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Introducción 

LOS AR90LES FORRAJEROS CO"O FUENTE DE PROTEIHA 

LA PRODUCCION AHI"AL EN EL TROPICO 

Raúl Botero Botero* 
Julio 1988 

El layor desafio futuro de la humanidad es la producción de suficiente 

alimento para una población creciente, mediante sistemas que utilicen 

racionalmente los cada vez mas escasos recursos energéticos no 

renovables y sin que se afecte más al medio ambiente. 

Entre las fuentes energéticas naturales y no contaminantes están la 

energi. hidráulica, eólica y solar. De ésta última fuente los 

vegetales, entre ellos los arboles, son los organismos vivos más 

eficientes en la utilización de la energia solar y su conversión en 

biomasa (madera, follaje y frutos). Adicionalmente, los árboles pueden 

ser conservados o cultivados para múltiples propósitos (Cuadro 1). 

El reto ecológico es suplir la demanda creciente y la consecuente 

escasez mundial de madera para ser utili,ada como leña puesto que aunque 

produzcamos alimento suficiente para toda la humanidad no habr á 

suficiente madera para cocinarlo, debido a que más de una tercera parte 

de la población mundial depende de la leña para cocinar y para la 

ealafacei In (CFiTlE, 1984). 

• "Vl - "Sc Producción Anilal Tropical. Subdirector del Convenio Interinstitucional par. la 
Producción Agropecuaria en el Valle del Rlo Cauca IC1PAVJ durante 19Bb. Actuallente Asociado de 
Investigación, Sección Econolí. del Progra.. Pastos Tropicales, CentrD Internacional de 
Alricultur. TrDpical ,CIAT), Apartado Aéreo 6713, Cali, Cololbia, S.A. 
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CUADRO 1. ni versos producto~ y funciones d~ lrboles tropicales 

Proouctos y funciones 

"adera industrial 
l¡h 
Pulpa 
forraje 

Frutos 

Aceitts 

Sal., Latex 
Especias 
Caroteno 
Reciclaje de nutrí.entos 
Fertilización de suelos 
Control de erosión 
Conservacion de fuentes de agua 
Descantalinicién de agua y aire 
Sotbrío para aniaales y cultivos 
Soporte de algunos cultivos 
Ornalintaci ón 
Barreras fOlpeviento 
Cercas vi vas 
Oferta ubí ental par a vi da sí! vestre 

Especies 

Cedro, Caoba, Abarco 
GuArilo, Katarratón, Kilina 
Eucalipto, Helina 
Leucaena, Hatarratón, Pilalo, 
GuAcilO, Hacedero, Guaiearo 
Citrlcos, Guayabo, Chachafruto, 
Hango, Cailarón, Cocotero 
Jojoba, Higuerilla, lnehi, Olivo, 
Pallas varias 
Acacia, Caucho 
Canela 
Leucaena, "atarratón 
Todos 
Todos, principallente legu.iRosas 
Todos 
Todos 
Todos 
Todos 
"atarratón, Cachilbo 
Todos 
Todos 
Todos 
Todos 

Rel:iclaje de Nut.rluntos en e.LBosque Hdudo Tropical 

Los bosques húmedos tropicales que aún se conservan se desarrollaron 

sobre suelos de fase mineral pobre, dependiendo su nutrición vegetal 

principalmente del mecanismo denominado 'clclaJe de .aterlales', Debido 

a que el de5~onte se ha acelerado durante las últimas décadas y el 

manejo de estos suelos en cultivos y praderas tiene muchos limitantes, 

es necesario estudiar las características claves del ecosistema natural 

para diseñar sistemas de producción autosuficientes y que al mismo 

tiempo conserven el equilibrio ecológico. 
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Las hojas caídas conforman un alto porcentaje de la superficie del suelo 

o mantillo, encontrándose que el aporte de materia seca por bosques 

tropicales oscila entre 10 y SO ton/ha/aoo (SANCHEZ, 1981) • De la 

hojarasca se ha comprobado que desde el momento de la caída de las 

hojas, éstas liberan los nutrimentos en forma gradual, reduciendo así 

las pérdidas por lixiviación • 

De la corteza se ha establecido que junto con la variedad de epifitas 

que están adheridas a ella, actúan como un sistema de filtración que 

absorbe Jos nutri~entos contenidos en el agua lJuvia. No se ha 

comprobado si los nutrimentos retenidos por la copa son absorbidos 

directamente o si se incorporan en la hOjarasca IFASSBENDER, 1984). 

Con referencia al sistema radicular, las raices nutricias forman un 

denso tapiz en el mantillo, entrando en contacto directo con la 

hojarasca, por ~edio de adaptac iones fisiológicas y biológicas 

Imicorrizas), que le permiten al árbol una relativa independencia de los 

.inerales contenidos en el suelo IPRORRAOAN, 19791. 

La exploración del subsuelo (Horizonte Bl por las raices de los árboles 

recupera nutrimentos yagua del subsuelo y los pone nuevamente disponi

bles a través de las hojas y ramas caídas naturalmente o mediante las 

podas artificiales. Las ralces mejoran la estructura del suelo 

rompiendo las capas duras y, cuando mueren y se descomponen, aportan 

materia orgánica al suelo, dejan conductos que favorecen una mayor 

aireación y facilitan la infiltración del agua lluvia (BUDQWSKI, 1981). 

Algunos ejemplos sobre la cantidad de materia orgánica y su contenido de 

minerales, aportados por reciclaje, en diversos tipos de bosque en el 

trópico húmedo se relacionan en el Cuadro 2 • 
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CUADRO 2. Aporte 'anual de utEria orgánita y su contenido lineral en tres tipos de 
bosque en el trópico hÚledo 

Contenido "ineral 
Materia Ikg/ha/aio) 

Dr9Aniu 
Piis localidad Tipo de bosque (tonlnaJa'o) N P K Ca ~9 

Brasi l' "anaos Priurio 7.3 106 2 13 lB 13 
Colo.bia2 CaquetA Setundario 8.a 165 5 33 -62 11 
ColoNia' Cirare Plantado lió a'osi 9.5 108 2 29 58 18 

!! NAIR (1982) 
~I ESCOBAR, MUNEYAR Y PEREA (1986) 

Reforeshci 6n 

En Colombia se deforestaron completamente entre 1959 y 1987 más de nueve 

millones de hectáreas de bosques naturales' para cultivar la tierra y 

posteriormente plantar pastos para ganaderla. A mediano y largo plazo 

el deterioro del equilibrio ecolOgico en Colombia se manifiesta en la 

degradación de 600 mil hectáreas por a~o de tales praderas debido a la 

lixiviación de los nutrimentos minerales y al sobrepastoreo y 

consecuente compactación del suelo que favorece la erosión. 

Para solucionar este problema mucho se ha escrito e intentado sobre 

reforestación, pero las necesidades cad. vez más apremiantes de producir 

alimentos compiten con la plantaCión de árboles, por considerarse que 

éstos ocuparan tierras que, con aptitud o no, son destinadas a la 

explotación agropecuaria netamente extractiva en la gran mayoría de los 

casos_ 

11 P~riódicQ El CaMpesino, ¡O de Julio de ¡,SS. 
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Sin embargo, otro enfoque de la investigación agrícola basado en lo que 

aplican de forma innata muchos campesinos del trópico (Cuadro 3), 

permite recomendar el asocio de arboles con cultivos y/o con pasturas 

sin afectar la producci6n de alimentos y sin descartar la obtención de 

productos directamente de los árboles. 

CUADRO 3, Usos principales de Gliricidia sepin entr-e los 
agricultores encuestados en Costa Rica, 198~ 

Uso Frecuencia' Porcentaíe' 

50mbr a: l~ 

Cacao 4 2 
Café ::; 3 
Pasturas 22 12 
Otros 2 

Cercas vivas: 95 
Cultivo anual 43 23 
Perimetral 103 56 
Cultivo permanente 109 59 
Pasturas 124 67 

------------------------------------------------------------
11 Cada agricultDr indice lh de un use de G. u,j~1 en su finca. 
1I Basado en un total de lBS r.sFuestas. 

Fuent~: SAHCHEl y PAYIIt 09B7l, 

Utilizaci6n d. érboles forrajeros 

Con respecto a la ganadería, muchos productores utilizan ampliamente el 

follaje de numerosas especies de árboles en la alimentaciÓn animal y 

estos forrajes poseen cualidades nutritivas iguales o superiores a los 

pastos utilizados tradicionalmente iBENAVIDES, 1984), 

En Africa los árboles forrajeros de especies nativas san un componente 

común de las pasturas y constituyen una fuente alimenticia de alto valor 

5 



nutritivo para la producción ganadera. A pesar de su frecuente 

disponibilidad en América tropical, los estudios existentes se refieren 

principalmente a la composición química del forraje y pocas especies 

• arb6reas se han evaluado a nivel agronómico y en relaci6n directa.a la 

producción animal (TORRES, 1993). 

En Colombia contamos con arboles nativos o introducidos que pueden ser 

utilizados con múltiples prop6sitos entre ellos por su valor como 

especies forrajeras perennes iCuadros 4 y 5). 

Entre los árboles forrajeros existentes, las 

asociación simbiótica con bacterias del género 

leguminosas ejercen una 

rhizobiua. Los rizobios 

se caracterizan por su habilidad para infectar los pelos radicales de 

las legu~inosas e inducir la formación de nódulos fijadores de nitrógeno 

at$osftrico en sus raíces. Los rizobios se encuentran comunmente en los 

suelos, pero a menudo fallan en producir nodulación efectiva ya sea por 

su escaso número o por su especificidad, que les i~pide establecer 

simbiosis efectiva con una leguminosa dada (BOTERO, 19BB). 

Existen, además, árboles que sin ser de la familia de las leguminosas, 

como las especies del género Alnus y C¡suarina, tienen también la 

capacidad de fijar nitrógeno atmosférico mediante simbiosis con 

bacterias del género Frankia y Actinolicteos respectivamente, asl que 

para su crecimiento no dependen exclusivamente del nitrógeno presente en 

el suelo iDOMMERSUES, 1982); la inoculación con acto y endomitorr!z.s 

debe considerarse también, pues estos hongos cumplen la importante 

función de incrementar la absorción de fósforo en suelos con bajOS 

niveles disponibles de este elemento, que es el mas limitante en los 

suelos ácidos tropicales (BOTERO y FASSBENDER, 1984l. 

De las especies forrajeras restantes, si bien no poseen la capacidad de 

fiiar nitrógeno atmosférico, su follaje tiene un alto contenido de 

protelna cruda y un alto valor forrajero por su buena aceptación por 

parte de los animales. 
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• CUADRO 4. Principales Arboles forrajeros utilizables en Cololbia 

Tipo Altitud Predpitaciin 
Especies ltgulinosas HOlbre cOlun di suelo {.~s.,nl"} (11) 

Acacia farttsiali Arolo pH>4.5 f ( 1000 bOO-ZOOO 

Cassía s,ectabilis Flor alarillo, Vainillo, Acacia ph>4.5 I 1000-1600 800-2800 

Cauia sja,u "atarraUn extraniero pH)4.5 • <1000 1000-2000 

C,¡jal«s cajaa Suandul, Gandul, Frijol de Palola pH>4.5 • 0.3000 400-2500 

CHtoria faÍfchildiul Barbasco, ParaquIs pH>S.O I 0-1500 BOO-1800 

Calliandta cal~thyrsQs e.li andra h Pelo de Angel, Carbonero, pH>4.5 I 150-1800 1500-2500 
(C. pititril Quebrajac o 

era/ilja flcribuld. eratilia pn>4.0 • 1)-1200 1000-2000 

Eitft~lqbiUl 
cydocarpuJ Orejera, Dorlidero, Suan.ca.te pH)S.O • 0-1000 800-1500 

~ [ry/brin poenigiati Ca.bulo, Cachiabo, Anaco, Paró pH>5.0 • 600-1400 1000-2500 

! frytbriha qlauci Pizalo, Chalból, Cantigallo, Búcaro pH>4.S H 0-1600 1000-350<) 

! frytbri»1 tdulis Cbachafruto, Dalú, ChipOrtito, Porolo pH>5.0 • 1400.2000 ISOO-2800 

Fluínfi¡ ,",rophila Flflingia ph>4.0 I 0-1200 1000-3500 
) 

GliricW¡ 5tpi.1 M¡hrratón, Madero Negro, ~idrónd pH}5,0 • O-¡600 600-3500 
Madre Cacao, Piñon Cu ano, Rabo e 
Ralon 

lIga dusifl.ra Gualo Matheto pH)4.5 I 1000-1700 1500-2500 

ll,a ."stldiana 6ualo Hoíiancho, Guato Bejuco pH>4.5 • 1200-2000 1500-2800 

(,ocaena ltucbcephaJa Leucaena, Acacia forrajera, Guaje pH> •• O f H300 600-1700 

Wit'I¡C~sis quHuI!! Guarango ph}5.0 • 2000-3000 2000-3500 

Pitbml10Din dula Chi.inanqo, ?ayandé, Gallinera pH)5.5 • 0-1800 450-1650 

Pitb.aIloéiu. SilU» Satén, Salan Calpana pH>S.O • 0-1200 eO(H500 

Pr'l.~is iullflora Trupillo, Algarrobo, Mesquite pH)5.5 • 0-1500 150-750 

, Pseudosa.a ••• fuac»,p.l. ¡gua pH>5.0 • 0- 800 60H200 

\ • Suelo bien drenado 

I JI Suelo bien o tal drenado 

Fuente: ACERO (198S), BARRERA (1979), CATIE (1984) 

I 
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CUADRO 5. Principales árboles forrajeros utilizables en Coloabia 

Tipo Altitud Precipitación 
Especies no legulinosas MUlbre cOlún de suelo ti. s~n ••• ) (ami 

Al,os ¡cuiuta Aliso, Jitll pH>S.O • 1200-3200 1000-3000 
¡,osi,ua ¡Jitastrul S.ai.aro, Ralón pH>S.O • 800-1200 1000-2000 
trlset.ti. cuj,!, (C.alital Tot •• o, Jlcaro pH>4.5 • 0-1500 lroO-30oo 
Gu);.a niórea "elína pH>5. S f HOOO 750-4500 
SullBlI ulrifolia Suáci.D, Caulote pH>4.5 f O-!2IJO 700-1500 
ror.s ni". "orer¡ pH>5.0 * 1000-1800 1000-2000 
Psidiu ,uajah Guayaba, Guava pH>4. S • 0-1500 600-4000 
Spoldiu .o.bi» Hobo pH>5. O • 0-1500 1000-2000 
Spo.dias purpurea Ciruela, Jocot! pH>5.0 • 0-1000 1000-2000 
¡ri,ha~tber. fíg.ntta N¡cedero, Duiebrabarriqo pH>4.5 • 500-1800 1000-2500 

• Suelo bien drenada 

Fuente: AtERn (1965), BARRERA (l979), CATIE (1984) 

Calidad nutritiva de los forrajes arbóreos 

Tanto el follaje como los frutos de los árboles forrajeros poseen una 

alta calidad nutritiva, pero esta calidad es variable y dependiente de 

la especie animal en que se utilicen. 

El contenido de aminoácidos en el follaje de Gliricidia 

(matarratón) es comparable al de Nedicago sativa (alfalfa) que es 

considerada como una de las leguminosas herbáceas de más alta calidad 

forrajera (Cuadro 6). 

Muchos de los follajes arbóreos contIenen substancias químicas que 

af~ctan su gustocidad (hojas coriáceas, latex), utili.ación de nutrimen

tos (alcaloides y aminoácidos tóxicos), asociación de los nutrimentos 

con fracciones indigeribles (polifenoles) y contienen también niveles 

elevados de nitrógeno no protei¡;o (NNP). 

a 
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CUADRO ó. 

Aminoácidos 

Arginina 
Cistina 
Feni la10nina 
Hi sH di na 
Isoleucina 
Leucina 
U si na 
Metíonina 
Treonina 
Tirosina 
Valina 

Contenido de aminoácidos en el follaje de 
Gliricidia sepiu. comparado con Nedicago sativi 

¡¡.sepia. 
(matarratón) 

399 
99 

396 
127 
300 
603 
282 
105 
300 
280 
401 

H. sativi 
(alfalfa) 

357 
17 

307 
-139 
290 
494 
368 

9/.¡ 

290 
232 
356 

Fu~nte: Adaptado de 6l0YER íl9Bóal 

La gran mayor,. de los forrajes arbóreos contienen taninos ipolifenoles) 

que se encuentran recubriendo jas moltculas prote'nic •• contenidas en el 

forraje y haciendo que esta proteína pueda ser utilizada solo parcial

mente por las bacterias existentes en el rumen o el ciego de los 

herb'voros. Es posible que los taninos reduzc~n l~ producción de 

amoniaco en el rumen, resultando en una mayor retención de nitrógeno por 

el animal. 

La mimosin. es un aminoácido tóxico encontrado en mayor o menor cantidad 

en el forraje de especies del género Leucuna, la mimosina ha causado la 

caída del pelo en bovinos y ha ocasionado su muerte en Australia, 

también causa problemas reproductivos en cerdos y equinos iJONES, 1977). 

Recientemente fue descubierto que los bovinos en Australia carecen de 

una bacteria rumioal que detoxifica la mimosina y dicha bacteria si la 

poseen los rumiantes en América tropical. 

Los monogástrlcos no herbívoros tienen una limitada capacidad para 

utilizar los nutrImentos contenidos en los forrajes como es el caso de 

9 



los cerdos y aves. pues no tienen la capacidad dada por jas bacterias 

digestivas para aprovechar la celulosa ni para detoxificar algunos 

forrajes que contienen sustancias que pueden ser nocivas para su salud. 

La digestibilidad de los forrajes arbóreos, que es medida tanto en . el 

laboratorio Un vitrQ) como en el rumen (ü vivo). solo permite 

conocer parcialmente su valor nutritivo para rumiantes puesto que es de 

esperar que la digestión enzilllática, que ocurre en el abomaso y en el 

intestino delgado, incremente la 

contenidos en estos forrajes. 

utilización de los nutrimentos 

Sin embargo, existe gran variabilidad en el valor nutritivo entre los 

diferent.s componentes del ~orraje arbóreo comestible. La variabilidad 

es determinada por las diferentes funciones fisiológicas y la edad de 

cada componente. En el Cuadro 7 se relacionan los valores nutritivos de 

las hojas, pecIolos, tallo tierno y corteza de dos especies del género 

Erytn, in. 

CUADRO 7. Contenidos de materia Seca (MS). protelna cruda (pe) y 
digestibilidad in vitrif de la materia seca (DIVl en los 
diferentes componentes del forraje comestible de dos 
especies de Erythrina 

,-------------------------------------------------------------------------E S P E e 1 E S 

Componentes 

Hoja termi nal 
Hoja basal 
Peciolo hOla terminal 
Peciolo hOja basal 
Tallo tierno terminal 

Corteza 

L b~r t~r<Jana 
(Poró Criollo) 

--Porcentaje de --
MS PC DIV 

23.3 27.3 54.6 

19.3 7.6 42.6 

25.4 8.4 41.8 

--Porcentaje de --
MS pe DIV 

23.8 31.9 60.3 
28.3 52.8 

15.2 12.4 72.2 
9.2 67.5 

19.5 10.7 45.3 

17 .0 14. 1 7e.3 

-------------------------------------------------------------------------
Fuente: Adaptado de CATIE-CIl" (1992). BENAViDES (1984) 

10 
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En el caso especifico de frytbriha pctppí9ia~a la digestibilidad fue más 

alta en pecíolos que en hojas, decayendo más fuertemente en este óltimo 

componente de la planta i medida que se aproxi~a a la porción basal de 

la rama, Es de suponer que a medida que la planta madura hay acumulación 

de sustancias anticualitativaa en las hojas, como los componentes 

metabólicos más activos de la planta, 

.) Propagaci6n por se.llla 

Salvo raras excepciones 105 árboles forrajeros relacionados en los 

Cuadros 4 y 5 producen semilla abundante y viable, de la que general

lente se obtiene una ~ayor qer~inación cuando la semilla ~s fresca como 

con Gliricidia sepiuI, una vez las semillas permanecen guardadas en un 

lugar fresco y seco por más de seis meses deben ser tratadas con agua 

hirviente o con ácido sulfúrico como es el caso de Prosopis julíflora o 

también se debe lavar el mucílago que desprende la semilla como es ~I 

caso de Guazula ullífolia, con el fin de conseguir su germinación 

(CATIE, 1984), 

En el Caso de semillas que se vayan a almacenar por más de un a~o éstas 

se deben conserva," en refrigeración, con baja humedad y protegidas de 

insectos y hongos da~inos. 

Para obtener un mayor vigor en las plántulas de árboles fijadores de 

nitrógeno las semillas deben ser inOCuladas con bacterias elpeclficas o 

con suelo aleda~o a árboles de la ~isma especie! la técnica de inocula

ción y peletización se describe en el Anexo l. 

Las semillas pueden sembrarse en bolsas de polietileno negro de capaci

dad mayor a cinco kilogramos con el fin de permitir un buen desarrollo 

del árbol durante la fase de vivero, que de preferencia no debe ser 

menor de seis meses, con el fin de que una vez se haga el trasplante al 

campo el pequeño árbol tenga capacidad de competir con malezas. 

11 
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La fase de vivero demanda mucha mano d~ obra que la ha~e costosa por lo 

que, si no hay escasez o alto costo de la semilla, se puede realizar la 

siembra directa en el campo, lo que implica mayor tasa de siembra y más 

intenso control de malezas. 

b) PropagaciOn por estaca 

Igualmente muchas de las especies arb6reas mencionadas pueden ser 

plantadas por estaca, en cuyo caso se deben obtener estacas maduras con 

longitud no menor de 20 cm, cuyo diámetro varia con la especie y 

madurez. En tal casa lo más conveniente parece ser plantar las estacas 

lo más rapido posible después del corte (Cuadro 8). 

CUADRO a. Nece$idad de periodo de descanso y posición de las 
estacas para la siembra de Sliri'idia sepiu., 
según agricultores encuestados en Costa Rica, 1986 

Estaca Frecuencia* Porcentaje 

Sin perlado de descanso 63 33.3 

Descanso bajo 50mbra 
vertical 48 25.4 
horizontal 43 22.8 
vertical y luego horizontal 35 18.5 

• Cada agricultor pudo indícar lAs de una posíci~n de descanso para las estacas 

Fuente: Adaptado de SANCHEI y PAVNE 11987) 

BLOVER íl986bJ realizó un trabajO sobre propagación vegetativa de 

Gliricidia sepiu. en Hawaii, utilizando estacas recién cortadas, de 20 

cm de longitud, sembradas enterrando los 10 centímetros basales en 

bolsas plástlcas llenadas con una mezcla 1:1 de vermiculita con musgo y 

adicionando dolomita y fertili~ante. En este trabajo se comparó ia 

sobrevivencia de estacas tiernas icon menos de seis meses de crecimien-

12 
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1 to de las ramas de origen) contra la 50brevivencia de estacas maduras 

(con entre b a 12 meses de crecimiento). A los 25 días de siembra y 

bajo los tratamientos utilizados todas las estacas tiernas habían 

muerto. 

Las estacas maduras también recibieron los tratamientos evaluados, 

comparando un riego aplicado durante un minuto cada 30 minutos contra un 

riego aplicado durante 3.5 minutos cada 12 horas y realizando la compa

ración entre la eliminación circular de la corteza de los 5 cm basales 

de la estaca contra la utilización de un enraizador comercial (Rootone 

FI, cuya composición es: 

Naftalenacetamida •••••••• 

Acido Metí! -1- Naftalenacético. 

Metil -1- Naftalenacetamida. 

Acido Indol -3- butlrico •• 

0.57% 

0.33% 

0.13;( 

0.577. 

Los resultados obtenidos en la sobrevivencia de las estacas maduras se 

relacionan en el Cuadro 9. 

CUADRO 9. Sobrevivencia en estacas maduras (6-12 meses de crecimiento) 
de Gliricidia sepia. bajo diversos tratamientos 

,------------------------------------------------------------------------
Régimen de riego 

1\ 1 

Tratamiento 
de la estaca 

Testigo 
Enraizador 3 

Descortezado • 

Testigo 
Enraizador ,. 
Descortezado' 

Sobrevivencia 
(X 1 

37 
83 
63 

39 
64 
96 

------------------------------------------------------------------------
11 1 ainuto cada 30 ,¡ nutos 
11 3.5 .ínutas cada 12 horas 
V Roctone F 
!! Circular en los 5 centiletro. de la corteza basal 

Fuente: Adaptado de GLOYER (19Bób) 



¡ 
1 

j 

En resumen, el mejor método para la propagación vegetativa de Gliricidia 

sepiu. fue obtenido con estacas maduras (6-12 meses de crecimiento) 

recién cortadas, cuya corteza basal (5 cm) fue retirada previo a la 

siembra y fueron regadas durante 3.S minutos cada 12 horas. 

Un trabaio similar fue realizado por LOZANO (1962) comparando la 

sobrevivenci. de tres especies arbóreas, plantadas por i.tacas recién 

cortadas, de dos diámetros diferentes, tratadas o no con hormona de 

enraizamiento y plantadas durante época seca o lluviosa directamente en 

las cercas; los resultados obtenidos se relacionan en el Cuadro 10. 

CUADRO 10. NOtrro de estacas vivas y luertas de tres especies arb6reas díFerentes plantadas COlO 
cercos vivos 

Erylhrina Erythr iDa 
,olppiqiau 6Iiricjdí¡ sepiUl coshr icusü 

Diáletro la. fecha 2a.fecna la. fecha 2a.fecna la. fecha 2 •• fetha 
de las --- --- --
estacas V " V M V " V " V " V " 
.-12 c.s Con hortona 2 38 2 38 6 34 15 25 n 7 40 O 

Sin horlona 3 37 3 37 14 ~ 26 24 16 36 4 40 O 

3-6 CIS Con horloo. O 40 O 40 2 38 13 27 37 3 39 1 
Sin horton. O 40 O 40 2 38 lb 24 39 1 37 3 

TOTAL INo. de ntacasl 5 155 5 155 24 13b 68 92 145 15 l5b 4 
Porcentaje 3.1 96.9 3.1 96.9 15.0 85.0 42.5 57.5 90.6 9.4 97.5 2.5 

Y • vi ViS h. fecha: plantado lO Aqosto I sequí a) 
" = luertas 2a. fecha: plantado en Dicíetbre Illuvi as) 

Fuente: Adaptado de LOZANO (1962) 
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Control de "alezas en Plantaciones de Arboles de Uso "óltiple 

Si bien los bancos de proteína de especies forrajeras arbóreas tienen un 

gran potencial de uso en sistemas intensivos de producción de carne y/o 

de leche (LASCANO y SCHNEICHEL, 1984), estos bancos deben plantarse 

asociados con cultivos agrícolas, con gramíneas nativas o mejoradas, con 

leguminosas herbáceas o con asociaciones (gramínea-leguminosa) que 

servirán como cobertura; éstos limitan el desarrollo de malezas actuando 

como control cultural, aprovechan más eficientemente los nutrimentos 

reciclados por los árboles y permiten obtener un producto adicional 

sobre la misma área. 

Para el caSQ de cultivos agricolas intercalados con árboles, lo que ha 

sido exitoso con maíz (KASS, RUSSO y QUINLAN, 1983) y con otros 

cultivos, puede ser necesaria la utilización de herbicidas que no 

afecten al cultivo ni a los arboles. 

GLOVER (1986'), realizó un experimento en Hawaii con el fin de controlar 

malezas mediante la aplicación de herbicidas en presiembra en un cultivo 

de maíz Intercalado con Gliricidia sepiu •. 

Las especies de malezas predominantes en el lote fueron las 9ramíneas 

EchiaochIoa colo... (liendre de puerco), Elealite indica (pata de 

gallinal, CenchruI echinatas (abrojo) y Paspalu. 'ilariatu. (grama); y 

las especies de hoja ancha Biden$ pilosa (papunga), Aliranthus spinosus 

(bledO espinoso), E_tita sonchifoIia (pincel) y Halva 

(escoba). 

Los resultados obtenidos en los tratamientos con herbicidas, aplicados 

con bomba de espalda, previo corte de las malezas tres semanas antes de 

la aplicación, se relacionan en el CuadrD 11. 

La parcela de control manual en sus cuatro repeticiones fue mantenida 

completamente libre de malezas, durante todo el tiempo de evaluación. 

El control de malezas y el grado de f¡totoxicidad sobre las plantas de 

15 
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Gliricidia sepiu. fueron evaluados a las 4, B, 12 Y 16 semanas después 

de la aplicación de los herbicidas. 

Las aplicaciones de Simazina proporcionaron el control más efectivo, aún 

después de las 16 semanas de aplicación. Aunque la apllcacl6n· de 

Atrazlna proporcionó un efectivo control de malezas se observaron s¡n(o· 

mas de fitotoxicldad, como amarillamiento de las hojas y enroscamiento 

de 105 cogollos y el creci",iento de las plantu de Gliricid{¡ sepiuLfue 

severamente afectado. 

CUADRO 11. Altura de 105 arboles de Gliricidia stpiul íntercalados con lail, a las e 
y 16 selanas de edad prevío control de .ale.as sobre el lote 

Altura de arboles lCI) 

1ratniento e .eunas lb suanas 

I Control .anual constante 20 48 aD 
2 Slifosato II 'g/ha) He 34 e 
3 Glllosato ti kg/ha) + Si.a:!na (1 kglha) 2b b Hb 
4 Bliletato ti 'g/ha! + Sitazina (3 'g/ha) 31 a ~4 a 
5 Slifosito 11 'g/ha) • Atralina (1 'g/haJ 19 c 32 e 
6 Blllotato 11 kg/ha) + Atrazioa (3 kg/hal 10 e 23 d 
7 Slilosato 11 kg/ha) + Alaelor (1 'g/hal 11 e 32 c 
S .lifosato tI kg/ha) + Alaclor (3 'g/hal 16 e 33 t 

Hedias entre colulnas seguidas por la .isla letra no difieren significativalente al 
nivel del 51 de probabilidad de acuerdo con la ~rueba D"S. 

Nota: Todas las dosi. de herbicidas se expresan COlO ingrediente activo. 

Fuenh: Adaptado de GLOYER tl986cl 

Igualmente 1. aplicación de Simizini a la dosis de 3 kg/ha causó leve 

amarillamlento en las hojas de Gliricidia pero no afectó severamente el 

creci"iento. 

El herbicida Simazina a la dosis de 1 kg/ha proporcionó el control más 
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efectivo de malezas y ne produje síntomas de fitotoxicidad en ¡as 

plantas de Glíri,idí. sepiul, como se observa en el Cuadro 11. 

Otro de los herbicidas Que puede ser aplicado en pre-siembra, incorpo

rado al suelo con la última rastrillada, es la Triflur.lina a la dosis 

de kg/ha. Dicho herbicida controla gramíneas cuyas plantas provienen 

de semilla pero ne de material vegetativo. 

Los herbicidas que pudieran probarse en pOS-Siembra son el 

Fluazifopbutil contra gramíneas y el 2-4 D Y el Bentazon contra malezas 

de hoja ancha. Estos herbicidas no causan fitotoxicidad en la mayorla 

de las especies de leguminosas herbáceas (FERGUSON y SANCHEZ, 1986), 

Fijación de Nitrógeno en Especies Forra;er.s Arbóreas 

Son pocos 105 estudios que han medido el aporte de nitrógeno fijado por 

los árboles mediante la simbiosis bacteriana. Las mediciones realizadas, 

mediante la reducción de acetileno, permiten estimar el aporte neto 

entre 30 y 500 kq de N/ha/a~o por especies como Alnas aca.inaia y 

Leucae»a leucDcephala respectivamente (DOMMERGUES, 1982). A ésto habría 

que agregar el reciclaje de otros minerales como calcio, potasio, 

magnesio y azufre que se incorporan al suelo con la hojarasca y con las 

ramas que caen o se podan. 

Sistema de Producci6n Silvopastoril 

En las praderas asociadas con árboles el aporte de materia orqánica 

producida por ellos y, especialmente por los árboles capacitados para 

fijar nitrógeno, se traduce en una producción global mayor de forraje y 

en un incremento de su calidad proteinica. 

los árboles se deben sembrar en surcos paralelos al recorrido del sol, 
con el fin de disminuir la intercepción de la radiación solar y la 
sombra refleja ejerci-da por sus copas y de que también el estrato 
inferior de 1 a pradera reciba el sol directo todo el d ¡ a. Partiendo de 
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un mínimo de 100 árboles uniformemente distribuidos por hectárea y 

llegando a un máximo de ellos que no intercepte mas del 50X de l. 

radiación solar, se pueden obtener incrementos hasta del 50% en la 

producciÓn total de forraje, tomando como base la pradera sin araoles. 

El forraje herbáceo puede ser aprovechado Inicialmente bajo corte hasta 

obtener un crecimiento de los árboles que permita el pastoreo sin 

causarles daWo. 

Cosecha de Forrajes Arb6reos 

En sistemas silvoplstoriles el forraje arbóreo puede ser cosechado 

directamente por los animales o bien se pueden realizar podas escalona

das prinCipalmente durante la época seca, dejando los residuos de hojas 

y tallos, no utilizables para le~a, sobre el suelo, para permitir el 

reciclaje de nutrimentos que será complementado con las heces y orina de 

los animales presentes en el Area, requiriendo as; de más bajos niveles 

de fertilización de mantenimiento. 

En sistemas intensivos con escasez de tierra para los animales y depen

diente de la disponibilidad, especialización y costo de la mano de obra, 

se puede recurrir a la cosecha manual del forraje arbóreo producido en 

cercas vivas y bancos de protelna, para ofrecerlo a los animales en 

confin.~ientof 

El forraje arbóreo cosechado puede ser utilizado fresco o conservarse 

henificado o ensilado. 

Un componente com4n en algunos árboles forrajero~ son las espinas 

presentes en tallos e inclusive en las hojas, lo que puede pensarse 

afecta el consumo directo o dificulta la cosecha, como puede ser el caso 

del Pithe~ellobiu. dulce (chiminango). Sin embargo, los animales hacen 

la aprehensión de tales forrajes cuidadosamente en el caso del pastoreo 

directo y las máquinas utllizadas en el picado destruyen la casi 

totalidad de las espinas en el forraje ofrecido en comederos. 

la 
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Es conveniente además que laS hoias y tallos tiernos sean picados para 

estimular su consumo y evitar el desperdicio Que ocurre cuando las ramas 

enteras se ofrecen en el co~edero. 

La utilización de forrajes arbÓreos, ricos en protelna y minerales, - el 

particularmente importante en áreas con épocas secas fuertes, donde' la 

mayorla de los rumiantes son común~ente alimentados con forrajes de baja 

calidad y con residuos de cosechas agrlcolas (PRESTON y LEN~, 19B111con 

el fin de complementar tales forrajes y 109r.r adecuados niveles de 

producción de leche ylo carne. 

Factores Cli.~ticos y Edáficos 

Deoido a que la. condiciones cli.aticas y edafica. (características 

fisicoquimicasl del trópico varian entre localidades y a través de los 

aaos, las tasas de crecimiento y producción del forraje arbóreo deberan 

expresarse según estados predeterminados de las plantas tales como: 

edad del arbol, densidad de siembra, altura del rebrote, diámetro de los 

tallos, inicio de la floración, etc. Dichas variables podrán ser mas 

aplicables en otras localidades que los intervalos fijos entre cortes. 

Los cambios climáticos y edáficDS entre localidades causan una alta 

variabilidad en el comportamiento productivo y enfatizan la importancia 

de seleccionar especies arbóreas apropiadas para localidades y ambientes 

diversos, 

Seneralmente la mayoría de las publicaCiones consultadas indican que la 

Leucaena plantada a alta densidad (hasta b árboles/m~1 permite obtener 

mayores rendimientos de forraje que a densidades bajas. Lo que no está 

claro es el efecto de la densidad sohre la relación hoja:tallo. 

19 



La obtención de la primera cosecha mediante pastoreo o corte, desde el 

momento de la siembra, favorecerá la persistencia y el mayor rendimien

to en las cosechas subsiguientes, ésto es, si se le per.ite al árbol -un 

buen desarrollo inicial. Este se obtiene entre uno a tres años de edad 

del árbol dependiente de la especie, clima, suelo y manejo de la 

plantación hasta la primera cosecha. 

Aunque existen algunos trabajos que indican mayores rendimientos de 

forraje a bajas alturas de corte (5 cm) la gran mayorla reportan mayores 

rendimientos a alturas por encima de un metro (HORNE, CATCHPOOLE y ELLA, 

1995), donde los árboles han logrado mayor sobrevivencia y se ven poco 

afectados por la competencia de maJezas. 

Parece benéfico para la sobrevivencia el no defoliar completamente el 

árbol que al conservar parte del follaje, al menos una rama con hoias, 

continúa haciendo la fotosíntesis que favorece un rebrote más rápido y 

vigoroso puesto que para ello no dependerá únicamente de sus reservas en 

la ralz. 

Frecue~cia o Intervalo entre Cortes 

De cuatro trabaios publicados 'HORNE, CATCHPOOLE y ELLA, 1985) sobre la 

producción de forraje comestible contra tallos no aprovechables en 

Leucaena, se calcularon promedios de rendimiento de 507. en cortes hechos 

cada 90 dias y 707. en los cortes efectuados cada 50 di.s. Esto hace 

parecer que una menor frecuencia entre cortes permite producir mayor 

cantidad de materia seca comestible; ello se atribuye. la reducción en 

la relación hoja:tallo que se presenta en intervalos más largos entre 

cortes. Las más altas producciones de materia seCa obtenidas a largos 

intervalos (>180 días entre cortesl han sido atribuidas a la mayor 

proporción de tallos no comestibles. 

20 
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Can las amplias variaciones utilizadas en las prácticas d~ manejo del 

corte y las diversas densidades de siembra empleadas por los inve.tiqa

dores es dificil hacer una recomendación clara. Sin embarqo, algunos 

principios generales pueden ser aplicables como la mayor altura de corte 

que permite al ~rbol movilizar mayores reservas para rebrotar. 

Muy poco ha sido investigado sobre los efectos del manejo de corte sobre 

el hábito de crecimiento y forma del árbol. No hay información disponi

ble para comparar el método de corte total contra la remoción parcial 

del follaje verde. Nada se ha publicada sobre la edad del árbol al 

primer corte y su efecto en los rendimientos subsecuentes de forraje. 

El ñábito de crecimiento de los árboles parece ser afectada a largo 

plazo de acuerdo con la frecuencia de corte impuesta, ya que a más 

cortas intervalos entre cortes se incrementa el número de tallos de 

rebrote. La frecuencia de corte también afecta el diámetro de los 

tallos basales que es mayor en los árboles que se cosechan a más largos 

intervalos. 

Existe una fuerte interacción entre la frecuencia de corte y la densidad 

de siembra. Es preferible que los árboles sean cosechados cuando su 

copa esté cerrada entre unos y otros y hayan alcanzado el má~imo 'ndice 

de área foliar, pero antes de que se inicie la ca,da de hojas de las 

ramas bajas, a causa de la sombra. Esto puede explicar porque los 

cortes a intervalos irregulares, de acuerdo con la variación climática, 

han permitido obtener los mayores rendlmientos de forraje comestible. 

Por lo tanto, a altas densidades de siemora 1. copa arbórea se cierra 

rápidamente y en este caso, mediante cortos intervalos entre cortes, se 

loqran las mayores producciones de hOía, aunque las excesivas densidades 

de siembra llegan a limitar el valumen de suelo que puede ser explorado 

por cada árbol. 
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Producción de Forraje 

Teniendo en cuenta los múltiples factores que pueden afectar la 

producción de forraje arbóreo comestible, existen resultados 

que permiten visualizar los rendimientos obtenidos. El 

publicados 

Cuadro . 12 

contiene 105 rangos de producci~n obtenido5 con tres especies arb6reas 

en Costa Rica, bajo diferentes densidades de siembra y frecuencias de 

corte. 

CUADRO 12. Rangos de producción de biomasa comestible de tres especies 
de árboles leguminosos en el trópico húmedo en Costa Rica 

Especies 

frythrina berteroana 
,Paró criollo) 

frythrina poeppiqiana 
(Cachiollbo) 

úlirícidí. sepia. 
(Matarratón) 

Arbolesl 
ha o km 

,n) 

1250 
40000 

280 
3333 

833 
666 

Fuente: Adaptado de BOREL (1987) 

Cortes 
laño 

(n) 

1 
2 

1 
3.5 

2.4 
2 

HS/ha/do 
o 

HS/km/año 
(kg i 

872 
5837 

3271> 
11270 

600 
2597 

Fuente 

CATlE, 1986 
CATIE, 1986 

RUSSO, 1984 
BENAVIDES, 1997 

ESl'lNOZA, 1983 
SEL! ARD, 1984 

En un taller internaCional sobre manejo y mejoramiento de Gliricidia 

sepiu. Que se realizó en el CATIE, Costa Rica, en Junio de 1987 (EL 

• CHASQUI, 1988), se evaluó el estado actual de los conocimientos con 

respecto a su mejoramiento genético, manejo y utilización. Este permite 

concluir que de acuerdo con evaluaciones preliminares se pueden obtener 

incrementos significativos en las tasas de crecimiento y producción 

mediante una selección de procedencias, seguida por la selección de 

Arboles individuales. 
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El rendimiento de plantaciones de Gliricidia sepiu. en América Central, 

en la primer. rotación 13 a 5 alol) oscila entre 7.5 a 14 ton/balaRa. 

En otra. ~r~as se han registrado rendimientos anuales de hasta 20 

toneladas de biomas. seca total por hectárea. Los ¡ndices de produccí6n 

en Asia han sido significativamente mayores que los obtenidos en América 
Central. 
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ANEXO 1 

INOCULACION DE SE"ILLA DE LESU"INOSAS 

1. Si las selillas estan tratadas con funqicida (teñidas cOlunlente de color Yioletal, bay que 
lavarlas y secarlas rápida.ente. 

2. Preparar uno cualquiera de los siguientes adherentesl Una solucíón al 
4ót de gOla aráoiga Q de azúcar en agua herví da calíente 14 cucharadas 
soperas rasas de go.a .olida Q azúcar por cida 5 cucharadas de agua). 
Engrudo preparado con altid6n al 8% (1 cucharada sopera rasa de allidén 
por cada 11 cucharadas de agua hervida caliente) o leche hervida con 
azúcar al 25. I1 cucharada sopera rasa de azúcar por cada 3 cucharadas 
de leche hervida calientel. 

EL DlA DE LA SIE"BRA 
3. 

4. Peletimión 

S. Secado y Si •• bra 

Poner 50 gratos del 
inoculante especifico, 
por cada Ig de setilla 
a ser inoculada, en !lI1 

balde seca y Ji.pio. 

Agregar la setilla 
Ihasta 3 IgI Y .ezelar 
bien basta que se 
eopiece a secar el 
adherente (jas seeíll as 
se despegan una 
de la otra). 

Extender en la so.hr. para serar las S,"UlaS 
(lS-20 _¡nutos). 

24 

Agregar aproximada.ente 
30 11 13 cucharadas 
s0gerasl de la solución 
adherente por cada SO 
gral05 de inoculante y 
tezelar hien. 

Adicionar 300 a 400 
gratos de roca fosférica, 
yeso o cal por cada kg 
de 5elilh y .ezclar IUy 
.uavennte con la lana, 

rotando el balde para 
recubrir las 5etillas. 

SelOrar lo lás pronto posible len .enos d. 
24 horas) y evitar que se caliente la 
, •• iHa. 
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