 26,0
Boton Floral 1,7 47,1 26,5
G.sp. 1 Fruta® 1,6 22,8
Malpighiaceae
Byrsonima crassifolia Fruta® - - 19,8
Botén Floral - - 20,1
Malvaceae
Wissadula periplocifolia Boton Floral 3,2 35,4 18,6
Merispermaceae
Cissampelos pareira Hoja Madura 3,7 - 20,0
Mimosaceae
Samanea saman Flor 1,2 53,9 20,7
Vaina* 1,7 19,9 18,4
Mimosa sp. Hoja Joven 4,2 75,6 17,1
Hoja Madura* 3,8 74,8 18,4
Enterolobium cyclocarpum Hoja 3,2 71,1 21,8
Moraceae
Ficus pertusa Fruta Madura® 1,2 65,3 17,5
Fruta Verde® - - 20,9
Poaceae
Olyra longifolia Boton Floral 1,8 - 15,9
G. sp. 1 Semilla 1,4 56,1 15,8
Polygalaceae
Securidaca diversifolia Flor 2,5 31,1 19,4
Boton Floral 2,1 27,2 17,7
Vaina® 3,4 - 15,7
Vaina Seca® 1,2 76,8 22,3
Rubiaceae
G.sp. 1 Fruta® 1,5 58,5 20,6
Randia venezuelensis Fruta? - - 17,3
Rutaceae
Zanthoxylum culantrillo Hoja Madura 1,9 70,5 20,5
Solanaceae
Cestrum latifolium Hoja Joven 5,9 39,6 21,7
Hoja Madura* 5,1 43,6 22,0
Fruta Verde® 2,8 40,5 23,7
Sterculiaceae
G.sp. 1 Boton Floral 2,0 41,4 17,1
" Las especies que no pudieron ser identificadas se marcaron como G. sp. con un numero para diferenciar cada especie.
! Pulpa y piel.
2 Pulpa y semilla

3 Pulpa, semilla y piel

4Valor para comparacion, este alimento no fue consumido por S. orenocensis
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