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RESUMEN

El presente trabajo monografico tiene como objetivo hacer una revision de
literatura de investigaciones acerca de la Acacia decurrens como alternativa
forrajera de animales rumiantes en tropico alto andino. Se incluyen aspectos como
la clasificacibn taxondmica, etimologia, origen y distribucion, caracteristicas
arbustivas y agrondémicas, usos, establecimiento, valor nutritivo y factores
antinutricionales. También se muestra el resultado de estudios de suplementacion
con la Acacia referentes al comportamiento productivo en bovinos y ovinos y los
beneficios que se obtienen sobre suelo y pastura cuando se establece en sistemas
silvopastoriles. Con el establecimiento de la Acacia decurrens se mejora la calidad
del suelo y la pradera por tratarse de una planta leguminosa fijadora de nitrdgeno,
ademas puede ser utilizada como alimento ya sea como forraje verde, en ensilajes
mixtos o deshidratado en forma de heno, disminuyendo la utilizacién de balanceado
comercial. La planta presenta buen contenido nutricional, pero una de sus limitantes
son los taninos, ya que en varios estudios se evidencia su presencia, lo que puede
ocasionar disminucién del consumo, reduccion de la digestibilidad y un mal
funcionamiento del rumen, aunque en estudios in vitro se observé que pueden ser
benéficos, ya que reducen la degradacion de la proteina en el rumen ayudando a la

proteina sobrepasante.



ABSTRACT

This monographic study aims to do a literature review of research on the
Acacia decurrens as alternative forage of ruminant in the High Tropical Andes.
Includes aspects such as taxonomic classification, etymology, origin and distribution,
tree features and agronomic characteristics, uses, establishment, nutritional value
and antinutritional factors. It also shows the result of studies of supplementation with
Acacia relating to productive behavior in cattle and sheep and the benefits obtained
on soil and pasture when set in Silvopastoral systems. The quality of the soil and
pasture is improved with the establishment of Acacia decurrens because it is a
nitrogen-fixing leguminous plant, can also be used as food either as green fodder, in
silages mixed or dehydrated in the form of Hay, decreasing the use of pelleted
ration. The plant has good nutritional content, but one of their restraints are tannins,
since several studies there is evidence of their presence, which may lead to
decreased consumption, reduction of digestibility and malfunction of the rumen,
although in invitro studies it was observed that they may be beneficial, since they

reduce the protein degradation in the rumen helping bypass protein.
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1. INTRODUCCION

En el trépico alto Andino Colombiano (Cundinamarca), y especialmente en el
altiplano de la Sabana de Bogota y parte del altiplano Cundiboyacense, una de las
principales actividades pecuarias del pais es la produccién de leche con razas
bovinas especializadas (Holstein, Jersey, entre otras), las cuales se alimentan con la
biomasa que producen las praderas. Una de las caracteristicas mas importantes de
estos sistemas lo constituye el elevado costo, debido a la suplementacién con
alimento balanceado; esto contribuye a agudizar la crisis que afecta a la rama
agropecuaria y al sector lechero nacional, que en los ultimos afios ha sido un factor
de amortiguacion, ya que aporta un 10% dentro del PIB agropecuario (Cardenas,

2003).

El arbol de Acacia (Acacia decurrens) es utilizado como forraje en sistemas
de produccién de ganaderia bovina de leche, posee un buen valor nutricional y su
follaje puede ser utilizado en la alimentacion de rumiantes. Puede establecerse
como banco de proteina o sistema silvopastoril (SSP), aunque su potencial se
podria ver limitado por la presencia de metabolitos secundarios y la palatabilidad

(Fernandez, Zapata y Giraldo 1999).

En estudios preliminares con acacia negra (Acacia decurrens), se ha
encontrado que esta especie puede tener potencial para el desarrollo de sistemas
silvopastoriles en clima frio, debido a su buena adaptacion. Asi, por ejemplo,
presenta 97% de supervivencia después de cinco meses de trasplante, posee un
acelerado crecimiento, ademas de su alta produccion de biomasa comestible de alta

calidad (Escobar, 1993, citado por Giraldo 2003). En trabajos realizados por la
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Universidad Nacional de Colombia sede Medellin por el Departamento de
Produccién Animal en varios proyectos sucesivos, se ha encontrado que la
leguminosa arbo6rea acacia negra podria tener potencial como uso en SSP y como
suplemento que reemplace parte del balanceado. En la mayoria de estos estudios

se ha reportado el contenido nutricional y los beneficios obtenidos (Giraldo, 2003).

Por la diversidad de climas presentes en Colombia existen muchas especies
vegetales que poseen potencial forrajero, es decir que pueden ser utilizadas para la
alimentacion animal. Narvaez y Lascano (2004), reportan que en los ultimos afios ha
existido interés en muchas regiones del tropico por identificar y cualificar especies
arboreas, arbustivas y herbaceas fijadoras de nitrdgeno atmosférico para la

alimentacién de herbivoros.

Teniendo en cuenta estos aspectos, existe buena informacién cientifica
acerca de esta especie que es necesario revisar para ampliar informacién en
nutricion y alimentacion de la misma, el presente trabajo tiene como objetivo
evidenciar el uso de la Acacia decurrens como suplemento en rumiantes,
principalmente en bovinos de leche en el tropico alto andino colombiano basado en
trabajos de investigacion realizados a nivel nacional e internacional y evaluar

propuestas alimenticias.
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2. GENERALIDADES.

En este documento se hace una revision sobre la Acacia decurrens en
aspectos como taxonomia, origen y distribucion, caracteristicas arbustivas y
agronomicas, usos, establecimiento, valor nutritivo, factores antinutricionales, su
utilizacion en Sistemas Silvopastoriles (SSP), influencia sobre suelo y pastura,
como alternativa forrajera y suplemento para el ganado en nuestro trépico alto

andino colombiano.

2.1. Clasificacion taxondmica de la Acacia decurrens.

Nombre Cientifico Acacia decurrens
Reino Plantae

Phylum Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales

Familia Fabaceae
Género Acacia

Epiteto Especifico decurrens

Acacia decurrens pertenece al subgénero Acacia Phyllodineae, seccién
Botrycephalae. Esta seccion comprende mas de 50 taxones que se caracteriza por
tener follaje bipinnado (que no desarrollan filoides tipicos de la mayoria de acacias
australianas), propio de las regiones relativamente frias, templadas del sureste de
Australia. En el pasado, la cita para el nombre de Acacia decurrens se ha atribuido a

cualquiera "(Wendl.) Willd." o "Willd" (Ross, 1975). El epiteto especifico se refiere a
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las crestas angulares en las extremidades de las ramillas las cuales van creciendo
alrededor de las bases de las hojas bipinnadas (Hall y Johnson, 1993). A. decurrens
probablemente estd estrechamente relacionada y se puede confundir con A.
parramattensis, A. filicifolia y A. dangarensis. La caracteristica principal para
distinguir A. decurrens de estas especies son sus peciolos, los cuales tienen una

longitud de 0,7 a 2,8 cm de largo (Harden, 2001).

2.2. Etimologia.

El género procede del griego akakia, derivado de ake, akis que significa
punta, espina, término ya utilizado por Dioscérides, y hace referencia a la espinas
de las acacias americanas y africanas. El epiteto especifico procede del latin
decurrens, -entis, que significa descender o correr hacia abajo, en alusion al raquis
de las hojas, que continta extendiéndose por debajo del punto de insercion en el

tallo formando una especie de ala o costilla (Sanchez, 2014).

2.3. Origen y distribucion.

Este arbol es de origen Australiano, su distribucién natural esta en los
interiores costeros, sierras costeras y las mesetas bajas de Nueva Gales del Sur
(Australia), que se extiende desde el valle de Hunter al sur con el distrito de Ulladula
(Tame, 1992). Esta especie ha sido introducida en varios paises del mundo en los
continentes de Asia, Africa, Norte América, Centro América y Caribe, Sur América,
Europa y Oceania, es decir esta presente por todo el mundo y es considerada en
muchas partes como una especie arborea invasiva, incluyendo Colombia por el

Instituto Alexander-Von-Humboldt (Calderon, 2003).
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Al igual que en otros paises, en Colombia esta especie fue introducida y esta
distribuida en zonas de tropico alto andino entre los 2000 a 3000 metros sobre el
nivel del mar, temperatura media anual de 12 a 20°C, precipitacion media anual de
500 a 3500 mm. Se desarrolla bien en suelos de textura arcillosa o arcillo arenosa

con pH &cido (Benavides, Gonzalez y Cruz, 2004).

2.4. Caracteristicas arbustivas.

Es normalmente un arbol erecto de 5 - 15 m de altura, pero a veces alcanza
20 - 22 m en condiciones favorables (Boland, 1987; Pryor y Banks, 1991). Las
ramillas tienden a ser laterales y la corona de la extensién es de hasta ocho m de
ancho en los especimenes mas grandes. La corteza es lisa, de color gris oscuro a
casi negro y puede ser fisurada en plantas maduras. Las ramillas estan
prominentemente en angulo con grandes crestas en forma de ala (Whibley y Symon,
1992; Boland, 1987). Las hojas bipinnadas son de color verde oscuro y brillante, que
consiste en 4-15 pares de pinnas, 3 - 7 cm de largo en un raquis de 4 - 12 cm de
largo. El pinnado es de 3 - 7 cm de largo, cada uno con 15 - 35 pares de pinulas o
foliolos. Los foliolos son lineales a estrechamente oblongos, de 5 - 14 mm de largo,
0,5 - 0,75 mm de ancho. Hay 1 - 2 glandulas presentes en el peciolo y las glandulas

jugary estan presentes en la unién de cada par de pinnas (Tame, 1992).

La inflorescencia de A. decurrens es un racimo o panicula de cabezas de
flores globulares cada una compuesta de 15 - 30 flores por cabeza en paniculas
terminales o racimos axilares (figura 1) (Whibley y Symon, 1992). Las vainas son
lineales color marrén o rojo-oscuro a negro, casi plano, de 4 - 10 cm de largo por 4 -
8 mm de ancho, con margenes engrosados. Las semillas son longitudinales en la

vaina en un funiculo corto / arilo.
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Figura 1. Hojas de Acacia decurrens con inflorescencias.

» Vo

Fuente: Autor, (2016).

Figura 2. Vainas de A. decurrens

Fuente: Escobar J., (2013).

2.5. Caracteristicas agronémicas.

Se multiplica con facilidad por semillas, que deben someterse a tratamientos
de presiembra que favorezcan su germinacién, como por ejemplo hervir abundante

agua, introducir las semillas y dejarla enfriar durante 24 horas. Las semillas que

18



floten son inviables y deben desecharse, mientras que la viables estaran hinchadas
y en el fondo. Las semillas sembradas germinaran a los 20 - 25 dias si la
temperatura se mantiene alrededor de los 25°C. También puede multiplicarse por

esquejes y por brotes de raiz (Sanchez, 2014).

La A. decurrens tiene tolerancia a las heladas moderadas y en base a su
presencia natural se registra como una especie de zona climéatica del calido
subhimedo a humedo con una precipitacion media anual de 900 - 1150 mm
(Boland, 1987). Los siguientes datos son representativas de la distribucion natural
de A. decurrens y se derivan de estaciones meteorolégicas en Goulburn, Nowra,
Singleton, Springwood en Nueva Gales del Sur (Australia): la precipitacion media
anual es de 669 a 1153 mm; la temperatura maxima media del mes mas célido es
26 — 30°C y la media minima del mes mas frio es de 1 — 5°C; la parte mas fria del
area de distribucion natural recibe 25 heladas por afio y va a tolerar temperaturas de

hasta -6°C (Hall et al., 1981).

Webb (1984), proporcionan la siguiente amplitud climatica para A. decurrens
basados en su cultivo con éxito en varios paises: la precipitacion anual 900 - 2000
mm con una estacion seca de 2 - 3 meses, un régimen de verano/lluvia uniforme;
medios anuales de temperatura de 12 — 18°C; la temperatura media maxima de los
meses mas calurosos de 16 - 24°C; vy la temperatura media minima del mes mas

frio de 2 — 10°C.

Ruskin (1983), sefiala que A. decurrens prefiere suelos profundos, ligeros a
medios, de drenaje libre y que se encuentra naturalmente en suelos
moderadamente fértiles, que incluyen tierras amarillas acidas y neutras, suelos rojos

acidos, podzoles y tierras marrones. Se derivan principalmente de esquistos pero
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algunos son derivados del basalto. A. decurrens también se ha observado en los
esquistos, donde su crecimiento es mejor en suelos profundos, bien drenados
(Beadle, 1982; Baker y Corringham, 1995), en las riberas y zonas altas (Morrison y
Davies, 1991), y en suelos relativamente pesados (Tame, 1992). El rango altitudinal
natural es 25 - 1000 m es su estado nativo en Australia, comunmente 100 - 700
m.s.n.m (Boland, 1987), y de 1000 a 2500 m.s.n.m, en regiones donde se introdujo

(Webb, 1984).

2.6. Usos dela A. decurrens.

A. decurrens es un arbol fijador de nitrdgeno tolerante a la sequia,
ampliamente sembrada para cultivos de sombra (MacMillan, 1991). Se ha utilizado
para la proteccién contra el viento, cortinas protectoras, como un cultivo de sombra
y para la estabilizacién del suelo. En Sri Lanka, donde fue introducido por los
plantadores de té alrededor de la década de 1870, ha sido ampliamente utilizado por
encima de una altitud de 1000 m.s.n.m. como barrera cortavientos, como un arbol
de sombra, para abono verde y la produccion de lefia (Midgley y Vivekanandan,

1987).

Ruskin (1983), sefiala que la madera de A. decurrens se ha utilizado para la
construcciéon de postes, puntales de minas, postes de cercas y la produccion de
tableros duros. En la India, A. decurrens ha sido considerada como una valiosa
especie de madera (Gamble, 1972) donde se cultiva ampliamente. Esta especie es
una de las varias especies reportadas por Clark et al. (1994) con buenos
rendimientos de pulpa kraft dentro de la gama de maderas para pulpa comerciales.
El proceso kraft y los estudios de blanqueo de eucaliptos y acacias en plantaciones

gue incluian la A. decurrens, tuvo rendimientos relativamente altos y sus pastas
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blanqueadas facilmente y de alto brillo (Hannah et al., 1977). La pulpa de A.
decurrens se blanquea facilmente a altos niveles de brillo y las propiedades de la
pasta blanqueada serian convenientes para los productos finales, tales como

escribir e imprimir documentos (Logan y Balodis, 1982).

A. decurrens tiene el potencial de ser una excelente fuente de madera. La
madera de A. decurrens ofrece un excelente combustible, incluso cuando esta
verde. Arboledas agricolas individuales de A. decurrens y A. mearnsii son una
fuente importante de produccién de biomasa lefiosa en Suazilandia (Allen et al.,

1988; Allen, 1990).

En Australia, la A. decurrens se utilizd para el curtido de cueros cuando la
industria era viable a nivel local (Clemson, 1985), sin embargo, su corteza es mucho
mas delgada y de calidad inferior a A. mearnsii. La corteza de A. decurrens tiene
rendimientos del 35 - 40% de taninos de buena calidad, pero contiene un extracto
en exceso de color rojo-tanino (Ruskin, 1983; Luyt et al., 1987). Por lo tanto, se
considera que su tanino reduce el valor del cuero y se prefieren taninos a partir de
especies tales como A. mearnsii. Sin embargo, Ruskin (1983), sefiala que este
problema con el tanino de A. decurrens podria superarse mediante el cambio del
proceso de curtido o por la adicion de aditivos. La importancia de los taninos de la
Acacia en la curtiembre, radica en que se unen con las proteinas de la piel y se

convierten en parte integral del producto final (Seigler et al., 1986).

A. decurrens sigue siendo la principal fuente para la produccién de taninos de
especies explotadas en Indonesia (Prayitno, 1982), donde la adicién de un 5 - 10%
de tanino-formaldehido, a partir del tanino de la corteza de A. decurrens, se utiliza

para la fabricacion de tableros de fibra de madera mixta. Los colorantes extraidos de
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las hojas de A. decurrens también se han utilizado en la lana para colorearla de

amarillo o verde dependiendo del color utilizado (Martin, 1974).

A. decurrens es también conocida por la produccién de goma de acacia. El
arbol produce goma abundante durante los meses de verano y se utiliza para hacer
confitura gelatinosa; su goma también se ha utilizado como un sustituto de la goma
ardbica (Macmillan et al., 1991). A. decurrens produce buenas cantidades de polen
durante las estaciones de floracién y son una fuente potencial de alimento para las
abejas (Clemson, 1985). Las semillas tienen un alto contenido de aceite con
potencial para su uso como un "aceite secante” (Subba Rao, 1959). Las hojas
también se han utilizado para la produccion de abono verde (Webb, 1984), aunque

la A. decurrens no es conocida por su valor forrajero en Australia.

En Colombia es muy utilizada en zonas de alta montafia como cerca viva
(figura 3), barrera rompevientos, fuente de madera, bancos de proteina y en
sistemas silvopastoriles para la alimentacién del ganado, principalmente en la cria
de bovinos para leche (Fernandez et al., 1999; Carvajal et al., 2012; Giraldo y

Bolivar, 1999; Medrano, 1999).
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Figura 3. Acacia decurrens utilizada como cerca viva (Chiquinquira, Boyaca)

Fuente: Autor, (2016).

2.7. Propagacién de A. decurrens.

La propagacion se hace por semilla, las cuales se extraen después de secar
los frutos, se hidratan durante 48 horas y después se tratan con agua hirviendo (90
°C por tres minutos), se siembran en bolsas pequefias y trasplantan cuando
alcanzan los 25 cm de altura; se puede practicar la siembra directa o al voleo (2,5 kg
por hectarea) en plantaciones densas, se puede espaciar de 1,25 m, para
entresacar a los 3 0 4 afos. Es una especie fijadora de nitrogeno, pudiendo aportar
hasta 250 kg/ha/afio, apta para recuperar suelos y control de la erosion

(Bartholomaus et al., 1998).

2.8. Establecimiento de A. decurrens.

Es recomendable establecer los arboles en la pradera con un mes de edad,
en surcos paralelos a la pendiente. Las acacias deben ser podadas al alcanzar 1,8
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m de altura, buscando estimular el crecimiento de nuevas ramas. Giraldo y Bolivar
(1999), trabajaron Pennisetum clandestinum asociado con A. decurrens en alta
densidad (1110 arboles/ha), en baja densidad (407 arboles/ha) y testigo (sin
arboles) y de los resultados encontrados recomiendan que la distancia de siembra
de A. decurrens mas adecuada es de 5 x 5 m (baja densidad), pues se mantiene la
composicion botanica de la pradera, no se afecta la produccion de biomasa del

kikuyo y se obtiene mayor produccion de leche.

Florez et al. (2010), establecieron A. decurrens en praderas con kikuyo
(Pennisetum clandestinum) en la finca La Ramada, Salento Quindio (2450 m.s.n.m)
bajo tres densidades de siembra: densidad alta con 1664 acacias/ha, a una
distancia entre acacias de 0,55 m y entre surcos de 11 m; densidad media con 832
acacias/ha, a una distancia entre acacias de 1,5 m y entre surcos de 8 m; y
densidad baja de 416 acacias/ha, a una distancia entre acacias de 3 m y entre
surcos de 8 m. Para el primer afio de establecido el arreglo, no se presentaron
diferencias estadisticas significativas (p>0,05) en la produccién de forraje verde en

las tres densidades de siembra.

Flérez y Umafia (2006), sembraron arboles de A. decurrens en huecos
realizados con broca hidradlica (figura 4) y dimensiones de 40 x 40 x 40 cm,
distribuidos linealmente sobre el perimetro total de cada hectarea y ubicados a una
distancia de 2 m entre Acacias. Para fertilizar el suelo se us6 abono a base de
gallinaza (42,86%), cal dolomita (28,58%), agrimix (14,28%) y micorrizas (14,28%);
agregando a cada hueco aproximadamente un kg de mezcla, sobre el abono
empleado se adiciono un pufiado de tierra negra con el objeto de evitar el contacto
directo entre abono y raiz de los arbolitos, esto para evitar que los ingredientes del

abono causen quema de la raiz.
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Figura 4. Siembra de arboles de A. decurrens en huecos realizados con broca
hidraulica.

Fuente: Florez y Umania, (2006).

Posterior a la fertilizacion, adicionaron tierra negra sobre la raiz para que
tengan una buena fijacidén, se realiza un adecuado pisoteo sobre este buscando
compactar de la mejor forma la tierra y evitando tapar por completo el tallo de la
raiz. Se pueden usar tutores de madera de 2 m de largo para aquellos arboles que
presenten debilitamiento por efecto de vientos o por pisoteo inadecuado, los tutores
se entierraran a un lado del arbol y se amarran con una pita con el fin de
proporcionar una postura erguida de los arboles. Para enterrar los tutores se debe
ejercer presion sobres ellos buscando que estos queden fijos en el suelo y asi
puedan servir de apoyo para los arboles; al amarrar con la pita recomiendan dejar
distancia suficiente entre arbol y tutor evitando una posterior fractura del tallo. En
épocas de sequia es recomendable hacer riego cada tercer dia para asegurar la

humedad del suelo y que las plantas se mueran (Flérez y Umafia, 2006).

Los huecos para la siembra de los arboles se pueden realizar con palin,
barreton o ahoyador manual si el productor no cuenta con la maquinaria necesaria
para su realizacion (Fl6rez y Umafia, 2006).

25



Figura 5. Arbol de A. decurrens amarrado a tutor.

Fuente: Fl6rez y Umafia, (2006).

2.9. Valor nutritivo.

La leguminosa arbérea Acacia decurrens, ha mostrado ser promisoria para el
uso en sistemas de produccién ganadera para la produccion de leche, dada su
buena adaptacién a climas frio, su rapido crecimiento, buena produccion de forraje
comestible y aceptable composicion quimica (Fernandez et al., 1999). En un estudio
Carvajal, et al. (2012), encontraron para la Acacia decurrens valores de Proteina

Cruda de 14,1%.
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Tabla 1. Composicion nutricional y fraccionamiento de la proteina (%) en Acacia

decurrens
Nutriente Carvajal Fernandez Medrano, 1999
etal., 2012 etal., 1999

MS 37,50 48,72 35,00
PC 14,10 14,86 17,80
Fraccion (B2 + B3+ C) 78,20

Fraccion (A + B1) 21,80

E.B (Mcal/kg) 5,12
E.M (Mcal/Kg) 1,81

FDN 55,10 45,25 39,20
FDA 26,49 31,40 30,60
Lignina 4,03 8,60
Celulosa 22,00
Hemicelulosa 8,60
Calcio 0,74
Fosforo 0,24
Magnesio 0,13

Benavides, Gonzalez y Cruz (2004), analizaron la composicién nutricional de
A. decurrens a diferentes alturas de corte a 2750 m.s.n.m, determinando la materia
seca, proteina cruda, fibra detergente neutra, fibra detergente acida y cenizas (Tabla

2).

Tabla 2. Valor nutricional de A. decurrens a diferentes alturas de corte.

Tratamientos Alturadecorte(m) % MS % PC % FDN % FDA % Cenizas

1 0,91 -1,60 273a 224a 67,1a 54,0a 3,85 bc

2 1,61 -2,30 36,7b 179bc 539c 37,8bc 3,68 abc

3 2,31-3,0 33,7b 18,4Db 61,9b 40/4b 4,05c

4 3,01-3,7 476¢c 16,4d 53,0c 37,0c 3,25a

5 >37 48,4¢c¢ 17,1cd 61,3b 38,4bc 3,41ab
Promedio 38,7 18,4 59,4 41,5 3,6

Valores con letra diferente en la misma columna son significativamente diferentes.
Prueba de SNK (p<0,05). MS: materia seca, PC: proteina cruda, FDN: fibra
detergente neutra, FDA: fibra detergente 4cida.

Fuente: Benavides et al., (2004).

Para este estudio, Benavides et al., (2004), encontraron diferencias

significativas (p<0,05) en todas las variables analizadas para las cinco alturas de
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corte de la Acacia, con niveles medios de Proteina Cruda entre 16,4% a 22,4%. En
el tratamiento uno se presentd el porcentaje mas alto de proteina, de agua, fibra
detergente neutra y fibra detergente &cida, obteniendo diferencias con las demas
alturas de corte, Cuadrado et al. (1996), citados por Benavides et al. (2004), dicen
gue tanto en las leguminosas como gramineas en el contenido de proteina cruda se
ve disminuido a medida que la planta se aproxima a la madurez, y a mayor altura el

arbol posee hojas mas maduras.

Segun la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria, Corpoica,
se presenta un buen valor nutritivo de la Acacia decurrens (Tabla 3) para su
utilizacibn como leguminosa forrajera en la alimentacién de los bovinos y otras
especies de rumiantes en el tropico alto andino colombiano, con un valor medio de
proteina cruda y un alto contenido energético; se presentan mejores valores
nutritivos en las hojas que los tallos. Las hojas y tallos presentan niveles bajos de
FDA, lo que indica bajo contenido de lignina y celulosa, y que las muestras se

tomaron de material vegetal joven, lo que lo hace un forraje de buena digestibilidad.

Tabla 3. Composicion nutricional de A. decurrens municipio de Guaca, Santander.

Andlisis principal Unidad Hoja Tallo, Hoja Tallo
Materia seca total % MH 56,01 26,58 52,08
Proteina cruda % MS 13,92 22,56 8,4
Extracto etéreo % MS 5,21 3,09 3,26
FDN % MS 47,95 30,03 51,47
FDA % MS 18,48 11,2 23,25
Hemicelulosa % MS 29,47 18,83 28,22
Lignina % MS 5,01 1,98 6,31
Ceniza % MS 9,75 8,85 8,99
Energia bruta kcalkg-1 MS  4271,25 4126,43 3992,01
NDT * % 59,22 67,71 53.75
EM Rumiantes * Mcal.kg-1 MS 2,14 2,44 1,94
ENm Rumiantes * Mcal.kg-1 MS 1,28 1,56 1,1
ENg Rumiantes * Mcal.kg-1 MS 0,71 0,96 0,54
ENL Rumiantes * Mcal.kg-1 MS 1,33 1,54 1,2

Fuente: Corpoica (2013), * indica que el valor medio se obtuvo mediante
una ecuacion.
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La Acacia decurrens presenta un buen valor nutricional de su follaje, siendo
una fuente de forraje para la alimentacion de animales rumiantes de tropico alto
andino colombiano, zona geogréafica que es limitada en el nimero de especies
arbustivas que se pueden emplear en sistemas silvopastoriles. Posee buenos
niveles de proteina y contenidos de fibra con baja cantidad de pared celular, lo cual
puede ser benéfico en cuanto a su digestibilidad, pero se veria limitado por el

contenido de taninos.

2.10. Factores antinutricionales.

Los factores antinutricionales son sustancias quimicas producidas por las
plantas con el objeto de prevenir la depredacion por parte de los herbivoros,
insectos, hongos y virus (Van Soest, 1994). Su presencia limita el consumo,
disminuye la digestibilidad de los nutrientes, causa efectos toxicos sobre la
poblacion microbiana del rumen y originan elementos téxicos para la salud del
animal (Ojeda y Caceres, 1998). Tanto pastos como forrajes contienen factores
antinutricionales, pero tienen mayor presencia en plantas con altos niveles de
nitrogeno como las leguminosas y mayormente en las arbustivas que en plantas

rastreras (Martinez, 2000).

En los rumiantes son importantes los nitratos  causando
metahemoglobinemia, los oxalatos que inducen deficiencia de calcio, los ciandégenos
gue son glucosidos hidrolizados por enzimas b-glucosidasas liberando &acido
cianhidrico (HCN) toxico para el animal y los taninos que son compuestos fenélicos
solubles en agua y con la capacidad de precipitar las proteinas. Las plantas
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presentas dos tipos de taninos, condensados e hidrolizables, que difieren en sus
efectos nutricionales y téxicos; los taninos pueden formar un complejo de baja
digestibilidad con proteinas dietéticas y pueden unirse e inhibir la proteina endégena

(Smitha, Alagundagi y Salakinkop, 2013).

Los complejos tanino - proteina son astringentes y afectan negativamente la
ingesta del alimento y todas las plantas contienen compuestos fendlicos, pero su
tipo y concentracibn pueden causar respuestas animales negativas (Smitha,
Alagundagi y Salakinkop, 2013). Sin embargo, los taninos pueden tener efectos
benéficos en el animal, los taninos condensados pueden representar ventajas para
los rumiantes al proteger la proteina libre en el rumen de la degradacion de los
microorganismos ruminales (proteina sobrepasante), también mejora la utilizacion
del nitrégeno porque disminuye su exceso en rumen inhibiendo la ureasa

microbiana (Makkar, 1993).

Aunque la Acacia decurrens posee buen contenido de taninos, esta
caracteristica puede ser benéfica debido a que aporta proteina sobrepasante ya que
reduce la degradabilidad de la proteina en el rumen. Si los pastos consumidos por el
animal tienen buen contenido proteico, gran parte de esta proteina es degradada a
nivel ruminal y es excretada en forma de urea en la orina, lo que implica pérdidas.
Bolivar et al. (2009), encontraron que al adicionar la Acacia que es rica en taninos
a una dieta a base de kikuyo (Pennisetum clandestinum), disminuyd la degradacién
de la PC y de FDN, al igual que bajoé la produccion de acidos grasos volatiles

(acético, propidnico y butirico) y el gas metano.

Los taninos estan fuertemente ligados a la fibra. Esta fibra puede resistir la

degradacion de los microorganismos ruminales y sus enzimas, inhibiendo el proceso
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de fermentacién ruminal. La inhibicion del proceso de la fermentacion de la celulosa
conlleva a una disminucion del aprovechamiento de la energia metabolizable en el
rumen, decreciendo la produccion de acidos grasos volatiles (AGV) (Van Soest y

Robertson., 1985).

Los taninos son sustancias astringentes que se adhieren a la proteina y
forman un complejo imposible de ser solubilizado por las enzimas de las bacterias
ruminales, por lo que pasa directamente al abomaso; alli es degradado a sus
componentes iniciales, lo que permite incorporar la llamada proteina bypass a la
dieta y esto contribuye a aumentar la produccion de leche (Frutos et al., 2000;

Hervas et al. 2000, citados por Carvajal et al., 2012).

Apraez et al. (2012), reportan presencia de saponinas (+++), fenoles (+) y
esteroles (+) en Acacia decurrens, y no encontraron alcaloides (-) en esta planta.
Esto es de importancia, ya que ademas de los taninos se pueden encontrar otros
factores antinutricionales que podrian ocasionar problemas al animal y que son

objeto de mejores analisis.

Carvajal et al. (2012), reportan contenidos de taninos en A. decurrens de
8,10% y negativo a saponinas. Benavides et al., (2004), también determinaron
algunos metabolitos secundarios en esta arbdérea (Tabla 4), encontrando
concentracion alta de taninos, presencia de los esteroides triterpenos, y negativo a
saponinas y alcaloides. Segun Garcia (2004), estos compuestos quimicos causan
trastornos nutricionales, que estan asociados con reduccion del consumo voluntario

y trastornos digestivos severos.
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Tabla 4. Factores antinutricionales en A. decurrens localidad de Usme

Saponinas Taninos Esteroides Alcaloides
Extracto usado
Eter + Acetona () ++ Triterpenos )
Alcohol + Acetona ) +++ Triterpenos )
Metanol + Eter ) +++ Triterpenos ()

(-): Negativo ++ : Mediana concentracion (-): Negativo

+++: Alta concentracion

Fuente: Benavides et al., (2004).

En cuanto a los factores antinutricionales, hace falta una mayor investigacion
para determinar cuales mas presenta la planta, ya que pueden afectar el consumo,

la digestibilidad y ocasionar problemas o enfermedades en el animal.

3. LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES.

La mayoria de los sistemas ganaderos se desarrollan bajo condiciones
extensivas, donde predomina el monocultivo de gramineas y la ausencia de la
cobertura arborea, producto de conceptos y tecnologias de revolucion verde que, en
la actualidad, estan siendo reevaluadas. Estas tecnologias han generado problemas
ambientales como degradacion del suelo, contaminacion de las aguas y emisiones

de gases con efecto invernadero (Navas, 2007).

Las gramineas sometidas a defoliacion por el animal, originan baja oferta de
biomasa, bajos niveles productivos y reduccion de los ingresos, especialmente para
los pequefios y medianos productores de doble propdsito. En el tropico de altura,
establecer sistemas silvopastoriles, es una opcion para reducir el problema
alimenticio de bovinos; contribuyendo ademas a controlar la degradacion de los
suelos y al restablecimiento del valor productivo. Sin embargo, el uso actual es

limitado, debido a la ausencia de investigaciones (Medrano, 1999).
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Los sistemas silvopastoriles son una modalidad de la Agroforesteria en la que
se combinan en el mismo espacio plantas forrajeras como gramineas y leguminosas
rastreras con arbustos y arboles destinados a la alimentacion animal y usos
complementarios. Los principales sistemas silvopastoriles investigados o
implementados en forma empirica por los productores en la region son: Arboles
dispersos en potreros; Sistemas silvopastoriles con manejo de la sucesion vegetal;
Cercas vivas; Silvopastoriles de alta densidad arbérea; Sistemas de corte y acarreo:
bancos de lefiosas forrajeras y Pastoreo de ganado en plantaciones forestales. En
menor proporcion se ha trabajado las Cortinas o barreras contra el viento y las

Pasturas en callejones de arboles (Murgueitio, 2004).

Es probable que en los proximos afios esta practica silvopastoril sea
multiplicada por muchos productores porque tiene la mas baja inversion financiera
frente a otras opciones. Pero para que incremente los efectos ambientales positivos
se debe estimular el uso de especies nativas de cada localidad, ayudar a que estas
mantengan su capacidad de regeneracion y promover altas densidades o coberturas
por unidad de superficie (> 20 arboles adultos Ha™). También se debera estudiar en
muchos casos las interacciones negativas sobre pastos por exceso de sombra y

fenomenos de alelopatia en algunas plantas (Murgueitio, 2004).

Los sistemas silvopastoriles a través del uso del arbol como componente
productivo permite mejorar los sistemas de produccion ganadera en los diferentes
agroecosistemas, mitigar los efectos negativos ambientales generados por los
sistemas tradicionales, mejorar el bienestar de los animales e incrementar la
productividad animal. Los animales pueden presentar estrés calorico por altas
temperaturas en zonas de tropico bajo, pero también se observa en zonas de

tropico alto andino colombiano en las cuales la temperatura baja drasticamente en
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las primeras horas del dia y después se incrementa sobrepasando la zona de
termoneutralidad de los animales. En cualquiera de los casos el estrés calérico
puede afectar la salud y productividad e incluso llegar a incrementar la mortalidad en

los hatos (Navas, 2010).

Buena parte de fincas ganaderas presentan arboles dispersos en potreros
gue ofrecen sombra y alimentos para los animales y generan ingresos por madera o
frutas. Algunos de estos son remanentes de los bosques originales antes de la
deforestaciéon, otros han sido sembrados por los productores y la mayoria han
crecido a partir de la sucesion vegetal natural o por la dispersion que hace el
ganado y los animales silvestres. Ademas de la reduccidon de costos de
mantenimiento y fertilizantes, el ganadero obtiene productos como postes, madera,
varas delgadas, lefia; el ganado consume frutos y follajes y en la localidad se reduce
la erosion y la fauna silvestre encuentra nuevas oportunidades de habitat y lugares

para su reproduccién (Murgueitio, 2004).

Los sistemas silvopastoriles, principalmente, se han establecido con el
objetivo de proporcionar forraje a los animales, desconociendo otro tipo de
beneficios como el mejoramiento de la fertilidad del suelo a través del ciclaje de
nutrientes y la fijacidon de nitrégeno realizada por algunas especies, regulacion del
balance hidrico al conservar agua y reducir la evaporacion, fijacion de CO,,
diversificacion de la produccion (madera, lefia, frutos, entre otros) y reduccion del

estrés caldrico de los animales a través del efecto de la sombra (Navas, 2010).

La introduccién de arboles leguminosos en potreros, permite mejorar la
calidad del forraje de la pastura asociada, conservando altos valores de proteina en

invierno, comparado con el forraje del pasto en sistemas de monocultivo con total
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exposicion al sol. Ademas, puede incrementar la cantidad total de forraje para los
animales dependiendo de factores como el manejo que se le haga a los arboles, la
densidad arbdérea y la cobertura de copa utilizada, las especies forrajeras
involucradas, la condicién del pasto y la region analizada. De igual forma, estabiliza
la produccion forrajera, especialmente cuando se produce sequia y de acuerdo a la
especie de arbol asociado, puede proveer forraje a través del follaje o frutos. Esto

permite un mejor manejo y un aumento de la eficiencia ganadera (Maecha, 2003).

Los Sistemas Silvopastoriles Intensivos SSPi responden a la necesidad de
reconvertir la ganaderia tropical en una actividad rentable generadora de bienes
demandados por la poblacion (carne, leche, pieles, maderas, frutas) con inocuidad,
bienestar animal y al mismo tiempo generar servicios ambientales como la
proteccion de fuentes hidricas, la rehabilitacion de la fertilidad del suelo y la
conservacion de la biodiversidad. Por su disefio estructural, su composicion y los
procesos de manejo recomendados, los SSPi empiezan a considerarse por los
investigadores, empresarios y decisores de politica como una herramienta de
mitigacion y adaptacion al cambio climatico en la medida que logren expandirse

(Murgueitio et al., 2011).

Segun Murgueitio et al. (2014), el incremento en la productividad primaria del
agroecosistema ganadero al tener mas arboles, arbustos forrajeros, arvenses y
pastos vigorosos contribuye a mitigar el cambio climatico a través de varios

mecanismos que se resumen asi:

* Incremento de los depdsitos de carbono en el suelo y la vegetacion lefiosa.

» Reduccion de emisiones de metano por mayor eficiencia en el rumen del ganado.
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* Menores pérdidas de nitrégeno hacia la atmosfera por rapido y eficiente reciclaje

de excretas.

La vegetacion arbdrea y arbustiva juega un papel fundamental en el paso del
diéxido de carbono a formas quimicas sélidas en especial las cadenas de
carbohidratos asociados a lignina. Las raices de estas plantas penetran en varios
horizontes del suelo y contribuyen a aumentar la porosidad y el intercambio gaseoso
en el suelo. Por su parte, la hojarasca es una fuente de alimento y refugio de una
gran cantidad de organismos que participan en el proceso de descomposicion
(miriapodos, lombrices de tierra, escarabajos y otros) y estos a su vez mejoran las
caracteristicas del suelo al airear, descompactar, acelerar el reciclaje de nutrientes y
procesar rapidamente la materia organica de origen vegetal y animal (Murgueitio et

al., 2014).

A pesar que en Colombia aun no esta generalizada la cultura de uso de
madera de las podas o entresacas de los arboles de los sistemas silvopastoriles, es
necesario considerar que los arboles pueden cumplir una labor importante en la
infraestructura de la ganaderia y en un potrero pueden ser empleados como cercas
vivas para alambrados permanentes o provisorios, asi como la instalacién de cercas
eléctricas; este uso podria hacer disminuir los costos de apotreramiento. Otro aporte
muy importante de los arboles a la infraestructura de un establecimiento ganadero,
es la provision de madera para la construccion de bretes, mangas, galpones y

vivienda rural (Maecha, 2003).

Desde el 2006, el gremio de ganaderos de Colombia reconoci6 la necesidad
de intensificar la produccion bovina en el pais y propuso aumentar el hato de 24

millones de cabezas de ganado que pastorean en 38 millones de hectéareas, a por lo
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menos 40 millones de cabezas para un suelo de solo 20 millones de hectéreas.
Para lograr esta meta resulta clave identificar maneras de aumentar la productividad
de las praderas para que soporten un mayor nimero de animales. Segun Rolando
Barahona Rosales, docente de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la
Universidad Nacional en Medellin, la solucién ya esta lista: si se implementan 10
millones de hectareas de Sistemas Silvopastotriles intensivos (SSpi) de similar
productividad a los de la Leucaena, arbusto ampliamente utilizado en sistemas
agroforestales en el mundo, Colombia podria alimentar los 40 millones de cabezas

gue aspira tener (Ruiz, 2010).

El estudio de los sistemas silvopastoriles ha sido mucho mayor en el tropico
bajo, por lo cual es importante ampliar este campo de investigacién, buscando
determinar cuéles pueden ser las mejores especies a utilizar y sus efectos en el
area alto andina. Los sistemas silvopastoriles se presentan como una alternativa a
mediano y largo plazo, pues se convierten en sistemas productivos mas sostenibles

tanto biolégica como econémicamente (Cardenas et al., 2011).

3.1. Uso de A. decurrens en silvopastoreo.

Quiceno y Medina (2006), realizaron un estudio en Manizales (Caldas) sobre
el potencial de la Acacia decurrens como alimento para la ganaderia en el tropico de
altura. El objetivo del ensayo fue evaluar la produccion de biomasa y proteina cruda
de la acacia bajo algunas préacticas culturales en un arreglo silvopastoril
multiproposito. Las variables evaluadas fueron: dos densidades de siembra, alta y
baja (1664 y 832 plantas/ha), edades de inicio de la defoliacion después del

transplante (10 y 15 meses), alturas de poda (1 y 1,8 m) y frecuencias de defoliacion
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(60 y 90 dias). Se realizé6 en una parcela experimental de 3300m?, los &rboles se
establecieron en surcos paralelos a través de la pendiente y se defoliaron
manualmente para simular el ramoneo del ganado, el follaje se pesé antes y
después de secarlo. Se tomaron muestras para determinar el contenido de proteina
cruda. Se determind: la produccion de follaje, materia seca y proteina cruda

(kg/ha/afio).

Los autores concluyen en su trabajo que el arbol respondié favorablemente a
los efectos de la densidad, defoliacion y poda con buena produccion de follaje de
calidad, lo que la hace una especie apta para el consumo animal en sistemas
silvopastoriles de tropico alto andino colombiano. También la densidad alta produjo
43% mas follaje que la baja. lgualmente las plantas podadas a 1,8 m produjeron
42% mas follaje que las podadas a 1 m, indicando que la densidad de siembra fue el
factor que mas afecté las variables respuesta, ya que con alta densidad se obtuvo:
mejor tasa de crecimiento, mayor diametro del tallo, mas nimero de ramas, y una

mayor produccion de follaje, materia seca y proteina cruda.

En cuanto a materia seca, las plantas con defoliacién realizada a los 15
meses, produjeron 422kg/ha/afio (p<0,01), siendo superior a la realizada a los 10
meses (295kg/ha/afo). Para el comportamiento de la poda, las plantas podadas a
1,8 m, produjeron 437kg/ha/afio (p<0,01), superior a 253kg/ha/afo, obtenida a 1,0
m. Para la Proteina Cruda, con la defoliacion a los 15 meses, se produjeron 86,6
kg/ha/afo (p<0,01), mayor a 65,6kg obtenida con defoliacion a los 10 meses y
cuando se podd a 1,8 m, 94 kg/ha/afio de PC (p<0,001), superior a 55 kg/ha/afio
con poda a 1,0 m. Con mayor densidad de siembra se produjo 128% mas proteina

cruda que con baja densidad.
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Este estudio indica que la A. decurrens presenta buen comportamiento
cuando es establecida en cultivos de alta densidad de siembra, con buena

produccion de forraje y proteina cruda para la alimentacion del ganado (Tabla 5).

Tabla 5. Biomasa de A. decurrens a diferentes densidades de siembra y alturas de
poda Finca la Cascada, Manizales.

Densidad de siembra Altura de Edad inicio

poda defoliacion

Variable Alta Baja Im 1,8m 10 15
(1664 (832 meses  meses

plantas/ha) plantas/ha)
Crecimiento del tallo

Tasa de crecimiento a 0.62 0.55
los 10 meses (cm/dia)
Tasa de crecimiento a 0.60 0.54

los 15 meses (cm/dia)
Diametro del tallo

A los 10 meses (mm) 20.03 18.17

A los 15 meses (mm) 29.9 25.9

NUumero de ramas 19.7 18.3

Follaje verde 1329 572 699 1202 818 1147
(Kg/ha/afo)

Materia seca 484,58 207,54 253 437 295 422
(Kg/ha/afio)

Proteina Cruda 102,9 45,1 55 94 65.6 86.6
(Kg/ha/afio)

Fuente: Quiceno J. y Medina M., (2006)

Martinez y Navia (2011), en un estudio realizado en el Centro de
Investigacion FEDEPAPA Obonuco, municipio de Pasto (Narifio) a 2710 msnm,
sembraron arboles de diversas especies (Alnus jurullensis, Baccharis latifolia,
Teccoma stans, Acacia decurrens will, Ulex europaeus) en parcelas de 262 m?a dos
distancia de siembra 0,5 m y 1 m respectivamente, en un arreglo de cerca viva
como divisibn de los potreros, ellos evaluaron altura, didmetro, rebrotes y
sobrevivencia de la planta durante un periodo de 6 meses (Diciembre de 2007 a

Junio de 2008) (Tabla 6).
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Tabla 6. Comportamiento de A. decurrens a dos distancias de siembra,
corregimiento de Obonuco, Pasto (Narifio).

Variable Distancia de siembra
0,5m 1m
Sobrevivencia (%) 90 90
Incremento en altura mensual (cm) 1011 110,2
Incremento promedio de didmetro (mm) 86,9 75,4
Promedio de rebrotes 24 20

Fuente: Martinez y Navia (2011).

El porcentaje de sobrevivencia fue alto, se presentd un buen crecimiento y en
sus primeros meses de crecimiento y desarrollo hubo un promedio bajo de rebrotes.
Los autores concluyeron que las especies mas recomendables para realizar la
implementacion de cercos vivos en el altiplano Narifiense son Ulex europaeus y
Acacia decurrens, esto debido a que presentaron mejores promedios de
sobrevivencia y crecimiento y no hubo diferencias (p<0,05) entre las dos distancias

de siembra de los arreglos.

Giraldo (2003), establecié kikuyo (Pennisetum clandestinum) asociado con A.
decurrens en el corregimiento de Santa Elena, municipio de Medellin, a 2350
msnm. Los tratamientos fueron alta densidad (1110 &rboles/ha), baja densidad (407
arboles/ha) y testigo (sin arboles), la A. decurrens fue sembrada a una distancia de
tres m entre &rboles en tres bolillos para el tratamiento de alta densidad (1110
arboles/ha) y a cinco m en cuadro para el de baja densidad (407 arboles/ha). Las
parcelas experimentales fueron de aproximadamente una hectarea, dentro de la

cual se ubicaron al azar tres repeticiones de 16 arboles.

En cuanto a parametros de evaluacion agronémica, encontré una mayor
altura de ramificacién con baja densidad y en edades tempranas no se presenté
diferencia en el didmetro a la altura del pecho (DAP) para las dos densidades. En la

evaluacion a los 23 meses de edad el DAP fue superior un 45% con baja
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densidad. ElI didmetro de la copa fue superior con baja densidad a los 17 y 28
meses, indicando para este estudio que, con menor numero de siembra de arboles
por hectarea, se obtuvo una mayor area de cobertura por acacia, pero no evaluo la

produccion de proteina y materia seca (Tabla 7).

Tabla 7. Evaluacién agrondmica de A. decurrens a dos densidades de siembra en
silvopastoreo con P. clandestinum corregimiento de Santa Elena (Medellin).

Parametro Alta Baja
densidad densidad

Primera Evaluacion (17 meses)

Altura de ramificacién (cm) 57,89% 69,77 °
Diametro a la altura del pecho (cm) 3,09 ° 43¢
Diametro de la copa (m?) 2,202 3,62°
Cobertura de copa (m2) * 2181° 1180°
Intensidad de luz fuste 575°¢ 316 ¢
Intensidad de luz copa 769 ° 3582
Segunda evaluacién (23 meses)

Didametro a la altura del pecho (cm) 6,152 8,94 "
Diametro de la copa (m?) 3,51° 7,44°
Cobertura de copa (m2) * 3475°% 2154°%
Intensidad de luz fuste 612 @ 414°
Intensidad de luz copa 559 @ 892°
Tercera evaluacion (28 meses)

Diametro a la altura del pecho (cm) 6,522 9,92°
Diametro de la copa (m?) 7,30° 14,72 °
Cobertura de copa (m?) * 7227 ° 4799°

*Area total cubierta por la copa de los arboles. Valores en lineas con letra igual, no
difieren segun Duncan (p < 0,05).
Fuente: Giraldo, 2003.

Florez et al. (2010), determinaron la produccion de follaje verde en el primer
afo de siembra de la Acacia decurrens en la finca La Ramada, Salento Quindio a
2450 m.s.n.m. Los arboles se sembraron con un mes de edad, en surcos paralelos a
la pendiente y se podaron al alcanzar 1,8 m de altura, esto para estimular el
crecimiento de nuevas ramas. Se establecieron tres densidades de siembra (alta,
media y baja), similar al estudio realizado por Quiceno y Medina (2006), de la
siguiente forma: densidad alta con 1664 acacias/ha, a una distancia entre acacias

de 0,55 m y entre surcos de 11 m; densidad media con 832 acacias/ha, a una
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distancia entre acacias de 1,5 m y entre surcos de 8 m; y densidad baja de 416

acacias/ha, a una distancia entre acacias de 3 m y entre surcos de 8 m.

Los periodos de defoliacion que realizaron fueron a los seis, nueve y 12
meses de siembra. Las variables que midieron fueron: el follaje verde por arbol
determinado por defoliacion manual completa y los resultados se expresaron como
gramos de follaje verde por arbol (FVA); e incremento de follaje verde gramos/dia
(IFVAD), que se calcul6 a partir del peso total del follaje verde, dividido por el
namero de dias transcurridos entre la siembra y la primera defoliacion y entre

defoliaciones.

Referente a las tres densidades de siembra (arboles/ha), no se presentaron
diferencias estadisticas significativas (p>0,05), para el FVA e IFVAD en el primer
afio de siembra. En cuanto a los periodos de defoliacion, si se encontraron
diferencias estadisticas significativas (p<0,05) para el incremento de follaje verde
(g/arbol/dia) y el follaje verde (g/arbol), presentandose a los 12 meses un FVA de
48,3 g/arbol y un IFVAD de 0,60 g/arbol/dia, que fue superior comparado con la

defoliacion realizada a los nueve meses y seis meses (Tabla 8).

Tabla 8. Promedio de crecimiento segun densidad de siembra y periodo de
defoliacion en A. decurrens finca La Ramada, Salento (Quindio).

Densidad de siembra (arboles/ha) 1664 832 416
Follaje verde (FVA), g/arbol 41,8 39,3 34,2
Incremento de follaje verde (IFVAD), g/arbol/dia 0,42 0,30 0,30
Periodo de defoliacion (meses) 6 9 12
Follaje verde (FVA), g/arbol 415a 256b 483a

Incremento de follaje verde (IFVAD), g/arbol/dia  0,19b 0,29b 0,60 a
Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (p<0.05) prueba de
Tukey
Fuente: Florez et al., (2010).
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Flérez et al., (2010) concluyen que las diferentes densidades de siembra de
la Acacia no influyeron en la produccion de follaje verde del arbol durante su primer
afio de siembra, pero si presentdé un incremento de produccion de follaje verde a
medida que aumentd su edad y recomiendan el ingreso del ganado al potrero a los
10 meses de establecida la A. decurrens, debido a que en este tiempo se presenta
buena produccion de follaje y la planta tiene resistencia, con lo que se garantizaria

una adecuada oferta forrajera.

Arboleda et al. (2013), proponen el uso de la A. decurrens en sistemas de
tropico alto colombiano, ya sea como cerca viva a distancias de siembra de 15 a 20
metros; como barreras rompe vientos a una distancia de tres metros; como arboles
en potreros a distancias de 5 a 10 metros entre plantas por 5 a 10 metros entre

lineas y como forraje para la alimentacion bovina.

Dicen que entre los aspectos mas notables a la hora de usar arboles y
arbustos con potencial agroforestal en tropico alto andino colombiano, se tienen el
area de sombra en potreros que permiten generar microclimas mas estables,
conservacion 'y mejoramiento de las condiciones de fertilidad del suelo,
embellecimiento del paisaje, fuente de alimento para el ganado en épocas criticas,
conservacion de fuentes hidricas, obtencion de madera, lefla y también para la

venta y generacion de nichos ecoldgicos aumentando la biodiversidad.

En la zona del Valle de Ubaté y Chiquinquira, es muy comun ver en las
praderas la Acacia decurrens establecida ya sea como cerca viva 0 en sistemas
silvopastoriles, pero la mayoria de ganaderos desconoce su potencial nutricional y la
utilizan mas para el mejoramiento de los suelos o como proteccion contra los

vientos.
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Figura 6. Acacia decurrens usada en silvopastoreo (Chiquinquira, Boyacd)

Fuente: Autor, (2016).

3.2. LaAcaciadecurrens y su influencia en suelo y pastura.

Los sistemas silvopastoriles contribuyen notablemente a la recuperacion de
los suelos de regiones tropicales, y no implican efectos negativos en el ambiente.
Estos sistemas constituyen una modalidad de la agroforesteria, en la cual se
combinan, en el mismo espacio, plantas forrajeras (gramineas y leguminosas
rastreras) con arbustos y arboles, destinados a la alimentacién animal y a otros usos

complementarios (Crespo, 2008).

Flérez y Umaia (2006), evaluaron el comportamiento de varios sistemas
silvopastoriles en trépico alto andino colombiano a 2580 m.s.n.m. (Sopo,
Cundinamarca), donde se incluia arreglos con Acacia decurrens solo o asociado a
Acacia melanoxylon o con Alnus acuminata, sembrando a distancias de dos m entre
arboles. Se utilizé un disefio de bloques al azar con siete tratamientos, T, (testigo:
sin arboles), T, (aliso), T3 (Acacia decurrens), T4 (Acacia melanoxylon), Ts (Aliso +

Acacia decurrens), Te (Aliso + Acacia melanoxylon) y T; (Acacia decurrens + Acacia
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melanoxylon). A los seis meses de establecidos los arreglos se evallo la calidad del
suelo y el cambio en la pradera de kikuyo (Pennisetum clandestinum). En las tablas

9, 10y 11 se presentan los resultados de este estudio.

Tabla 9. Analisis fisicos y quimicos iniciales y finales del suelo con A. decurrens y
otras especies arboreas establecidas en Sopo (Cundinamarca).

Textura pH M.O (%) P S AL+H SAT.AL % Al
Ini. Fin. Ini. Fin. Ini. Fin. Ini. Fin. Ini. Fin. Ini. Fin. Ini. Fin. Ini. Fin.
Prof mg/Kg mg/Kg Cmol/kg

20 FA  FAr 52 58 39 50 17 23 9 10 04 0,2 5 00 0,2
20 FA  ArA 54 58 25 51 10 35 3 8 0,2 0.2 0 0,0 0,0
40 ArA FAr 56 60 68 41 24 25 16 14 64 0.2 -- 0,0 N.D
40 ArA FAr 58 60 50 4,7 13 12 12 6 0,2 0,2 -- 0,0 N.D

PROF: Profundidad, TEXT: Textura, F: franco, A: arena, Ar: Arcilla, MO:
Materia organica, P: Fosforo, S: Azufre, AL+H:, SAT AL: Saturacién de aluminio.

Fuente: Florez y Umania, (2006).

Tabla 10. Cationes de Cambio iniciales y finales del suelo con A. decurrens y otras
especies arboreas establecidas en la finca Santa Maria (Sopo, Cundinamarca).

Ca Mg K Na CICE CE
Prof. Inic. Fin. Inic. Fin. Inic. Fin. Inic. Fin. Inic. Fin. Inic. Fin.

cmol (+) /kg ds/m

20 26 68 03 31 024 042 027 04 38 109 06 03
20 20 47 02 26 012 o061 027 04 28 85 03 03
40 28 57 09 29 029 021 015 O06 105 96 05 03
40 41 55 13 36 014 038 021 06 59 102 04 0,3

Ca: Calcio, K: Potasio, Na: Sodio, CICE: Capacidad de intercambio Catiénico
efectivo, C.E.: Conductividad eléctrica.

Fuente: Florez y Umaiia, (2006).
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Tabla 11. Fraccionamiento de carbohidratos y proteinas de pastos finca Santa
Maria (Sopo, Cundinamarca) con A. decurrens y otras especies arbdreas antes y
después de establecidas.

Analisis Inicial Final
PC % 16,93 14,91
FDN % 56,38 59,22
FDA % 21,61 22,87
Hemicelulosa % 34,76 36,35
Lignina % 3,23 5,86
Celulosa % 18,31 18,40
Proteina A (NNP) % 0,48 0,53
Proteina B1 % 30,53 36,01
Proteina B2 % 31,32 29,46
Proteina B3 % 29,98 28,46
Proteina C % 5,92 5,51

Proteina sol /buffer 32,76 36,55

Fuente: Fl6rez y Umafia (2006).

Para este estudio se puede ver que los valores nutricionales en general
desmejoraron a los seis meses de establecidos los sistemas silvopastoriles, los
autores atribuyen esto al envejecimiento de la pradera durante el periodo de
establecimiento. Ellos también concluyeron que algunas de las variables analizadas
en suelo mejoraron por efecto de la implementacion de los arboles en los potreros
destinados a los modelos de silvopastoreo, entre las que se destacan Materia
Organica, pH, Calcio, Nitrogeno, Fosforo y Potasio; indicando que la siembra de
esta especie de arboles si aporta al mejoramiento del suelo, incluso en las primeras

etapas de establecimiento de los sistemas.

Flérez y Umanfa (2006), también determinaron la produccion de forraje con y
sin arboles, la cual fue mejor cuando se establecieron los arreglos silvopastoriles.
Estos resultados se muestran en la tabla 12, indicando que los sistemas
silvopastoriles cuando esta presente la A. decurrens mejoran la produccion de
forraje verde y materia seca generando una mayor oferta de pasto para los animales

rumiantes, aunque resaltan que el considerable aumento en la disponibilidad de
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forraje verde pudo estar relacionado a que las praderas presentaron un periodo de
descanso cercano a los diez meses, debido a que no tuvieron ningdn uso antes de
hacer la siembra ni durante el establecimiento de las arbéreas (a los 6 meses), lo

gue aumento significativamente la cantidad de forraje.

Tabla 12. Disponibilidad de forraje verde y materia seca antes y seis meses
después de la siembra con A. decurrens y otras especies arboreas finca Santa
Maria (Sopo, Cundinamarca).

PARAMETROS Inicial Final
Forraje verde 2591 7.136,61
gr./m2

Materia seca 855,03 2319,39
gr./m2

Fuente: Fl6rez y Umafia, (2006).

Giraldo, (2003), evalu6 el comportamiento del pasto kikuyo (Pennisetum
clandestinum) en asocio con A. decurrens en alta densidad (1110 arboles/ha), baja
densidad (407 arboles/ha) y testigo (sin arboles) y encontré una menor produccion
del pasto con alta (1397 Kg MS/ha/ciclo) y baja densidad (2084 Kg MS/ha/ciclo) que
en el grupo control sin arboles (2130 Kg MS/ha/ciclo), pero reporta una mayor
biomasa comestible total (kg MS/ha) a densidad baja (3462) y alta (2378)
comparado con el control (2130), esto debido a que se incluye la biomasa producida
por la Acacia y que puede ser utilizada para la alimentacion del ganado ofreciendo
ventajas, ya que se aumentd la oferta forrajera con la inclusion del sistema

silvopastoril.

Giraldo, (2003), observd que la produccién del kikuyo disminuyo en alta
densidad debido a un exceso de sombra (50% mas cobertura). Se encontré una
menor proporcion de Pennisetum clandestinum para la alta densidad, atribuyéndolo

a que la mayoria de pastos tropicales son C4,y segun Ludlow et al. (1980), citados
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por Giraldo (2003) (tabla 13), esta clase de plantas tienen una capacidad limitada
para aclimatarse y tolerar la sombra, pero Barroso et al. (2005), comentan que
poseen baja exigencia en agua y alta tasa de fotosintesis neta, lo que se traduce en
un mayor desarrollo de biomasa, acompafiada de unas menores exigencias de

nitrogeno edéfico.

Tabla 13. Produccion de P. clandestinum bajo un sistema silvopastoril con A.
decurrens a dos densidades de siembra Finca Paysandua (Medellin).

Parametro Testigo Baja densidad Alta densidad
Produccion de pasto (kg MS/ha/ciclo) 2 130° 2084° 1397°
Biomasa comestible arbol (g MS/arbol) . 3386° 884 °
Biomasa comestible total* (kg MS/ha) 2 130° 3462° 2378°%
Lefia por arbol (kg Material Verde) . 8,52 1,7°
Porcentaje de kikuyo 88,95 * 93,05 ° 79,82°
Porcentaje de otras gramineas 8,12 % 3,74° 11,782
Porcentaje de malezas 2,94 ° 3,03° 8,85 °

* Produccion de pasto més biomasa comestible proveniente de A. Decurrens
de 18 meses de edad. Medias dentro de lineas con letra similar, no difieren
significativamente segun Duncan (p < 0,05).

Fuente: Giraldo, (2003).

La produccioén de forraje comestible proveniente de la acacia fue de 1,4y 1,0
ton MS/ha para baja y alta densidad respectivamente, pero el autor comenta que fue
inferior a la obtenida en ensayos preliminares en Piedras Blancas (Medellin) donde
se produjo en dos afos 4,0 ton/ha de forraje seco, arreglo establecido a una
distancia de 2,7 x 2,7 m y con 1 371 arboles /ha (Escobar, 1993, citado por Giraldo,
2003). Esta diferencia se presenta posiblemente a que al afio de establecida la A.

decurrens las vacas en produccion la estan ramoneando con buen consumo.

En cuanto a la calidad del pasto kikuyo no se presentaron diferencias
estadisticas significativas bajo los tres sistemas evaluados en cuanto a PC, FDN y
FDA (Tabla 14) pero el pasto tuvo la tendencia de tener mayor contenido de

proteina en la alta densidad.
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Tabla 14. Parametros nutricionales de P. clandestinum bajo un sistema silvopastoril
A. decurrens a dos densidades de siembra Finca Paysandu (Medellin).

Tratamiento PC FDN FDA  Degradabilidad

Baja Densidad 14,09a 66,92a 36,78a 62,48 b
Alta Densidad 16,44a 66,36 a 38,29 a 61,98 b
Testigo 15,70a 67,52a 30,08a 74,48 a

Valores con igual letra vertical no difieren significativamente segun prueba de T.

Fuente: Giraldo, (2003).

Giraldo (2003), también determind la produccién de leche de las vacas (seis
animales Holstein de 600 Kg) mantenidas en pastoreo rotacional a razon de seis
animales/Ha con un ciclo de siete dias de ocupacion y 53 de descanso, siendo
significativamente inferior en alta densidad (14,03 litros/d), mientras que no
encontré diferencias significativas (p<0,05) entre el grupo testigo (15 litros/d) y con
baja densidad de siembra del arbol (16,6 litros/d). Esto debido a la menor
produccién de forraje con el tratamiento a alta densidad de siembra de la A.

decurrens.

En cuanto al suelo, en este estudio la compactacion fue significativamente
superior (p<0,05) en el potrero sin presencia de arboles, en las diferentes
mediciones y presentd una tendencia a seguir incrementando, indicando que la
presencia de los arboles mejora la estructura del suelo. La A. decurrens a los 28
meses de establecida, por medio de la hojarasca que cae al suelo le aporta
nutrientes como P, N y K (Tabla 16) y materia organica, importantes para el

crecimiento de los pastos y el reciclaje de nutrientes que hace este sistema.

Schlatter, Gerding y Calderon (2006), dicen que la hojarasca cubre el suelo y
lo protege de los cambios de temperatura y humedad, retornando elementos
nutritivos en una cantidad importante. Por descomposicion y mineralizacion de las

sustancias organicas, los elementos nutritivos son liberados a la solucion del suelo y
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constituyen un abastecimiento para los propios arboles, ademas de servir de

alimento a la fauna y flora heterotrofa (Tabla 15).

Tabla 15. Produccién de hojarasca y reciclaje de P y K bajo un sistema silvopastoril
con A. decurrens a dos densidades de siembra Finca Paysandua (Medellin).

Parametro Densidad
Alta Baja
Materia seca (kg./ha/afio) 1086 367,5
Porcentaje de P (%) 0,06 0,05
Porcentaje de K (%) 0,07 0,09
Porcentaje de N (%) 152 13,7

Total de P reciclado (kg/ha/afio) 6,52 1,83
Total de K reciclado (kg/ha/afio) 76,02 33,07
Total de N reciclado (kg/ha/afio) 16,5 5,03

Fuente: Giraldo, (2003).

Se han realizado otros estudios con A. decurrens con pastos diferentes al
kikuyo (Pennisetum clandestinum). Torres et al. (2009), en un ensayo hecho en el
Centro Experimental de Botana, Universidad de Narifio (Pasto) a 2820 msnm,
determinaron la influencia de la Acacia decurrens sobre algunos componentes del
pasto Aubade o Raigras lItaliano (Lolium multiflorum Lam) respecto a altura de

plantas, forraje verde, relacion hoja: tallo y porcentaje de materia seca.

Ellos utilizaron seis tratamientos en un area de 143 m? que correspondieron a
diferentes distancias de siembra del pasto Lolium multiflorum Lam con respecto a la
base del tallo de arboles de Acacia decurrens de dos afos de edad, se hicieron
evaluaciones incrementando su valor cada 0,5 m, con los siguientes tratamientos:
T;:de0a0,5m;T,:05alm;Ts:1lalbm;Ta15a2m, Ts:2a25myTes 25a

3 m, sembrados en linea para evitar interferencia del surco siguiente (Tabla 16).

50



Tabla 16. Produccioén de forraje verde y M.S del pasto Lolium multiflorum Lam bajo
un sistema silvopastoril con A. decurrens Centro Experimental de Botana Pasto

(Narifo).
(ALTURA, cm) FORRAJE VERDE RELACION % DE MATERIA SECA
(tn/ha) HOJA:TALLO
TRAT GRUPO TRAT GRUPO TRAT GRUPO TRAT GRUPO

1(0a05m) 5875a 1(0a0.5m) 60.02a 1(0a05m) 4.2025a 4(1.5a2m) 9.06a
2(05alm) 50.75ab 2(0.5al1lm) 59.65a 2(0.5alm) 35200ab 3(1albm) 8.56ab
3(1al5m) 4025bc 3(1al5m) 336b 3(1lalbm) 3.080abc 6(2.5a3m) 6.77abc
4(15a2m) 320cd 5(a25m) 328b 4(15a2m) 2355bc 5(2a25m) 6.72abc
6(25a3m) 280cd 6(25a3m) 288b 6(25a3m) 2120bc 1(0a05m) 5.51bc
5(a25m) 265d 4(1.5a2m) 237b 5(a25m) 1.8675¢c 2(0.5al1lm) 4.97c

Promedios dentro de una misma linea con letra similar, no difieren
significativamente segun prueba de Tukey (p<0.01).

Fuente: Torres et al., (2009).

Se presentaron diferencias estadisticas significativas (p<0,01) para las
variables correspondientes a altura (cm), produccién de forraje verde (FV) (ton/ha),
relacion hoja tallo (RH:T) y porcentaje de materia seca (% MS) del pasto Lolium
multifiorum. La tendencia fue que entre menor fue la distancia de siembra del pasto
con respecto al tallo de la A. decurrens, se presentd una mayor altura del pasto y
produccién de forraje verde de la graminea, pero en cuanto a la materia seca la
tendencia fue contraria con un mayor porcentaje a distancias de siembra mas

lejanas.

Torres et al., (2009), comentan que el resultado positivo en altura del pasto
sembrado de 0 a 0,5y 0,50 a 1 m pudo deberse a que Acacia decurrens es una
leguminosa que aporta nitrégeno al suelo por su simbiosis con microorganismos del
suelo como especies de bacterias de género Rhizobium, produce hojarasca, se
aumenta el porcentaje de MO y nutrientes en la zona de plateo y también es posible
gue la genética del pasto Lolium multiflorum Lam permita esta condicion de

resistencia al sombreamiento.
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Bueno y Camargo (2015), dicen que la asociacion simbidtica de leguminosas
forrajeras ricas en bacterias del género Rhizobium mejora el contenido de nitrégeno
y el desarrollo de la graminea asociada. Las bacterias de este género se presentan
en condiciones naturales cuando las cepas estan presentes en el suelo, aunque las

semillas pueden ser inoculadas antes de ser sembradas.

Torres et al. (2009), encontraron un efecto positivo del arbol en la pastura
sembrada a menores distancias posiblemente porque la A. decurrens incorpora
nutrientes al suelo por la hojarasca que cae, la que se descompone liberando
nutrientes que la graminea aprovecha. Ellos concluyen que el pasto aubade Lolium
multiflorum Lam sembrado bajo influencia de la copa del arbol, es una buena
alternativa para implementar sistemas silvopastoriles y como fuente de alimentacion
animal, presentando valores considerables de forraje verde (FV) y contenidos de MS

(%).

3.3. La Acacia decurrens y su utilizacion como suplemento para el
ganado.

Se han realizado varios estudios del uso del follaje de A. decurrens como
suplemento alimenticio en rumiantes, debido a su buen valor nutricional, este arbol
se convierte en una gran alternativa para su utilizaciéon en el trépico alto andino
colombiano donde la oferta de forrajeras arbustivas es mas limitada que en el

tropico bajo.

Fernandez et al. (1999), en Medellin a 2350 m.s.n.m, evaluaron la respuesta

de A. decurrens como suplemento en vacas Holstein (seis animales entre 550 y 650
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kg) en pastoreo midiendo variables como produccion de leche y contenidos de

sélidos totales, proteina y grasa en leche.

Utilizaron tres tratamientos: T,: Pastoreo con kikuyo mas suplementacion con
A. decurrens fresca a razén de 0,65 % del peso (base seca) y balanceado comercial
en un 0,15% del peso vivo (P.V) mas un kg de melaza; T,: Pastoreo con kikuyo mas
suplementacion con A. decurrens a razon del 0,4 % del P.V (base seca) y
balanceado comercial en un 0,4% del P.V méas un kg de melaza; T3: Pastoreo con
kikuyo méas suplementacion con balanceado comercial a razén del 0,8 % del P.V

mas un kg de melaza.

En cuanto al andlisis quimico de la Acacia se encontraron valores de MS de
48,72%, digestibilidad ruminal in situ a 48 horas de incubacién intraruminal de
50,04%, PC de 14,86%, FDA de 31,40%, FDN de 45,25% y EM de 1,81 Mcal/Kg. La
A. decurrens aport6 594 gr/dia/vaca de PC en T, y 356 gr/dia/vaca de PC en T,. No
se encontraron diferencias estadisticas significativas (p<0,05) en cuanto a
produccién de leche, ni en variables medidas en leche como sélidos totales,
proteina y grasa. Segun estos resultados se podria hacer un remplazo del
balanceado comercial por la Acacia hasta en un 85% sin afectar de forma

considerable la produccién de leche y su calidad (tabla 17).

Tabla 17. Produccién de leche, contenido (%) de proteina, grasa y sélidos totales de
leche de vacas suplementadas con Acacia y balanceado.

Tratamiento Prod. Leche Proteina Grasa Soélidos Totales
(kg/vaca/dia)

1 14.00 a 271la 3.28a 11.55a
2 15.02 a 290a 3.60a 12.10 a
3 15.72 a 28la 3.53a 11.80 a

Letras distintas indican diferencias estadisticas significativas Tukey (0,05)
Fuente: Fernandez et al., (1999).
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Betancourt et al. (2012), en Pasto (Narifio) a 2720 m.s.n.m evaluaron la
produccion y calidad de la leche con dieta basada en pastoreo de pasto kikuyo (P.
clandestinum) y suplementando con desperdicio de papa (Solanum tuberosum) y
follaje de A. decurrens realizando el ensayo en 15 vacas de raza Holstein de
segundo tercio de produccion y 500 kg de peso por un tiempo de 50 dias. Utilizaron
cinco tratamientos en donde la Acacia tuvo niveles de inclusion de los dos a cinco
kg y compararon contra un grupo control a base de pastoreo con kikuyo 'y

balanceado.

Los resultados muestran que para la densidad en la leche no se presentaron
diferencias estadisticas significativas (p<0,05) pero en cuanto a la proteina y grasa
si existieron diferencias. También determinaron la composicién quimica del follaje de
A. decurrens (tabla 18), presentando alto nivel de proteina cruda, bajos niveles de
FDN y FDA atribuyéndolo a que el corte se realizdé en el tercio superior del arbol
donde estaba menos lignificado por consiguiente con bajo contenido de
hemicelulosa. La energia bruta fue de 3200 Kcal’/kg que es un buen valor
energético, aunque Medrano (1999) encontré un valor alto de 5120 Kcal/kg de EB
(tabla 1). Esta planta resultd ser una buena fuente de suplemento para la

alimentacion de las vacas.

Tabla 18. Composicion quimica follaje A. decurrens Centro Experimental Fedepapa,
Pasto (Narifio).

Nutriente Unidad Valor
Materia seca % 40,25
Proteina cruda % 20,33
Fibra cruda % 23,23
Extracto etéreo % 3,72
Cenizas % 4,67
FDN % 39,25
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Nutriente Unidad Valor

FDA % 34,56
Celulosa % 19,37
Hemicelulosa % 4,69
Lignina % 4,69
Calcio % 1,10
Fosforo % 0,14

Energia bruta  Mcal/kg 3,29
Fuente: Betancourt et al., (2012).

En la tabla 19 se presentan los resultados en cuanto a densidad, proteina y
grasa en leche y produccion lactea para los diferentes tratamientos evaluados. Se
evidencia una tendencia al aumento de grasa y proteina en leche a medida que se
aumentd la inclusiébn de Acacia en la suplementacién de las vacas, pero hay que
tener en cuenta que en los tratamientos se subid la cantidad de suplemento
suministrado, aumentando de esta forma los nutrientes que las vacas consumieron,

lo que pudo influir en los resultados.

Tabla 19. Produccion de leche, porcentaje de grasa y proteina en leche, densidad
de leche, con suplementaciéon de A. decurrens y S. tuberosum.

Tratamientos Produccion Grasaen Proteinaen Densidad

(todos incluyeron 200 g melaza) leche leche leche (%) deleche
(L/dia) (%) (gricc)
0 (pastoreo + 4 kg balanceado) 9,32 a 3,22 ¢ 2,69b 1,030 a
1 (pastoreo + 1 kg papa + 2 kg Acacia) 9,1 a 3,31 bc 2,96 ab 1,029 a
2 (pastoreo + 2 kg papa + 3 kg Acacia) 9,95a 3,42 bc 2,99 ab 1,030 a
3 (pastoreo + 3 kg papa + 4 kg Acacia) 8,67 a 3,49 ab 2,95 ab 1,031 a
4 (pastoreo + 4 kg papa + 5 kg Acacia) 8,04 a 3,74 a 3,15a 1,032 a

Letras diferentes indican diferencias estadisticas significantes (p<0,05) Tukey
Fuente: Betancourt et al., (2012).

Ayala et al. (2013), evaluaron el nivel de aceptacion de tres especies
arboreas (A. decurrens, Sambucus nigra y Dahlias imperialis) en cuatro novillas raza
Holstein en un estudio realizado en Ubaque (Cundinamarca). Suministraron dos kg

de follaje fresco de cada planta por animal colocandolo en comederos separados
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para que los animales seleccionaran el de mayor gusto; determinaron variables

como consumo voluntario, tiempo de consumo y numero de visitas por especie.

Ayala et al. (2013), realizaron analisis quimico de la A. decurrens (edad de
240 dias de rebrote) encontrando valores de PC 20,8%, FDN 44,5%, FDA 25,4% y
DIVMS 23,7%. El forraje presento alto valor proteico pero una baja DIVMS, Di
Marco O. (2011), evidencia que un forraje tiene alta calidad cuando tiene
aproximadamente 70% de digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS), menos
de 50% de fibra detergente neutra (FDN) y mas de 15% de proteina cruda (PC)

(Tabla 20).

Tabla 20. Consumo, tiempo de consumo y numero de visitas de tres especies
arbustivas con potencial forrajero.

Especie No. Visitas Tiempo de Visitas con Consumo
totales consumo (min) consumo (%) g/animal/ dia
Dhalias imperialis 382 5,37 a 75,9 1406,5 ab
Sambucus nigra 362 6,44 a 86,5 1658,5b
Acacia decurrens 372 6,54 a 86 1272.6 a
Letras iguales en la misma columna no son significativamente diferentes (p<0,05).
Prueba de Tukey.

Fuente: Ayala etal., (2013).

Segun estos resultados la A. decurrens tuvo buena aceptabilidad por parte de
las novillas consumiendo el forraje ofrecido en un alto porcentaje, aunque el
consumo fue menor que las otras especies arbéreas presentando diferencias
significativas (p<0,05) con S. nigra. A pesar que los animales lo consumieron en
menor cantidad, se puede decir que su follaje tiene buena gustosidad y es una

alternativa forrajera para bovinos del tropico alto andino colombiano.

Giraldo (2003), reportan que la A. decurrens mostré alto contenido de
proteina cruda y bajo contenido de pared celular cuando fue establecida a una alta

densidad de siembra asociada a P. clandestinum. También presenté baja
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degradabilidad ruminal a las 48h, debido posiblemente a la presencia de taninos de

la Acacia (5,4% de fenoles totales) (Tabla 21).

Tabla 21. Pardmetros nutricionales de A. decurrens en sistema silvopastoril con P.
clandestinum.

Tratamiento PC FDN FDA Degradabilidad
Baja densidad (407 arboles/ha) 14,7a 67,55a 35,89b 41,7 a
Alta densidad (1 110 arboles/ha) 16,3a 45,95b 48,56 a 47,8 a

Valores con igual letra vertical no difieren significativamente segun prueba de
Duncan (p < 0,05).
Fuente: Giraldo, (2003).

Carvajal et al. (2012), evaluaron la A. decurrens como suplemento para vacas
lecheras. El estudio tuvo como objetivo lograr una sustitucion parcial del alimento
balanceado por follaje arb6reo de Acacia decurrens y sadco (Sambucus nigra), sin
afectar la produccion de leche. El ensayo se desarroll6 en la finca Roncesvalles, en
la Sabana de Bogotd (Cundinamarca) a 2600 msnm y se realizaron tres
experimentos, en los que se probaron tres dietas con inclusion de forraje de A.
decurrens y S. nigra. En los experimentos uno y dos se utilizaron 12 vacas Holstein
en su tercer mes de lactancia, con aproximadamente 550 kg de peso vivo; y en el

experimento tres usaron 12 vacas Jersey de 400 kg de peso vivo.

Por el manejo en las granjas, las vacas en esta etapa de lactancia recibian
tres kg de alimento balanceado comercial /animal/dia. Los experimentos uno y dos
consistieron en la sustitucion del alimento balanceado por forraje de acacia y sauco
a razon del 10, 20 y 40%. Para el experimento tres se sustituyé el balanceado por
10% de A. decurrens y 20% de S. nigra y se incluyd un tratamiento Unicamente a
base de balanceado comercial. Durante la fase experimental las vacas pastoreaban
en pradera de kikuyo (Pennisetum clandestinum) dividida por cercas eléctricas con

carga animal de un animal por hectarea. El tiempo de recuperacion del pasto fue de
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45 dias y la ocupacion de las franjas fue de siete dias, con un tiempo aproximado de
pastoreo de 18 horas/dia. El follaje de la A. decurrens se cort6 de praderas con

cercas vivas de cinco afios de sembradas (un arbol cada dos m).

Se realiz6 analisis quimico nutricional del follaje la A. decurrens y se
obtuvieron resultados de MS de 37,5%, de PC de 14,1% Fraccion de Proteina (B2 +
B3 + C) de 78,2%, Fraccion de Proteina (A + B1) de 21,8%, Taninos de 8,1% y
negativo a saponinas. El forraje de A. decurrens que se obtuvo en las fincas del
ensayo mostrd alto valor nutricional cuando se cortd a los 45 dias, momento en el
gue se incluyd en las raciones balanceadas del ensayo, obteniéndose una

produccion de forraje en seis cortes de 4,5 t de MS/afo.

En cuanto a la produccion de leche en el tratamiento uno, de acuerdo con el
porcentaje de inclusion del forraje de A decurrens, se obtuvieron mejores resultados
cuando se sustituyé el 10% (11,1 Kg/vaca/dia) de la proteina bruta del balanceado
de la dieta, y una menor produccion, con el 40% (9,9 Kg/vaca/dia) y se presentaron
diferencias estadisticas significativas (p<0,01) entre los niveles de sustitucion

(Gréfica 1).
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Grafica 1. Produccion de leche con niveles de inclusion de A. decurrens finca
Roncesvalles Sabana de Bogota (Cundinamarca).

kg leche /vaca/dia
11,2 1.1°

11 ~
10,8 -
10,6 -
10,4 -
10,2 -

10 -
9,8 -
9,6 -
9,4 -
9,2 -

10,5°

10 20 40

Inclusién (%)

Valores con diferentes superindices difieren a **p<0,01, prueba de Duncan.
Fuente: Carvajal et al., (2012).

Para el tratamiento tres donde se evalio 10% de inclusion de A. decurrens,
20% de Sambuscus nigra comparado con el balanceado comercial, los mejores
resultados en produccion de leche se alcanzaron con la dieta control donde se uso
el balanceado comercial (Gréfica 2) y la produccion fue de 19,9 kg diarios,
presentdndose diferencias estadisticas significativas (p<0,01) con A. decurrens al
10% (19,1 kg), la produccion fue equivalente al 96% del tratamiento control. Desde
el punto de vista econdmico, la inclusion de la A. decurrens en las dietas permitié un
ahorro significativo por reduccién de costos en la compra de balanceados
comerciales, ahorrando 0,12 USD/vaca/dia, lo que significa una ventaja en la

rentabilidad de la produccion lechera.
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Gréfica 2. Produccién de leche con dos niveles de inclusion de arbéreas y
balanceado finca Roncesvalles Sabana de Bogota (Cundinamarca).

kg leche /vaca/dia

19,92

20 19,1° 18,7¢

15

A. decurrens 10% Sambucus nigra 10% Control

Inclusion

Valores con diferentes superindices difieren a ** p<0,01, prueba de Duncan
Fuente: Carvajal et al. (2012).

Carvajal et al. (2012), reportan que la A. decurrens tiene un importante valor
nutricional con buenos niveles de FDN y FDA para ser usado como forraje en la
alimentacion del ganado lechero, y también destacan su contenido de taninos.
Segun Waghorn et al. (1987), los taninos condensados pueden ser benéficos para
los rumiantes mejorando su produccién, si son consumidos en cantidades
moderadas los efectos por lo general son positivos y no reducen el consumo
voluntario. Estos metabolitos al unirse y formar complejos con la proteina de la
dieta, evitan su degradacion a nivel ruminal, aumentando la cantidad de amino
acidos que llegan al abomaso y la cantidad de amino &acidos esenciales que son

absorbidos.

Londoiio et al. (1999), suplementaron terneras Blanco Orejinegro (BON) X
Holstein de ocho a nueve meses de edad durante 100 dias y con peso promedio de
183 Kg utilizando dos tratamientos, T1: 0% y T,: 100% de sustitucion de balanceado

comercial (20% PC) por hojas frescas de Acacia decurrens usando kikuyo
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(Pennisetum clandestinum) como fuente alimenticia principal. Para este estudio no
se presentaron diferencias estadisticas significativas (p<0,05) entre los tratamientos
para la ganancia diaria promedio de peso (T1: 594,99 y T,: 638,89), pero fue mayor

en el tratamiento dos con diferencia de 43,9 g/animal/dia.

Los autores dicen gque la Acacia posee sustancias tales como los polifenoles,
los cuales la protegen en parte de ser degradada a nivel ruminal, pudiendo ser
considerada como una fuente proteica de baja degradabilidad ruminal lo que
explicaria la mayor ganancia de peso en los animales. También que hay un
beneficio econdmico y ambiental al utilizar A. decurrens reemplazando parte del
balanceado en la alimentacion de terneras Holstein de altos requerimientos

nutricionales en hatos de trépico alto andino colombiano.

Gonzélez (2005), en el municipio de Ubaque (Cundinamarca), evalué un
suplemento durante 60 dias conformado por: Acacia decurrens, papa (Solanum
tuberosum), chusque de paramo (Chusquea scadens), semilla de algodén, palmiste
y ensilaje de maiz, contra una dieta control de balanceado comercial y fue
balanceado por el CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and Protein System). Para
esto utilizaron seis animales de la raza Holstein minimo en su segunda lactancia y

gue estaban en el primero y segundo tercio de lactancia.

Durante el ensayo las vacas fueron tenidas en 10 praderas experimentales
conformadas por kikuyo (Pennisetum clandestinum) en 60%, falsa poa (Holcus
lanatus) 5%, ryegrass (Lolium spp) 30% y trébol blanco (Trifolium repens) en 5%,
con area aproximada de dos ha. cada una, para una extension total de 20 ha. Se
determinaron periodos de 70 dias de ciclo de pastoreo, con una ocupacion de siete

dias y 60 dias de descanso utilizando cerca eléctrica.
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Los tratamientos evaluados fueron:

T1: Pastura experimental y suplementacion con balanceado comercial.

T,: Pastura experimental y una suplementacion con papa (Solanum
tuberosum), chusque de paramo (Chusquea scadens), denominado mezcla himeda
y semilla de algoddn, silo de maiz, palmiste y acacia negra (Acacia decurrens),

denominada mezcla seca.

Las cantidades de forrajes suministrados en las dietas se muestran en la

tabla 22.

Tabla 22. Cantidad de forrajes suministrados en dietas para vacas Holstein,
Ubaque (Cundinamarca).

Alimento Kg/vaca/dia
Balanceado comercial 4
Kikuyo (P. Clandestinum) 25
Ryegrass (Lolium spp) 9,5
Mezcla himeda Papa 6,8
Melaza 0,21
Chusque de paramo 0,97
Mezcla seca Semilla de algoddén 1,0
Silo de maiz 0,77
Acacia negra (A. decurrens) 0,90
Palmiste 1,0
Ryegrass (Lolium spp) 9,5
Kikuyo (P. clandestinum) 25

Fuente: Gonzalez, (2005).

La A. decurrens se incluyé en la mezcla seca en una cantidad de 900 g. Se
utilizaron acacias de 15 afios de edad aproximadamente, altura de ocho m y con un
didmetro promedio a la altura del pecho de 84 cm. El analisis quimico nutricional de
esta arbustiva en este ensayo con fraccionamiento de la proteina se presenta en la

tabla 23.
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Tabla 23. Composicion nutricional A. decurrens Ubaque (Cundinamarca)

Proteina Cruda (%) 17,59
Humedad (%) 46
FDN (%) 39,99
FDA (%) 19,09
Hemicelulosa (%) 20,90
Lignina (%) 5,08
Celulosa (%) 14,43

Fraccion A Proteina (% PC) 4,10
Fraccion B1 Proteina (% PC) 26,38
Fraccion B2 Proteina (% PC) 35,26
Fraccion Proteina B3 (% PC) 22,54
Fraccién C Proteina (% PC) 11,72
Proteina soluble (A+ B1) 30,48

Fuente: Gonzélez, (2005).

Para hacer la simulacion con el CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and
Protein System) de la respuesta animal se tuvieron en cuenta los datos
climatologicos de la zona. La Produccion de leche fue medida en dos ordefios
individualmente, en cada una de las vacas experimentales. Las variables de
repuesta del animal en leche fueron: nitrégeno ureico, grasa y proteina, al inicio,
mitad y final del experimento.

En cuanto a la produccion de leche diaria se presentaron diferencias
estadisticas significativas (p<0,01) entre los dos tratamientos, donde la mayor
produccién se logr6 con la dieta experimental (T2) con un promedio de 19,5
L/vaca/dia, frente a 14,7 L/vaca/dia de la dieta control (T,), lo que representé un
beneficio en la dieta donde se utilizé la A. decurrens como uno de los ingredientes.
Para la variable nitrogeno ureico en leche se presentaron diferencias entre los dos
tratamientos, en T, el valor fue mas alto, Gonzéalez (2005), dice que esto se
relaciona con la cantidad de proteina en la dieta, significa que hay excesos de
nitrégeno, originados primordialmente por la degradacion ruminal de la proteina,

solubilidad de la misma y energia de la racion.
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Godden et al., (2001), citados por Sanchez (2016), reportaron una asociacion
positiva entre el nitrdgeno ureico en leche (MUN) y variables nutricionales de las
vacas como la concentracion de proteina cruda (PC), proteina degradable en rumen
(PDR) y proteina no degradable en rumen (PNDR) contrario a la asociacion negativa
entre el MUN vy la concentracion de carbohidratos no fibrosos (CNF). Los valores de
MUN (nitrégeno ureico en leche), proteina y grasa en leche medidos en tres tiempos

del ensayo se presentan en la tabla 24.

Tabla 24. Contenido de Proteina, Grasa y MUN en leche

Inicio 4 dias Mitad 45 dias Final 67 dias
Tratamiento Proteina Grasa MUN Proteina Grasa MUN Proteina Grasa MUN MUN
T1 2.74 2.75 20 2.92 3.77 21.33 2.93 3.65 12.66 17.99
T2 3.02 3,78 17 2.82 3.47 19.6 3,1 3,4 10.2 15.6

Fuente: Gonzélez, (2005).

En cuanto a la proteina cruda y grasa en la leche, no se presentaron grandes
diferencias en los tres periodos de tiempo evaluados. Para el T, donde se incluyo A.
decurrens la proteina cruda estuvo en valores de 2,82 a 3,1% y la grasa en 3,4 a
3,78%.

Gonzélez (2005), concluye que no hay diferencia en calidad de la leche,
proteina y grasa, cuando se utiliza la Acacia decurrens y una graminea como el
chusque de paramo comparadas con vacas lecheras a las que se les suministra un
balanceado comercial.

Los forrajes de clima frio tienen buen contenido de proteina pero un buen
porcentaje se degrada a nivel ruminal. Por ejemplo, Bolivar et al. (2009), reportan
gue el pasto ryegrass (Lolium multifiorum) tiene altos contenidos de proteina pero

gran parte es degradada en el rumen y excretada como urea en la orina. Estas
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pérdidas pueden ser contrarrestadas suplementando con fuentes naturales de
taninos. Por esta razén, se han realizado estudios con raygrass (Lolium multiflorum),
maralfalfa (Pennisetum sp), kikuyo (Pennisetum clandestinum) vy con
suplementacion de A. decurrens como fuente de taninos naturales para aportar
proteina de sobrepaso, ya que reducen la degradacion proteica en el rumen.

En estos estudios Bolivar et al. (2009), evaluaron el efecto de la A. decurrens
sobre la fermentacion ruminal invitro en pasto kikuyo, maralfalfa y raygrass. Los
tratamientos fueron nivel de inclusion de Acacia en un 0, 20 y 40% y con presencia
o ausencia de polietilenglicol (PEG). Para todos los casos la Acacia disminuyo el
volumen final de gas, sin la adicion del PEG se disminuy6: la degradacion de la PC
y de la FDN, los acidos grasos volatiles y la produccion del gas metano. En estos
ensayos se evidencié que con la adicion de taninos presentes en A. decurrens, se
afectaron los pardmetros de fermentacion ruminal.

Similar a estos estudios, Ramirez, Peralta y Cortés (2015), realizaron un
experimento con el objetivo de evaluar el efecto de varios niveles de inclusion de A.
decurrens y S. nigra sobre la utilizacion de nitrégeno a nivel ruminal y abomasal en
condiciones in vitro, midiendo variables como degradacion de proteina y FDN, y
concentracion de amoniaco. Los tratamientos fueron: T;: 70% Kikuyo + 30% sauco;
T2 70% Kikuyo + 15% acacia + 15% sauco; T3: 70% Kikuyo + 30% acacia. También
estos forrajes se manejaron sin y con adicion de Polietilenglicol (se une a los taninos
condensados inhibiendo su actividad sobre la proteina).

En este estudio se encontr6 que a medida que aumentaron el nivel de
inclusion de A. decurrens sin adicion de PEG se redujo la degradabilidad de la

proteina y FDN al igual que disminuyo la concentracion de amoniaco.
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La presencia de taninos condensados (TC) en la Acacia decurrens puede ser
beneficiosa para evitar la degradacién de la proteina a nivel ruminal cuando se
suministran pastos de tropico alto a las vacas, sobrepasando el rumen y llegando al
intestino delgado. Sin embargo, segun Tiemann (2004), muchas leguminosas
arbustivas contienen concentraciones variables de estos taninos condensados que
pueden tener efectos benéficos, perjudiciales o hasta tdxicos para los rumiantes, por
tal raz6n hace falta mayor investigacion con la presencia de estos metabolitos

secundarios en esta planta y sus efectos en el animal.

3.4. Uso de Acacia decurrens en ensilajes y heno.

De las especies arboreas que se pueden cultivar en trépico alto andino
colombiano la Acacia decurrens presenta grandes ventajas nutricionales para la
alimentaciéon de los rumiantes y puede ser utilizada como forraje conservado en
forma de ensilajes suministrandolo en épocas de escasez de alimento, ya que cada
dia los veranos son mas intensos y en estas épocas el ganadero no cuenta con
recursos suficientes para alimentar sus animales. Se reportan estudios sobre la
conservacion del follaje de esta arbustiva con conservacibn mixta con otras

especies como gramineas y tubérculos obteniendo buenos resultados.

Bustos y Pefia (2006), en el municipio de Cabrera (Cundinamarca), evaluaron
la respuesta de ovinos de lana destetos con peso aproximado de 15 Kg
suplementados con heno de A. decurrens, en un periodo de 42 dias. Para ello
analizaron trestratamientos que fueron: Ti: pasto kikuyo (P. clandestinum) a
voluntad; T,: heno de A. decurrens en 10% de la racion en base a MS (a razén de

3,5% del peso vivo) + pasto kikuyo (P. clandestinum) a voluntad; T3: heno de A.

66



decurrens en 20% de la racién en base a MS (a razon de 3,5% del peso vivo) +

pasto kikuyo (P. clandestinum) a voluntad.

Se realiz6 un andlisis de la composicion nutricional del heno de A. decurrens,
cortado de hojas de arboles de ocho afios de edad, encontrando valores de PC
19,17%, MS 41,66%, FDN 62,26%, FDA 41,39%, Lignina 9,81%, degradabilidad
ruminal in situ a 48 horas 23,4%, y en cuanto al contenido de factores

antinutricionales encontraron la muestra positiva a taninos y esteroides.

En cuanto a la ganancia de peso diaria se presentaron diferencias
estadisticas significativas (p<0,05) entre el grupo testigo Ti: 117,92 g/dia con
referencia a T,: 97,17 g/dia y el Ts: 66,75 g/dia (Tabla 25). A medida que se
aumento el nivel de inclusion en la racion del heno de A. decurrens el crecimiento
diario de los ovinos se vio disminuido, Bustos y Pefia (2006), reportan que esto pudo
deberse a la presencia de taninos en el heno, (Dawson et al., 1999), mencionan que
los taninos son compuestos fendlicos conocidos por sus propiedades
antinutricionales y pueden ocasionar disminucién del consumo de alimento o
reduccién de la digestibilidad de los forrajes, y funcionamiento inadecuado del

rumen.

Tabla 25. Ganancia diaria de peso con heno de A. decurrens en ovinos de lana

Dias T, T, Ts
(Kikuyo) (Kikuyo + 10% Acacia) (Kikuyo + 10% Acacia)

8 0,12875 0,06975 0,0345
15 0,08075 0,07925 0,0435
22 0,07875 0,089 0,0625
29 0,11125 0,097 0,0695
36 0,1565 0,11275 0,0885
43 0,1515 0,13525 0,102
Promedio 0,11792 a 0,09717 b 0,06675 C

Tratamientos con letras distintas indican diferencias significativas. Tukey (p<0.05).
Fuente: Bustos y Pefia, (2006).
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Apraez et al. (2012), en un estudio realizado en Guachucal (Narifio),
evaluaron la calidad nutricional, metabolitos secundarios y palatabilidad del ensilaje
de avena forrajera (Avena sativa), enriquecido con arbustivas: acacia (Acacia
decurrens), chilca (Braccharis latifolia) y sauco (Sambucus nigra) en ovinos. Se
utilizaron cuatro tratamientos, To: Ensilaje de avena forrajera (Avena sativa) + 5% de
melaza (Testigo); T1: Ensilaje de avena forrajera + 30% acacia + 5% de melaza; T,:
Ensilaje de avena forrajera + 30% chilca + 5% de melaza y Ts: Ensilaje de avena

forrajera + 30% sauco + 5% de melaza.

El follaje de la Acacia fue cortado en diferentes areas de la zona de estudio y
se ore0 durante un tiempo de 24 horas. Se pico el forraje a un tamafo de particula
de un cm y se adiciondé melaza al ensilaje en un cinco % sobre el total del forraje.

Se ensil6 en bolsas de polietileno y se ferment6 durante 40 dias.

Para hacer la prueba de palatabilidad se usaron cuatro grupos de ovinos
criollos, cada uno de cuatro machos con peso, edad y estado fisiolégico
homogéneo, los cuales pastoreaban en praderas de kikuyo (P. clandestinum) ad
libitum. En el periodo experimental se les ofrecié los ensilajes dos veces al dia, a las

7:00 a.m. y 5:00 p.m. mas agua y sal a voluntad.

Referente a la palatabilidad, en cuanto al consumo del ensilaje en los ovinos
no hubo relacion con su composicion quimica, encontrando buenas propiedades
organolépticas como olor, color, textura y sabor. Los animales consumieron un
promedio de 165 g de MS del ensilaje no presentando diferencias significativas con

el de solo con Avena sativa y los demas evaluados.

Los resultados obtenidos en cuanto al andlisis bromatolégico del ensilaje de

Avena sativa y de Avena sativa + Acacia decurrens se muestran en la tabla 26.
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Tabla 26. Composicion nutricional ensilaje de avena y A. decurrens.

Nutriente Ensilaje de Ensilaje de avena
avena + Acacia decurrens

Materia seca (%) 28,78 30,04

Ceniza (%) 12,13 8,63

Extracto Etéreo (%) 3,44 2,48

Fibra Cruda (%) 38,66 44,16

Proteina (%) 11,43 11,96

ELN (%) 34,33 32,80

FDN (%) 66,96 70,90

FDA (%) 43,63 51,10

Hemicelulosa (%) 24,33 19,80

Energia Digestible (Mcal/Kg) 2,28 2,28

Acido Lactico (%) 0,71 0,35

Acido Butirico (%) 0,0023 0,0033

Fuente: Apraez et al., (2012).

Se tuvo un buen contenido de proteina cruda para el ensilaje de avena +
acacia ya que el follaje tiene un contenido aceptable (14,86% de PC, Fernandez et
al., 1999). Villa (2008), obtuvo valores de 11,4% a los 28 dias y de 10,9% a los 56
dias en ensilaje de maiz en clima frio, resultados similares a los encontrados en este
estudio para silo con Acacia, considerando que el silo de maiz es muy utilizado en la
zona de trépico alto andino colombiano en la alimentacion de rumiantes,
principalmente ganado de leche. Los valores de FDN y FDA fueron altos, segun
Blanco et al. (2005 a), la FDN se relaciona con el estado de madurez de la planta al
momento de ensilarla, dando para ensilajes de pasturas cerca de 55% y en mixtos
44%, y en cuanto a FDA, Enriquez y Narvaez (2003), comentan que un valor medio
para un ensilaje esta en 35%, un valor 6ptimo en 25% y valores mayores a 50%

indican ensilajes de mala calidad altos en lignina y con baja digestibilidad.

En cuanto a la presencia de factores antinutricionales en el ensilaje de Avena
+ A. decurrens, Apraez et al. (2012), encontraron que al ensilar el material no
presentd los metabolitos secundarios analizados (saponinas, fenoles, esteroles y

alcaloides), en cambio en el forraje el forraje A. decurrens si presento la mayoria de
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estas sustancias quimicas. Segun los autores, las saponinas, fenoles y alcaloides
tuvieron una tendencia a desaparecer, comprobando los beneficios del proceso de
ensilado en la eliminacion de metabolitos secundarios, esto por efectos de la
fermentacion lactica que se produce y porque quizas los microorganismos del

ensilaje pueden degradarlos (Tabla 27).

Tabla 27. Factores antinutricionales en ensilaje de Avena + A. decurrens

Material Saponinas Fenoles Esteroles Alcaloides
Acacia forraje +++ + + -
Avena + acacia ensilaje - - -

Fuente: Apraez et al., (2012).

Blanco et al. (2005 b), en un estudio realizado en Corpoica Tibaitata
(Mosquera, Cundinamarca) con el objetivo de mejorar el valor nutricional de la A.
sativa con respecto al contenido de proteina, evaluaron seis ensilajes mixtos de una
graminea y dos especies arbéreas (Avena sativa, Acacia decurrens y Sambucus
peruviana) con la inclusibn de melaza, acido férmico al 85%, extracto crudo
enzimético de fluido ruminal y Kem Lac® (bacterias 4cido lacticas y enzimas), en
microsilos de PVC y analizaron la eficiencia de la fermentacion, la composicion
quimica y la produccién de gas in vitro para establecer los parametros de

degradacion ruminal.

Los tratamientos fueron: T;: Ensilaje de A. sativa, S. peruviana y A. decurrens
+ melaza (7,1%); T,: T, + acido formico (0,5%); T3: Ty + extracto enzimatico de fluido
ruminal (0,10%); T4: T, + extracto enzimatico de fluido ruminal; Ts: T, + Kem Lac®;

Te: T1 + Kem Lac® (0,10%).

Los resultados obtenidos en cuanto a calidad nutricional de los ensilajes se

presentan en la tabla 28.
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Tabla 28. Composicion nutricional de ensilaje de A. sativa, S. peruvianay A.
decurrens de acuerdo a CNCPS.

Tratamiento PC (%) Proteina FDN FDA Celulosa
Bl1+A B2 B3 C (%MS) (%MS) (%MS)

Tl 12.22¢c 29.90b 46.73c 12.04c 11.32d 43.72bc 30.77a 20.67 ab

T2 8.58d 3242b 298le 15.68b 22.07b 4782a 283la 20.66ab

T3 13.77b 37.80a 27.07e 25.22a 9.90d 4440ab 2327b 16.68c

T4 9.69d 20.08c 6548a 7.46d 6.85e 4594ab 27.22a 2140a

T5 12.74bc 16.21c 5544b 167e 26.66a 41.87cd 27.92a 20.00ab

T6 15.18a 41.50a 40.05d 3.22e 1521c 39.80d 27.03ab 18.23bc

Letras diferentes indican diferencias estadisticas significativas (p<0,01).
Fuente: Blanco et al., (2005 b).

Los tratamientos evaluados presentaron un contenido de proteina cruda (PC)
entre 8,58 y 15,18%, obteniendo un mayor valor en el tratamiento (Tg) donde se
incluyé bacteria acido lacticas y enzimas y el menor valor (T2) al utilizar acido
férmico. Para la fraccibn B3 que es proteina de sobrepaso se presentaron
diferencias, con un mayor valor en T3 con 25,22%, para lo cual los autores lo
atribuyen posiblemente por efecto de las enzimas fibroliticas que al aplicarlas al
ensilaje pueden proteger las enzimas exdgenas de la accion de la proteasa ruminal,

creando un protector de la degradacion ruminal.

Para la fraccion C de la proteina que es indigerible, se presentaron
diferencias y los mayores valores se obtuvieron con en el T, (22,07%) y Ts
(26,66%). Se observé que con la adicion del extracto enzimético ruminal esta
fraccion disminuyo, en T3 fue de 9,9% y T, de 6,85%, siendo de beneficio en el
contenido de proteina digestible. Los contenidos de FDN tuvieron valores medios y
de FDA valores 6ptimos que permiten una buena digestibilidad de los diferentes
silos mixtos donde se incluyd la A. decurrens y son de buena calidad para la

alimentacién de rumiantes.

Blanco et al. (2005 b), evaluaron la DIVMS presentando valores promedio de
67,74%. La mayor digestibilidad se present6 en el Tg con 72,12% (p<0,01) y dicen
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gue este incremento estuvo relacionado con bajos porcentajes de FDN (39,80%)
para este tratamiento. Para los tratamientos a los que se adicion6 &cido férmico,
disminuy6 significativamente (p<0,01) la DIVMS (T,: 64,8%, T4: 63,2% y Ts: 65,1%)
comparado con los demas tratamientos, y en el T; que fue a base de ensilaje de A.

decurrens, A. sativa y S. peruviana sin ningun aditivo el valor fue de 66,74%.

Blanco et al. (2005 a), también realizaron una simulacion productiva para
estos ensilajes en una produccion lechera de la Sabana de Bogota, para esto
tomaron la informacién del hato de Corpoica Tibaitata aplicando el modelo Cornell
Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS). La base alimenticia del hato fue
pastoreo libre de Pennisetum clandestinum suplementado con los seis ensilajes con
S. peruviana (47,2%), A. decurrens (2,9%) y A. sativa (38,5%). EI modelo animal
fueron vacas de 63 meses de edad de raza Holstein en primer tercio de lactancia,

con una produccién diaria por vaca de 18 Lts.

Para hacer el balance ellos asumieron que el P. clandestinum aportaba el
59% de los requerimientos con base en la MS y el 41% restante procede de los
ensilajes. Por tal razén, en esta simulacion las vacas debian consumir 8,5kg MS/dia
de kikuyo y 6,0 kg MS/dia de ensilaje. Los autores comentan que de acuerdo a las
caracteristicas ambientales, zootécnicas y nutricionales y un consumo voluntario de
14,3 kg /vacaldia, la produccion de leche estimada segun modelo CNCPS, presento
un promedio/vaca/dia para los tratamientos entre 16,6 y 18,2 kg/dia. Los ensilajes
de los tratamientos T, y T4 obtuvieron la menor produccion de leche (1,66 k g/dia),
mientras que los tratamientos Tg, Ts, T3 y T1 presentaron producciones superiores o
iguales a 18 kg/dia estando limitada parcialmente por la disponibilidad de energia

metabolizable (EM) para la produccién de leche.
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Con la simulacién realizada con el CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and

Protein System), todos los tratamientos cubren el balance de N ruminal para el

crecimiento microbial, supliendo entre el 92 y el 96% de los requerimientos de las

vacas (Tabla 29).

Tabla 29. Desempefio de vacas Holstein suplementadas con seis
ensilajes experimentales segin modelo CNCPS.

Variable de acuerdo a la simulacién Tratamientos

con CNCP T1 T2 T6

Produccién de leche segun segin EM disponible 18 16,6 16,6 18,1 18,2
para leche
Produccion de leche segun segun PM disponible 19,7 16,9 21,3
para leche
Balance N ruminal (% requerimientos) 96 92 96
Balance péptido ruminal (% requerimientos) 100 97 96
Nitrégeno ureico en leche MUN (mg/dI) 5 5 7
PM de bacteria (g/dia) 897 806 816 816 848 877
PC en la racién (%) 14,1 12,6 14,7 13,1 14,3 15,3
FDN efectiva en racion (%) 53 55 51

Fuente: Blanco et al., (2005 a).

Se han realizado estudios con la inclusion de la Acacia decurrens en ensilajes

mixtos, pero hace falta investigacion en elaboracién de estos suplementos con

inclusion unica del follaje de esta arbustiva y su evaluacion en diferentes cantidades

en rumiantes, determinando factores antinutricionales y palatabilidad, ya que segun

el estudio de Apraez et al. (2012), la presencia de estos metabolitos puede disminuir

por el proceso de fermentacion, siendo una ventaja para esta especie de planta ya

gue presenta algunas de estas sustancias quimicas.
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3.5.

ganado de leche con A. decurrens.

Comparacion de estudios de nutricion y alimentacion realizados en

En la tabla 30 se realiza una comparaciéon de estudios de nutricion y

alimentacion realizados en ganado de leche con el uso de la Acacia decurrens como

suplemento.

Tabla 30. Comparacion de estudios con A. decurrens en ganado de leche.

Estudio Autor (es) Objetivo Resultados

La Acacia Quiceno, J. Determinar la Mayor produccion de follaje
decurrens Will fuente y Medina, produccién de verde (1329 Kg/Ha/afo) y
potencial de biomasa M., 2006. biomasa y proteina PC (102,9 Kg/Ha/afio) a
nutritiva para la para la cruda de la acacia densidad alta de siembra
Ganaderia del Trépico bajo algunas (1664 plantas/ha).
de altura. practicas culturales

en un arreglo

silvopastoril

multipropasito.
Determinacion de la Flérez J. et Determinar la Mayor produccion de follaje
produccion de follaje al., 2010. produccion de forraje  verde por arbol (41,8
verde de la Acacia verde del arbol en su  g/arbol) para una densidad
decurrens en el primer primer afo a varias alta de siembra (1664
afo de siembra. densidades siembra.  plantas/ha).
Uso de la Acacia Fernandez, Evaluarlarespuesta No se presentaron
decurrens como J. etal, de niveles de diferencias en la
Suplemento Alimenticio 1999 inclusién de A. produccion de leche,
para Vacas Lecheras, decurrens como contenido (%) de proteina,
en Clima Frio de suplemento en vacas grasa y sélidos totales en
Colombia Holstein en cuanto a  leche con los niveles de

produccion y calidad inclusion de Acacia.

de leche.
Alimentacion de vacas  Betancourt  Determinar Para produccion y la
Holstein con J.etal, produccion y calidad  densidad en la leche no se
suplemento de papa de 2012 de leche en vacas presentaron diferencias
desperdicio (S. Holstein con dieta significativas pero en
tuberosum) y acacia basada en pasto cuanto a proteina y grasa
negra (A. decurrens), y kikuyo y donde se en leche si existieron
su efecto en la calidad incluye suplemento diferencias.
de leche de A. decurrens en

varias cantidades
Evaluacion de la Ayala A. et Analizar el nivel de La A. decurrens tuvo buena
selectividad de al., 2013 aceptacion de 3 aceptabilidad,
especies arbdreas con especies arboreas consumiéndola en alto
potencial forrajero en (A. decurrens, porcentaje, aunque el
bovinos en Sambucus nigra 'y consumo fue menor que las
ecosistemas de bosque Dahlias imperialis) en otras especies arboreas.
hamedo premontano novillas Holstein Su follaje presenté buena

gustosidad.

Evaluacién de las Carvajal T.  Sustitucién parcial El forraje de A. decurrens
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Estudio Autor (es) Objetivo Resultados

arboreas Sambucus etal, 2012 del alimento mostro alto valor
nigra y Acacia balanceado por nutricional, cuando se cort6
decurrens como follaje de a los 45 dias (PC de
suplemento para vacas A. decurrensy S. 14,1%). Se produjo 11,1
lecheras en la Sabana nigra en vacas Kg/leche/vaca/dia con 10%
de Bogota Holstein. de inclusion como sustituto
del balanceado y 9,9 Kg
con el 40%.
Suplementacién de Londofio et  Evaluar la sustitucion No se presentaron
novillas de levante con  al., 1999. de alimento diferencias para el T1 (0%)
Acacia decurrens. balanceado por y el T2 (100%) de
follaje de A. sustitucion de alimento
decurrens en balanceado por follaje de
terneras BON x A. decurrens. (T1:5949gy
Holstein. T2: 638,8 g de ganancia
diaria de peso).
Suplementacion con Gonzalez, Evaluar un A. decurrens presento
follaje de Acacia J., 2005. suplemento donde se 17,59% de PC, 39,99% de
decurrens, Chusquea incluye la Acacia FDN, 19,09% de FDA. La
scadens y Solanum decurrens mas otros  mayor produccion de leche
Tuberosum a vacas ingredientes, se logré en la racion donde
Holstein en produccién frente a una racién se incluyé la acacia T1
en el municipio de control de (19,5 L/vaca/dia) contra T2
Ubaque balanceado (control: balanceado) que
(Cundinamarca). comercial. fue de 14,7 L/vaca/dia.

4. MARCO CONCEPTUAL

Arilo: envoltura interna de la semilla, a menudo coloreado y carnoso, que se
encuentra en algunas angiospermas. El arilo se produce a partir de los tejidos del
funiculo o la base del évulo arilado (Sugden, 1997).

Copa: parte superior de un arbol que incluye las ramas y las hojas (Sugden,
1997).

Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS): sistema
desarrollado por la Universidad de Cornell para predecir los requerimientos, la
utilizacion de piensos, el rendimiento animal y la excrecion de nutrientes para el
ganado vacuno lechero y ganado vacuno, utilizando el conocimiento acumulado
sobre la composicion, la digestion y el metabolismo en el suministro de nutrientes
para satisfacer los requerimientos (Cornell University, 2016).

Degradabilidad (Degrad): hace referencia a la cantidad de alimento que se
descompone en sus elementos integrantes, mediante procesos bioldgicos o
guimicos (Giraldo et al., 2006).
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Digestibilidad Invitro de la Materia Seca (DIVMS): prueba para determinar
la digestibilidad del alimento realizada en el laboratorio. Lo procedimientos
desarrollados por Tiller y Terry para determinaciones invitro se han usado en forma
amplia y exitosa (Maynard et al., 1981).

Energia Bruta (EB): cuando una sustancia se quema por completo hasta sus
ultimos productos de oxidacion a saber, didéxido de carbono, agua y otros gases, el
calor liberado se considera como su energia bruta o calor de combustion (Maynard
et al., 1981).

Energia Metabolizable (EM): energia perdida en los gases producidos por la
digestion y la que se pierde en la orina, se resta de la energia digestible aparente,
obteniéndose la fraccion de la energia total ingerida capaz de transformarse en el
organismo (Maynard et al., 1981).

Energia Neta de Ganancia (ENg): parte de la energia neta del alimento que
es utilizada para producir ganancia de peso del animal (Maynard et al., 1981).

Energia Neta de lactancia (ENL): Es una estimacién de la energia del
alimento util para mantener al animal y para producir leche durante la lactancia y
para las vacas gestantes y secas hasta el momento del parto (Meléndez, 2015).

Energia Neta para Mantenimiento (ENm): parte de la energia neta del
alimento que es utilizada para el mantenimiento del animal (Maynard et al., 1981).

Esquisto: roca de composicion pelitica de metamorfismo regional, que
muestra una esquistosidad. Los esquistos tienen un tamafio de grano mas grande
gue las filitas, siendo este mayor que 1 mm (Oxfort University Press, 2000).

Factores antinutricionales: son sustancias que se generan por el
metabolismo secundario de las plantas para protegerse de depredadores como
bacterias, hongos e insectos y otros animales. Pueden aparecer en cualquier parte
de la planta incluyendo los frutos y sus raices (Savon y Scull, 2006).

Fibra Detergente Acida (FDA): fibra del alimento que queda por ebullicion
de la muestra con un detergente acido, se hidroliza la hemicelulosa que se
encuentra libre y aquella que esta combinada con lignina, dejando la celulosa y la
lignina (Maynard et al., 1981).

Fibra Detergente Neutra (FDN): fibra del alimento que queda al hervir la
muestra con un detergente neutro, se solubiliza el contenido de la célula y la
pectina, dejando un residuo que es la pared celular que contiene la celulosa,
hemicelulosa y lignina (Maynard et al., 1981).

Fracciones de la proteina: se determinan evaluando la cinética ruminal de
las proteinas de los alimentos con el Sistema de Carbohidratos y Proteinas Netas
de Cornell (SCPNC) y esta basado en evaluaciones in vitro, permitiendo describir
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diferentes fracciones de las proteinas que son llamadas fraccién A, B1, B2, B3y C
(Sniffen et al. 1992).

Funiculo: pedunculo del 6vulo que lo une a la pared del ovario. Después de
gue el ovulo es fertilizado el funiculo se convierte en el pedunculo de la semilla
(Sugden, 1997).

Fuste: nombre que recibe a veces el tronco de un arbol (Sugden, 1997).

Glandulas jugary: glandulas presentes en los raquis de las hojas bipinnadas,
en las uniones de pares de pinnas o de pinulas, como en algunas especies de
Acacia (National Herbarium of New South Wales, 2017).

Inflorescencia: renuevo que produce flores, pero no hojas. Una
inflorescencia puede tener una o muchas flores (Sugden, 1997).

Materia Seca (MS): parte del alimento que se determina a partir de la pérdida
de peso que experimenta una cantidad conocida de la muestra, por desecacion a
100 °C hasta extraer la humedad. Se clasifica en materia organica e inorganica
(MacDonald y Morgan, 1999).

Nitrégeno Insoluble en Detergente Acido: es considerado insoluble y no
degradable en el rumen y representa a la fraccion C en el SCPNC (Sistema de
Carbohidratos y Proteinas Netas de Cornell).

Nitrégeno Ureico en Leche (MUN): es el resultado de la difusion del
contenido de urea del suero sanguineo a través de las células secretoras de la
glandula mamaria, constituyendo una fraccion variable del nitrégeno total de la leche
(Pefa, 2002).

Nutrientes Digestibles Totales (NDT): es una medida general del valor
nutritivo de los alimentos, los coeficientes de digestion son usados para calcular
este valor (Maynard et al., 1981).

Palatabilidad: caracteristica de un alimento que estimula una respuesta
selectiva de un animal que pastorea (Heady, 1964).

Panicula: inflorescencia ramificada consistente en varios racimos como en
muchas gramineas (Sugden, 1997).

Peciolo: tallo de una hoja que la une en un nudo (Sugden, 1997).

Pinnado: (del latin pinnatus con alas o aletas), o pinado, es un término
botanico, que designa aquellos érganos foliaceos o laminares que poseen foliolos
mas 0 menos numerosos (siempre mas de tres) a los lados de un eje principal (el
raquis), a modo de las barbas de las plumas (Font Quer, 1982).
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Pinula: foliolo sobre la pinna de una hoja bipinnada, como en muchos
miembros de las filicales, los helechos (Sugden, 1997).

Podzoles: suelos con un horizonte subsuperficial superior tipicamente gris
ceniza, decolorado por pérdida de materia organica y oxidos de hierro, sobre un
horizonte de acumulacion oscuro con humus iluvial parda, rojiza o negra. Los
Podzoles ocurren en areas humedas en las zonas boreal o templada y localmente
también en los trépicos (FAO, 2007).

Polietilenglicol (PEG): compuesto quimico capaz de enlazarse a los taninos,
qgue permite la liberacion de nutrientes y favorece el ataque de los microorganismos
ruminales, aumentando la degradabilidad ruminal y la digestibilidad postruminal
(Barry y Manley 1986).

Proteina Cruda (PC): parte de un alimento que hace referencia al porcentaje
de nitrdgeno total multiplicado por 6,25. El calculo del contenido de PC incluye tanto
el nitrégeno proteico como el no proteico (NNP) (Elizondo, 2008).

Proteina Soluble: La fraccion proteica A, es el nitrégeno no proteico (NNP) y
la fraccion Bl corresponde a la proteina verdadera que es casi completamente
degradada en el rumen y ambas fracciones son consideradas como proteina soluble
(Chamorro, 2002).

Raquis: eje principal de una hoja compuesta pinnada. El raquis es una
continuacion del peciolo (Sugden, 1997).

Taninos: son un grupo de polifenoles altamente diversos y distribuidos en un
gran numero de especies vegetales. Su unidad basica es un nucleo de favan, que
esta sujeto a varias modificaciones por la adicién de diversos grupos quimicos
(generalmente grupos hidroxilo) en diferentes posiciones (Tiemann et al., 2006).
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5. CONCLUSIONES

La Acacia decurrens posee un alto valor nutritivo (PC, FDN, FDA, Ca, P) para
ser empleado como suplemento o en ensilajes en la alimentacién de rumiantes, pero
falta mayor investigacién en el andlisis quimico de metabolitos secundarios, ya que
estos pueden ser una limitante en sus niveles de utilizacion y causantes de

problemas en la salud de los animales.

Los estudios demuestran que la inclusion del forraje de esta arbustiva en
dietas para rumiantes, tiene buena aceptabilidad por los animales, mejora la
produccion de leche y su calidad, disminuye los costos de produccién, siendo un
material vegetal que se puede cultivar en fincas de trépico alto andino colombiano

en sistemas silvopastoriles.

Se puede utilizar en ensilajes mixtos con otras especies obteniendo buenos
resultados de produccién y sustitucién parcial o total del balanceado comercial

utilizado en las ganaderias bovinas de leche.

Esta especie tiene buena resistencia a adversidades climaticas como
temperaturas bajas y sequias, lo que lo hace un arbol ideal en sistemas
silvopastoriles para el trépico alto andino colombiano ya que los cambios climaticos
cada dia son mas drasticos y es necesario el establecimiento de especies

arbustivas en las ganaderias que se adapten dichas condiciones.

Las investigaciones demuestran que la planta mejora las condiciones de las
praderas donde se establece, en aspectos del suelo como cationes de cambio, pH,

materia organica y minerales, principalmente en pasturas de pasto kikuyo
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(Pennisetum clandestinum), ademas que se aumenta la produccion de biomasa

disponible por hectérea.

La Acacia decurrens también puede ser utilizada por el ganadero para el
aprovechamiento de su madera, como cercas vivas, como barrera rompevientos, en

bancos de proteina y en la alimentacion de otras especies herbivoras.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar andlisis completos de suelo incluyendo actividades enziméaticas
como medida de la calidad del suelo, donde se tiene establecido la Acacia
decurrens, comparando con praderas donde no existe la arbustiva y ver la influencia

gue tiene sobre las variables fisico quimicas del suelo.

Realizar analisis completos de factores antinutricionales que presente el
forraje de esta planta ya que pueden ser una limitante en su utilizacion. También
estudios nutricionales mas detallados por edad de corte, donde se incluya el perfil

de aminoacidos y minerales.

Hacer experimentacion con ensilajes unicamente a base de A. decurrens sin
la inclusion de otros forrajes y ver la respuesta en parametros productivos, la

aceptabilidad del suplemento y su composicion guimica nutricional.

Realizar ensayos de alimentaciéon con esta planta en pequefios rumiantes
como los ovinos y caprinos que evallen pardmetros ruminales y productivos, ya que

se evidencian pocos estudios en estas especies animales.

Establecer arboles de esta especie en sistemas silvopastoriles de tropico alto
andino colombiano ya que ofrecen grandes ventajas para el productor ganadero

ademas que son de gran ayuda para la disminucion del impacto climatico.
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