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RESUMEN

La disponibilidad y calidad forrajera inciden en la productividad de la ganaderia bovina, sin em-
bargo, el desconocimiento de los recursos alimentarios locales impide su aprovechamiento y con-
lleva a la modificacién natural de los ecosistemas. La investigacion se desarrollé en el municipio
de Linares, departamento de Narifio, Colombia, con temperatura promedio de 25°C, precipitacién
de 1100 mm, a 1007 msnm. El objetivo fue caracterizar las especies herbaceas y arbustivas pre-
sentes en un sistema silvopastoril, por regeneracién natural, en zona de bosque seco tropical, para
determinar su potencial alimentario. La metodologia incluyé su clasificacion taxonémica median-
te el método APG III, determinacién de la abundancia y diversidad mediante los indices de Simp-
son y Shannon en el sistema silvopastoril y uno convencional, comparacién de la biomasa forraje-
ra y los nutrientes ofrecidos por estos dos sistemas, valoracién nutricional de las especies aprove-
chadas por bovinos, mediante los métodos de la AOAC y Goering y Van Soest, determinacién de
metabolitos secundarios con la metodologia de Dominguez, y registro de patrones fenoldgicos
durante tres periodos post-pastoreo. La mayor diversidad determinada por el indice de Shannon se
observd en una pradera silvopastoril (2,78), y la menor en la convencional (2,02). La biomasa
forrajera y la proteina cruda, ofrecidas en toneladas de MS/Ha/afio, fueron mayores en el sistema
silvopastoril con respecto al convencional (27,6 y 4,1 vs 14,3 y 0,9). El porcentaje de proteina
cruda mads alto lo present6 C. incana (36,7%), el contenido de metabolitos secundarios fue bajo en
todas las especies valoradas, excepto en C. nictitans, con abundantes compuestos fendlicos. Los
patrones fenoldgicos registrados indicaron que la mayoria de las especies muestran un comporta-
miento sincronizado en sus fenofases vegetativas y reproductivas antes de iniciar el pastoreo du-
rante los meses de marzo y agosto.

Palabras clave: diversidad, fenologia, metabolito, monocultivo, taxonomia
ABSTRACT

Forage availability and quality affect productivity of cattle, however, the lack of local food re-
sources prevents their use and brings a natural modification of ecosystems. The research was con-
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ducted in the town of Linares, Narifio, Colombia, with an average temperature of 25°C, rainfall of
1100 mm, to 1007 m. The aim was to characterize the herbaceous and shrubby species in a
silvopastoral system, for natural regeneration in area of tropical dry forest, to determine its food
potential. The methodology included taxonomic classification by APG III method, determination
of diversity and abundance by indices of Simpson and Shannon in the silvopastoral system and a
conventional, comparison of forage biomass and nutrients offered by these two systems, nutri-
tional assessment of species exploited by cattle by the methods of AOAC and Goering and Van
Soest, determination of secondary metabolites with Dominguez methodology and record
phenological patterns during three periods after grazing. The greatest diversity determined by the
Shannon index was observed in a silvopastoral grassland (2.78) and lowest in the conventional
system (2.02). The offered forage biomass and crude protein in tons DM/hectare/year, were high-
er in the silvopastoril system over conventional (27.6 y 4.1 vs. 14.3 y 0.9). The highest percentage
of crude protein was present C. incana (36.7%). The content of secondary metabolites was low
for valued species, except for C. nictitans that presented abundant phenolic compounds. Regis-
tered phenological patterns indicated that most species show a synchronized behavior in their
vegetative and reproductive phenophases, before initiating grazing during the months of March

and August.

Keywords: diversity, phenology, metabolite, monoculture, taxonomy

INTRODUCCION

En Colombia, la produccion bovina se ha
desarrollado bajo condiciones extensivas,
con predominio de praderas con monocultivo
de gramineas !, que se caracterizan por pro-
ducir forraje con bajo rendimiento de bioma-
sa y deficiente calidad nutricional, lo cual
impide obtener una produccidén aceptable e
indices reproductivos eficientes. Para reducir
estas deficiencias, con frecuencia el produc-
tor usa suplementos, haciendo de la ganader-
fa una actividad poco rentable y altamente
dependiente de insumos externos 2.

No obstante, en muchas regiones del pais
existe un ndmero importante de especies
herbaceas y arbustivas que podrian ser im-
plementadas como una alternativa para con-
trarrestar esta problemadtica, aun cuando el
desconocimiento de su potencial forrajero
conlleva a su eliminacién dentro de las pra-
deras. Los sistemas silvopastoriles por rege-
neracion natural asistida permiten la incorpo-
racion de arbustos y leguminosas herbdceas
de crecimiento espontdneo que diversifican
la oferta forrajera, incrementan la calidad
nutricional de la dieta y, al mismo tiempo,
aseguran la sostenibilidad y el equilibrio
ambiental a largo plazo por medio del uso de
diferentes recursos locales P,
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Esta técnica agroecoldgica logra mantener
Optimos pardmetros productivos, con altos
valores de biodiversidad vegetal . Los indi-
ces desarrollados para medir esta dltima act-
uan como indicadores del estado de los eco-
sistemas y, como resultado, permiten tomar
decisiones en pro su buen manejo y conser-
vacion Pl, sabiendo que, en la mayoria de
escenarios tropicales, los animales comen o
son alimentados con variedad de forrajes [,

Por esta razdén, es necesario incentivar el
uso de especies nativas en la ganaderia tropi-
cal, para lo cual se precisa conocer indicado-
res como composiciéon bromatoldgica, pre-
sencia de metabolitos secundarios y compor-
tamiento de las especies vegetales en el pas-
toreo, ya que sus cambios fenolégicos no
sélo se asocian al clima, sino también a la
defoliacién por parte del ganado .

La presente investigacion tuvo como ob-
jetivo caracterizar taxondmica, nutricional y
fenol6gicamente las especies herbéceas y
arbustivas presentes en un sistema silvopas-
toril por regeneracién natural, en zona de
bosque seco tropical, con el fin de determi-
nar su potencial alimentario. También se
obtuvo informacion sobre la diversidad ve-
getal bajo esta modalidad de manejo y se



determind las ventajas existentes en calidad
y cantidad de la biomasa forrajera ofrecida
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por este sistema, en comparacién con uno
convencional.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion

El estudio se llev6 a cabo en la finca El Pil-
che, ubicada en el municipio de Linares,
departamento de Narifio, con coordenadas
geograficas 01° 23’ 27,6 Ny 77° 30’ 18,6”
W, altura de 1.007 msnm, precipitacion
anual y temperatura promedio de 1.100 mm
y 25°C respectivamente.

Variables evaluadas

Clasificacion taxonémica. Las especies
recolectadas se identificaron en el Herbario
PSO de la Universidad de Narifio, en Pasto,
Colombia, determinandose familia, género y
especie, mediante el Método APG III.

Diversidad y abundancia. El muestreo con-
sistié en ubicar 10 cuadrantes de 0,25 m? a lo
largo de un transecto de 10 metros de longi-
tud, con base en el método de Varano ©®!. En
cada cuadrante se registro el nimero de es-
pecies (herbiceas y arbustivas) y el nimero
de individuos de cada especie, segin lo des-
crito por Mostacedo y Fredericksen P. Se
determiné cinco transectos en cada pradera,
obedeciendo a la metodologia recomendada
por Velasquez "% y se tom6 muestras en seis
praderas utilizadas con pastoreo en rotacion
en el sistema silvopastoril y una pradera
convencional.

Se calcul$ los Indices de Simpson y de
Shannon (en cada pradera), se determiné la
especie de mayor abundancia y se considerd
el nimero de especies que son aprovechadas
por los animales en cada sistema ',

Se utiliz6 las siguientes férmulas de
acuerdo con Moreno P

Dominancia de Simpson: A = Zpiz
Diversidad de Simpson. H' = — ). p;Inp;

Diversidad de Shannon: H' = Y p;Inp;

H

Equidad de Shannon: H'E = —

Doénde:

pi = abundancia proporcional de la especie i,
es decir, el nimero de individuos de la
especie i(ni) dividido entre el nimero to-
tal de individuos de la muestra (n).

In = logaritmo natural.

Cantidad y calidad de la oferta forrajera.
Se evalud la produccion de biomasa forrajera
y los nutrientes ofrecidos por el sistema sil-
vopastoril, que incluy6 el aporte de herbace-
as y arbustivas presentes por regeneracion
natural y el de gramineas (P. maximum, H.
rufa 'y B. decumbens), con respecto a la dieta
proporcionada por el sistema convencional
con monocultivo de P. maximum. La pro-
duccién se calculé por método directo, apli-
cando aforos de 0,25 m? ubicados sistémi-
camente en zigzag, de acuerdo con la meto-
dologia propuesta por Lopez et al !'2. Se
tomd 15 muestras en cada pradera, teniendo
en cuenta los criterios de Iturbe M.

Composiciéon nutricional. Las especies
aprovechadas por los bovinos se sometieron
a determinacién de materia seca, proteina
cruda, extracto etéreo, cenizas y materia
organica, mediante andlisis quimico proxi-
mal, segin los métodos establecidos por la
AOAC "y las fracciones de fibra detergen-
te neutra, fibra detergente acida y lignina,
por método de Goering y Van Soest '], en el
laboratorio de Ecofisiologia de la Universi-
dad del Tolima, Colombia. El valor energéti-
co se estim0 mediante la ecuacidn descrita
por Weiss 18, Adicionalmente, se obtuvo la
relacién hoja/tallo de la fraccién que se asu-
mi6 aprovechable por los bovinos, segin la
metodologia de Saavedra et al !,

Metabolitos secundarios. La determinacidn
cualitativa de metabolitos secundarios (feno-
les, saponinas, esteroles y alcaloides) se rea-
lizé en el Laboratorio de la Universidad de
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Narifio, mediante la metodologia recomen-
dada por Dominguez ®].

Fenologia. Se realiz6 mediante observacién
directa, durante tres periodos de recupera-
cién en las praderas rotacionales del sistema
silvopastoril. Se tuvo en cuenta rebrote, bro-
tes vegetativos nuevos, floracion, fructifica-
cion y defoliacion. El seguimiento se realizé
a tres plantas por especie en cada pradera, las
cuales fueron sefialadas mediante estaca y
cintas de colores visibles, para facilitar su

ubicacién. Simultaneamente, se recolectd
datos de temperatura y pluviosidad, por me-
dio de una estaciébn meteoroldgica semi-
experimental.

Analisis estadistico

Mediante el Software InfoStat versién 2014,
se realizé una Prueba T de Student, con un
0=0,01, ademas de una analisis de correla-
cion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Clasificaciéon taxonémica

La Tabla 1 presenta el listado de las especies
encontradas en el sistema silvopastoril por
regeneracion natural asistida y en el sistema
convencional. Se encontrd 38 especies, 34 en
el sistema silvopastoril y 15 en el sistema
convencional.

La mayoria de estas especies pertenecen a
la familia de las Fabdaceas y, en su totalidad,
estdn dentro del sistema silvopastoril. De
igual forma, en el inventario de arvenses
realizado por Canizales et al ¥, en zona de
vida de bosque seco y humedo tropical, en-
contraron que Fabaceae fue la familia con
mayor nimero de especies.

Diversidad y abundancia

Indices de diversidad. Los resultados se
presentan en la Tabla 2. A mayor dominan-
cia, la diversidad Simpson disminuye, por
ende, esta ultima fue menor en la pradera
convencional (0,77). Las praderas silvopas-
toriles fueron mds diversas de acuerdo al
indice de Shannon (2,42 y 2,78), con respec-
to a la pradera convencional (2,02), asi mis-
mo, fueron més equitativas.

La mayor diversidad en las praderas sil-
vopastoriles pudo ser el resultado de la rege-
neracién natural asistida. A pesar de que las
especies vegetales fueron sometidas a una
actividad supresora por el pastoreo, bajo ese
tipo de manejo lograron mantener sus pobla-
ciones dentro del sistema ). Por su parte, la
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pastura convencional estd también expuesta
a la alteracién antrdpica, lo que justifica su
baja diversidad.

La pradera cuatro, del sistema silvopasto-
ril, presentd el valor mas alto de diversidad
de Simpson (0,93), el cual concuerda con el
encontrado por Canizales et al ® (0,91), al
determinar este indice en una silvopastura de
bosque seco tropical. El valor més bajo re-
portado por los mismos autores fue de 0,77 y
correspondié a praderas degradadas que,
ademas, coincidié con el obtenido en este
estudio para la pradera convencional.

La diversidad Shannon, en las praderas
silvopastoriles, fue mayor que la reportada
por Albino et al ?” (2,2) en las arvenses de
una parcela agricola, valor que, a su vez, es
superior al aqui obtenido para la pastura del
convencional (2,02).

Abundancia. La mayor abundancia en el
sistema silvopastoril estuvo dada por D. in-
canum, con el 16% del total de individuos,
seguida por C. nictitans y P. mdximum, que
representaron el 12% y 10% respectivamen-
te. Entre las posibles causas de la dominan-
cia de D. incanum, se puede citar la interac-
cién con los agentes dispersores en la prade-
ra y, como factor principal, el consumo de
sus semillas por los bovinos en pastoreo, lo
que garantiza su dispersion en las bostas,
permitiendo un incremento en drea de colo-
nizacion ", En la pradera convencional, P.
maximum contribuye con el 44% al total de
individuos, seguida de B. decumbens y S.



cetosa, con porcentajes de 13% y 6% respec-

tivamente.
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Tabla 1. Clasificacion taxonémica de especies herbaceas y arbustivas en zona de bosque
seco tropical del municipio de Linares-Nariiio.

Nombre Comun Familia Género Especie Habito
Pacunga® Asteraceae Bidens bipinnata Cynapiifolia H.B.K H
Mata pasto® Asteraceae Chromolaena  laevigata Clam (Keer) Ar
Lechuguilla*® Asteraceae Emilia sonchifolia (L.) DC. H
Margaritonia® Asteraceae Tithonia sp. Ar
Falsa sensitiva®  Caesalpinaceae Chamaecrista nictitans (L) Moench H
Trompetillo® Convolvulaceae Hipomoea SC H
Calabacin® Convolvulaceae SC SC H
Coquito*® Cyperaceae Cyperus ferax Rich. H
Mosquera® Euphorbiaceae  Croton ferrugineus Kunth. Ar
Falcata® Fabaceae Aeschynomene falcata Poir DC. H
Vaina vello® Fabaceae Calopogonium muconoides Desv. H
Flor lila® Fabaceae Centrosema virginianum (L) Benth. H
Maraca grande®  Fabaceae Crotalaria incana L. H
Maraquita® Fabaceae Crotalaria sagittalis L. H
Amor seco® Fabaceae Desmodium adscendens (SW) DC. H
Pega® Fabaceae Desmodium  affine Schelecht. H
Hierba de chivo*® Fabaceae Desmodium incanum DC. H
Pega pega® Fabaceae Desmodium tortuosum (SW)DC. H
Tinta® Fabaceae Indigofera suffruticosa Mill Ar
Flor morada® Fabaceae Macroptilium  atropurpureum (DC) Urb. H
Flor roja® Fabaceae Macroptilium  erythroloma (Mart ex Benh) Urb. H
Frijolillo® Fabaceae Rhynchosia minima (L) DC. H
Media luna® Fabaceae Rhynchosia reticulata (SW) DC. H
Zornia® Fabaceae Zornia curvata Yohlenbrock H
Botoncillo*® Lamiaceae SC SC H
Bot6n blanco™®  Lamiaceae SC SC H
Gallinazo® Lamiaceae SC SC H
Venturosa® Lamiaceae Lantana camara L. Ar
Escoba®? Malvaceae Sida setosa Colla H
Zarza*® Mimosaceae Mimosa albida ex Willd Ar
Braquiaria®® Poaceae Brachiaria decumbens Stapf. H
Estrella® Poaceae Cynodon dactylon (L) Pers. H
Puntero® Poaceae Hyparrhenia  rufa (Nees) Stapf. H
Guinea™® Poaceae Panicum maximum Jacq. H
Maciega® Poaceae Schizachyrium microstachyum (Dev. ex Ham.) H
Paja rosada*® Poaceae Rynchelytrum  repens (Will) CE. Hubb. H
Grama natural®  Poaceae Paspalum sp. H
Pela pollos*® Rosaceae Rubus SC Ar

Presente en: (a) sistema silvopastoril, (b) sistema convencional.
(H) Herbaceo, (Ar) Arbustivo. (SC) Sin clasificar.
Universidad de Narifio, Herbario PSO (2014).
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Tabla 2. Indices de Simpson y Shannon en praderas silvopastoriles y
convencional en una zona de bosque seco tropical de Linares,

Nariio, Colombia.

Pradera Dominancia Diversidad Diversidad Equidad
Simpson Simpson Shannon Shannon

1" 0,11 0,89 2,42 0,77

2" 0,13 0,87 2,45 0,74

3 0,11 0,89 2,54 0,8

4 0,07 0,93 2,78 0,91

5 0,10 0,90 2,60 0,88

6" 0,09 0,91 2,75 0,83

7 0,23 0,77 2,02 0,74

“Praderas del sistema silvopastoril por regeneracion natural asistida
" Pradera convencional con monocultivo de P. maximum

Aceptabilidad de especies. El sistema sil-
vopastoril registré 11 familias con 34 espe-
cies, de las cuales el 62% son consumidas,
mientras que en el sistema convencional se
encontré nueve familias con 15 especies, de

16
14
12
10

(=S )

las cuales mostraron aceptabilidad sélo el
40%. La Figura 1 muestra el nimero de es-
pecies de cada familia que fueron aprove-
chadas por los animales en cada uno de los
sistemas.

m Consumidas

S C|S C|S C|S C|S C|S C|S C|S C|S c|s Cc|s C
Ast | Cae | Con | Cyp | Eup | Fab |Lam | Mal |Mim| Poa Ros|

No consumidas

Figura 1. Especies consumidas en cada familia de los sistemas silvopastoril y
convencional en zona de bosque seco tropical de Linares, Nariiio,
Colombia. (S) sistema silvopastoril, (C) sistema convencional, (Ast)
Asteraceae, (Cae) Caesalpinaceae, (Con) Convolvulaceae, (Cyp) Cype-
raceae, (Eup) Euphorbiaceae, (Fab) Fabaceae, (Lam) Lamiaceae, (Mal)
Malvaceae, (Mim) Mimosaceae, (Poa) Poaceae y (Ros) Rosaceae.

El nimero de especies consumidas por los
bovinos fue mayor en el sistema silvopasto-
ril, con respecto al convencional, en las fa-
milias Fabaceae (12 vs 1), Asteraceae (3 vs
1) y Poaceae (4 vs 3).
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Cantidad y calidad de la oferta forrajera

Las producciones de forraje verde (FV) y de
materia seca (MS) fueron de 96,9 y 27,6
ton/Ha/aino en el sistema silvopastoril, y de



54,1 y 14,3 en el sistema convencional (Ta-
bla 3). Asi mismo, la oferta de nutrientes fue
mayor en el sistema silvopastoril, el cual
present6 proteina cruda (PC) y energia ex-
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presada en nutrientes digestibles totales
(NDT) igual a 4,1 y 17,2 respectivamente,
mientras que el sistema convencional produ-
j0 0,9 y 10 ton/Ha/afio.

Tabla 3. Produccién de biomasa y nutrientes de los sistemas silvopastoril y convencional
en zona de bosque seco tropical de Linares-Nariiio.

Sistema % MS 9% PC 9% NDT FV*+ MS+ PC+ NDT*
Silvopastoril 28,5 15,6 62,5 96,9° 27,6 4,1 17,2
Convencional 26,3 6,6 70,5 54,1° 14,3 0,9 10,0

* Letras diferentes en la misma columna indican diferencias estadisticas significativas, (Prueba T de

Student, p<0,01),
*Valores en ton/Ha/afio

El mayor rendimiento de biomasa forraje-
ra en el sistema silvopastoril obedecid, pro-
bablemente, a la contribucion de las especies
herbaceas y arbustivas presentes por regene-
racion natural, las cuales representaron un
aporte al total de forraje verde producido
equivalente a 29,05%, mientras que en el
sistema convencional sélo aportaron un
2,81%. Asi mismo, este resultado puede ser
atribuido al aprovechamiento del espacio
vertical, tanto aéreo como subterrdneo, que
supone la presencia de arbustos, por cuanto
mejora la captacion de nutrientes y de energ-
fa 1. Ademads, la transferencia de nitrégeno,
procedente de las especies leguminosas, pu-
do haber determinado un buen desarrollo en
las gramineas asociadas 1#2.

La muestra silvopastoril presenté mayor
porcentaje de proteina cruda y un bajo con-
tenido de NDT, con respecto a la convencio-
nal, estos resultados se justifican ya que, en
el primer caso, las leguminosas caracteriza-
das por sus altos contenidos proteicos se
presentaron en una proporcion significativa,
mientras que en la muestra convencional
predominaron las gramineas, conocidas por
su elevado valor energético *?; sin embargo,
la oferta de NDT por unidad de érea fue su-
perior en el sistema silvopastoril, debido
principalmente a su pronunciado rendimiento
en biomasa forrajera. Es asi como la produc-
cion de proteina cruda no solamente pudo
estar determinada por el contenido de este
nutriente en la muestra, sino también por el
aporte de MS. Estos resultados podrian su-
poner que el sistema silvopastoril tiene mejor

capacidad de carga animal por hectdrea con
respecto al sistema convencional %%,

Costa et al ** encontraron que al evaluar
tres gramineas forrajeras asociadas con cinco
leguminosas, las asociaciones expresaron
mayor rendimiento de forraje que las grami-
neas en monocultivo, incrementado la pro-
duccién en un 27%; mientras que en este
estudio, el sistema silvopastoril supera la
oferta del convencional en un 48%, proba-
blemente como resultado de una amplia va-
riedad de especies. Bacab y Solorio ! tam-
bién obtuvieron rendimientos superiores en
dos sistemas silvopastoriles con asociaciones
de Leucaena leucocephala y P. maximum
(2,4 y 2,6 toneladas de MS/Ha/corte) con
respecto a uno tradicional con Cynodon plec-
tostachyus (0,9 toneladas de MS/Ha/corte).

De la misma manera, Molina et al ! en-
contraron una mayor producciéon de biomasa,
proteina cruda y energia por Ha/afio en un
sistema silvopastoril con C. plectostachyus y
L. leucocephala, en comparacién con el mo-
nocultivo C. plectostachyus.

Composicion nutricional

En la Tabla 4 se presentan los resultados de
la relacién hoja/tallo, de la fraccion evaluada
y el andlisis bromatolégico de las especies
mas consumidas. Los porcentajes de MS
obtenidos oscilaron entre 11,3% y 43,3%, la
proteina cruda presentd valores en un rango
comprendido por 17,3% y 36,7% y la FDN
estuvo entre 47,9% y 75,3%.
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Tabla 4. Composicion nutricional de especies herbaceas y arbustivas establecidas por re-
generacion natural en un sistema silvopastoril de bosque seco tropical (%BS).

Especie HT MS PC EE Cen FDN FDA Lig MO ED
E. sonchifolia 0,7 11,3 18,0 2,6 13,5 753 449 17,7 86,5 2,2
Tithonia sp. 24 247 23,1 30 152 52,8 48,7 22,5 848 2,1
C. nictitans 1,27 29,5 216 23 6,5 487 439 16,0 93,5 22
C. muconoides 0,96 329 173 29 80 60,7 502 144 920 2,0
C. virginianum 0,96 28,7 192 26 87 61,1 51,8 12,7 91,3 2,2
C. incana 0,89 21,0 36,7 1,6 94 48,8 33,0 157 90,6 3,0
C. sagittalis 0,82 159 17,7 16 12,5 52,1 47,1 10,8 87,5 372
D. adscendens 1,08 274 227 377 80 58,7 499 17,1 92,0 1,7
D. affine 1,30 349 200 09 11,5 609 53,7 18,2 88,5 1,8
D. incanum 1,01 393 184 22 7,5 579 50,6 14,8 92,5 19
D. tortuosum 1,03 260 286 24 11,0 479 40,7 134 89,0 3,1
M. atroporpureum 1,06 24,5 21,7 24 7,6 558 489 143 924 2,1
M. erythroloma 1,07 433 178 26 7,0 604 533 13,3 930 19
R. minima 1,01 285 22,1 24 83 530 49,5 143 91,7 22
R. reticulata 1,16 372 17,5 33 6,6 56,0 52,5 155 934 1,7
M. albida 247 41,1 20,8 20 55 523 454 153 94,5 20

(H/T) Relacién hoja/tallo, (MS) Materia seca, (PC) Proteina cruda, (EE) Extracto etéreo, (Cen) Cenizas,
(FDN) Fibra detergente neutro, (FDA) Fibra detergente acido, (Lig) Lignina, Materia organica (MO),

(ED) Energia digestible en Mcal/kg de MS.

Laboratorio de Ecofisiologia, Universidad del Tolima (2014).

Materia seca. El contenido de materia seca
fluctué entre 11,3% y 43,3%, porcentajes
reportados para E. sonchifolia y M. erythro-
loma respectivamente. E. sonchifolia posee
hojas con estructura suculenta, lo cual debid
repercutir en su alto contenido de humedad,
mientras M. erythroloma, tiene gran canti-
dad de tricomas a nivel de tallo y hojas, lo
que hace suponer un aporte adicional de
fibra y, por tanto, un aumento en la MS.

La variacioén en los porcentajes de MS de
las diferentes especies analizadas son atri-
buibles a la influencia que tiene la composi-
cién morfolégica de cada planta, sobre su
composiciéon quimica y a la relacion
hoja/tallo de la fraccién valorada, ya que los
tallos estdn formados mayoritariamente por
carbohidratos estructurales que les dan
sostén, firmeza y baja retencion de agua 261,

Proteina cruda. Las especies estudiadas
presentaron valores entre 17,3% y 36,7%,
correspondiendo a C. muconoides y C. inca-
na respectivamente. El porcentaje obtenido
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para esta ultima puede ser el resultado de la
inclusién de semillas en la muestra analiza-
da; sin embargo, esta especie es utilizada
como fijadora de nitrégeno en suelos agrico-
las ?7), que implica un alto contenido de este
elemento en las estructuras de la planta. Por
su parte, Nascimento y Silva ! reportan
porcentajes inferiores en Crotalaria juncea,
comprendidos entre 9,7% y 11,6%.

D. tortuosum, Tihonia sp, D. adscendens
y R. minima presentaron proteina cruda igual
a 28,6%, 23,1%, 22,71%, 22,1% respectiva-
mente. El porcentaje obtenido por Martinez
y Paredes ! fue de 16,3% para D. tortuo-
sum, mientras que para R. minima, Romero y
Duarte B% muestran un valor de 14,5%.

Los resultados obtenidos se encuentran en
el orden de los reportados en otras especies
con potencial forrajero en Colombia, tales
como Leucaena leucocephala, Gliricidia
sepium, Erithryna fusca, Clitoria fairchil-
diana, Prosopis juliflora, Samanea saman,
entre otras B!, Asi mismo, son superiores a
17%, contenido que, segin Garcia et al 2,



garantiza su uso como suplemento en siste-
mas de alimentacién tropical.

Fracciones de fibra. Los porcentajes de
FDN oscilaron entre 47,9% y 75,3%, los de
FDA estuvieron en un rango entre 33% y
53,7%. Se ha sefialado que porcentajes de
FDN, superiores a 50%, disminuyen la dis-
ponibilidad de las fracciones potencialmente
aprovechables % sin embargo, E. sonchifo-
lia presentd 75,3 y 44,9% de FDN y FDA,
respectivamente, y un contenido de hemice-
lulosa de 30,4%, siendo el valor mas alto
reportado entre las especies analizadas. Por
su parte, C. incana con 48,8% de FDN vy
33% de FDA present6 15,8% de hemicelulo-
sa, lo cual puede indicar que la disponibili-
dad de las fracciones aprovechables, en estas
especies, varia dependiendo de los niveles de
cada fraccion fibrosa que presente.

La lignina fluctud entre 10,8% y 22,5%.
El menor resultado pertenecié a C. sagitta-
lis, mientras que el porcentaje mds alto se
observé en Tithonia sp.; de igual forma, D.
affine presentd un valor elevado (18,2%). Es
posible afirmar que, probablemente, la di-
gestibilidad de la fibra de las dos ultimas
especies sea menor con respecto a la prime-
ra, debido a sus mayores niveles de lignina,
que pueden ocasionar enlaces lignocelulési-
cos incapaces de ser desdoblados por la mi-
croflora ruminal %,

Los altos contenidos de FDN, FDA vy lig-
nina pudieron estar relacionados con la in-
clusion de tallos en la muestra analizada, por
cuanto se tomaron simulando el consumo
del ganado. Sin embargo, Cobos et al B4
expresan que la proporcion valorada debe
obedecer a lo que el animal aprehende en la
préctica, evitando incurrir en una subestima-
cion de las fracciones estructurales.

Romero y Duarte %, al evaluar especies
de Desmodium y Rynchosia bajo condicio-
nes de bosque muy seco tropical, reportaron
una FDN y una FDA que concuerda con las
obtenidas en este estudio, que obedece,
segun lo expuesto por Van Soest ™, al am-
biente en el que crecen las plantas, puesto
que en un ecosistema calido, la reserva me-
tabdlica se acelera y, en consecuencia, el
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crecimiento aumenta, depositando los foto-
sintatos fijados, principalmente en las es-
tructuras de resistencia, por lo cual, las es-
pecies tropicales presentan una mayor tasa
de lignificacion.

Energia. Estuvo entre 1,7 y 3,2 Mcal ED/kg
de MS. Las mas altas se presentaron en C.
sagittalis (3,2 Mcal ED/kg de MS), seguida
de D. tortuosum (3,1 Mcal ED/kg de MS) y
C. incana (3 Mcal ED/kg de MS), mientras
que las mas bajas se reportaron en D. ads-
cendens, R. reticulata y D. affine (1,7, 1,7y
1,8 Mcal ED/kg de MS, respectivamente).

Esta valoracion energética se basa en la
capacidad de los rumiantes para aprovechar
los compuestos fibrosos. Asi, la correlacion
entre relacion hoja/tallo y energia digestible
fue positiva (r = 0,32), por lo tanto se puede
afirmar que a menor contenido de tallos, la
energia digestible aumenta.

Metabolitos secundarios

Los resultados obtenidos se muestran en la
Tabla 5. La mayoria de especies presentaron
un contenido de fenoles, saponinas, alcaloi-
des y esteroles entre bajo y moderado, ex-
cepto C. nictitans, que presentd abundancia
de compuestos fendlicos.

M. atropurpureum'y R. reticulata exhibie-
ron bajo contenido de fenoles. En este senti-
do, Otero e Hidalgo B¢ afirman que com-
puestos fendlicos como los taninos, al hacer
parte de la dieta de los rumiantes en bajas
concentraciones, ofrecen beneficios en el
valor nutritivo y en la salud animal, al dis-
minuir pérdidas de proteina a causa de la
protedlisis indiscriminada por los microor-
ganismos ruminales y al incrementar su ab-
sorcion intestinal; asi mismo, disminuyen los
pardsitos gastrointestinales, por tanto, el su-
ministro de estas especies puede contribuir a
la obtencién de estos beneficios. Por su par-
te, Lopez et al B7 encontraron un nivel mo-
derado de fenoles para M. atropurpureum,
mientras que Dettenborn ¥, al analizar cua-
tro especies del género Rynchosia, encontrd
que este compuesto sOlo estaba presente en
una de ellas y en bajas cantidades.
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Tabla 5. Metabolitos secundarios de especies herbaceas y arbustivas establecidas por regene-
racion natural en un sistema silvopastoril de bosque seco tropical.

Fenoles Saponinas Alcaloides Esteroles

Especie a b ¢ d e f g h i j k 1
E. sonchifolia - - + - - ++ - - - + - ++
Tithonia sp. - - + - ++ - - - - + - -
C. nictitans +++ +++  ++ - - + - - - 4+ - -
C. muconoides - - + - - - - - - + - +
C. virginianum - - + - - + - - - + - -
C. incana - - + - - + - - - + - -
C. sagittalis - - + - - - - - -+ - -
D. adscendens - - + - - - - - - + - -
D. affine - - + - - - - - - + - -
D. incanum - - + - - - - - + - - -
D. tortuosum - - + - - - - - - + - +
M. atropurpureum  + - + - - + - - - + - -
M. erythroloma - - + - - + - - - + - -
R. minima - - + - - + - - - - - -
R. reticulata + - + - - + - - - + - -
M. albida - - + - - - - - - + - +

Indicadores de presencia o ausencia: (-) Negativo, (+) Bajo, (+ +) Moderado (+ + +) Abundante.

Pruebas cualitativas para la determinacién de Fenoles: Cloruro férrico (a), Acetato de plomo (b) y Gelatina-
sal (c¢); Saponinas: Espuma (d), Rosenthler Vainillina 4dcido ortofosférico (e) y Molish (f); Alcaloides: Dra-
gendorff (g), Wagner (h) y Mayer (i) y para Esteroles: Liebermann (j), Rosenheim (k) y Salkowiski (1).
Universidad de Narifio, Laboratorio Especializado de Nutricién Animal (2014).

C. nictitans reflej6 un abundante contenido
de compuestos fendlicos, indicando altas
cantidades de esta especie dentro de la dieta,
que probablemente deprimirdn el consumo y
la digestibilidad. Por su parte, Herrero et
al® encontraron que el alto contenido de
taninos en C. nictitans le otorgan importan-
tes propiedades antiviricas.

Las especies pertenecientes a las familias
Fabaceae, Caesalpinaceae y Mimosaceae no
presentaron contenidos de saponinas, pu-
diendo atribuir estos resultados al estado
fenolégico de postfloracién, en el momento
del muestreo, teniendo en cuenta que, a me-
dida que el desarrollo de las leguminosas se
hace mds lento y se acerca la floracion, la
cantidad de saponinas que contienen estas
plantas disminuye “%,

E. sonchifolia mostr6 un moderado con-
tenido de saponinas, coincidiendo con Car-
minate et al ", quienes también detectaron
estos compuestos en esta especie. Por su

66 | Revista Investigacion Pecuaria

parte, Padilla “? report6 un contenido bajo de
saponinas en 7. diversifolia, mientras que en
este estudio Tithonia sp. demostré un nivel
moderado. Santos et al ! afirman que las
saponinas pueden incrementar el aporte de
proteina microbial al duodeno, mediante la
defaunacion de protozoarios en el rumen,
mientras que Espinoza et al ¥4 sefialan que
estos metabolitos favorecen la absorcion de
nutrientes debido a su actividad tensoactiva.

No se encontrd presencia de alcaloides y
sOlo estuvieron presentes en D. incanum en
una baja cantidad. El género Crotalaria, a
pesar de ser considerado como una fuente de
este tipo de compuestos 71, denot6 ausencia;
sin embargo, se observé que C. incana es
altamente consumida por los bovinos, asi
como también por larvas e insectos, corrobo-
rando el resultado obtenido, al tener en cuen-
ta que la presencia de metabolitos implica el
rechazo de los animales hacia las plantas que
los contienen %1,



Para Medrano ¥ los alcaloides son sus-
tancias de pH bdsico, con sabor amargo, que
contienen nitrogeno y producen efectos toxi-
cos a nivel del higado en los bovinos cuando
son consumidos en altas cantidades. No obs-
tante, poseen propiedades terapéuticas, me-
dicinales y farmacolégicas 7.

Los esteroles se presentaron en niveles
bajos y moderados en las especies evaluadas,
excepto en D. incanum y R. minima, siendo
las Unicas que denotaron ausencia. Paulou et
al " afirma que préacticamente todas las
plantas contienen cantidades apreciables de
este tipo de compuestos, a los cuales se les
atribuye propiedades hipocolesterolémicas,
potenciadoras de la inmunidad y antiinflama-
torias.

Fenologia

Durante el ensayo se registrd una temperatu-
ra minima y maxima promedio de 17,9°C y
34,5°C respectivamente, y una precipitacion
acumulada de 446,2 mm; esta ultima com-
prendi6 lluvias constantes entre marzo y ju-
lio, con un promedio mensual de 89 mm y
parte del periodo seco, en el mes de agosto,
con precipitaciéon de 1,2 mm; por lo tanto, de
acuerdo a los patrones fenoldgicos obtenidos
(Figura 2), se puede afirmar que la capacidad
de rebrote estd condicionada por el factor
climatico y principalmente por la precipita-
cion.

Las diferentes especies mostraron un
comportamiento similar durante los tres pe-
riodos evaluados. Una vez concluida la defo-
liacién por pastoreo, la mayoria de plantas
presentaron brotes al siguiente dia; sin em-
bargo, la capacidad de recuperacién depende
de factores propios de la planta, como son el
nivel de reservas de nutrientes en los tejidos
vegetales, el drea foliar residual y el nimero
de puntos de crecimiento viables después del
pastoreo, ademds, factores extrinsecos como
es el grado de selectividad y la carga animal
impuesta 9,

Los resultados obtenidos también indican
que las especies fueron influenciadas de
forma similar por las condiciones climaticas
dadas durante cada periodo de recuperacion,
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ya que el 87,5% (14 especies) presentaron
sincronfa en los pardmetros fenolégicos ob-
servados, reflejado principalmente en la pro-
duccién de semillas, cuya funcién es asegu-
rar la prevalencia de cada especie en la pra-
dera y mantener su diversidad.

Al respecto, Thompson ©%, al igual que
Yap y Chan P mencionan que la sincronia
de las especies en la floracion facilita el pro-
ceso de polinizacion, debido a que al presen-
tarse un aumento de recursos, se atrae un
mayor nimero de polinizadores locales. De
igual manera, resulta fundamental al momen-
to de la dispersion de semillas a causa de su
mayor disponibilidad dentro de la pradera.

M. albida y M. erythroloma no coinciden
con las demds especies en las fenofases re-
productivas de floracién y fructificacion. La
primera, a pesar de tener una alta capacidad
de rebrote y una buena produccién de bio-
masa, inicia su fase de floracién demasiado
tarde y no alcanza a formar frutos cuando la
pradera es sometida al pastoreo. Por su parte,
M. erythroloma, con iguales caracteristicas
que la anterior, florece y fructifica antes de
ser pastoreada, pero no logra una madura-
cion completa de las semillas, siendo muy
baja la capacidad de propagacion de esta
especie.

C. incana inicia una rdpida recuperacion
después del pastoreo, pero su palatabilidad y
alto valor nutricional hacen que sea una es-
pecie altamente atacada por plagas, princi-
palmente larvas del orden Lepidoptera, cau-
sando un detrimento en la produccién de
follaje e impidiendo su fructificacion.

M. atropurpureum, M. albida y C. incana,
presentaron brotes vegetativos nuevos € ini-
ciaron una defoliacion de la parte inferior de
la planta alrededor de la quinta semana post-
pastoreo, con presencia de lluvias y constitu-
yeron un importante aporte de hojarasca para
el suelo. En el mes de agosto, al iniciar el
periodo seco, se observé en todas las espe-
cies una defoliacién temprana, constituyendo
un aporte de nutrientes al suelo en esta tem-
porada del afio, en la cual se presentaron
condiciones climdticas adversas. Al respecto,
Schlatter et al *%, mencionan que la caida de
la hojarasca representa el mayor proceso de
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transferencia de nutrientes de las partes aére-
as de la planta hacia el suelo.

Los mismos autores mencionan que en
temporada seca se hace mucho mds necesa-
rio que el suelo cuente con un estrato orgdni-
co que lo cubra y lo proteja de los cambios
de temperatura, al reducir la pérdida de
humedad, ademds de brindar un ambiente
propicio para el desarrollo de la fauna edéafi-

ca que desempeila un papel importante en la
regulacion de los procesos del suelo B3, al
facilitar la incorporacién de nutrientes, la
aireacion y la capacidad de retencion de
aguaB¥. Todos estos factores hacen que las
herbiceas y arbustivas encontradas se consti-
tuyan en un gran aporte para las especies
mads susceptibles en épocas dificiles.
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Figura 2. Fenologia de especies leguminosas herbaceas y arbustivas durante tres periodos de
recuperacion en praderas del sistema silvopastoril por regeneracién natural asistida.

CONCLUSIONES

El sistema silvopastoril presenta 16 especies
consumidas por los bovinos (12 Fabaceae, 2
Asteraceae, 1 Caesalpinaceae y 1 Mimosace-
ae), asi mismo, posee una mayor diversidad,
la cual permite una dieta amplia para el con-
sumo animal con una oferta superior de MS,
PC y NDT por Ha/ano. Las especies aprove-
chadas por los bovinos mostraron potencial

alimentario, reflejado principalmente en los
altos porcentajes de proteina cruda y en los
bajos contenidos de metabolitos secundarios,
ademds, en su mayoria culminan sus fenofa-
ses vegetativas y reproductivas durante los
tres periodos de recuperacion comprendidos
entre marzo y agosto.
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