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Resumen

El presente estudio atiende al plan de acciA3n mundial para la conservaciA3n y utilizaciA3n sostenible
de los recursos fitogenA®ticos para la alimentaciAn y la agricultura a travA©s de la identificaciA3n y
caracterizaciA3n de especies vegetales que puedan ser utilizadas en los sistemas de producciA3n
animal, como alternativas productivas que aporten en el Ajrea de nutriciA3n animal, energAGtica y a
su vez permitan mitigar el impacto de la ganaderAa sobre el medio ambiente, haciendo de los
sistemas ganaderos, empresas mAijs productivas.

Se realizA3 un anAjlisis descriptivo que permitiA3 conocer el valor nutricional, composiciA3n y
digestibilidad de diferentes especies vegetales evaluadas en zona de trA3pico alto de la cuenca del
rAo Tapias y Tareas; asA, las especies con mayor potencial son: Cucurbita ficifolia (hojas), Erytrina
edulis (fruto), Arachis pintoi, Tithonia diversifolia, Hibiscus sp, Montanoa quadrangularis y Sambucus

sp.

Palabras clave: alimentaciA3n alternativa, forrajeras, medio ambiente, prospecciA3n, sistemas
silvopastoriles

Identification and characterization of plant species with forage
potential in the high tropics of the Tapias river basin

Abstract

The present study addresses the global plan of action for the conservation and sustainable use of
plant genetic resources for food and agriculture through the identification and characterization of
plant species that can be used in animal production systems as productive alternatives that
contribute in the area of animal nutrition, energy and in turn allow to mitigate the impact of livestock
on the environment, making the livestock systems, more productive.

A descriptive analysis was carried out to determine the nutritional value, composition and digestibility
of different plant species evaluated in the high tropic zone of the Tapias and Tareas river basin; The
species with the greatest potential were: Cucurbita ficifolia (leaves), Erytrina edulis (fruit), Arachis
pintoi, Tithonia diversifolia, Hibiscus sp, Montanoa quadrangularis and Sambucus sp.
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IntroducciA3n

Atendiendo al plan de acciA3n mundial para la conservaciAn y utilizaciA3n sostenible de los recursos
fitogenAGticos para la alimentaciA3n y la agricultura, la agenda global para la ganaderAa sostenible
y la vocaciA3n natural de la tierra en AmA@rica Latina se debe velar por la conservaciA3n y
utilizaciA3n sostenible de las especies vegetales arbAreas y arbustivas a travA©s de prAijcticas de
recolecciA3n selectiva con prioridades definidas para adicionar a las colecciones existentes y el uso
racional de los recursos naturales (FAO 1996).

Un factor que limita la producciA3n ganadera en el trA3pico es la baja calidad de los forrajes y las
bajas tasas de producciA3n de materia seca (Estrada 2001); asA, los altos niveles de proteAna cruda
(PC), materia seca (MS) y de digestibilidad In vitro de materia seca (DIVMS) en especies vegetales
leguminosas y no leguminosas las enmarca como plantas con potencia nutricional en la
alimentaciA3n de rumiantes (Roa y MuA+oz 2012).

Los estudios prospectivos de especies vegetales con potencial forrajero es una herramienta de
estudio de carAjcter multidisciplinar, que a travA©s del: anAjlisis de calidad nutricional, pruebas de
respuesta animal (consumo Y fisiologAa), evaluaciA3n de parAjmetros agronA3micos y econA3micos
(Benavides 1999; Febles y Ruiz 2008) y siempre teniendo en cuenta el componente social, el
conocimiento y tradiciA3n del campesino (Arboleda et al 2013; HolguAn 2007; Nahed-Toral et al
2013) puede darnos idea de la funcionalidad de diferentes especies dentro de los sistemas
ganaderos. Febles y Ruiz (2008), recomiendan que para ser llevado a cabo este tipo de anAjlisis
debe definirse: el propAs3sito productivo, la especie o grupo de especies a evaluar y la zona en que
se va trabajar, con el fin de ser mAjs precisos.

El objetivo principal del presente trabajo es hacer una identificaciA3n y caracterizaciA3n de los
recursos forrajeros existentes en trA3pico alto de la cuenca del rAo Tapias y Tareas, con el fin de
contar con un inventario de especies vegetales que a posteriori puedan ser validadas para ser
usadas como alimento y a su vez los productores asuman como rol el cuidado, conservaciA3n y uso
de estas especies dentro de los sistemas ganaderos.

Materiales y mA©todos

El material vegetal evaluado se recolecto en dos localidades de trA3pico alto (2000 a 2600 msnm) de
la cuenca del rAo Tapias y Tareas, en ladera del departamento de Caldas (Colombia); dicha zona se
caracteriza por tener temperaturas entre 12 — 18A°C, precipitaciones de 2500 a 3000 mm anuales,
relieve ondulado a fuertemente escarpado con suelos Ajcidos de textura franco—arcillosa y altos
contenidos de materia orgAjnica (CORPOCALDAS 2000), correspondiendo asA a una zona de vida
de Bosque hA°medo Montano Bajo (Holdridge 1978).

La identificaciA3n de especies vegetales con potencial forrajero y lista preliminar de estas se
construye a partir de inventario libre, por medio de tres herramientas: apropiaciA3n del conocimiento
empArico de los actores principales (productores y entidades) de la zona sobre arbA3reas, arbustos
y herbAjceas, a partir de entrevistas; observaciAn directa de los animales durante el pastoreo y
revisiA3n de informaciA3n secundaria reportada en la literatura (Benavides 1994; Febles y Ruiz 2008)
teniendo como parAjmetros principales: Usos (principalmente en alimentaciA3n animal), abundancia,
distribuciA3n, plasticidad, adaptabilidad, grado de conservaciA3n o amenaza y mA®©todo de
reproducciA3n (Aelvarez y SavA3n 2012).

ClasificaciA3n TaxonA3mica



Se colecto la muestra segA°n el British Columbia Ministry of Forest (1996) para hacer clasificaciAn
taxonA3mica del material vegetal en el Herbario de la Universidad de Caldas (Vargas 2002).

Pruebas BromatolA3gicas

Se recolectaron 3 muestras in situ de 150 g para cada especie a evaluar, simulando el bocado del
bovino, es decir, recolectando hojas, tallos tiernos y cogollos a alturas de 0,5 — 1,7 m sobre el nivel
del suelo ; a posteriori, se secaron las muestras en horno de aire forzado a 65A°C y se molieron
para realizar anAjlisis proximal de acuerdo a los mA©todos establecidos por la AOAC (1980):
proteAna cruda (PC) por el mA©todo de Kjeldahl (Nx6.25) (mA©todo 955,04), cenizas (por
calcinaciA3n a 550A° C) (mA©todo 930,05) y extracto etAGreo (E) (mAGtodo 962,09). La
determinaciA3n de fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acida (FDA) se realiza bajo el
mA®©todo descrito por Van Soest y Wine (1967).

TA®cnica In vitro de producciA3n de gas

Se empleA? la tA©cnica descrita por Theodorou y Williams (1994), incubAjndose un total de 196
botellas (180 con sustrato y 16 blancos) en horno de aire forzado a una temperatura de 40A°C
(monitoreado por termA3metro digital de incubadora y termA3metro externo) durante 142 horas; las
botellas y el sustrato se sometieron a precalentamiento a 39A°C, el inoculo y el medio de cultivo se
tuvieron en planchas de calentamiento durante el montaje del experimento.

Se utilizA3 como sustrato 0,5 g de cada una de las 3 muestras de cada forraje recolectado y por cada
muestra se generA3 una rA©plica. El inoculo de fermentaciA3n utilizado se generA3 partir de una
mezcla del IAquido ruminal de dos bovinos de la central de sacrifico frigocentro (Manizales)
(Robinson et al 1999). Se utiliza medio de cultivo descrito por Menke y Steingass (1988).

La mediciA3n de presiA3n se desarrollA3 en tiempos acumulados de 3, 6, 10, 14, 18, 22, 28, 34, 40,
46, 58, 70, 94, 142 horas y se hizo por medio de un transductor de presiones electrA3nico, midiendo
el gas en libras de presiA3n por pulgada cuadrada (PSI). Las actividades se llevan a cabo en el
laboratorio de fermentaciA3n ruminal de la Universidad de Caldas, por tal motivo se utiliza relaciA3n
presiA3n:volumen descrita en el trabajo de (Informe Colciencias Ospina 2016).

Los datos obtenidos de PSI en los respectivos intervalos de tiempo son depurados y corregidos a
producciA3n de gas por gramo (g) de MS; finalmente, estos se modelan con la ecuaciA3n descrita
por France ) en software estadAstico statgraphics centuriA3n XVI. Las variables dependientes
entregadas por el modelo son:

A: ProducciA3n total de gas dada una degradaciA3n total de la materia seca.

c: Velocidad de degradaciA3n del sustrato y se expresa en mL/h.

L: Tiempo de retraso o tiempo en el cual inicia la producciAn de gas en la botella.

El presente estudio recopila la informaciA3n de las especies identificadas y caracterizadas en la
zona, sometiA©ndolas a un anAjlisis descriptivo.

Resultados y DiscusiA3n

Se identificaron y caracterizaron 30 especies con potencial forrajero (tabla 1, 2, 3), que



representaron 18 familias, de las cuales, las mAjs representativas son la familia Asteraceae y
Fabaceae con el 28 y 10 %, respectivamente. De acuerdo a su forma biolA3gica, el 40% se clasifican
como especies arbAsreas, el 43% como arbustivas y el 17 % como herbAjceas.

Figura 1. DistribuciA3n de plantas con potencial forrajeras de acuerdo a su familia

Las entrevistas realizadas en la zona revelan que entre los saberes campesinos existe un amplio
conocimiento de plantas con potencial forrajero y sus usos alternativos, entre los mAjs comunes se
encuentran: posible alimentaciA3n animal (57%), cercos vivos (57%), madera (33%), medicinal (23%)
y ornamental (20%); a pesar de ello, no se hace un uso racional y eficiente de los recursos
identificados, haciendo que los sistemas de producciA3n animal trabajen bajo adaptaciA3n
incompleta de modelos desarrollados donde se da privilegio al uso de gramAneas no endA©micas, y
se lleva a cabo una fuerte remociA3n de material vegetal que fAjcilmente podrAa ser utilizado en
modelos multiestrato que ayuden a intensificar la producciA3n de rumiantes siendo amigables con el
medio ambiente (Murgueitio y CharAj 2013; SAjnchez y Rosales 1998).

Los anAijlisis bromatolA3gicos revelan gran variaciA3n entre especies, consecuencia dada por las
diferencias notables entre familias y gA©neros de las especies identificadas, sin embargo, es
importante seAzalar que 23 especies se encuentran por encima del 16% de PC en MS, siendo este
un valor A3ptimo para la suplementaciA3n de vacas lecheras en producciAn (Flores et al 1998) y a
su vez una estrategia que permita: mejorar la oferta forrajera en tA©rminos de variedad y calidad,
disminuir la dependencia a insumos de tipo pecuario (alimentos balanceados) y hacer un aporte que
ayude a mitigar el impacto ambiental de la ganaderia (Mahecha et al 2002; Rosales 1999; Zapata et
al 2006)

Tabla 1. Esgecies forraieras con alto Eotencial nutricional

Especie MS PC FDN FDA EE Cenizas A

Abutilon pictum 20,1 31,7 - - 2,2 14,0 270
Tithonia diversifolia 16,4 31,4 41,1 11,0 3,6 14,1 243
Cucurbita ficifolia. Hojas 23,9 31,2 36,8 8,7 1,1 10,1 299
Montanoa cuadrangularis 23,3 29,0 46,3 16,2 1,7 11,9 254

Crotalaria sp 18,3 27,6 31,6 14,8 8,1 9,5 290



Hlbiscus sp. 22,1 24,8 34,9 11,7 2,3 11,6 241
Trifolium repens 15,3 24,1 34,8 19,0 3,6 10,1 280
Arachis Pintoi 18,7 23,4 45,4 21,3 0,9 9,3 294
Raimondia sp 20,6 22,3 44,2 17,7 2,7 8,0 261
Erythrina edulis. Fruto 25,2 22,2 25,1 6,2 2,5 6,2 400
Plantago lanceolata 13,1 21,7 46,0 23,0 2,2 18,3 202
Bidens pilosa 141 21,4 41,3 10,4 0,0 14,3 261
Sambucus mexicana 18,7 21,3 38,0 15,6 - 11,0 272
- Sambucus peruviana 19,0 20,3 33,0 13,8 - 9,0 280

1 = Comestible; 2 — Maderable; 3 — Ornamental; 4 — Cercas vivas; 5 - Medicinal

Especies con alto nivel de proteAna como:T. diversifolia, Hibiscus sp, A. pintoi, S. peruviana y T.
repens,vienen siendo utilizadas dentro de sistemas ganaderos bajo diferentes modelos
silvopastoriles (Blanco et al 2005; Carvajal et al 2012; Humberto y Salazar 2011) con resultados
positivos gracias a su fAjcil adaptaciA3n a suelos deficientes en nutrientes y de carAjcter acido (Rao
et al 1997); sin embargo, en lugares de clima frio la utilizaciA3n de recursos forrajeros es mAjs
limitada, a falta de estudios que promuevan el uso de especies forrajeas en la zona, caso tal, el de
P. lanceolata, cuyos parAjmetros nutricionales la enmarcan como una especie con alto potencial
forrajero (AprAjez et al 2014) y su oferta en potreros degradados de clima frio es alta, pero su
manejo no es muy riguroso (Paucar 2010);B. pilosa nutricionalmente tiene gran potencial, sin
embargo, los estudios realizados han tenido un enfoque de Ajmbito medicinal.

La pulpa, las flores y el follaje de algunas especies de CucurbitAjceas y Erytrinas tienen un gran
potencial para la alimentaciA3n humana y animal, dado por sus altos valores proteicos, su fAjcil
establecimiento y fAjcil manejo del cultivo, siendo asA, una propuesta de interA©s para abordar
programas de seguridad alimentaria a nivel de LatinoamA®rica (Valverde et al 2016), constituyendo
especies vegetales multipropAs3sito. Los valores bajos de FDA y FDN en el follaje de C.

ficifolia aumentan las posibilidades de uso en la alimentaciA3n animal.

Algunos autores han descrito casos de intoxicaciA3n con el uso de algunas especies de Crotalaria sp
en la alimentaciA3n animal (Tokarnia and Dobereiner 1982); sin embargo, se plantea que la toxicidad
se presenta suministrando altos volA°menes de forraje y/o semilla.



Tabla 2. Esgecies con Eotencial forraiero medio

Especie MS PC FDN FDA EE Cenizas A

Alnus Acuminata 31,0 20,4 55,2 42,7 4,8 3,6 -
Acacia decurrens 23,1 21,2 42,2 21,4 2,7 3,6 -
Fraxinus chinensis 22,0 19,1 - - 1,2 7,0 209
Asteracea sp 14,3 18,8 38,6 18,4 4.5 154 198
Smallanthus riparia 16,2 18,6 39,9 18,6 3,8 12,2 193
Clipadium sp 15,4 17,9 - - - 20,3 221
Rhypidocladium sp 18,9 17,2 58,3 24,4 2,0 12,8 305
Erythrina edulis. (Hojas) 27,7 16,8 58,0 31,4 1,4 8,8 151
Trichantea gigantea 20,1 16,6 32,5 16,1 2,2 - 189
~ Salix humboldtiana 29,6 16,4 29,0 16,1 3,1 7,3 225

0,02

0,0¢

0,04

0,07

0,03

0,0z

0,02

0,0¢

1 = Comestible; 2 — Maderable; 3 — Ornamental; 4 — Cercas vivas; 5 - Medicinal

El uso de especies arbA3reas como M. quadrangularis, F. chinensis, A. acuminata, E. edulis y A.
decurrens dentro de sistemas ganaderos es una alternativa para tener especies multipropA3sito
dentro del predio ganadero, ya que se puede lograr producir follaje de alto valor nutricional para los
animales (Conde et al 2008; Giraldo y BolAvar 1999; Naranjo y Cuartas 2011), producir madera,
generar sombrAo, favorecer procesos de Andole biolA3gico en los suelos y evitar la erosiAn;
ademAjs son especies de alta rusticidad y adaptaciA3n a climas frAos.



Tabla 3. Esgecies con ba'|o Eotencial nutricional

Especie MS PC FDN FDA EE Cenizas

/

Chusquea fendlerri 24,3 14,5 59,5 26,6 3,0 15,7
Hedyosmin bonplandianum 19,2 14,4 40,7 23,1 2,7 12,7
Sauravia brachyobotrys. (Hojas) 25,6 13,4 59,8 31,0 1,1 9,5
Eucalyptus globulus 42,6 11,5 24,9 12,8 7,2 4,8
Quercus sp 31,0 10,2 41,2 26,5 3,8 3,9
Sauravia brachyobotry. (Fruto) 14,2 10,1 32,3 23,4 4,1 7,1
- Weinmannia pubescens 35,2 8,2 27,6 17,9 2,5 5,4

24

21

21

18

12

26

17

1 = Comestible; 2 — Maderable; 3 — Ornamental; 4 — Cercas vivas; 5 - Medicinal

El grupo de especies con bajo potencial nutricional, estAj conformado principalmente por organismos
de tipo arbA3reo que son utilizados normalmente para extracciA3n de madera y uso en cercas viva,
por lo tanto no se esperaba un alto potencial; el fruto de S. brachyobotry a pesar de tener bajos
niveles de proteAna, tiene alta producciA3n de gas y una buena tasa de degradaciA3n ruminal, por lo
tanto, se recomienda hacer anAjlisis de energAa.

En tA©rminos generales las especies halladas en este estudio que presentan niveles de proteAna
mayores al 16%, FDN menores al 50% y FDA menores al 20 % se pueden considerar como recursos
forrajeros que pueden ser utilizados en planes de suplementaciA3n en rumiantes, ya que se ve
favorecido el consumo de MS (Mertens 1994) sin limitar la disponibilidad de energAa en los forrajes
(NRC 2001). Comparando los anAjlisis bromatolA3gicos y los parAjmetros de cinAGtica de
fermentaciA3n ruminal obtenidos en este estudio frente a trabajos con gramAneas convencionales
como pasto kikuyo y ryegrass que son especies con altos requerimientos de fertilizaciA3n (Ochoa et
al 2013) (Correa et al 2008), postula a estas especies vegetales como recursos con un alto potencial
forrajero.

El contenido de MS en tA©rminos nutricionales es un parAjmetro indicador de calidad de pasturay a
su vez, de oferta de forraje, por ende si se ve muy disminuido el aporte de nutrimentos va ser mAjs
bajo y puede limitar de manera severa la producciA3n.



Figura 2. Diferencia de producciA3n de gas (%)

Se determinA3 un promedio general de la producciA3n total de gas dada la fermentaciA3n total de la
materia seca (X = 236 A+ 58,6; n=30) como patrA3n, con el fin de visualizar cuanto distaban
porcentualmente el valor A del promedio general; Nsahlai et al (1995) argumenta que la FDN de los
forrajes tiene una asociaciA3n directa y lineal con la producciA3n de gas total, sin embargo, para este
ensayo no se encontrA3 ningA°n tipo de relaciAn entre los parAjmetros bromatolA3gicos y la
producciA3n de gas. El presente estudio coincide con lo expuesto por Nogueira et al (2000) quien
argumenta que los pastos con alto valor nutritivo genera las condiciones Asptimas para que la
microfauna ruminal colonice y haga una degradaciAn eficiente, presentAjndose una mayor tasa de
fermentaciA3n. En el caso del eucalipto y el encenillo puede estar la posibilidad de existir factores
antinutricionales que afecten el proceso digestivo.

La producciA3n de gas va ligada a la producciA3n de metano, AGVA's y otros gases de efecto
invernadero, por lo tanto, para conocer el efecto de los forrajes en el animal y ambientalmente, se
necesita realizar pruebas que permitan clasificar el tipo de gases inmersos en esa producciA3n total.

Conclusiones

* El uso de especies arbAdreas alternativas y residuos de cosechas serAjn una de las
principales estrategias para atender la creciente demanda por fuentes de forraje,
especialmente en sistemas de producciA3n rural.

* Los estudios de prospecciAn forrajera deben ir acompaAzados del estudio de factores
antinutricionales, digestibilidad y ensayos de Andole tA©cnico-econA3mico que permitan
hacer una toma de decisiones certera en finca.

* En la identificaciA3n y caracterizaciA3n de especies vegetales con potencial forrajero es
primordial fijar parAjmetros como abundancia, distribuciA3n, plasticidad, adaptabilidad, grado
de conservaciA3n o amenaza y mA©todo de reproducciA3n con el fin de hacer una buena
selecciA3n del material forrajero.

* El uso de especies forrajeras no convencionales pero endA©micas genera impacto tanto en
la nutriciA3n animal como en el componente ambiental y social de las producciones que
hagan uso de estas.

 Aunque en los trabajos de prospecciAn forrajera no se tiene ideas claras de que especies se
van a identificar, se debe pensar en promover aquellas especies que presten mAjs de un
servicio para el productor, ejemplo: C. ficifolia (alimento para humanos y animales), F.
chiniensis y M. quadrangularis (sombra, madera y posible alimento), especies fijadores de
nitrA3geno (Crotalaria sp, Erytrina edulis, otros).
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