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Resumen

Las especies lefiosas promisorias constituyen una fuente para disefiar sistemas de produccién ganadera
eficientes para zonas secas. El objetivo del estudio fue realizar el reconocimiento y hacer una
caracterizacion botanica, nutricional y fenoldgica de especies arbéreas y arbustivas de uso potencial para
sistemas silvopastoriles (SSP) en la zona de bosque muy seco tropical (bms-t) del norte de Narifio y sur del
Cauca. En tres fincas de los departamentos del Cauca y Narifio se realizaron 24 visitas, seguida de la
sistematizacién y analisis para la identificacion de aquellas especies con mayor presencia y uso. Se
encontraron especies como Cratylia argéntea, Erythrina variegata, Acacia macracantha, Opuntia ficus
indica, Delonix regia, Cnidoscolus chayamansa, con promedio de proteina de 22.88%; ademas se
encontraron otras especies susceptibles de utilizarse en sistemas silvopastoriles: Crescentia cujete, Cassia
fistula, Samanea saman, Pseudosamanea guachapale y Senna spectabilis. Los resultados de metabolitos
secundarios mostraron niveles bajos. El comportamiento fenolégico de las especies fue adecuado para las
condiciones climaticas atipicas del Valle del Patia. Sin embargo mostraron resistencia a la variacion
climdtica, permaneciendo con ciclos vegetativos normales. Se encontrd un significativo numero de
especies, con potencial forrajero.
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Abstract

The woody species are a promising source for designing efficient livestock production systems for dry
areas. The aim of this study was to recognize and make a botanical, nutritional and phenological
characterization of tree and shrub species of potential use in silvopastoral systems (SPS) in the tropical dry
forest (bms-t) of northern Narifio and southern Cauca. In three farms in the departments of Cauca and
Narifio 24 visits, followed by the systematization and analysis to identify those species with greater
presence and use. We found species like Cratylia argéntea, Erythrina variegata, Acacia macracantha,
Opuntia ficus indica, Delonix regia, Cnidoscolus chayamansa, averaging 22.88% protein; besides other
species suitable for use in silvopastoral systems were found: Crescentia cujete, Cassia fistula, Samanea
saman, and Senna spectabilis Pseudosamanea guachapale. The results of secondary metabolites showed
low levels. The phenology of the species found, was suitable for the atypical climatic conditions for the
Patia Valley. However they showed resistance to climatic variation, remaining with normal growing cycles.
A significant number of species with forage potential was found.
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Introduccion

La ganaderia basada en pastoreo ha realizado
el mayor cambio en los paisajes rurales en el
continente americano y es reconocida como un
proceso de enormes repercusiones ambientales
y sociales (McAlpine et al, 2009). En América
tropical los agroecosistemas se utilizan en las
pasturas, llegando a ocupar entre el 60-80% del
area territorial de muchos paises. El incremento
de esta actividad se ha hecho sobre la reduccion
de ecosistemas naturales de bosques tropicales
(Murgueitio & Ibrahim, 2008). La validacién de
sistemas de produccién agropecuarios que
utilicen como base una modalidad de Ia
agroforesteria denominado “silvopastoreo”, en
el cual se combina en el mismo espacio
gramineas, leguminosas, arbdreas y bejucos que
permiten la alimentacién de herbivoros a través
de su follaje y frutos, y les brinda confort con el
sombrio (Botero et al, 2010).

Estos sistemas en los que se combinan
diversas formas de produccion animal con
arboles para diferentes propdsitos, responden
en parte a los problemas de la deforestacion y
degradacion de los ecosistemas y a la
sostenibilidad de la ganaderia (Amézquita, 2002).
La introduccidén de leguminosas arbustivas y/o
arbdéreas que sean tolerantes al verano, se
muestra como una alternativa para aliviar
deficiencias nutricionales de bovinos en pastoreo
durante las épocas de sequia, en donde la
cantidad de biomasa disponible para el consumo
es escasa (Ilbrahim & Manetje 1998).

El propdsito de la presente investigacion fue
identificar especies arbdreas y arbustivas, que
sirvan como fundamento en el disefio e
implementacién de sistemas sostenibles de
produccién en el bosque muy seco tropical (bms-
T) del norte de Narifio y Sur del Cauca, ademas
de establecer patrones fenoldgicos de las
especies encontradas, su potencial nutricional en
conjunto con la presencia o ausencia de
metabolitos secundarios, que permitan una
adecuada disponibilidad forrajera acompafiada
de una mejor planificacion en la alimentacién
animal.

Materiales y Métodos

Localizacién: El estudio se realizé en los
municipios de Taminango, (Narifio), Mercaderes
y El Patia (Cauca), correspondientes al Valle del
Patia, con una temperatura media de 26 °C,
precipitaciéon anual de 1200 milimetros y una
altura de 950 msnm. Zona correspondiente a
bms-T, segun la clasificacion de Holdridge (2000).

Recoleccién de informacion: Para identificar
y seleccionar las especies con mayor potencial
silvopastoril, se utilizaron metodologias como
transecto lineal y matriz de evaluacidn de
recursos naturales, mediante recorridos en las
diferentes fincas, con el acompafiamiento de
personas con amplia experiencia en los
ecosistemas del valle del Patia y productores de
la zona. Inicialmente se realizd una entrevista
con los productores para determinar las especies
mas representativas de la zona y de las fincas
evaluadas, en las cuales se destacd el nombre
comun de las especies, usos mas frecuentes y
manejo. Se determiné adelantar un andlisis tipo
cualitativo descriptivo y exploratorio, de tal
manera que se establecieron analisis
bromatoldgicos de las especies en Forraje y
fruto, ademas de metabolitos secundarios.

Muestreo: Finca Gloria Inés, se identificaron
13 especies, finca El Vado se encontraron 10
especies y Hacienda Versalles 15 especies
arbdéreas y arbustivas sobresalientes con
potencial para ser utilizadas en sistemas
silvopastoriles en la zona del Patia.
Posteriormente, se hicieron visitas cada 15 dias
con el fin de establecer el comportamiento
fenoldgico de las especies en estudio y
determinar los cambios en las distintas épocas.

Clasificacion taxondmica: Se realizd el
reconocimiento de las especies en cada finca con
la colaboracién de sus propietarios, obteniendo
un listado con nombre comun y usos, para ser
clasificadas con la metodologia APG Il utilizada
por el Herbario de la Universidad de Narifio (PSO)
y Universidad del Cauca.

Analisis Proximal y Metabolitos Secundarios:
Las determinaciones del andlisis quimico
proximal, se evaluaron de acuerdo con los
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métodos establecidos por la A.0.A.C. (1990) en
los laboratorios especializados de la Universidad
de Narifio, que incluyen el contenido de
humedad (método 930.04), proteina cruda por el
método de Kjeldahl (Nx6.25) (método 955.04),
cenizas (por calcinacion a 550°C) (método
930.05), extracto etéreo (método 962.09) y fibra
bruta (método 920.39). La energia bruta (EB) se
determind por medio de bomba calorimétrica,
las fracciones de fibra de acuerdo con el método
de Goering y Van Soest (1970). No se les realizé
el andlisis bromatolégico a especies como
leucaena (Leucaena leucocephala), Mataraton
(Gliricidia  sepium), Papayuelo (Cnidoscolus
aconitifolius) y Romerillo (Acacia farnesiana)
porque ya existe informacién de resultados
bromatoldgicos obtenidos en investigaciones
previas desarrolladas en las mismas fincas. Los
metabolitos secundarios en cada una de las
plantas caracterizadas se determind con pruebas
rapidas para forrajes que consisten en la
evaluacidon cualitativa (por cambios de
coloracién) de la presencia de factores como son
los fenoles, esteroides, alcaloides y saponinas
(Larrahondo, J. 1985).

Fenologia. Durante el periodo de estudio se
determinaron aspectos como el crecimiento,

desarrollo de hojas, nuevos brotes, floracién y
fructificacion. Estos se evaluaron cada 15 dias
mediante registro fotografico y tabulacién en el
respectivo registro.

Condiciones Climaticas y Precipitacidn. Para
realizar el seguimiento de estas variables se
instalaron pluvidmetros artesanales y
termdmetros de temperaturas maximas vy
minimas en las fincas en estudio.

Resultados y Discusion

Después de realizadas las entrevistas y visitas
correspondientes, se priorizaron 20 especies
arboreas y arbustivas con potencial para uso en
sistemas silvopastoriles en bosque muy seco
tropical (bms-T) de la zona del valle del Patia,
donde la mayoria estan dentro de la divisién de
las Magnoliophytas, clase magnoliopsida. Las
especies seleccionadas para el estudio, se
integran principalmente para: sombra, cercas
vivas, forrajeras, bancos de proteina,
medicinales, ornamentales y protectoras de
fuentes de agua. Los productores reconocen las
funciones y los usos de cada una de las especies
fruto de su experiencia y observacion de la
interaccion suelo, planta, animal, hombre.

Tabla 1. Especies con potencial silvopastoril en la zona de bosque muy seco tropical (bms-T) del norte

de Narifo y sur del Cauca.

Especie Noml:fre Familia USOsS
Comun
Gliricidia sepium Matarraton Fabaceae Cerca viva, banco proteina
Leucaena leucocephala Leucaena mimosaceae Banco proteina
Guazuma ulmifolia Guacimo malvaceae Cerca viva, sombra
Acacia macracantha Trapiche mimosaceae Sombra, cerca viva
Acacia farnesiana Romerillo mimosaceae Cerca viva
Erythrina variegata Caraqueiio Erythrininae Sombra, ornamental
Cnidoscolus chayamansa Chaya Euphorbiaceae Banco proteina
Cnidoscolus aconitifolius Papayuelo Euphorbiaceae Banco proteina
Ficus cuatrecasana Dugand Higuerdn Moraceae Sombra, banco protector
Cassia fistula Cana fistulo  Caesalpinioideae Cerca viva, sombra
Samanea saman Saman mimosaceae Sombira,
Pseudosamanea guachapale Igua mimosaceae Sombra,
Pithecellobium dulcis Chiminango mimosaceae Sombra, cerca viva
Opuntia ficus indica Nopal Cactaceae Cerca viva,
Crescentia cujete Totumo Bignoniaceae Cerca, viva, sombra
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Erythrina fusca Pizamo
Delonix regia Flamboyan
Capparis Flexuosa Verde
Cratylia argéntea Cratylia
Senna spectabilis Vainillo

Erythrininae
Caesalpinioideae
Capparaceae
Papilionoideae

Caesalpinioideae

Cerca viva, sombra
Ornamental, sombra
Cerca viva
Banco proteina

Cerca viva, sombra,
ornamental

Composicidn nutricional de las especies. Se
presentan resultados con adecuados porcentajes
de proteina para las especies evaluadas con
16.98% en promedio. Los estudios de especies
lefiosas en diversas regiones del tropico, indican
que el porcentaje de proteina cruda (PC) del
follaje de 4arboles y arbustos, generalmente
duplica el de las gramineas, siendo este atributo
el mds predominante para estas especies y en

numerosos casos el contenido energético es
también superior. Asi, el contenido promedio de
PC de diversas especies mencionadas
anteriormente (16%) es mayor que el nivel critico
de 6.8% debajo del cual el consumo de forraje es
deprimido (Minson, 1990), lo que confirma su
gran potencial como alimento para el ganado en
pastoreo o suplementado a base de forrajes.

Tabla 2. Andlisis Proximal de las especies con potencial silvopastoril en la zona de bosque muy seco
tropical (bms-T) del norte de Narifio y sur del Cauca.

Fraccion Meal
Especie MS PT EB/KgMS FC ELN CENIZAS EE
0, 0, 0, 0, 0, 0,
Nombre cientifico Nomtfre Muestra % % % % %
comun
Senna spectabilis Vainillo Forraje 313 28.1 5,03 39.4 16.6 9.63 6.29
Cnidoscolus Chaya Forraje  20.8 27.2 467 156 387 112 738
chayamansa
Erythrina Caraquefio  Forraje  21.6 27 424 404 129 143 539
variegata
Acacia Trapiche  Forraje 49 22.8 4,94 438 17.6 892 681
macracantha
Cratylia argéntea Cratylia Forraje 30.1 22.7 4,12 52.2 7.09 15.1 2.97
Pseudosamanea lgua Fruto 83 201 337  49.7 238 353  2.87
guachapale
Samanea saman Saman Forraje 45 193 5,28 546 15.2 4,78 6.19
Delonix regia Flamboyan Forraje 34.1 19.3 5,02 18.3 51.7 6.13 4.53
Pseudosamanea lgua Forraje 413 17.4 501 382 337 549 5.9
guachapale
Pithecellobium .\ & g0 Fruto 226 174 453 343 432 401 107
dulcis
Cassia fistula Cafia fistulo Forraje 42.1 16.8 4,98 52.8 21.2 6.05 3.16
Samanea saman Saman Fruto 53.8 16.7 4,68 35 436 3.38 1.29
P’thejjllél?sb’“m Chiminango  Forraje  30.8 152 4,78 364 381 623  4.03
Capparis Flexuosa Verde Forraje 40.6 15.1 4,54 23.4 384 16.2 6.94
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Opuntia ficus .
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15.1 4,70 341 354 9.61 5.8
13.2 4,37 50.3 26.8 7.27 2.48
12.3 3,14 19.8 40.8 25.7 14
11.3 3,82 47.6 35.1 4.61 14
10.5 4,56 16.3 59.6 6.09 7.54
7.2 4,40 30 557 6.11 1

Al analizar en conjunto los porcentajes de
materia seca, proteina, energia y fibra de algunas
arbéreas como: el fruto de Cafa Fistulo (Cassia
fistula), se encuentra una materia seca con un
resultado adecuado del 71%, conjuntamente con
498 Kcal/100 g de energia; aunque el resultado
de proteina es de 7.2% y elevado contenido de
fibra 55.7%, es una alternativa importante en la
eficiencia nutricional para alimentacién de
bovinos. Chamorro, (2009) menciona que, la
oferta de forraje y/o frutos de los arboles con
alto valor proteico y energético permiten un
mejor balance de los acidos grasos voldtiles, la
fraccion proteica de las arbéreas presentan baja
o media degradabilidad ruminal, lo cual
incrementa el flujo de proteina al intestino
delgado y mejora el balance proteina - energia en
los nutrientes absorbidos.

Los datos obtenidos para fibra muestra un
valor de 34.23 % en promedio, que en general las
especies con mayor porcentaje de proteina,
también tienen los porcentajes mas altos de
fibra: Saman (Samanea saman) 54.6, seguido de
Cratylia (Cratylia argéntea) 52.2 y fruto de Igua
(Pseudosamanea guachapale) con 49.7%. Estos
resultados podrian limitar su aprovechamiento si
se exceden los consumos por parte del rumiante,
lo que resultaria en una limitada disponibilidad
de la energia en forrajes para los rumiantes dado
que en muchos casos, mas del 50% de la fibra
dietaria pasa a través del tracto digestivo sin ser
degradada (Barahona y Sanchez, 2005). En
general, la digestibilidad de los forrajes esta
inversamente relacionada con su contenido de
fibra. El valor nutritivo de arbdreas y arbustivas
varia en los diferentes componentes de la
biomasa arbdrea. Las hojas presentan mayores

concentraciones de nutrientes que las ramas y
los tallos, la variacion también se ha relacionado
con la edad y con la posicién en el arbol, siendo
las hojas jovenes mas ricas en proteinas que las
viejas y éstas ademads presentan porcentajes de
digestibilidad bajos, debido a las
concentraciones mayores de lignina vy
posiblemente de taninos (Giraldo, 1995).
Andlisis de Metabolitos Secundarios. Estos
compuestos derivados del metabolismo
secundario, presentan propiedades bioldgicas,
muchos desempefian funciones ecoldgicas y se
caracterizan por sus diferentes usos vy
aplicaciones como medicamentos, insecticidas,
herbicidas, perfumes o colorantes, entre otros.
Aunque el concepto tradicional ubica estos
compuestos con efectos negativos, la mayoria de
ellos, en concentraciones bajas son inocuos o
incluso pueden tener efectos benéficos sobre la
ecofisiologia del tracto digestivo. Considerando
el espectro de las principales arbdreas vy
arbustivas tropicales con potencial en la
alimentacion de los bovinos, son diversos los
metabolitos secundarios estudiados (taninos,
saponinas, fenoles, esteroides, alcaloides, entre
otros), siendo los taninos, los mas estudiados y
discutidos por su frecuencia y por sus efectos
sobre la dindmica digestiva de los rumiantes,
como lo afirma Carmona (2007). En el presente
estudio se encontraron especies con altos

contenidos de proteina y presencia de
metabolitos secundarios que pueden
potencializar los efectos nutricionales en

rumiantes. Especies como la cratylia (Cratylia
argéntea) y trapiche, con niveles de proteina de
22.7% y 22.8% respectivamente, presentan
también una constante en el andlisis de
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metabolitos secundarios, especialmente taninos
que algunos autores los clasifican de contenido
bajo. Estudios reportan que al utilizar plantas
forrajeras con niveles altos de taninos, mezcladas
con especies altas en nitrégeno soluble, se
mejora el uso del nitrégeno por los rumiantes,
reduciendo la degradacién de la proteina soluble
en rumen. Ademas la presencia en las distintas
especies evaluadas, es moderada. Sumado a este
factor se puede decir que los niveles de consumo

no son altos en un eventual sistema exclusivo de
silvopastoreo con estas especies. Aguirre (2008)
afirma que el extracto de las plantas con
contenidos  importantes de  saponinas,
combinado con el alimento o el agua de los
animales de granja, previene enfermedades
respiratorias, favorece la absorcion de los
nutrientes y disminuye la emisidn de amoniaco y
otros gases tdxicos producto de los excrementos
y la orina.

Tabla 3. Andlisis de Metabolitos de especies con potencial silvopastoril en la zona de bosque muy
seco tropical (bms-T) del norte de Narifio y sur del Cauca

Saponinas Taninos Esteroles Alcaloides
Especie Antrona cl . Gelatina  Liebermann Salkowski Dragendorff Wagner
Ferrico —sal burchard

Erythrina variegata - - + +++ - -
Acacia macracantha - ++ ++ +++ - -
Delonix regia - +++ ++ + + +
Cassia fistula + +++ ++ + ++ - -
Samanea saman - ++ + +++ +++ - -
Pseudosamanea

guachapale i T * * + + +
Senna spectabilis + - + - + + ++
Capparis Flexuosa - - + ++ ++ - -
Guazuma ulmifolia - + + ++ ++ - -
Pithecellobium dulcis - - + + ++ - -

Fenologia. El comportamiento fenoldgico
durante el periodo experimental, comparado con
la precipitacion mensual promedio y las
variaciones de temperatura, mostraron ciclos
vegetativos normales, con un leve incremento en
la produccién de rebrotes, flores y frutos,
debidos al incremento en la pluviosidad
registrada en el estudio. De otra parte se pudo

observar que especies como: leucaena, guacimo,
trapiche, romerillo, totumo, flamboyan y cratylia,
fructifican todo el afio, mientras que el
papayuelo, saman, igua y chiminago, lo hacen en
la primera mitad del afio entre los meses de
febrero a mayo. Sin embargo algunas
excepciones como Caraqueiio, Higuerdn, Chayay
Verde que no presentaron fruto.
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Tabla 4. Comportamiento Fenoldgico Especies con potencial silvopastoril en la zona de bosque muy
seco tropical (bms-T) del norte de Narifio y sur del Cauca

37,5 38,03 35,64 34,16 33,16 33,16 33,5 33,6 34,21 34,63 33,84 34,55

22,5 22,23 22,08 21,85 21,52 21,4 22,36 21,79 21,62 21,8 21,54 21,41

67 Brotes floriferos 10,3 _| 105,3




Conclusiones

Los resultados encontrados sobre
especies lefiosas promisorias constituyen
una fuente de informacién para disefiar
sistemas de produccion ganadera eficientes
para zonas secas y como base para
formulacion de futuras propuestas de
investigacion relacionadas con la
agroforesteria en ecosistemas regionales.
Se encontraron especies con altos
contenidos de proteina y presencia de
metabolitos secundarios que pueden
potencializar los efectos nutricionales en
rumiantes. El comportamiento fenoldgico
de las especies encontradas, fue adecuado
para las condiciones climaticas, que fueron
atipicas para el Valle del Patia con rangos de
temperaturay precipitacion superiores a los
promedios mensuales normales de la zona.
Sin embargo mostraron resistencia a la
variacién climdtica, permaneciendo con
ciclos vegetativos normales. Si bien se
encontré un significativo numero de
especies, con potencial forrajero, es
necesario profundizar su estudio, dado que
la informacién respecto a su desarrollo
fenolégico y su comportamiento en
sistemas ganaderos aun es desconocido.
Los resultados de metabolitos secundarios
mostraron niveles bajos.
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