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RESUMEN:

Introduccién. Las ganaderfas de trépico bajo enfrentan el desafio de adaptar sus producciones a las consecuencias del cambio
climético, que ha generado épocas secas prolongadas y escasez de alimento para los animales en estos periodos. Objetivo. El
objetivo de esta revision bibliografica fue recopilar y analizar resultados de investigaciones sobre las especies forrajeras arbustivas:
Tithonia diversifolia, Gliricidia sepium, Cratylia argentea 'y Crescentia cujete, como estrategia para mejorar la oferta nutricional
en las ganaderfas en trépico bajo. Desarrollo. En Colombia, las ganaderias de carne se localizan principalmente en trépico bajo,
y suelen tener problemas de alimentacién por la pobre calidad de las pasturas y su baja disponibilidad en la época seca. Los
sistemas silvopastoriles (SSP) contribuyen a mejorar los indicadores productivos y reproductivos de los animales, ya que integran en
diferentes arreglos y estratos, plantas lefiosas perennes (arboles y/o arbustivas), leguminosas (rastreras, arbustivas) y pasturas, con
una mayor oferta nutricional y forrajera que los sistemas convencionales. Las arbustivas T. diverfisolia, G. sepium, C. argentea,y C.
cujete, por sus caracteristicas multipropdsito, produccion de biomasa y adaptacion a distintas condiciones climticas y edéficas, han
sido usadas en ramoneo, bancos forrajeros, cercas vivas y conservacién de forrajes, p. ¢j. ensilaje. Conclusion. Por sus caracteristicas,
usos, produccién de biomasa y perfil nutricional, serfa pertinente evaluar el comportamiento de estas especies en estrategias de
alimentacion en ganaderias en condiciones de trépico bajo.

PALABRAS CLAVE: Gliricidia sepium , Cratylia argentea, Crescentia cujete , sistemas silvopastoriles, Tithonia diversifolia .

ABSTRACT:

Introduction. Low tropics lands cattle, face the challenge to adapt the production systems to the climate change consequences,
wich has generated longer dry seasons and more food shortage for the animals during these periods. Objective. The objective of
this literature review was to collect and analyze research results on shrubs forage species Tithonia diverfisolia, Gliricidia sepium,
Cratylia argentea, and Crescentia cujete as a strategy to improve the nutritional offer in livestock in the low tropics. Development.
In Colombia, beef cattle production is mainly located in the low tropics, and usually have feeding problems due to poor grasses
quality and low availability in drought period. Silvopastoral systems (SSP) contribute to improve the productive and reproductive
performance of cattle, since they integrate trees and/or shrubs, and grasses, combining diverse forage strata, with a greater
nutritional and forage offer than conventional systems. The shrubs T. diverfisolia, G. sepium, C. argentea,y C. cujete due to their
multipurpose characteristics, biomass production, and adaptation to diverse climatic and edaphic conditions, have been used
in grazing, fodder banks, live fences and forage conservation, e.g. silage. Conclusion. Due to their characteristics, uses, biomass
production, and nutritional profile, it would be pertinent to evaluate the behavior of these species in feeding strategies in cattle
farms under tropics conditions.
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INTRODUCCION

En Colombia, la produccién de carne (cria, levante, ceba) bovina se localiza principalmente en las regiones
de trépico bajo (0 21000 msnm), donde es comtin encontrar carencias en la alimentacién de rumiantes por
la baja relacién de energfa: proteina de las pasturas, y la baja disponibilidad de alimento en época seca (Sossa
y Barahona, 2015; Sotelo et al., 2017).

La ganaderia tradicional ha sido afectada productiva y econémicamente por el recrudecimiento de sequias
y lluvias ocasionado por el cambio climitico (Tapasco et al., 2015). Este efecto se relaciona con la baja
capacidad de resiliencia de los sistemas, debido al bajo nivel de tecnificacidn, al limitado acceso a modelos
productivos sostenibles, inadecuado asesoramiento técnico y mala oferta nutricional (Barahona et al., 2014).

En trépico bajo, es comtn hallar ganaderias con baja tecnificacién, inadecuado manejo de praderas, y
una carga animal que en sistemas extractivos y extensivos no supera 1 animal ha™ (Mahecha, 2002) 0 0,6
UUG ha! (FEDEGAN, 2006). Estos sistemas exhiben también, deficiencias en materia de acompafiamiento
técnico, bajas ganancias de peso de 250 a 350 g animal™” dfa”, pesos al destete de 140 a 150 kg y bajos
indicadores reproductivos con intervalo entre partos de 23 meses y un porcentaje de natalidad del 54 %
(Mahecha, 2002; Tapasco et al., 2015; Botero y Martinez, 2017). Debido a esta problemdtica, es pertinente
buscar alternativas que favorezcan la productividad y sean afines a los conceptos de sostenibilidad ambiental
y conservacion de la biodiversidad (Bacab et al., 2013; Gaviria-Uribe et al., 2015; Murgueitio et al., 2016;
Navas, 2017).

Una de las alternativas para mejorar la capacidad de resiliencia en los sistemas ganaderos en épocas criticas,
eslaimplementacidn de sistemas silvopastoriles (SSP). Los SSP integran plantaslefiosas perennes (drboles y/o
arbustivas), leguminosas (rastreras, arbustivas) y pasturas, en diferentes tipos de arreglos, tales como potreros,
bancos de proteina, cercas vivas (Murgueitio et al., 2011; Sotelo et al., 2017). Los estudios en SSP han hallado,
que contribuyen a mejorar la oferta forrajera, las propiedades de los suelos, la actividad bioldgica de micro y
macro fauna, el control de la erosién y escorrentia, entre otros (Bacab et al., 2013; Gaviria-Uribe et al., 2015;
Sotelo et al., 2017).

Entre las especies que, por su adaptacion a diversas condiciones edafoclimaticas y uso multipropdsito,
pueden ser utiles en la ganaderfa, estdn el botén de oro (Tithonia diversifolia Hemsl A. Gray) (Castafieda
et al,, 2016), el matarratdn (Gliricidia sepium Jacq.) (Arango et al., 2016), la cratylia (Cratylia argentea O.
Kuntze) (Sotelo et al., 2017) y el totumo (Crescentia cujete L.) (Gémez et al., 2015). El uso de estas especies
en suelos de baja fertilidad, favoreceria la fijacién de fésforo, como es el caso del botén de oro (Pérez et
al,, 2009; Gallego-Castro et al., 2014) o del matarratén y la cratylia que fijan del nitrégeno (Lascano et
al,, 2002; Arango et al.,, 2016). De igual forma, se ha encontrado que el botén de oro y el matarratén son
ttiles en la recuperacién y/o proteccién de los suelos (Ferreira et al., 2016; Sotelo et al., 2017). El objetivo
de la presente revision bibliografica fue recopilar y analizar resultados de investigaciones sobre las especies
forrajeras arbustivas: 7. diverfisolia, G. sepium, C. argentea'y C. cujete, como estrategia para mejorar la oferta
nutricional en las ganaderias en condiciones de trépico bajo.

CARACTERISTICAS GENERALES DE ESPECIES ARBUSTIVAS CON USO POTENCIAL EN
ALIMENTACION ANIMAL EN TROPICO BAJO

El bot6n de oro (7. diversifolia), el matarratén (G. sepium), la cratylia (C. argentea), y el totumo (C. cujete),
son especies taxondmicamente diferentes. El botdn de oro es una Asteracea (Castaneda et al., 2016), el
matarratdn y la cratylia son de la familia Fabaceae (Chaverriy Ciccid, 2015; Sotelo et al., 2017), y el totumo
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es una Bignoniaceae (Calle et al., 2011a). Estas especies poseen hébitos de crecimiento asociados al manejo
aplicado; la cratylia y el botén de oro son arbustos, en tanto que el matarratén y el totumo son especies, a
los que si se les aplica un manejo de poda frecuente, se puede maximizar el aprovechamiento de su biomasa,

como arbustivas (Cuadro 1).

CUADRO 1
Caracteristicas y adaptabilidad de las especies T. diversifolia, G. sepium,

C. argenteay C. cujete, reportadas por diversos autores. Colombia. 2018.

Especie Altitud Precipitacion Condiciones suelos Referencia
msnm mm aiio?
T. diversifolia 0-2400 800-5000 Suelos bien drenados Gallego-Castro et al.
Fertilidad variable (2014); Mejia-Diaz et al.
(2017)
G. sepium 0-1600 600-3000 Mo tolera altas Lopez (2005); Cuervo-
concentraciones de Jiménez et al. (2013);
aluminio Chaverri y Ciccio (2015);
Se da en sitios Castafieda et al. (2016).
erosionados
Fija nmitrdgeno
Suelos bien drenados
Fertilidad variable
C. argentea 0-1200 900-4000 Profundos, tolera altas Lascano et al. {2002);
concentraciones de Arango et al. (2016);
aluminio Sotelo et al. (2017).
Suelos bien drenados
Fertilidad variable
C. cujete 0-1500 1150-7500 Fertilidad variable Rodriguez v Roncallo et

al. (2013); Gomez et al.
(2015).

Tolera drenaje deficiente

Table 1. Characteristics and adaptability of the species 7. diversifolia, G.
sepium, C. argentea, and C. cujete, reported by several authors. Colombia. 2018.
Gallego-Castro et al. (2014); Mejta-Diaz et al. (2017); Lépez (2005); Cuervo-Jiménez et al.
(2013); Chaverri y Cicci6 (2015); Castafieda et al. (2016); Lascano et al. (2002); Arango
etal. (2016); Sotelo et al. (2017); Rodriguez y Roncallo et al. (2013); Gémez et al. (2015).

En cuanto a su distribucidén geografica y adaptabilidad, se pueden hallar en un amplio rango de pisos
térmicos y pueden sobrevivir en condiciones variables de pluviosidad, destacdndose el totumo (C. cujete)
(Arango et al., 2009; Calle et al., 2011b) y la cratylia (C. argentea) (Lascano et al., 2002; Sotelo et al., 2017),
por su tolerancia a la sequia (Cuadro 1). De igual modo, toleran una moderada a baja exposicién a sombra,
suelos con pH 4cido, baja disponilidad de nutrientes, baja fertilidad y altas saturaciones de aluminio, aunque,
cabe resaltar que, el botdn de oro, la cratylia y el matarratdn, prefieren suelos bien drenados, en comparacion
con el totumo, que puede tolerar suelos con drenaje regular (Lascano et al., 2002; Calle et al.,, 2011a;
Cuervo-Jiménez et al., 2013; Gallego-Castro et al.,, 2014; Gémez et al., 2015). Destaca el totumo ademds,
por su amplia distribucién en el territorio colombiano y alta plastacidad, con amplia presencia en la regién
Caribe y una disminucién hacia los ecosistemas de tipo andino. Se ha identificado en total 56 accesiones de
germoplasma en las regiones Amazonia, Caribe, Pacifico, Orinoco y Andes, con una significativa diversidad
fenotipica del fruto, reflejada en la variabilidad de formas y tamafios (Arango et al., 2009).

Us0S DE LAS ESPECIES ARBUSTIVAS

El potencial del botén de oro en alimentacién de rumiantes se debe al alto nivel de proteina, que puede variar
entre 13,3y 28,7 % (Verdecia et al.,, 2011; Gallego-Castro et al., 2017), similar al de las leguminosas, una
produccién de biomasa entre 17,6 y 24,7 t ha! (Ferreira et al,, 2016, Gallego, 2016), niveles significativos
de fésforo que pueden variar de 0,27 a 0,28 % (Ruiz et al., 2017), carbohidratos no estructurales con un
7,8 a 18,41 % (Medina et al.,, 2009; Gallego-Castro et al., 2017), una alta digestibilidad entre 75,2 y 78,5
% (Verdecia et al,, 2011) y una rdpida recuperacién (rebrote), este tltimo rasgo es el que permite su uso
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para ramoneo (Mejfa-Diaz et al., 2017; Ruiz et al., 2017). La T diversifolia, se ha empleado en alimentacién
animal de rumiantes (bovinos, ovinos) y monogéstricos (conejos, cerdos) en diferentes presentaciones (fresca,
ensiladay en harinas) (Gutiérrez et al., 2017; Savén et al., 2017). Para rumiantes se ha implementado diversas
formas de establecimiento, como el arreglo espacial en potreros (ramoneo), en bancos de proteina para corte
y acarreo, para elaboracién de ensilajes (solos o mixtos), harinas, entre otros (Ruiz et al., 2017; Garcia et al,,
2017).

Entre las propiedades atribuidas a la 7. diversifolia estd la capacidad de mejorar las caracteristicas edaficas
(bioldgicas y fisicas) cuando se utiliza como abono orgénico, puesto que aporta nutrientes como fésforo,
nitrégeno y potasio presentes en sus hojas (Ojeniyi et al., 2012; Ruiz et al., 2014; Fungo et al., 2017; Moriones
y Montes, 2017; Ruiz et al., 2017). De igual manera, se ha utilizado como repelente natural contra hormigas
cortadoras de hojas (Arza cephalotes) (Calle y Murgueitio, 2008), en restauracién ecoldgica, en apicultura
por su aptitud melifera (fuente de néctar y polen) (Rios y Salazar, 1995; Calle y Murgueitio, 2008) y
recientemente se evalué como biocombustible (biogas) (Dahunsi et al., 2017). Con relacion al matarratén
(G. sepium) y la cratylia (C. argentea), por ser leguminosas, tienen la habilidad de fijar nitrégeno, debido a
la relacién simbidtica establecida en la raiz con bacterias del género Rbizobium a través de la formacion de
nédulos (Lascano et al, 2002; Cubillos-Hinojosa et al., 2011; Gei y Powers, 2015). En el caso de la cratylia,
se ha usado en alimentacién animal en corte y acarreo -previo secado-henificacidn, y ensilaje (Arango et al.,
2016; Sotelo et al., 2017; Valles-de-la-Mora et al., 2018).

El matarratén, ademds de usarse en alimentacién animal (Chaverri y Ciccid, 2015), tiene propiedades
meliferas (Fonte et al., 2013), se puede aprovechar su madera para lefia, en sistemas silvopastoriles sirve para
cercas vivas y/o sombra (Calle y Murgueitio, 2007), y en arreglos agroforestales se ha establecido en asocio con
café o cacao (Hosseini et al., 2017). El matarratén ha sido establecido también, asociado a cultivos de maiz
en modelos agroforestales en Kenia, Africa, para mejorar la fertilizacién del cultivo, atribuyéndosele ademas,
la propiedad de favorecer el aprovechamiento del agua del suclo por parte del cultivo de maiz (Smethursta
etal., 2017). En cuanto al totumo (C. czjete), en la costa Caribe colombiana, se ha utilizado en alimentacién
de rumiantes, a partir de la elaboracion de ensilaje salino de la pulpa del fruto (Calle et al., 2011a; Flérez,
2012), y en sistemas silvopastoriles como arbusto para ramoneo (Rodriguez y Roncallo, 2013; Barragn,
2013). El totumo sirve también para la elaboracion de artesanias a partir del fruto, para lena e incluso con
fines ornamentales (Gémez et al., 2015).

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

En lo que respecta a las caracteristicas agrondmicas, el matarratén, el botén de oro, y el totumo, pueden
reproducirse por semilla sexual y por material vegetal (Lépez, 2005; Gallego, 2016, Saavedra, 2016; Gémez
ctal,, 2015), mientras que de la cratylia solo se conoce su reproduccién de forma sexual (Lascano etal., 2002).
El botén de oro, tanto en bancos forrajeros como en ramoneo (método alimenticio para obtener las hojas,
flores o frutos de plantas que se encuentran en las ramas de los drboles o arbustos), puede sembrarse por estaca
o por semilla, segin la disponibilidad del material (Castafieda et al., 2016; Gallego, 2016).

La siembra por estaca presenta desventajas, producto de los costos de establecimiento, la mano de obray
los cuidados rigurosos para conservar su viabilidad (por deshidratacién), ademds de que el sistema radicular
que se desarrolla a partir de la estaca no posee una raiz principal fuerte, comparado con plantas establecidas a
partir de semilla sexual. Pese a ello, el método més difundido en la actualidad es la siembra por estaca, yaquela
que la siembra por semilla sexual es una alternativa recientemente evaluada, que requiere de mayores estudios
que aseguren un mejor porcentaje de germinacién y protocolos de establecimiento en campo (Gallego, 2016;
Saavedra, 2016; Gallego-Castro et al., 2017; Londono et al., 2019).

Los estudios en materia de propagacién de botén de oro por semilla sexual, han estado orientados a la
fenologia de la especie (Saavedra, 2016), asi como al andlisis agronémico y productivo de la misma, en aspectos
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como el redimiento forrajero y la composicién bromatoldgica (Gallego, 2016); bajo este esquema, se evalud
tres métodos de siembra: por estaca (Pes), semilla sexual con manejo iz vizro (Piv) y semilla sexual con manejo
por almécigos (Psx). El método de siembra no afectd la composicion nutricional y la produccion de biomasa,
tampoco que la germinacion puede darse entre los siete y dieciséis dias; haciendo de la semilla sexual un
método efectivo para establecer botén de oro (Gallego-Castro et al., 2017).

En cuanto alos tiempos de establecimiento, en sistemas silvopastoriles intensivos (SSPi) de trépico medioy
bajo, el botdén de oro requiere, de seis a siete meses para realizar el primer pastoreo, con periodos de ocupacién
no superiores a los dos dfas (Solarte et al., 2013), y entre 60 a 90 dias de descanso teniendo en cuenta si es
época seca o lluviosa (Alonso et al., 2013; Ruiz et al., 2014; Mejia-Diaz et al., 2017). En bancos forrajeros
la edad del primer corte se estima a los cuatro meses, con cortes sucesivos cada 60 dias a 40 cm de altura, y
produccién promediode 9,1t ha' MS (Holguin et al., 2015). La edad entre cortes puede variar dependiendo
de las caracteristicas edafoclimaticas de la zona; se ha aplicado a edades de 49-50 dias en el Valle del Cauca,
Colombia (Rios y Salazar, 1995), 60 dias en época lluviosa, 80 dias en época seca en Cuba (Ruiz et al., 2014)
y 70 dias a una altura de 80 cm en bosque himedo premontano en Costa Rica (Soto et al., 2009). También se
ha usado unaaltura de corte del botén de oro,a 50 cm y a intervalos de 56 dias (Rios y Salazar, 1995; Ekeocha,
2012; Gallego, 2016).

El botén de oro se puede sembrar a 3 y 4 m de distancia entre surcos para sistemas de pastoreo (Alonso et
al., 2012; Ruiz et al., 2014), y entre plantas 2 0,5 2 0,75 y 1 m (Solarte, et al., 2013), con el primer pastoreo
a una altura de 1 a 1,5 m (Alonso et al., 2013). Para el sistema de corte y acarreo, las distancias de siembra
pueden estar entre 0,5 m x 1,0 m (Mahecha et al., 2007), 0,75 m x 1,0 m (Rios y Salazar, 1995) y 1,0 m x
1,0 m (Castillo-Mestre et al., 2016).

En cuanto a la propagacién, establecimiento y manejo del matarratdn, si es por semilla sexual, la
germinacion puede ocurrir a los siete dias post-siembra (Cubillos-Hinojosa et al., 2011), el tiempo varia en
funcién de la época del ano, la calidad del suelo o sustrato, entre otras condiciones de establecimiento. En
bancos forrajeros, el primer corte puede realizarse entre los cuatro a ocho meses de edad, entre 40 y 93 cm
del suclo, y cuando la planta haya alcanzado 1,5 m de altura (L6pez, 2005; Cuervo-Jiménez et al., 2013). La
frecuencia de cortes de G. sepium puede variar entre los 56 a 90 dias a una altura de 40 cm del suelo, segtin
la capacidad de rebrote y tasa de crecimiento de la planta (Cardozo, 2013; Verdecia et al., 2014; Castafieda
et al,, 2016). En bancos forrajeros se ha establecido matarratén a distancias entre plantas de 1,0 m x 1,0 m,
de 0,8 mx0,5m,0,5mx0,5my 1,0 mx0,25 m (Lépez, 2005; Calle y Murgueitio, 2007; Cuervo-Jiménez
etal., 2013).

En el caso de la cratylia, presenta germinacion variable de acuerdo con la calidad de semilla, las condiciones
de siembra y los factores medioambientales, en un rango de ocho a veinte dias, y crecimiento lento en los
primeros dos meses de establecimiento (Lascano et al., 2002; Arango et al., 2016). Se recomienda sembrarla
adistancias entre 1,5mx 1,0 m, 1,0 mx 1,0 m 0 1,0 m x 0,5 m para bancos forrajeros (Lascano et al., 2002).
En cuanto alaalturay frecuencia de corte puede realizarse a los cuatro meses, con altura entre los 30y 90 cm,
y cortes suscesivos entre 1,5y 4 meses (Lascano et al., 2002; Arango et al., 2016; Sotelo et al., 2017).

Con relacién a la siembra de totumo, el porcentaje de germinacion de la semilla se ha estimado entre el 86
y 91% alos 10 y 91 dias, respectivamente (Rodriguez y Roncallo, 2013). El totumo se ha establecido como
estrato arbustivo en arreglos silvopastoriles de ramoneo en el Caribe colombiano, con rotacién de potreros
cada veintiocho dias de reposo y tiempo de ocupacién de dos dias (Barragin, 2013). Por su parte, Rodriguez y
Roncallo (2013) concluyeron que de acuerdo con la época, podia manejarse 72 dias de reposo en la época seca
y 45 dias en época lluviosa. En cuanto al manejo en banco forrajero, los cortes pueden realizarse entre los dos a
cuatro meses de edad (Rodriguez y Roncallo, 2013). Una de las bondades del totumo, es el aprovechamiento
del fruto, el cual puede ser usado para la elaboracién de ensilaje (Calle et al., 2011a; Ejelonu et al., 2011).
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PRODUCCION DE BIOMASA Y PERFIL NUTRICIONAL

Factores intrinsecos como las caracteristicas de la especie arbustiva y extrinsecos como el clima, el tipo de
suelo, la densidad de siembra y la época del afio, influyen tanto en la produccién de forraje como en las
caracteristicas bromatolégicas de la planta (Flérez, 2012; Ruiz et al., 2012; Arango et al., 2016; Gallego, 2016;
Londoiio et al., 2019). Se ha observado que la época (seca o lluviosa) influye en la produccién de forraje del
botén de oro, con una produccién de materia seca por hectdrea en época lluviosa y secaentre 525,5y3,5a

4,5 tha MS alos 60 y 80 dias de edad, respectivamente (Ruiz et al., 2012). En cuanto a produccién de forraje
verde y materia seca, en el botdn de oro se reportan valores mas altos, seguido de la cratylia, el matarratén'y
el totumo, sin embargo, suele hallarse mayores estudios en 7. diversifolia, especialmente de climas medios a
frios y suelos con buena fertilidad, que de C. argentea, G. sepium,y C. cujete (Cuadros 2 y 3).

CUADRO 2

Valores promedio de produccién de forraje verde de las especies T diversifolia, G. sepium, C.
argentea,y C. cujete, reportados por diversos autores en condiciones tropicales. Colombia. 2018.

Especie

Produccidn de forraje verde

Referencia

T. diversifolia

G. sepium

31 tha? (0,75 mx 0,75 m); 21,2 that* (1 mx 0,75

m) x corte.

23,48 (estaca), 17,66 (semilla sexual con manejo in

vitra), 21,81 (semilla sexual) x corte.
Prefloracion: 24,7 t hat

corte a los 2 meses: 17,5 t hatafio!; corte a los 4

meses: 16,26

t ha afio!; corte a los 6 meses: 15,02 t ha afio?
época seca: 25,1t ha?

época lluviosa: 60 t hat afiot

Rios y Salazar (1995)
Gallego (Z016)

Ferreira et al. (2018)
VWennila et al. (2018)

Lépez (2005)
Sarria (1999)

C. argentea

C. cujete

12346-111000: 4,5-31 t ha* por corte cada 120 dias.

90 dias: Baja fertilidad 10,2 {manual) t/ha;13,33
(mecanizado) t ha.
c/d 60 d: 31,3 (1)-29,5 (pl) c/d 75 d: 50,7 (1}-40,6

(pl)

c/d 90 d: 41,7 (1)-36,3 (pl)

Farraje: 14-16 t hat. Fruto: 20 t hat época seca
Maximo desde 8 afios 27 kg fruto por drbol/afio

Lascano et al. (2002)
Rincon (2005)

Lopez y Bricefio
(2016)

Gomez et al. (2015)
Flarez (2012)

Table 2. Averages values of fresh forage production of 7. diversifolia, G. sepium, C. argentea,
and C. cujete, reported by several authors in low tropic conditions. Colombia. 2018.
Rios y Salazar (1995); Gallego (2016); Ferreira et al. (2016); Vennila et al. (2016); Lépez (2005); Sarria
(1999); Lascano et al. (2002); Rincédn (2005); Lépez y Bricefio (2016); Gémez et al. (2015); Flérez (2012)

CUADRO 35

Valores promedio de produccion de materia seca de 7. diversifolia, G. sepium, C. argentea,
y C. cujete, reportados por diversos autores en condiciones tropicales. Colombia. 2018.

Especie

Produccion de forraje verde

Referencia

T. diversifolia

3,52 t ha* afio* MS

t hatafiot MS: 19,5 (estaca), 14,9 (semilla sexual
con tratamiento in vitro), 17,7 (semilla sexual)
Epoca lluviosa: 5-5,5 t ha* MS 60 dias;

Epoca seca: 3,5-4,5 t hat MS a 80 dias.
Prefloracion: 5,6 t ha?

Castillo-Mestre et al.
(2016)

Gallego (2016)

Ruiz et al. (2012)

Ferreira et al. (2016)

G. sepium

C. argentea

Epoca seca: 8,57 t haafio?

Rendimiento cultivo en callejones: 1,68 t ha?
14-20 t hat afot

2-5 t ha? en ocho semanas

2580 kg MS ha'+212 (follaje)

t ha afio?! MS

c/d 60 d: 6,3 (I)-6,4 (pl) o/d 75 d: 10,9 {I}-10,1
(pl) c/d 90 d: 10,8 (1}-9,6 (pl)

Lopez (2005)

Palma (2006)

Lascano et al. (2002)
Arango et al. (2016)
Rincon (2005)

Lopez y Bricefio (2016)

Crescentia
cujete

Follaje y tallos: kg hat MS 2 meses (235,7), 3
meses (281,7), 4 meses (689,2)
Fruto: 11 t hat afiet MS

Rodriguez v Roncallo et
al. (2013)
Gémez et al. (2015)

904



JERALDYN ARGUELLO-RANGEL, ET AL. ARBUSTIVAS FORRAJERAS: IMPORTANCIA EN LAS GANADER{AS DE TROPICO ...

Table 3. Averages values of dry matter production of 7. diversifolia, G. sepium, C. argentea,
and C. cujete, reported by several authors in low tropic conditions. Colombia. 2018.
Castillo-Mestre et al. (2016); Gallego (2016); Ferreira et al. (2016); Lépez (2005); Palma (2006); Lascano et al. (2002);
Arango et al. (2016); Rincén (2005); Lépez y Bricefio (2016); Rodriguez y Roncallo et al. (2013); Gémez et al. (2015)

Es preciso resaltar, que con el aumento de la edad, varfan las caracteristicas nutricionales de estas especies
(Lascano et al., 2002; Rodriguez y Roncallo, 2013; Gémez et al.,, 2015; Gallego, 2016; Ruiz et al., 2017; Sotelo
et al., 2017; Londofio et al., 2019). Por ¢jemplo, en el caso de G. sepium el porcentaje de proteina a los tres y
seis meses decreci6 con la edad, con valores de 28,31 % y 26,46 %, respectivamente (Araque et al., 2006); de
manera similar ocurre con el botén de oro, donde a los a los cincuenta dias se reporté un 18,52 % (Nieves et
al.,2011), mientras que a los sesenta dias se reportaron porcentajes de proteina entre 19,03 % (época seca) y
21,93 % (época lluviosa) (Lezcano et al., 2012a) (Cuadro 4).

CUADRO 4
Valores promedio de la composicién nutricional de T. diversifolia, G. sepium, C. argentea,
y C. cujete, reportada por varios autores para condiciones tropicales. Colombia. 2018.

Especie  Variable

Valor
40,4 (es);43,6 (el)

Referencia
Verdecia =t al. {2011}

FDM %% 32,54 Nieves et al. (2011)
39 Cardona-Iglesias et al. (2017)
24,1 (2s5);27,6 (el) Werdecia =t al. {2011}

FDA % 34,48 (h+t) Maranjo y Cuartas {2011}
27,2 Cardona-Iglesias et al. (2017)

1. diversifolia CNE %

9.65-18,41

7.82 (s): 8,5 (es)

13,31 (se): 14,10 (est)

50 dias de edad: es 27,4 (es), 28,7 (el)
17,2

Medina et al. (2009)
Gallego-Castro et al. (2017)
Gallego-Castro et al. (2017)
Verdecia et al. (2011}
Cardona-Iglesias et al. (2017)

18,2 (25):19,7 (el)

Werdecia et al. {2011}

MS % &0 dias: 12,78 (es); 10,13 (el) Lezcano et al. (2012a)
12,45 (=se): 12,74 (ast) (56 dias) Gallego-Castro et al. (2017)
37,22 Puerto (2012)
FDM %% 55,9 Lean et al. (2012}
34,72 (49 dias) AGROSAVIA (2018)
35,77 Puerto (2012)
FDA % 51 08 (49 dias) AGROSAVIA (2018)
: CNE % 20,7 Puerto (2012)
G- saplum 3 meses: 28,31; & meses: 26,46 Arague et al. (2008)
% PC  28,31-20.64 Cuervo-liménez et al. [ 2013)
20-23 Sarria (1993)
15,7 (49 dias) AGROSAVIA (2018)
MS % 8,75 a 13,3% Arague et al. (2008)
3 meses: 8,75; 6 meses: 10,10 Cuervo-liménez et al. ( 2013)
54-70 (90 dias) Lascano et al. (2002)
FDN % 64,5 (50 dias) Rincén (2005)
43,2-50,8 Roa et al. {2017}
. 42,4 (50 dias) Lascano et al. (2002)
FDA %  34.2-a0,8 Roa et al. {2017)
C. argentea CNE % 60 d: 13,29 (es), 11,78 (el) Lopez y Bricefio (2018)
9,81 AGROSAVIA (2018)
% pC 13-23 (h+t) {90 dias) Lascano et al. (2002)
15,3-20,1 Roa et al. {2017}
M oy 2887332 Roa et al. (2017)
_ 60 dias: 24,43 (es), 15,5 (el) Lépez y Bricefio (2016)
hojas y tallos werdes:
es: 2 meses (48,8), 3 meses (48,8); 4 Rodriguez y Roncalle (2013)
FDM %%
meses (52,8)
52,65 AGROSAVIA (2018)
hojas y tallos verdes:
FDA % 20,67 AGROSAVIA (2018)
48,36-52,53 Barragan {2013}
¢. cufete CNE %% FFnII?jes v talles \Terdes: 5,16 AGROSAVIA (2018)
ollaje v talles verdes:
14,58-15,66 Barragan {2013}
% PC  es: 2 meses (15,8), 3 meses (14,9); 4 Rodriguez y Roncalle (2013)
mezes (14) AGROSAVIA (2018)
13.4
follaje y talles verdes: 31,83
MS % es: 2 meses AGROSAVIA (2018)

(15,8); 3 meses (14,9); 4 meses (14)

Rodriguez y Roncalle (2013)

FON%a: fibra en detergente neutro / fiber in neutral detergent. FDA%:: fibra en detergente dcida
/ fiber in acid detergent. CNE: carbohidratos no estructurales / non structural carbohydrates.
% PC: proteina cruda [ crude protein. MS %: materia seca / dry matter. se: semilla / seed.
est: estaca [ stake. es: época seca / dry season. el: epoca lluviosa / rainy season. h+t: hojas
mas tallos / leaves and stems.

Table 4. Average values of the nutritional composition of 7. diversifolia, G. sepium, C.
argentea, and C. cujete, reported by several authors for tropical conditions. Colombia. 2018.
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Verdecia et al. (2011); Nieves et al. (2011); Cardona-Iglesias et al. (2007); Naranjo y Cuartas (2011);
Medina et al. (2009); Gallego-Castro et al. (2017); Lezcano et al. (2012a); Puerto (2012); Ledn et al. (2012);
AGROSAVIA (2018); Araque et al. (2006); Cuervo-Jiménez et al. (2013); Sarria (1999); Lascano et al. (2002);
Rincén (2005); Roa et al. (2017); Lopez y Bricefio (2016); Rodriguez y Roncallo (2013); Barragén (2013)

COMPUESTOS FITOQUIMICOS

El botén de oro, matarratén, cratylia y totumo, contienen metabolitos secundarios que varian en
concentracién y presentacion, segun la especie, edad, parte de la planta y condiciones medioambientales.
Estos metabolitos pueden generar cambios metabdlicos y fisioldgicos en los rumiantes, segun la adaptacion
del animal y los mecanismos de respuesta del organismo (Estell, 2010). Del botén de oro se han aislado unos
150 compuestos secundarios (Zhao et al., 2012), cuya proporcién puede variar de acuerdo con las condiciones
abidticas en las que se desarrolle la planta, como lluvia y la temperatura, la fenologia, la edad de utilizacién de
la planta, ¢ incluso por el estrés hidrico (Cardona-Iglesias et al., 2016).

En la 7. diversifolia se han identificado flavonoides, diterpenos, sesquiterpenos lactonas, fenoles, taninos,
triterpenos-esteroides y alcaloides, en hojas y tallos (Fasuyi et al., 2010; Chagas et al., 2012; Lezcano et al.,
2012b), y se cree que la presencia de metabolitos en flores y raices se ve influenciada por las caracteristicas
edafolégicas en cuanto a concentraciones de nutrientes como calcio, magnesio, fésforo, potasio y cobre (Ruiz
ctal,,2017). Entre los compuestos hallados en el botén de oro estan la catequina y saponinas (triterpenoides),
alas que se les atribuye una posible capacidad de reduccién de la produccién de metano en el rumen (Miranda
etal., 2015; Gallego, 2016; Cardona-Iglesias et al., 2017), ya que pueden aumentar las bacterias celuloliticas,
disminuir la poblacién metanogénicay favorecer la disponibilidad de nutrientes (Ruiz et al., 2014; Gutiérrez
etal.,2017).

El matarratén contiene terpenoides, compuestos fendlicos como cumarinas y taninos, saponinas y
glucdsidos que podrian estar relacionados con sus propiedades fitoquimicas (Sajani y Sujatha, 2017). En
rumiantes, el consumo de compuestos fenélicos presentes en las hojas, favorece la proteina sobrepasante
(Cuervo-Jiménez et al., 2013). El G. sepium puede tener un efecto antiparasitario en terneros, al inhibir
la etapa larvaria de Cooperia punctata (Von-Son-de Fernex et al., 2018). Se ha investigado también, su
efecto aleloquimico sobre otras especies de plantas (Takemura et al., 2013). G. sepium tiene propiedades
antimicrobiales contra bacterias gram positivas y gram negativas (Nazli et al., 2011). La cratylia ha sido
poco estudiada en términos de compuestos fitoquimicos, aunque se reporta la presencia de fenoles y taninos,
en muy bajas proporciones (AGROSAVIA, 2018), siendo considerada como una especie baja en taninos
(Stiirm et al., 2007). En lo que respecta al totumo, ha sido estudiado por sus propiedades antioxidantes,
antiinflamatorias y antibacteriales, lo que se le atribuye a la presencia de compuestos fenélicos (Lizcano et al.,
2010; Das et al., 2014; Parvin et al., 2015).

ENSILAJE DE ARBUSTIVAS

Ensilar permite a las ganaderias conservar alimento para épocas criticas como la sequia, y mejorar la oferta
de macro y micro nutrientes en la dieta. Ademds de poder emplear recursos forrajeros locales y reducir los
costos de produccién, ensilar, podria contribuir a mejorar los pardmetros productivos y adquirir resiliencia
frente a los desafios devenidos con el cambio climatico (Arango et al., 2016; Garcia et al., 2017; Sotelo
et al.,, 2017). La elaboracién de ensilajes suele ir acompanada de aditivos para promover la acidificacion,
como el 4cido l4ctico (Oliveira et al., 2017), contrarrestar la presencia de microorganismos indeseables como
el 4cido propidnico, 4cido benzoico (Duniére et al., 2013), favorecer las caracteristicas nutricionales del
producto final bien sea con urea o amoniaco (Santos-da-Silva et al., 2014), o para mejorar el proceso de
fermentacién tales como, bacterias acidolacticas, fuentes de carbohidratos como la melaza y enzimas (Ni
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et al,, 2017). Uno de los aditivos mds usados es la melaza, ya que contribuye al incremento del nivel de
4cido l4ctico en la fase fermentativa al ofrecer mayor sustrato (carbohidratos) a las bacterias dcido l4cticas, lo
cual es importante en aquellos ensilajes elaborados a partir de especies con bajo contenido de carbohidratos
solubles (Lietal.,2014; Destaetal.,2016). La adicidn de cabohidratos contibuye a preservar las caracteristicas
nutricionales del forraje ensilado (Li et al., 2014). La adicién de melaza junto con bacterias dcido lacticas,
podria mejorar el recuento de Lactobacillus deseables e inhibir microorganismos indeseables tales como
Clostridia y Enterobacter (Ni et al., 2017).

El botén de oro (Fasuyi et al., 2010; Fasuyi y Okeke, 2014), la cratylia (Roa y Galeano, 2015) y el
matarratén (Carvalho et al,, 2017), han sido utilizadas en elaboracion de ensilajes, de manera individual, as
como asociadas a otras especies de interés forrajero, es el caso del matarratén, que ha sido usado en ensilajes
mixtos con cana (Saccharum officinarum) (Suérez et al., 2011) e incluso con yuca (Manibot esculenta Crantz)
(Oliveira et al., 2018). En cuanto al totumo, el fruto puede ser utilizado para hacer ensilaje de tipo salino; la
pulpade C. cujete aporta carbohidratos altamente fermentables, siendo recomendado el uso del fruto maduro,
ya que la presencia de glucésidos es menor (Flérez, 2012).

En cuanto a la elaboraciéon de un ensilaje mixto a base de estas cuatro especies, en lo revisado no se
hallaron reportes al respecto, sin embargo, si se informa de diversos valores nutricionales para ensilajes de cada
especie (Cuadro 5). Se hallan principalmente resultados de 7. diversifolia, seguidos de G. sepium y, en poca
proporcién, de C. argenteay C. cujete. Resalta en estos ensilajes, que el porcentaje de proteina cruda suele ser
alto, siendo significativamente superiores los valores para cratylia con un valor estimado de 19,12 % (Bernal
etal., 2008), seguido del matarratén con valores entre 15,7 (AGROSAVIA, 2018) a 18,17 % (Campos et al.,
2017), con relacién a los del botén de oro que puede estar en un 10,02 % (AGROSAVIA, 2018) y el totumo
en un rango de 8,84 a 10,56 % (Florez, 2012). Cabe resaltar ademds, que la composicién nutricional de un
ensilaje, va a variar con factores como la edad y época de corte de las plantas (Dunitre et al., 2013), y que
la calidad del ensilaje puede estar vinculada con el manejo dado en el proceso de elaboraciéon del mismo, el
uso de aditivos y el método de almacenamiento de este (Borreani et al., 2018). Es preciso senalar, que para
algunas de las variables de calidad de ensilaje como en C. cujete y G. sepium, dentro de los estudios analizados
en esta revisién, no se hallaron reportes para algunas variables de calidad del ensilaje.
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CUADRO 5
Valores promedio del perfil nutricional y calidad de ensilaje de las especies 7. diversifolia,
G. sepium, C. argentea,y C. cujete, reportados por diversos autores. Colombia. 2018.

Especie Variable Valor Referencia
%aPC 10,02 AGROSAVIA (2018)
27,2 Roa y Galeano (2015)
et 20 AGROSAVIA (2018)
FON % 50,7 Roa y Galeano (2015)
Tithonia . 51,75 AGROSAVIA (2018)
diversifolia FDA % 20,59 AGROSAVIA, (2018)
NT % 2,32 Roa vy Galeano (2015)
Acido ldctico % 3,22 Roa y Galeano (2015)
pH 4,54 Roa v Galeano (2015)
N-NH3 / N total % 0,79 Roa vy Galeano (2015)
s 18,17 AGROSAVIA (2018)
15,7 Campos et al. (2017)
L 33,82 AGROSAVIA (2018)
26,3 Campos et al. (2017)
FON % 39,81 AGROSAVIA (2018)
Gliricidia sepium 54,6 Campos et al. (2017)
2 17,1 AGROSAVIA (2018)
kDA 40,0 Campos et al. (2017)
Acido lactico % 4,84 Carvalho et al. (2017)
pH 4,2 Carvalho et al. (2017)
MN-NH3 / N total % 6,5 Carvalho et al. (2017)
%PC 19,12 Bernal et al. (2008)
% MS 34,8 Roa y Galeano (2015)
i 49,5 Roa y Galeano (2015)
FON:S 59,14 Bernal et al. (2008)
Cratylia argentea FDA % 41,35 Bernal et al. (2008)
NT % 1,58 Roa vy Galeano (2015)
Acido lactico % 3,55 Roa y Galeano (2015)
pH 4,29 Roa v Galeano (2015)
N-NH3 / N total % 1 Roa y Galeano (2015)
oLpC 9,70 Go'me'z et al. (2015)
Beappilapiie: 8,84-10,56  Flérez (2012)
ensilaje del f|1.|to‘ % MS 22,6 Gomez et al. (2015)
FDN % 22,54 Gomez et al. (2015)
FDA % 21,28 Gomez et al. (2015)

PC: proteina cruda / crude protein. MS: materia seca/dry matter. FDN: fibra en detergente
neutro/ fiber in /neutral detergent. FDA: fibra en detergente acido / fiber in acid detergent.
CME: carbehidratos no estructurales / non structural carbohydrates. LAD: lignina detergents
acida/acid detergent lignin. D.E: digestibilidad efectiva/effective digestibility. DIVMS:
digestibilidad in vitro de materia seca / in vitro dry matter digestibility. NT: nitrégeno total/
total nitrogen. N-NH3/N total %: % nitrégeno amoniacal de nitrdgeno total / ammonia
nitrogen of total nitrogen %.

Table 5. Average values of the nutritional profile and quality of silage of the T. diversifolia,
G. sepium, C. argentea, and C. cujete, reported by several authors. Colombia. 2018.
AGROSAVIA (2018); Roay Galeano (2015); Campos et al. (2017); Carvalho
etal. (2017); Bernal et al. (2008); Gémez et al. (2015); Flérez (2012)

CONCLUSIONES

El botdn de oro, matarratdn, cratylia y totumo, son especies que se adaptan a condiciones diversas de altitud,
temperatura ambiental y adversas como la baja fertilidad de los suelos y pobre precipitacién anual, y podrian
representar una alternativa con beneficios multidimensionales para las ganaderias. A partir de lo revisado
en las especies T. dz’versifolz’a, G. sepium, C. argentea 'y C. cujete, se considera pertinente realizar estudios
encaminados a evaluar la respuesta productiva de estas especies de interés forrajero en ganaderfas de tropico
bajo, toda vez que, en los reportes y estudios analizados, se observd con mayor frecuencia evaluaciones
agrondmicas. Estas especies podrian ser evaluadas para arreglos silvopastoriles en potreros y en bancos
forrajeros, para ofertar en fresco o elaborando ensilajes solos o mixtos. De igual forma, abordar estas especies
como alternativas de suplementacion estratégica en bovinos con recursos forrajeros locales, serfa relevante
en las ganaderias del trépico bajo, considerando los desafios que supone el cambio climatico, las duras
épocas secas y la necesidad de una ganaderia sostenible en términos ambientales, y sustentable en términos
economicos.
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