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Introduccidn

El mayor desafio futurp de la humanidad es la preoduccidén de suficiente
alimento para una poblacién creciente, mediante sistemas que utilicen
racionalmente los rada ves més ekKrcasds recursos energéticos na

rencvables v sin gue se atects mas al medio ambiente.

Entre las fuesntes energéticas naturales y ne contaminantes estén la
energia hidrédulica, eélica ¥y solar. De ésta Gltima fuente los
vegetales, entre ellos los é4rbples, son los organismos  vivos  més
eficientes pn ia utilizacidn de la energia solar y su conversién en

biomasz {(madera, fellaje y frutns), Adicionalmente, los érboles pueden

ser ronservados o cultivados para miéltiples propédsites {Cuadro 1),

Bl reto ecolégicn w#s suplir la demanda creciente 'y ia conseguente
esc3se: mundial de madera para ser utilizada como lefa puesto que aunque
produzcamos alimento suficiente para toda 1a humanidad no  habré
suticiente madera para cocinarlio, debido a gque @és de una tercera parte
de la poblacién mundial depende de la lefa para cocinar y para la
calefaccibn (CATIE, 1984).

WYL - MSc Produccidn Animal Tropical, Subdirector del Convemio Interinstitucional para i
Produrcidn Agropecuaria en ei Valle del Rio Cauca (CIPAY) durante {984, Artualesate Asnciadn de
investigacién, Seccidn Economia del Programa  Pastos Jropicales, Centrp Iaternacional de
Agricultura Tropicel {CIATY, Apartado Aéreo 6713, Cali, Colosbia, 5.A.
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CUADRD 1. Diversos productos y funciones de drboles tropicales

Predustos ¥ funciones

Especies

¥adera industrial
Lefa

Pulpa

Forraje

Frotos
Bepites

fowa, Latex

Especias

Carateno

Reciciaje de nutrisentos
Fertifizacién de suelos

Control de erosién

Copservacidn de fuentes de agua
Descontaminacidn de agua y aire
Sashrio para snisales y cultives
Soparte de algunos cultives
frnasentacids

Barreras rospevientn

Cercas vivas

Uferta ambiental para vida silvestre

Cedro, Cacha, Abarco

Budcimo, Matarratin, Melina
fucalipte, Melina

Leucaenz, Natarratdn, Pizaso,
Gudcise, Naceders, Guaiearo
Eitricos, Buayabe, Chachaéruts,
Mangao, Caimardn, Cocobero
dojoba, Higueriila, Inchi; Blive,
Palaas varias

Acaria, Cauzhe

Canela

Leucaena, Matarratén

Todos

Todes, principalaente leguminosas
Todos

Todos

Todns

Todos

Batzrrattn, Cachimbp

Todos

Todos

Todos

Todes

Reciclaje de Nutrisentos en el Besque Himedo Tropital

Los bosques hdmedos tropicales gue  adn se conservan se desarrsllaran
sobre suelos de fase mineral pobre, dependiendo su nutricidn vegetal
principalmente del mecaniseo denominado “ciclaje de materiales®., Debido
a2 que el desmonite se ha acslerado durante las dltimas décadas v &l
mantejo de e2stos suelos en cultivos y praderas tiene muchos limitantes,
es necesario estudiar las rarscteristicas claves del scasistesa natural
para disenar sistemas de proaduceidn autosuficientes vy gue 3l misns

tiempo conserven =) egquilibrio ecolégico,
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Las hojas caidas conforman un alto porcentaje de la superficig del suelo
o mantillie, encontréndose gque &1 aporte de materia secs por bosques
trapicales oscila entre 10 y BO ton/ha/afo (BANCHEZ, 19810, e 1a
hojarasca s2  ha conprobados gque desde =l momento de la caidas de las

hejas, #stas liberan los nutrisentos en forama gradual, reduciende  asi

las pérdidas por liniviacidn,

De la corteza s& ha establecido gque junto con la variedad de epifitas
que estén adheridas a ella, actian como un sistesa de filtracidén gque
absarbe lgs nutrimentos contenidos an el agua lluvia, No se ha
comprobado si  los nutrimentos retesidos por la copa son absorbidos

dirgctanente o si se incorporan en la hojarasca {FASBBENDER, 1984).

Cen referencia al sistema radicular, 1as raices nutricias forman un
denso tapiz en el mantille, entrande en contacto directs con la
hojarascz, par medic de adaptaciones fisioclégicas y  bielégicas
imicorrizas), que le permiten al #rbol una relative independencia de los

minerales contenjdos en el suelo {PRORRADAN, 1979},

La exploracidn del subsuelo (Horizonte B) por las raices de los d4rboles
recupera nutrimentos y agua del subsuelo y las pone nuevamente disponi-

bies & través de las hojas v ramas caidas naturalemente o mediante las

podas  artificiales. Las raices mejoran la estructura del suelo

rompiendo las capas duras y, cuando mueren y se descomponen, aportan
materia ergénica al suelo, dejan conductos gque favorecen una mayor

sireacidn y facilitan ta infiltracidn del agua lluvia {(BUDDWSKI, 1981).

Alguncs ejemplos sgbre 1a cantidad de materia orgénica y su contenido de
minerales, aportados por reciclaje, en diversos tipos de bhosque en el

trépico himedo se relacicnan en el Cuadrog 2.
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CURBRD 2, Aparte‘anﬁal de pateria orgdnica v su contenido sineral en tres tipos de
hasque en ol trépitn higedo

tontenidn Kineral

Materia {kg/hafaiol
frgénica
Pais tocalidad Tipo de bosque {ton/hatada) N P K Lz M
Brasilt Nanaos Primaric 1.3 106 2 13 1B 13
Coloabia?  Caguetd Serundario 8.3 15 85 33 -82 17
Cologbia®  Larare Flantado {14 sdos} 9.5 108 2 022 & 18

1/ MNRIR {198Z
2/  ESCOBAR, MUNEVAR y PEREA {1988)

Reforestacidn

En Colambia sp deforestaran cospletamente entre 1959 vy 1987 miés de nusve
nillones de hectdress de Ubosques naturales® para cultivar la tierra v
posteriormente plantar pastos pars ganaderia, A medisng y largo plaze
el deterigro del equilibrioc ecpldgico zn Colombia s5e manifiesta en la

degradacidn de 400 nil hectéreas por afc de tales praderas debide a 1z

Jtxiviacidén de los nutrimentos nminerales vy al sobrepastoren ¥

tonsecuente compactacidn del suelon gue favorece la erosisdn,

Fara solucionar este problema mucho se ha eszcriip e intentado sobre
reforestacidn, pero las necesidades cada vez ads apremiantes de producir
alimentes compiten conm la plantacidn de &rboles, por considerarse gue
é5tns ocuparan‘ tierras que, con aptitud o ro, son destinadas a la
explotacién agropecuaria netamente extractiva en la gran mavoria de los

L3508,

- - — " T -7 ] ]

1/ Peritdico £ Campesine, (0 de Julio 4e 1988,
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Sin embargo, otro enfogue de la investigacidn agricols basade en lo  gue
aplican de forma inpata auchos campesinos del trdpica (Cuadreo 3},
pernite recomendar el asocio de &rboles con cultives y/o con pasturas
sin afectar la produccién de alimentos v sin descartar la obtencién de

productos directamente de los &rboles,

CUADRD X, Usos principales de Gliricidia sepiuw entre los
agricultures encyestados en Costa Rica, 1984
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Uso Frecuenciat Porcentaje?

Sombhra: 14
Cacao 4 Z
Cafe % 3
Fasturas 22 iZ
Jiros pid

Cercas vivasi 95
fultivo apual 43 23
Perimetral 163 24
fultive permanente 109 59
Pasturas 124 &7
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17 Cada agricultor indicéd ads de un uso de 4, sepium en su finca,
2/ Basado en um totsl de 183 respuestas.

Fuenter  GANCHED y PAYRE {1987,

Htilizacidn de drboles forrajeros

Con respecto # la ganaderia, auchos productores utilizan ampliamente el
tollaje de numeronsas especies de 4rboles en la alisentacién anmimal v
estos forrajes poseen pualidades nutritivas iguales @& superiocres a los
pastos utilizados tradicionalmente (BENAVIDES, 1984),

En Africa los Arbeles forrajeros de especies nativas son up companents

comin de las pasturas y constituyen una fuente zlimenticia de alto valior
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nutritivo para la oproduccién ganadera. A pesar de su frecuente
disponibilidad en Raérice tropical, los estudios existentes se refieren
principaimente a la cosposicién quimica del forraje y pocas especies
arbéreas se han evaluado & nivel agronéaico y en relacidn directa.a 1a
produccids animal (TORRES, 1983},

En Colombia rontamos con drkeoles patives o intreducides guse puadeﬁ ser
wtilizados con amGltiples prapésitos entre ellos par sy valer comp

gspeties foarrajeras perennes (Cusdros 4 vy %),

Entre los 4drboles forrajerus existentes, las leguminDsas ejercen  una
aspriacidn simbidtica con bacterias del génerp rhizobius, Los rizebios
se caracterizan por su habilidad pare infectar los pelos radicales de
lag leguminogas e inducir la formacidn de nédulos §ijadores de nitrégeno
atmogférice en sus raices, Los rizobips se encuentran comunmente &n los
suglos, pero a menudo fallan en preducir nodulacidn efectiva va sea por
54 B52as0 nUABRrC O por sy espezi%i;idaé, que les impide establever

simbicsis efectiva con una leguminosa dada (BOTERD, 1988),

Existen, ademds, 4rboles gque sin ger de la fapilia de las leguminosas,
como las especies del génerp Alnus vy fasuarina, tienen ‘taabién 1z

capacidad de fijar nitrigens atmosférico mediante simbiosis cah

hacterias del género Frankis y Actinowicetos respectivamente, asi que

para sy crecimlente no dependen exclusivamente del nitrégeno presente en
gl suelo (DOMMERGUES, 1982); la inoculacién con ecto v endomicorrizas
dehe considerarse también, opues estos hongos cumpien la importante
funcién de incresentar la absorcidén de fdsfora en sueios con hajos
niveleg disponibles de este slementa, gue es 2] mds limitante en los
sueglos 4cidos tropicales (BOTERD y FAESEBENDER, 1984},

De las especies forrajeras restantes, si bien no poseen la capacidad de
tijar nitrégenc atmosférico, su fellaje tiene un alte contenido de
proteina cruda ¥y un alte valer forrajero gor su  buenas acteptacidn  por

parte de los animales.
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{UADRS 4, Principales érboles forraferos utilizables en Tolomkia
Tipe Altited  Precipitacidn
Esperies legueinosas Noabre comin de sugic  (m.S.0.m) {an}
Acacia farnesiaze Aroag pHd, D # {10t 600-2000
fassia spectabilis Flor amarillo, Vainills, Acacia ph34.5 ¢ 1000-1600 800~-2800
fassiz siasea Natarratén extraniero pHi, 5 # {1000 1000-2660
Cajanys tajan Buandul, Bandul, Frijel de Paloma pHM. G & 0~3000 456-2500
[litoria fairchildiasa  Barbasco, Paraguas pHYE. 0 # 0-1500 BOU-1606
falliandra calothyrsas  Laliandra, Pelo de fAngel, Carboners, pH¥4.5 # 150-1800 15600-2500
. pitieri) Huebrajacho
Cratilie floribuade Eratilia phrd.0 ¢ 0-1200 1006-2000
Enteralotin
cyclocarpen Orejero, Jorsidero, Busnacaste 5.0 & 91000 B~ 4500
Erythring porppicians £imbulp, Cachisho, fAnato, Ford pHIE.0 # B60-1400 L000-2508
Erythring glauce Pizaan, Chambil, Cantagallo, Bicaro gH»4.5 ¥ G-1400 1000-3500
Erythring edulis Chachafreto, Bald, Chaperute, Porcte pHS,0 & L400-2000 1300-280¢
Fieningia wacrophila Fleaingia gh4, 0 0-1200 {080-3500
Gliricidia sepiua ¥atarratén, Naderp Hegro, Madrin pis. 0 # {-1800 s00-3500
Hadre Cacan, Fi%on Cubiano, Rabo de
Ratdn

lnga densiflora Guzso Macheip pHXF ¢ J000-5T00 1360-2500
,Eaga aerstediang buisp Hofianche, Buaso Bejuco pHE. 5 ¢ [200-2000 15002800
leucaena lencoceshala Leucaena, Aracia forrajers, Buaje phYh.0 ¥ 01300 500-1700
Rivesiepsis quitensis Buaringe pho3.0 ¥ 2000-3000 2000-3500
Pithecellobiun dulce Chisinango, Payandé, Balliners pH?5, 5 # -1806 430-1450
Pithecellobjun sapan Samin, Gasdn Dampana pHX5.4 + §~1200 §00-13500
Prosopis juliflore Trugilio, Algarrobo, Mesquite pHYS. 5 + 0~1500 180-750
Pseudosananes guachapele Iqud ph33.0 # 0- 800 60%~1200

] Suelp bien drenado

#%  Buelo bien o #2] drenado

Fuente:

ACERD (1983), BARRERA (1979}, CATIE (1984)
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CUAGRE 5. Principales arboles forrajeros utilizables en Colosbia

Tipo Rititud  Precipitacidn

Especies no leguainosas Noabre comin de suple  imgS.4.0.) {am)

Alpas 2conimta Aliso, dagl pH2S.0 € 13003200 F600-3000
Brosiwun alicastrer fudisare, Kaadn pHE.0 ¢ 806-1200 1000-2000
Crosceptiaz cujete (L.alata)  Totums, Jaro pHM, T ¥ 01500 BOO~3400
Grelina arbbres Neling 3.5 ¢ 0~ 1000 750-4500
Gudzens wlaifolie Gudciag, Caulote pH¥.5 # §-1260 700-£50¢
fores nigra Norera pHME.D * 1000-1B00 1500-2000
Psidiur guajaba Buayaba, buava pH34,5 & 0-1500 £00-4000
Spondias rombin Hoba pHY5. 0 # b-1500 1000-2000
Spondias purpures Pirgela, Jovote pHYS O ¥ 4-1500 1400~2000
Frichanthers gigqantes Naceders, Buiehrabarrigo pH>4, G # 500-1800 1000-250¢

$ Suelo bien drenado

Fuenter  ACERD (1985), BARRERA {1979), CATIE (1%84)

Calidad nutritiva de los forraies arbéreos

Tantg el fpllaje comp los frutos de los A4rboles forrajeros posesn uns
alta calidad nutritiva, pero esta calidad es variable v dependiente de

1a especie animal en que se utilicen,

El vontenide de aminodcidos en el follaje de Gliricidia  sepiud
tmatarratén) es coamparable al de Medicage sativa {aléalifa) que es
tonsiderada como una de las leguminosas herbdcess de mds alta calidad

farrajera {Cuadro &},

Muchos de los +ollajes arbdreos contienen substancias guinitas gque
afectan su gustocidad {hojas coridceas, latex), utilizacién de nutrimen-
tos lalcaloides v aminodeidos téxicas), asociacién de leos nutrimentos
ron fracciones indigeribles (polifenocles) y contienen tansbién niveles

glevados de nitrdgeno no oroteico (NNPY,
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CUADRO 5. Contenide de apingdcidos en el fallaje de

Gliricidia sepiup comparado con Hedicage sativa

G.sepiun H., sativa

faincdcides {matarratén’ {alfalfal
Arginina 399 357
Listina 29 7
Fenilalanina 384 367
Histidina 127 439
Isnleucina 300 2590
Leucina 503 454
Lisins 282 268
Metionina 105 26
Yreonina 300 290
Tirosina 2890 232
Valina 491 354
Fuenter Adaptado de GLOVER (i9B4a}

La gran mayoria de los forrajes arbdéress contienen taninos {politenoles!
que se encuentran recubriendo las moléculas proteinicas contenidas en el

forraje y haciendo que esta oproteina pugda ser utilizada solo parciai-

mente por las bacterias existentes en el rumen o 2] ciege de ims

herbivoros., Es posible gue laos taninps reduzcan la produccién de

ampniaco en el rumen, resultands en una mayor relencidén de nitrégeno por

#1 animal,

La mimosinag es un amingdcido tdxico ancontrado en
en el forraje de especies del género Leucaena, lz2

caida del pelo en bBovinos y ha ocasionade su

también causa problemas reproductivos en cerdos vy
Recientemente fus descubierto gue los bovines en
una bacteria ruminal gue detoxitica la mimosinag v
posgen los rumiantes en América tropical,

herbivoros

Los menagdstricos no tienen uyna lia

utilizar las nutrigsentos contenidos en los  faorraj

mayor o menpgr Cantidad
mimosing ha causado la
muerte =en  Australia,
eguinos (JONES, 1977},
Australia carecen de

dicha bacteria si 1l

itada capacidad npara

es come es 8l casc de
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ios cerdos v aves, pues no tiepen la capacidad dada por las batterias

digestivas para aprovechar la celuloss ni para detoxificar algunos

forrajes gue coptienen sustancias gue pueden ser noacivas para su salud.

i digestipilidad de los forrajes arbéreos, gue gs

medida tanto en - el

laboratorio lin vitra) come en el rumen {in wive)l, solc persite

conacer parcialmente su valeor puiritivo para rumiantes puesto que es  de

paperar que la digestidn anzimatica, que ocurre en el

intestino delgado, incremente la utilizacién de

contenidos en sstos forrajss.

Sin embarygn, existe gran variabilidad en el

diferentes componentes del farraje arbéresc comestible,

ahomasa v en . el

los nutrimentos

vatar putritive entre los

La variasbilidad

gs determinada por las diferentes funciones fisioldgicas y la edad de

tads componente. En el Cuadro 7 se relacicnan los valeres nutritivos de

las hojas, peciolos, tallo tierno y cortera de dos especies del género

Erythrina,

CUABRE 7. Contenidns de maieria seca (MG}, proteina cruda {(PL) vy
gigestibilidad in witro de la materis sega (DI¥) en los
diferentes componentes del forraje comestible de dos

gspecies de Ervthring

ey

T T S WD TR A

1 E §

£. beriteroang
{Purd Criocllai

o . e e e i e b AP Y T S P .

~=Porgentaje de -

E. poeppligiana
{Cachimbol

——

~«PForeentaje de -~

Compaonentes Mg L ERY MS PC haRY
Hoja teraminal 23.3 27.3 54,6 23.8 31.% 80,3
Hota basal - - - - 28.3 52.8
Fecionlo hoja terminal 19.3 7.4 12,4 19.2 12.4 72.2
Feciolo hoia basal - - - - 9.2 7.5
Talle tierns terminal 25.4 Bg.4 41.8 19.5 10,7 45,3
Caorteza - - - 17. 0 14,1 78.3

S T A T T e 44 A ok S, e i e b St S Pl St U AR, o A S o O A MBI, Ao A LD o AR} it Y. . S S, ) i <A S P S i e . P R A s . . T e A S W e, S SR

Fuente:  Adaptado de CATIE-CIID 1982y, BENAVIDES (1984

10
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En pl caso especifirp de Ervihring poeppigiana la digestibilidad fue mas
alta en peciolos gue en hojas, decayendp ads fuertemente en este ditimo
romrponente de la planta a medida gue se aproxima & la porcidn basal de
la rama, Es de suponer gue 2 medida que la planta madura hay acumulacién
de sustancias anticualitativas en las hojes, como los componsntes

metabblicos mds activos de 1a planta,

Siesbra de Especies Forrajeras Arbéreas

a) Propagacién por semsilla

Salva raras excepciones los érboles forrajeros relacionados en los
Cuadros 4 vy § producen semilla abundante v viable, de Ia que general-
Rente se obtiene una mayor germinacién cuando la semilla es frescs como
con Gliricidia sepiuva, una vezr las sesillas permanecen guardadas en un
lugar fresco vy seco por més de seis meses deben ser tratadas con  agua
hirvieqte ¢ con acido sulfdrico como es el caso de Presopis julifliera o
también se debe lavar el mucilago que desprende la semilla como es el
caso de  Guazuma alwifelia, ton el {in de conseguir su germinacién
{CATIE, 1984).

En el caso de semillas gue se vayan a almatenar por mds de un afo éstas

se deben conservar en refrigeracién, con bajaz humedad v protegidas de

insectos y hongos dafinos.

Fara obiener un mayor vigor en las pléantulas de 4rboles fijadores de
nitrdgeno las semillas deben ser inoculadas con hacteriss especificas o
con suslo aledafio a drboles de la sisea especisy la técnica de inocula-

cién y peletizacidn se describe en el dnexo |,

Las semillas pusden sembrarse en bolsas de polietilenc negro de capaci-
dad mayar a cinco kilegrames con el fin de permitir un buen desarrollo
del drbol durante la fase de vivero, que de preferenciz nhe debe ser
menor de sels meses, con el fin de gue una vez se haga &l trasplante al

campa el pequedc 4rbol tenga capacidad de competir con malezas.

tH
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La fase de vivero demanda mucha mano de obra que 12 hace costosa por do
Que, si no hay eerasez o alto costo de la semilla, se puede realizar la
siembra directa en el ezampo, lo que implica mayor tasa de sieabra y mas
intenso control de malezas,

b} Propagacifn por estaca

lgualmente auchas de las especies arbéreas mencionadas " pueden ser
plantadas por estaca, e&n cuyy casoe s¢ deben cbtener estacas maduras con
longitud no wmenor de 20 ¢m, cuyo didmetro wvaria con la especie vy
maduresn, En tal caso lo mds conveaiente parece ser plantar las estacas

lo més rapido pasible después del corte (Cuadro 8),

CuabRrOR 48, Necesidad de periopdo de descanso v posicién de las
gstacas pare la siembra de Glirfcidia sepius,
seqQin agricuitores encuestados en Dosta Rica, (984

e e v s s e e A o . A v, T b o A 4 s, o, e A i B A W S b A O o T A M . WA 4 T i 0 Y .

Estaca Frecuesncia# Porcentaje
Gin periodo de descansso 63 33.3
Descanso bajo sombra )
vertical 48 5.4
horizontal 43 22.8
vertical v luege horizontal 33 iB.5

O e e v, s b e i i v s i o o S i Y A st o S D b - Y Vo b o v e g Y s A . g Sl . P Ml s o - e . S L

t Cada agricultor gude indicar mds de uma posicitn de descansg para las estatas

Fuente:  Adaptado de SANCHEY y PAYNE (1%87)

BLOVER {(1984h) realizé un trabajo sobre propagacidén vegetativa de
Gliricidia sepium en Hawaii, utilizando estacas recién zortadas, de 20
ce de longitud, seasbradas enterrande les 10 centimetros basales en
bolsas plésticas llenadas con una mezcla {:! de vermiculita con musgo ¥
adicionande dolomita vy fertilizante, En este trabaje se compard s

sobreviventia de estacas tiernas {con mencs de seis meses de crecimien-

12
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to de las ramas de origen) contra la sochrevivencia de estacas maduras
{con entre & a 12 meses de crecimientol, A les 25 dias de siesbra vy
hajo los tratamientos utilizados ‘todas las estacas tiernas habian

auerta,

ias estacas maduras también recibiersn los tratamientos evaluados,
comparando un riego aplicado durante un minutp cada 30 sinutes contra un
riego aplicado dursnte 3.5 minutos cada 12 horas v rgalizando la conpa-
racién entre la eliminacitn circular de la corteza de los 3 cm basales
de la estaca contra la wutilizacidén de un enraizador comercial {Rpotone

F}, cuya composicidn es:

- Naftalenacetamida, . « « & « « o v & 0.87%
- Acido Metil ~1- Naftalenacético. . . . 4,334
- Metil ~1- HNaftalenazcetamida., - . « + o G.13%
- Reide Indol -3~ butirico + + v « v v 0.57%

Los resultados obtenidos ea la csobrevivencisa de las estacas maduras se

relacionan en el Cuadre 9,

CUADRD 9. Spbrevivencia en estacas maduras {(&~12 meses de crecimlientg)
de Gliricidia sepiam bajo diversos tratamientos

- - - o -

Trataaiento Sobrevivencia
Régiman de riego de la estaca {4}
At Testigo 37
Enraizador = 83
Descortezado * 43
B * Testigo 39
Enraizador = 44
Descortezade 4 gé

1/ 1 minuto cada 3¢ afnutos

2/ 3.5 einutos cade 12 horas

3/ Roptmne F

4 Cireular ens Jos § centipelros de 13 cortess basal

Fuente:  Adaptade de BLOVER (19Bsh)
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En resumen, el mejor métode para laz propagacién vegetativa de Sliricidia
sepius fue obtenido cton estaces maduras {4-12 meses de «crecisientel
recién vortadas, cuya torteza basal (3% ea} fue retirada oprevio 3 ia

siembra y fueron regadas durante 3.5 minutos cada {2 horas.

Un trabajo simtlar fue realizado por LOZAND (1942} cosmparande la
gohrevivencia de tres especies arbdreas, plantadas por estacas recien
cortadas, de dos didmetros diferentes, tratadas o© no con hormona. de
genraizamiento y plantadas durante época seca o lluviosa directamente en

las cercas; los resultados obtenidos se relacionan en el fuadro 19,

ZUADRD 10, Niwero de estacas vivas vy suertas de ires especies arbéreas difereates slantadas como
rercos vivos

Erythring frethrisg
poeppigiana Gliricidia sepiun costaricensis
B dmetro {a.fecha  Zw.fechs la.fechs  2a.fechs la.fecha 2a.fechae
ge ias
estacas Vy A V N ¥ K vy K v K y K
$-12 ces  Lon horeona 2 2 B 6 34 15 25 17 8 b
§in hormoaz I W I % 14 ™ 24 2 Y 38 4 ¥ 0
36 tas fon horaona 8 40 & 46 7 0B 13 27 373 w1
Sin horaona b 4 I 7 38 6 24 L 3703
10TAL {No. de estacas! 5 158 5 153 A 1% 48 92 145 1§ {5 4
Porcentaie 31093 3.1 9.9 5.0 B5.0 42,5 57.% 9.6 9.4 9.8 2.5
¥ = vivas fa. fechar plantado en Agosts  (zequia)
k= guertas 2a. fechar plantado en Diciesbre {lluvias)

Fuenter  Adaptado de LDZAND ([%42)

14



fontrol de Malezas en Plantaciones de Arbples de Usc Maltiple

Si hien los bancos dg proteina de especies forrajeras arbéreas tienen un
gran potencial de usp en sistemas intensivos de praduccién de carne ylo
de leche (LASCAND y SCHNEICHEL, 1984), oestos bancos deben plantarse
asaciados con cultivos agricolias, con gramineas nativas o mejoradas, con
tegueingsas herbdceas o con asociaciones igramineawiegu@inosaé que
servirdn ¢omo coberturay éstos limitan el desarrcllo de malezas actuando
coaa control  czultural, aprogvechan wmas eficientemante lus  nutrimentos
recicladas por los 4rboles vy permiten obtener un  producto adicional

sphre 12 misma Arsa.

Para el cass de cultivos agricoelas intercalados con drboles, lo gue ha
sido exitase con mair (KABS, RUSS0 v OSUINLAN, 1983) vy con otros
cultivos, puede ser necesaria la uvtilizecién de herbicidas que no

afecten al cultivo n; & los édrboles,

GLOVER (i984c), realizd un experisento en Mawaii con el ¢in de controlar
maiezas mediante la aplicacidén de herbicidas en presiembra ern un cultive

de maiz intercalado con fliricidia sepiun,

Las especies de malezas predominantes en e] lote fueron las gramineas
yEckf#acbiaa colonus {liendre de oquercal, Eleusine indica ({pata de
gailinal, Cenchrus echivatus (abrojo) vy Paspaluw fimbriatum f(grama); v
tas especies de hoja anche Bidens pilosa (papungal, Amaranthus spinosus
{bledo aspinoss), f£wilia soschifelis (pincel) vy MHalva parviflora
(esenbal,

Los resyltados nbtenidos en los tratamientos con herhicidas, aplicades
con bomba de espalda, previc torte oe las smalezas tres semanas antes de

la aplircacién, se retacionan en el Cuadro 11,

La parcela de control manual en sus cuatro repeticiones fue wmantenida
completamente libre de malezas, durants tode el tiempo de evaluacidn,

el control de malezas y el grado de fitotoxicidad sohre las plantas de
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Gliricidia sepiuw fueron evaluados a las 4, B, 12 y 16 semanas después

de la aplicacidén de los herbicidas,

Las eplicaciones de Simazina proporcionaron el coatrol as4s efective, aun
después de las 16 semanmas de aplicacién. Aungue la aplicacién - de
Btrazina proporciond un efectivo contropl de malezas se chservaron sianto-
ges de fitotowicidad, como zmarillamients de las hojas vy enroscamiento
de los cogollos y el crecisiento de las plantas de Giiricidia sepium fue

severamente afectado.

QUADRG 11,  Altura de los irboles de Aliritidis sepive intercalados con maiz, a les 8
y 146 semanas de edad previo control de ealezas sobre el lete

fiturs de drboles ical

Tratasiento 8 zeaanas 16 semanac
[ Control manual constante 4k 48 2
2 Blifesste il ke/ha! e M

3 hlifosate {1 kg/hal « Sisazing {1 ko/hal b b

3 glifosato {l kg/ha) + Simazina {3 kg/ha) o LA

3 Slifosate Ul kg/ha! + Rtragina (I kg/hal 4 ¢ 3t

& Blifosate {1 ky/ha) ¢ Atraziea 13 kgfhal 10 ¢ 234

7 Blitesatp {1 kg/ha) + Alacior (1 kg/hal it e ¢

B Blifeseto {1 kg/ka) + Rlacler (3 kyfhal 16 ¢ W

Nedias entre colusnas sequidas por la sisag letrs ap difieren sigrificativanente 2]
nivel det 5% de probebilidad de acuerdo con la srueba OMS,

Nota: Taodas las dosis de herbicidas se expresan como ingrediente activo.

Fuente:  Adaptedo de BLOVER {1984c)

fgualaente 1a aplicacién de Simazina a la dosis de 3 kg/ha causé leve
amarillamiento en las hojas de fliricidia pero no afectd severamente el

crecimiento.

El herbicida Simazina a la dosis de | kg/ha preporcicend el control  mas

16
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efectivo de malezas vy no preduins sintomas de fitotoxicidad en las

plantas de Gliricidia sepiuw, como se observa en el Quadre 1.

Otro de los herbicidas que puede ser aplicadc en pre-sieabra, incorpo-
rado al suelo con la dltime rastrillada, es Ja Trifluralina a la dosis
de | kg/ha. Dicho herbicida contrala gramineas cuyas plantas provienen

de senilla perp no de material vegetativea.

Los herbividas gue  pudieran probarse en pos-—sienbra sOn gl
Fluazifophutit contra gramineas y &l 2~4 D vy el Bentazon conktra malezas
de hoja ancha., Estos herbicidas nro causan fitotoxicidad en lsa mayoria
de las especies de leguminosas herbéceas (FERGUSON y SANCHEZ, 1986},

Fijacién de Nitrégeno en Especies Forrajeras Arbéreas

Son pocas los estudios que han medido el aporte de nitrégeno fijado por
los érboles mediante la simbiosis bacteriana. Las mediciones realiradas,
mediante la reduccidn de acetileno, permiten estimar &l aporte neto
entre 30 y 500 kg de K/ha/afe por especies como Alngs acuminata vy
leucaena leucocephala respectivamente (DOMMERGUES, 1982). A ésto habria
que agregar el reciclaje de otros ainerales come calcia, potasic,

magnesio y arufre que se incorporan al suelo con la heojarasca y zon las

ramas gue ¢aen 0 se podan,

Sisteaa de Produccién Silvapastoril

En las praderas asociadas con drboles el aporte de materia orgénica
producida por ellos vy, especialmente par los drboles capacitados para
fijar nitrbgeno, se traduce en una produccisén glebal sayor de farraje vy

en un incremento de su rcalidad proteinica.

Los drboles se deben sembrar en surcos paralelos al recorrido de! sol,
con el fin de dispinuir la intercepecibn de¢ la radiacién solar vy la
sombra reflejs ejercida por sus copas y de gque también el estrats

inferior de la pradera reciba el sol direcio todo el dia. Partiendo de

17



e

PP L AR b

DB Wy i P A A EAND
A

irfaan il St g, AR
A

un minimpo de 100 arhples unitformemente digiribuidos por hectidrea v
llegando a un méximo de ellos gue no intercepte mds del 0% de la
radiacién solar, se pueden obtener incrementos hastea del 0% en la

produccidn total de forraje, tomande somo base la pradera sin drboles.

£l forraje herbdceo puede ser aprovechado iniciealmente bajo corte hasta
pbtener un crecimiento de los 4rboles que gpermita el pastoreoc sin

-

rausarles dado.

fosecha de Forrajes Arbéreos

En sistemas silvopastoriles e! +forraje arbbérec puede ser cosechado
directamente por los animales o bien se pueden realizar podas escalona-
das principalsente durante la época seca, dejando las residuos de hojas
y tallos, no wutilizables para lefa, sobre el suelo, opara permitir e]
reciclaie de nufrimentos que serd complementado con las heces y prina de
los animales presentes en el 4rea,; requiriendp asi de mds bajos niveles

de fertilizacidén de mantenimienta,

En sistemas intensives con escaser de tierra para los animales v depan-
diente de la disponibilidad, especializacidn v costo de le manp de obra,

ge puede recurrir 4 l& cosecha manual del forraje arbéreo producido en

cercas vivas y bancos de oproteina, para ofrecerio a lps animales en

tonfinamienton,

El ftarraje arbérec cosechadso puede ser utilizade fresco o conservarse

henificado o =nsilado,

Un coasponente comdn en slgunaos drboles forrajeros son  las espinas
presentes en tallss e inclusive en las hojas, lo gue puede pensarse
afecta el consumo directo o dificults la rzosecha, como puede ser el caso
del Pithecellobiuw dulce (chiwminangoi. Bin embargo, los animales hacen
1z aprehensifn de tales forrajes cuidadosamente en el caso del pastores
directo v las méguinas utilizadas en el picado destruyen la casi

totalided de las espinas en el forraje cfrecido en copederacs,

18
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Es convenients ademds gue las hojas vy tallos tiernos sean gicados pars
estimuler su consumo y evitar el desperdicio gue pourre guando las rapas

enteras se ofrecen en el comeders,

la utilizacidén de forrajes arbérens, rices enp proteina v ginegrales, . gs
particularmente importante en dreas con épocas secas fuertes, donde 'la
nayoria de los rumiantes son comdnmente alisentados con farrajes de baia
talidad v con residuss de cosechas agricolas (PRESTON y LENG, 198713 con
el 4in de complementar tales forrajes vy lograr adecuados niveles de

progutecién de leche y/a carne,

Factores Lliwmdticos y Eddficos

Debide & gue las condiciones climéticas vy edaficas (rcaracteristicas
tisicoguimicas) del trépico varian entre localidades v a través de los
afos, las tasas de crecimiento vy produccién del forraje arbéren deberén
expresarse segun estados predetermirnados de ias plantas tales como:
edatd del arbel, densidad de siembra, altura del rebrote, didmetro de los
tallos, inicio de la floracién, ete, Dichas variebles podrén ser ads

aplicatles en otras localidades gue los intervales fijos entre cortes,

Los cambios climdticos y edédficos entre localidades causan una alta

variabilidad en el comportamiento producrtive y enfatizan la importancia

de selectionar especies arbéreas apropiadas para lacalidades y ambientes

diversos,

Densidad de sieshra

Beneralments la mayoria de las publicaciones consultadas indicam gue la
Leucaena plantada a alta densidad (hasta & 4rboles/m®) permite obtener
meyores rendimientos de farraje que a densidades bajas. Lo que no ests

claro gs el efecto de la densidad sobre la relacién hojastallo.

19



Primera Losechs

La obtencidén de la primera cosecha mediante pastoren o corte, desdes =8l
nonento de la siembra, favorecerd 13 persistenciz vy el mayor rendimien-
to en las cosechas subsiguientes, fsito es, si se le persite &l drbol -un
buen desarrollo ipnicial., Este se obtiene entre uno a ires afos de  edad
del 4rbol dependiente de la especie, clima, suelo y manejo de la

plantacién hasta la primera cosecha.

#ltura de Corte

Rungue existen algunos frabajos gque indican mayores rendimientos de
torraje a bajas alturas de corte (5 coe) la gran mayorid reportan mayores
rendinientas 3 alturas pur encima de un metro (HORNE, CATCHPOOLE ¥ ELLA,
1985}, donde los drbeles han logrado wmavor scbrsgivsncia ¥ BB ¥E&D pOCO

afectados por la competencia de malezas.

Parece benéfico para la sobreviveacia el no defoliar completagpente el
arbol gque al conservar parte del follaje, a3l menos una rama con hojas,
tontinda haciendo la fotosintesis gue +favarece un rebrote aéds rédpido vy
vigorasn puesio gue para ello no dependerd dnicamente de sus reservas an

la radz.

Frecuencia o Intervals entre Cortes

Be cuatro trabajos publicados {HORNE, CATCHPGOLE v ELLA, 198S! sohre 1la
pruduccidn dg forraje coamestible contra tallogs nro aprovechables en
Leucaena, se calcularon prosedics de renpdimiento de 504 en cortes hechos
cada 90 dias y 70% en los cortes efectuados cads 50 dias. Esto hace
parecer que una aenor frecuencia entre vortes peralie producir mayor
cantidad de materia seca comestibigy ello se atribuye a lz reduccidn an
1a relacién hojastalle gue se aresenta en intervalns sas largos entre
cortes. Las mds altas producciones de materia sece obtenidas & iargos
intervalos {>180 dias entre cortes! han side atribuidas a 1a mayor

groporcidn de tallos no comestibles.

29



Con las amplias variaciones utilizadas en las gpracticas de aaneio del
corte vy las diversas densidades de siembrs empleadas por los investigs-
dores es dificil hacer urna recomgndacifn elara. S8in esbargs, algunos
principios generales pueden ser aplicahles como l& mavor aliura de corte

gue permite al drbol movilizar mayores reservas para rebrotar.

Muyy pecg ha sido investigado sobre los efectos del sanejo de certe sobre
@]l habito de trecimiento v forma de] &rbol. HNe hay inforeacidn disponi~
ble para comparar el wmétodo de corte total rcontra la remocidén parcial
del foliaie verde. Nada s& ha publicade sobre la edad del #rbol al

primer corte vy su egfecto en los rendimientos subsecuentes de forraje.

El Wabite de ctrecimiento de los érboles parece ser atectado a larso
nlazo de acuerdo con la frecuencia de corte impuesta, va que & mas
cortos intervalas entre cortes se incrementa el ndmero de ts3llos de
rebrote. La frecusncia de corte también afecta el didmstro de los
tallos basales que &5 mayor en los drboles gque se cosechan & més largos

intervalas.

Existe una fuerte interaccién entre la frecuencia de corte v la densidad
de siembra. L5 preferible que los drboles sean coesechados tuando su
topa este cerrads entre unos y otros v hayan alcanzads el adximo i{ndice
de drea foliar, pero antes de gue se inicie la caida de hojas de la:z
ramas bajas, a causa de la sombra. Esto pusde explicar porgue los
cortes a intervalos irregulares, de acuerdo con la variacidn climdtica,
han permitido obtener los mayvares rendisientns de forraie comestible,
Por lo tanto, & altas densidades de siembra la ¢opa arbérea se cierra
ripidamente vy en este caso, mediante cortos intervalos entre cortes, &g
logran las mayores produccicnes de hoja, auaque las extesivas densidades
de siembra liegan a limitar el volumen de suelc que puede ser explorado

por tada &rbol.
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Produccidén de Forraje

Teniendo en cuenta los adltiples factores gue gpueden afectar la
produccidn de forraje arbérec cvomestible, existen resultados publicados
que permiten visualizar los rendimientos ohtenidos. El Cuadro - 12
tontiene los rangos de produccidén cbtenidos con tres especie: arbbreas
en Losta Rica, bajo diferentes densidades de siembra v %rec&enciés de

corte.

CURDREG 12, Rangos de produccidn de biomasa comestible de tres especies
de 4rboles leguminosos en el trdpico hamedo 2n Coste Rica

A O N WA T TS T Wyt U o W R A T S e o -

T

M8/ha/afo
Arboles/ Cortes o
ha o kn fafn MS/km/ano
Esperies in) {n} (kg Fuente
frethrina berteroana 1286 1 872 CATIE, 1984
{Pord criolilal 40000 Z 5837 CaTIE, 19Bé
Ervihrina poeppigiana 280 H 3274 RUGED, 1984
{Cachimbo) 3333 3.3 11270 BENAVIDES, 14987
Gliricidia sepias ‘ 833 2.4 &£09 ESPINDIR, 1983
{Matarratdén} &bb i 2597 BELIARD, 1984
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Fusnte: fdaptado de BOREL {1987}

En un taller interpacional sobre manejo vy mejarazmiento de 6liricidia
sepiur gue s realizd en el CATIE, Costa Rica, en Junio de 1987 (EL
CHABGUL, 19881, se evalué 2l estadsg actual de los conocimientos con
respecte a sy mejoramiento genético, maneio y utilizaridén., Este pernite
concluir que de acuerdo con evaluaciones preliminares se pueden obtener
incrementos significativos en las tasas de crecimiento v produccién

mediante una seleaccidn de procedencias, seguida por la seleccidn de
drboles individuales,
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El rendirients de plantaciones de Gliricidia sepium en América Central,
en la primera rotacidn (3 & 3 afos) ascila entre 7.8 & 14 tonihalave,
En otras dreas se han registrada rendimientgs anuales de hasta 29
toneladas de biomasa seca total por hectdrea, Lps indices de produceitn

en Asia han sidp significativamente kRayores gque los obtenidas en América
Lentral,



ANEXD 1
INGCULACION DE SENILLA DE LEBUNINDSAS

EL DIA ANTERIOR 4 LA_SIENBRA

1. Bf las sesillas estan trata

lavarlas y secarlas ripidan

G35 ton funpicida
ente,

Preparar une cualguiers

40% de goma ardbina o da
soperas rasas de gome mo
Engrude prenarade con al
por tada 1} cucharadys d
azdcar al 25 1} cuchara
de leche hervida calient

EL DIA DE Lp SIENBRA

Paner 50 grases gal
inocalante espetifigo,
pur cada kg de semilla
3 ser incculada, en up
balde seco y limpia,

L8

Peletizacién

Agregar la sewills
thasta 3 k) y mezclar
Tien hasta que se
Bapiece 3 secar 2l
adherente (las sesillas
58 despegan unz

g2 iz stray,

S,

B

Secado y Sieabra

para secar laz sepillas

Exteader en la sombry
115-20 minutnsy,

24
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{tafidas tomunsente de talor violetal, hay que

de Ips  siguientes adherentes: Uns solucién al
azdcar en aguz hervida caliente (4 tucharadas
1348 o azdrar per cada 5 Cucharadas de agual,
kidén al B {f cucharsda sopera rasa de alaidén
€ &qua hervida taliente) o lache hervida cop
da sopera rasa de ardcar por cada 3 cucharadass
el

Tl
o Raregar aproxisadagente
o 30 ol {3 curharadas
sogeras) de Iz solucidp
T adherente por cada 50
_ grakos de inoculante vy

geztliar bien.

Adicicnar 300 a 400
gramos de roca fosférica,
veso 0 cal por rada kg
de semillia y mezclar a1y
suavements con [a aang,
rotendo el balde para
recubrir las seailjas,

o

Sesbrar 1o mis bronta posibla fen sencs de
28 horas) y evitar Jee ze calismnte 13
seaiflia,
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