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Resumen: La ganadería en zonas de vida del bosque seco tropical (Bs-T) es de vital 
importancia para la economía local; para ello, se busca la implementación de especies 
forrajeras nutritivas, de fácil digestibilidad y adaptables a las condiciones agroecológi-
cas de Bs-T, especialmente en época seca. El objetivo de este estudio fue evaluar los 
componentes nutricionales de 20 plantas forrajeras, una de ellas la Tephrosia purpurea 
(L) como nueva especie con potencial. Para ello se tomaron los datos suministrados 
por AGROSAVIA a partir de análisis bromatológicos y se realizó un análisis de los com-
ponentes principales (PCA, por sus siglas en inglés) y los conglomerados para agrupar 
las especies con relación a los valores nutricionales y describir las variables. Se encontró 
una explicación del 55,9 % en el PCA, donde se relacionan tres grupos sobresalientes 
para FDA, FDN, PC y MS, entre otras variables, siendo la especie Tephrosia purpurea (L.) 
la que presenta equilibrio nutricional. 

VALORACIÓN NUTRICIONAL DE ESPECIES FORRAJERAS 
ASOCIADAS A SISTEMAS PECUARIOS EN EL NORTE DEL HUILA 

DOI: https://doi.org/10.24236/24220493.n6.2019.1

Jorge Andrés Perdomo Vargas 
Elver Arley Herrera Hernández

Aprendices del Centro de Formación Agroindustrial La Angostura

 
Laura Constanza Rojas Basto 

Diego Orlando Grisales Cabrera 
David Saavedra Mora

Profesionales de SENNOVA

 
Sofía Imelda Mora-Lamilla

Instructora e investigadora

Palabras clave: Fibras totales, 
proteína cruda, materia seca.



7

Abstract: Livestock in living areas of the tropical dry forest (Bs-T) is of vital importance 
for the local economy. For this purpose, it is significant the use of forage species that 
contain a high content of energy, protein and are easily digestible and adaptable to the 
Bs-T agroecological conditions, especially in the dry season. The objective of this study 
was to evaluate the nutritional components of 20 native forage plants. The Tephrosia 
Purpurea (L.) was selected as a new species with potential use for livestock economies. 
We took the data provided by AGROSAVIA from bromatological analyzes. An analysis 
of PCA and clusters was carried out to assemble the species in relation to nutritional 
value. The results of PCA showed that the variables of FDN, FDA, MS and PC have a 
significant weight when selecting species with forage potential in livestock systems, 
being the Tephrosia purpurea (L.) the species that presents nutritional balance.

NUTRITIONAL ASSESSMENT OF FORAGE SPECIES ASSOCIATED WITH 
LIVESTOCK SYSTEMS IN NORTHERN HUILA

Keywords: Total fibers, crude pro-
tein, dry matter.

Introducción
La ganadería juega un papel importante en la eco-

nomía de los pequeños y medianos productores de 
América Latina y el Caribe; en el contexto de Colombia, 
alrededor de 500.000 ganaderos viven de esta activi-
dad, de los cuales 330.000 son considerados pequeños 
productores (Gumucio et al., 2016; FEDEGAN, 2017). 
Actualmente, el 70 % de la ganadería bovina se encuen-
tra bajo sistemas de producción extensiva y, dadas las 
condiciones de manejo de las pasturas, el clima y la 
baja fertilidad de los suelos, la ganadería es conside-
rada una de las principales actividades causantes de 
la emisión de gases de efecto invernadero (GEI) (An-
drade y Castro, 2012; Sotelo et al., 2017; Durango et al., 
2017), registrando un total del 14,5 % de las emisiones 
a nivel global; sumado a esto, la pérdida de nitrógeno 
(N), energía y materia orgánica disminuye la eficacia 
y productividad de los recursos naturales (Gerber et 
al., 2013; Marín et al., 2017; Villanueva et al., 2018), lo 
que genera un balance negativo para la ganadería por 

las variaciones climáticas que afectan la producción 
de pastizales y cultivos transitorios (Malik et al., 2015; 
Villanueva et al., 2018).

 Bajo estos antecedentes, la ganadería ha adoptado 
cambios en la producción hacia sistemas alternativos 
que proporcionan servicios ecosistémicos para la mi-
tigación de la variabilidad climática y el incremento de 
la producción de biomasa (Casanova-Lugo et al., 2014; 
Cardinael et al., 2017), logrando mejorar la productivi-
dad y la calidad de los forrajes, reduciendo los tiempos 
estimados para la producción de carne y leche, en com-
paración con la ganadería convencional (Sotelo et al., 
2017; Pérez et al., 2017), y manteniendo la disponibilidad 
de alimento (Tapia-Coral et al., 2005). 

 Una de las especies menos estudiadas es la 
Tephrosia purpurea (L.) Pers., perteneciente a la fami-
lia Fabaceae, herbácea perenne que alcanza una altura 
de 4 a 9 m y que ocasionalmente supera los 1,5 m de 
longitud, sus hojas son de forma imparipinnada y tienen 
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estípulas estrechamente triangulares. Este género se 
distribuye en regiones tropicales y subtropicales del 
mundo, entre los 400 y los 1300 m s. n. m. (Patel et 
al., 2010; Arriaga et al., 2014; Babu et al., 2017). Es un 
arbusto popularmente conocido en el noreste de Brasil 
como “anil-bravo” y en la india como “rapunkha” (Pavana 
et al., 2008; Arriaga et al., 2014).

Esta especie se destaca por su uso medicinal como 
cicatrizante, antidiabético y antiséptico (Jain et al., 2009; 
Nile et al., 2014; Verma et al., 2017), y en el tratamiento 
de enfermedades relacionadas con el estrés oxidativo, 
la actividad de radicales libres y la inflamación, por con-
tener componentes químicos de flavonoides (Bhadada 
et al., 2016; Babu et al., 2017; Bhardwaj y Shrivastava, 
2016). Por otra parte, mediante la extracción de hidro-
lato y aceite esencial, funciona como larvicida y anti-
microbiano (Arriaga et al., 2014). En algunas zonas del 
trópico húmedo es sembrada para el uso de abonos 
verdes y la recuperación de suelos degradados, gracias 
a su aporte de materia orgánica (Jiménez et al., 2006).

 En este orden de ideas, es importante la validación y 
fomentar el mejoramiento de los sistemas con especies 
adaptadas a las condiciones de cada región (DNP-BID, 
2014). Por esta razón, la presente investigación tuvo 
como objetivo determinar y valorar los componentes 
nutritivos de T. purpurea y demás especies arbóreas 
con potencial forrajero en la zona de Bs-T, asociadas a 
los sistemas silvopastoriles, como insumo orientador 
para el uso de alternativas alimenticias en sistemas 
ganaderos. 

Metodología
Área de estudio
La investigación se realizó en el Centro de Forma-

ción Agroindustrial La Angostura, SENA Regional Huila, 
ubicado en el municipio Campoalegre, y localizado a 
2°41’06.30’’ latitud Norte, -75°19’35.91 longitud oeste, 

a 612 m s. n. m. en la zona norte del departamento del 
Huila. La temperatura promedio es 28 °C, la humedad 
relativa promedio es de 62 %, la precipitación promedio 
anual es de 1300 a 1800 mm con dos periodos de lluvia, 
pues el resto del año prevalece la sequía (Saavedra et 
al., 2017). Según Holdridge (1987), la clasificación eco-
lógica en el municipio de Campoalegre se encuentra en 
la zona de vida de bosque seco tropical (Bs-T).

Determinación bromatológica 
En primera instancia, se realizó una revisión biblio-

gráfica acerca de las principales especies de uso en la 
zona de vida Bs-T, determinando las 20 especies forra-
jeras con mayor adaptación a las condiciones agroeco-
lógicas, variaciones climáticas, resistencia a los efec-
tos de sequía, a las plagas y enfermedades, y con los 
tiempos de recuperación más cortos. Una vez fueron 
seleccionadas, se referenció la información mediante la 
base de datos AlimenTro de la Corporación Colombiana 
de Investigación Agropecuaria (AGROSAVIA) (tabla 1). 

Para la determinación del contenido nutricional de 
T. purpurea como especie nueva sin datos al respecto, 
se eligieron las plantas más saludables, destinadas en 
su momento como sombrío transitorio en dos lotes de 
producción agrícola pertenecientes al Centro de For-
mación Agroindustrial La Angostura. Para realizar el 
muestreo, se escogió 10 plantas totalmente al azar por 
cada surco, obteniendo de cada surco una muestra de 
500 g; estas muestras fueron enviadas al laboratorio 
de AGROSAVIA para realizar el análisis bromatológico 
mediante los métodos referenciados en la tabla 1. 
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Tabla 1. Métodos para la determinación de variables nutricionales en especies forrajeras

VARIABLE MÉTODO AUTORES
Materia Seca (MS) Secado en horno a 105 °C Helrick (1990)

Fibra Detergente Neutro (FDN), Fibra Detergente Ácido 
(FDA), lignina (LIG) Carbohidratos Solubles (CS) Van Soest Van Soest (1991)

Proteína Cruda (PC) Micro Kjeldahl Temminghoff (2010)

Cenizas (Ce) Ignición (análisis de 
residuos inorgánicos) Helrick (1990)

Energía Bruta (EN) Calorimetría

Extracto Etéreo (EXET) Método de Soxhlet Helrick (1990)

Taninos (TAN) N-Butanol/HCl/ Romero (2000)

Digestibilidad de MS (DIM), Nutrientes Digestibles 
totales (NDT o TDN) In vitro Tilley y Terry (1963) modificado por Goering y Van 

Soest (1970) y ajustado por Ankom (1998)

Almidones Totales (AT) Tratamiento enzimático Ruiz y Ruiz (1990)

Fenoles Totales (FT) Folin Makkar (2003)

rentes climas presentes en este país; por lo tanto, en 
este estudio se comparan sus características con otras 
plantas forrajeras usadas en la región. De acuerdo a 
los datos obtenidos de AlimenTro, T. purpurea contie-
ne un total de 19,75 % de PC, por encima del gomo 
(Cordia alba), el bohío (Clitoria fairchildiana), la cratilia 
(Cratylia argentea), el cachingo (Erythrina poeppigiana), 
el guácimo (Guazuma ulmifolia), la moringa (Moringa 
oleifera, M. nigra) y la morera (Morus alba); también 
existen especies con mayor contenido proteico, como 
igúa (Albizia guachapele), el casco de vaca (Bauhinia 
variegata), el raspayuco (Chloroleucon bogotanense), 
la leucaena (Leucaena leucocephala), el matarratón 
(Gliricidia sepim), el dinde (Maclura tinctoria) y el botón 
de oro (Tithonia diversifolia); esta última tiene un bajo 
nivel respecto a las otras 19 plantas en las que, según 
Lizotte et al. (2015), el contenido de ceniza es inversa-
mente proporcional al contenido de energía, y aumenta 
debido a la contaminación en el suelo por combustión 
de materiales (altos índices de ceniza).

Análisis de datos
Para la valoración de los principales nutrientes en 

la calidad del forraje, se realizó una descripción general 
de la especie T. purpurea. Luego, mediante el PCA, se 
identificó las variables con influencia en la calidad del 
forraje, después, mediante un análisis de agrupamiento 
jerárquico bajo el método de mínima varianza de Ward y 
la distancia euclídea2 (este análisis considera la medida 
de disimilitud en una distancia de atributos) (Kaiser y 
Rice, 1974), se identificó las especies forrajeras respec-
to a las variables de calidad. Los análisis se realizaron 
empleando el paquete estadístico InfoStat (Di Rienzo 
et al., 2018). 

Resultados
Valoración del contenido nutricional de 
la Tephrosia purpurea (L.) 
La T. purpurea es una especie introducida en Co-

lombia, de la cual muy pocos estudios se han llevado 
a cabo para describir su comportamiento en los dife-
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Tabla 2. Datos obtenidos sobre el contenido nutricional de las 20 especies forrajeras analizadas

Especie
Nombre 
Común/
Código

MS PC Ce EXET FDN FDA LIG TAN NUD DIM EN AT FT CS

Albizia 
guachapele 
(Kunth)

Iguá - ALGU 30,87 20,32 8,29 3,22 43,87 21,57 5,05 1,72 63,04 68,92 4,29 8,75 2,16 0,34

Bauhinia 
variegata (L.)

Casco de vaca- 
BAVA 29,26 22,02 8,39 2,95 34,39 16,4 3,56 2,64 57,85 63,32 4,15 7,48 2,26 0,46

Clitoria 
fairchildiana (R. 
A. Howard)

Bohío-CLIFA 30,91 17,58 7,9 1,6 47,39 29,45 5,74 1,96 59,21 64,79 4,17 7,87 2,68 1,15

Chloroleucon 
bogotense 
(Britton y Killip)

Raspayuco-
CHBO 30,07 21,83 9,11 3,52 42,12 21,18 4,63 1 64,27 70,25 4,3 10,94 1,37 0,56

Cratylia 
argentea (Desv) Cratylia-CRAR 27,9 16,86 9,81 2,58 51,39 30,88 5,7 0,56 57,77 63,23 4,07 8,44 0,78 0,45

Cordia dentata 
(Poir) Gomo-CODE 24,42 18,91 15,23 1,09 41,97 19,87 3,45 2,1 62,5 68,33 3,92 7,19 2,45 0,48

Erythrina 
poeppigiana 
(Walp)

Cambulo-ERPO 23,67 18,43 8,42 2,61 49 29,36 5,17 0,83 59,37 64,97 4,19 9,42 0,99 0,31

Guazuma 
ulmifolia (Lam.) Guácimo-GUUL 24,14 15,49 9,78 2,07 43,06 21,61 4,5 1,63 59,46 65,06 4,08 9,25 1,96 0,54

Gliricidia 
sepium (Jacq.) Matarratón-GLCE 26 21,59 9,36 2,42 35,64 20,46 3,28 1,6 64,7 70,71 4,18 9,24 1,86 1,46

Leucaena 
leucocephala 
(Lam.)

Leucaena-LELE 29,26 22,02 8,39 2,95 34,39 16,4 3,56 2,64 66,22 72,35 4,27 6,12 3,02 1,07

Maclura 
tinctoria (L.) Dinde-MATI 35,58 22,34 14,92 3,4 37,84 16,64 1,89 0,79 65,97 72,08 4,05 4,97 1,04 0,25

Moringa oleifera 
(Lam.) Moringa-MOOT 15,54 17,29 9,95 2,7 43,9 24,79 3,47 0,96 59,86 65,49 4,12 9,05 1,27 1,34

Morus nigra (L.) Morera-MONI 19,64 18,05 14,02 2,98 32,49 15,78 2,26 1,04 63,05 68,93 4,05 9,12 1,28 0,99

Tephrosia 
purpurea (L.) Tephrosia-TEPU 24,49 19,75 6,6 1,84 37,54 24,41 5,43 1,28 61,79 67,57 4,11 4,21 2,09 2,51

Tithonia 
diversifolia 
(Hemsl.)

Botón de oro-
TIDI 16,96 22,39 13.67 1,64 32,44 14,53 2,19 1,25 66,46 72,61 4,04 4,93 1,64 1,2

Fuente: Sistema de información abierto sobre recursos alimenticios utilizados en alimentación animal en Colombia: AlimenTro, de AGROSAVIA.
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Variables: MS = Materia Seca (g 100 g 1 MS); PC = 
Proteína Cruda (g 100 g 1 MS); Ce = Ceniza (g 100 g 1 
MS); EXET = Extracto Etéreo (g 100 g 1 MS); FDN = Fibra 
Detergente Neutro (g 100 g 1 MS); FDA = Fibra Detergente 
Ácido (g 100 g 1 MS); LIG = Lignina (g 100 g 1 MS); TAN 
= Taninos (g 100 g 1 MS); NUD = Nutrientes Digestibles 
Totales (g 100 g 1 MS); DIM = Digestibilidad de MS (g 100 
g 1 MS), EN = Energía Bruta (kcal. g 1 MS), AT = Almidón 
Total (g 100 g 1 MS); FT = Fenoles Totales (g 100 g 1 MS); 
CS = Carbohidratos Solubles (g 100 g 1 MS).

Cuando los forrajes tienen un alto contenido de 
fibras, estas afectan la degradación del alimento en 
el proceso digestivo del rumiante; debido a eso, la ac-
tividad de los microorganismos que intervienen en el 
proceso digestivo aumenta, incrementando la produc-
ción de metano (CH4) y, por ende, aumentando el gasto 
de energía y limitando la producción. Según los datos 
nutricionales, el contenido de FDN de la Tephrosia pur-
purea (L.) Pers es bajo (37,54 %) con respecto a las 
demás plantas forrajeras analizadas; este componente 
se conoce como la parte suave del forraje y consta prin-
cipalmente de hemicelulosa, celulosa y lignina. Ahora 
bien, entre mayor sea el contenido de FDN, menor es el 
consumo del rumiante. Por otro lado, el FDA, que consta 
de celulosa, lignina, cutina y sílica, y se conoce como 
la parte dura de los forrajes, en la T. purpurea tiene un 
valor de 24,41 %, lo que se considera equilibrado (Cruz 
y Sánchez, 2000; Bedoya et al., 2016).

El contenido de lignina es alto, con un valor de 
5,5 %, lo que resulta negativo debido a que la lignina 
es un compuesto presente en las paredes celulares 
responsable de la rigidez estructural, lo que limita fí-
sicamente la actividad de las bacterias degradadoras; 
además, posee ácidos que son indigeribles, aunque 
estos están presentes mayormente en las gramíneas. 
(Hernández, 2010; Herrera et al., 2017). Esta planta 
posee también 1,28 % en concentración de taninos, 
los cuales actúan de forma anti-nutricional cuando 
se encuentran en altas cantidades, ya que siendo su-

ministrados de forma moderada pueden ocasionar 
un impacto positivo en la producción del rumiante 
al reducir la actividad microbiana, al mismo tiempo 
que mitiga la emisión de metano y aumenta el paso 
de proteínas (Jenko et al., 2018). Teniendo en cuenta 
los ocho parámetros analizados, la planta forrajera 
con mayor promedio fue la Cratylia, con un valor total 
de 18,21, seguido por el bohío, con un promedio de 
17,81, mientras que en último lugar se encuentra el 
botón de oro, con un promedio de 13,13.

Con un total de 2,51 en contenido de carbohidratos 
solubles, T. purpurea cuenta con el contenido más alto 
en comparación con las otras plantas forrajeras. Según 
Vargas (2015), en su estudio sobre metano entérico 
en sistemas pastoriles, los carbohidratos solubles en 
una concentración moderada disminuyen la emisión 
de gases de efecto invernadero. T. purpurea cuenta con 
un contenido total de 2,09 de fenoles, por debajo de la 
leucaena, el iguá, el gomo, el bohío y el casco de vaca. 
Los fenoles en concentraciones bajas o moderadas con-
tribuyen en la producción de la proteína sobre-pasante, 
la cual es útil en los procesos digestivos del rumiante 
(Obando y JoJoa, 2018). En cuanto al contenido de 
almidones, esta planta obtuvo el valor más bajo, con 
4,21 %; tanto los azúcares como los almidones, al ser 
suministrados en condiciones desbalanceadas, pueden 
inducir a trastornos digestivos como la acidosis ruminal 
(Bretschneider, 2016).

Descripción de las principales 
variables nutricionales

El PCA permitió identificar las variables más aso-
ciadas en la calidad de forraje. El F1 explica el 36,4 % 
que separa las variables FDN y FDA, incluidos los AT y 
la LIG. En el F2, con 19,5 %, se ubican aquellas espe-
cies con mayor MS; y un tercer grupo reúne las demás 
variables: PC, DIM, CE, EXET, TAN, TDN, EB, FT, y CS. De 
esta manera, existe una explicación del PCA de 55,9 %.
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FDN y FDA son indispensables para mantener la 
funcionalidad ruminal, estimular el masticado y la rumia, 
y mantener un pH ruminal adecuado, permitiendo equi-
librar la actividad de la microfauna digestiva. Las fibras 
están asociadas con la producción de leche, siendo pre-
cursoras de la grasa láctea. Una mala alimentación, con 
alto contenido de fibras, puede aumentar el gasto ener-
gético, así como la producción de metano y consumos 
voluntarios (Weiss, 1993a, 1993b; Cruz y Sánchez, 2000; 
Bedoya et al., 2016). Respecto a la MS, allí es donde se 
encuentran concentrados los nutrientes, y varía en las 
especies forrajeras, así como también varía el contenido 
de PC, mientras que la cantidad de nitrógeno dependerá 
del proceso digestivo en los bovinos (Jiménez et al., 
2004; Juárez et al., 2005; Juárez y Bolaños 2014), y se 
relaciona con el AT y la LIG, favoreciendo la palatabilidad 

e ingesta animal, y teniendo efectos positivos sobre la 
degradación del rumen y la síntesis de la grasa láctea 
(Fondevila 2015), aunque la LIG puede ser una barrera 
física que impide el rompimiento de las paredes celu-
lares y dificulta la adquisición del contenido celular, al 
no tener una nutrición equilibrada (Moore y Jung, 2001; 
Francesa, 2017).

Agrupamiento de las especies 
forrajeras con relación a su valor 

nutricional
En el análisis de agrupamiento jerárquico, para 

identificar las especies con relación a las variables nu-
tricionales, se formaron tres grupos. En el primer grupo 
se asocian las especies forrajeras C. argentea (Desv.) 

Figura 1. Ordenamiento de las variables de calidad de forraje con relación a las especies con mayor uso en la 
zona del norte del departamento del Huila. Las abreviaturas se encuentran en la tabla 2

Fuente: Elaboración propia.
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(CRAR), T. purpurea (L.) (TEPU), y C. fairchildiana (R. A. 
Howard) (CLIFA), ya que cuentan con alto contenido 
de FDN, FDA, LIG y AT. En el segundo grupo se ubican 
especies como M. tinctoria (L.) (MATI) y T. diversifolia 
(Hemsl.) (TIDI), que cuentan con mayor contenido en 
Ce. Finalmente, en el tercer grupo de conglomerados 
se encuentran las plantas L. leucocephala (Lam.) (LE-

LE), G. sepium (Jacq.) (GLSE), y B. variegata (L.) (BAVA), 
con mayor contenido de PC, MS, y otras variables co-
mo EXET, TAN, NUD, EN, FT, CS. Estos resultados han 
demostrado que la especie con mayor calidad fue T. 
purpurea (L.) debido a su contenido nutricional equili-
brado (figura 2). 

Figura 2. Conglomerados de las especies forrajeras con relación al valor de importancia de las variables 
nutricionales. Las abreviaturas se encuentran en la tabla 2

Fuente: Elaboración propia.

Conclusiones
Se encontró que la leguminosa forrajera T. purpu-

rea (L.) tiene un contenido nutricional que favorece la 
producción ganadera, además de que se adapta a las 
condiciones agroecológicas del Bs-T. En el PCA se evi-
denció que las variables de FDN, FDA, MS y PC tienen un 
peso significativo al momento de seleccionar las espe-

cies con potencial forrajero en los sistemas ganaderos. 
Los resultados reflejan tres conglomerados, donde se 
asocian las especies relacionadas con los componentes 
nutricionales. Los resultados de esta investigación son 
útiles en procesos de consolidación de una línea base 
sobre especies asociadas a los sistemas ganaderos con 
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potencial forrajero, como alternativa de alimentación 
para fortalecer el sector ganadero, para la implemen-
tación de sistemas sostenibles y para plantear dietas 
nutricionales balanceadas según las características del 
hato ganadero. 
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