UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”

DIVISION DE CIENCIA ANIMAL.

Gliricidia sepium, Arbol de usos Mdltiples en el trépico.

Por:

GREGORIO GOMEZ LANDEROS.

MONOGRAFIA.

Presentada como Requisito Parcial para
Obtener el Titulo de:

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA.

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México
Mayo del 2004.



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
“ANTONIO NARRO”

DIVISION DE CIENCIA ANIMAL.

DEPARTAMENTO DE PRODUCCION ANIMAL.

Gliricidia sepium, Arbol de usos muiltiples en el trépico.
Por:

GREGORIO GOMEZ LANDEROS.

MONOGRAFIA.

Que se somete a consideracién del H. Jurado Examinador como Requisito Parcial para
Obtener el Titulo de:

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA.

Aprobada por:

M.C. Luis Pérez Romero.
Presidente del Jurado.

Dr. Juan José Lépez Gonzalez M.C. Myrna Julieta Ayala Ortega.
Sinodal. Sinodal.

Dr. Ramoén F. Garcia Castillo.
Coordinador de la Division de Ciencia Animal.

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México
Mayo del 2004.



INDICE DEL CONTENIDO.

indice de cuadros

indice de gréficas

indice de figuras

I. INTRODUCCION

1.1 Objetivos

Il. REVISION DE LITERATURA
2.1 Importancia de las especies arbéreas y arbustivas del tropico
2.2 Descripcidn botanica
2.3 Clasificacion taxonémica
2.4 Nombres comunes en México
2.5 Sinonimia
2.6 Descripcion morfoldgica de la planta
2.7 Fenologia de la planta
2.8 Aspectos fisiolégicos de la planta

Ill. ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

IV. HABITAT DE LA PLANTA

V. IMPORTANCIA ECOLOGICA

5.1 Tipos de vegetacién
5.2 Sistemas de aplicacion de la especie

5.2.1 Sistema agroforestal
5.2.2 Ventajas y desventajas de los sistemas agroforestales
5.2.3 Los animales se benefician de los sistemas agroforestales
5.2.4 Sistemas silvopastoriles
5.2.5 Los sistemas silvopastoriles (SSP)como estrategia de produccién ganadera
5.2.6 Especies arbéreas con potencial forrajero utilizables en sistemas silvopastoriles
5.2.7 Aspectos productivos y nutricionales de los arboles forrajeros

VI. ESTABLECIMIENTO Y CULTIVO
6.1 Preparacion del terreno.
6.2 Escarificacion
6.3 Inoculacion
6.4 Factores relacionados con el establecimiento de las plantas
6.5 Propagacion sexual

6.5.1 Usando planta producida en envase

6.5.2 Usando planta producida a raiz desnuda

Pag.
vi

Vi

—_

- © N O O o o b W W N

N N DN N N DN DN DNDNDNDNDNMNDNDN =2 A~ a2 a0 A Qa
© © © 00 0 00 N N O W =~ =~ O N O Oaa W W wWw =~



6.6 Propagacion asexual
6.6.1 Pseudoestacas
6.6.2 Estacas
6.6.3 Brotes
6. 7 Control de malezas
6. 8 Podas
6. 9 Plagas y enfermedades
6.10 Produccién de semilla
VII. UTILIZACION Y MANEJO
7.1 En la produccién de abono verde
7. 2 Cortina rompevientos
. 3 Sombra para cultivos
. 4 En la reforestacion
. 5 Secuestro del carbono
. 6 Combustible

. 7 Cercas vivas

N N NN NN

. 8 Cerca viva de cocoite (Gliricidia sepium) propagado por estacas
7.8.1 Ventajas
7.8.2 Caracteristicas de las estacas
7.8.3 Establecimiento de la cerca viva
7.8.4 Mantenimiento y manejo de la cerca viva.
7.8.5 Oftras consideraciones
7.8.6 Beneficios
VIIl. FORRAJE
8.1 Uso del Gliricidia como forraje
8.2 Rendimiento de la materia seca
8.3 Valor nutritivo
IX. PRODUCCION ANIMAL
9.1 Bovinos
9.2 Ovinos y Caprinos
9. 3 Porcinos
9.3.1 Productividad y rendimiento agronémico de recursos foliares en el trépico
9. 3.2 Valor nutritivo de las fuentes foliares.
9. 3.3 Factores antinutricionales
9. 3. 4 Métodos para incrementar el valor nutritivo de las harinas foliares.
9.4 Aves

9.5 En la alimentacion de peces

il

30
30
30
31
32
32
32
32
33
33
34
34
35
35
36
37
40
40
40
41
41
42
42
42
42
44
45
48
49
51
55
57
58
59
60
61
62



9.6 Otros usos
X. RECOMENDACIONES
XI. CONCLUSIONES
XII. BIBLIOGRAFIA

il

62
64

65



AGRADECIMIENTOS.

Antes que nada quiero agradecerle a Dios por haberme dado la dicha de
tener una familia tan maravillosa, hoy y siempre le estaré agradecido por haberme
ensefado que puedo ser el arquitecto de mi propio destino, por estar conmigo a
cada instante.

Agradezco de una manera muy especial a mi ALMA MATER, por darme la
oportunidad de formarme profesionalmente en sus instalaciones, por darme los
recursos para poder tener una herencia para toda la vida, por todas las
experiencias tanto buenas como malas, por todo lo aprendido tanto como persona
como por estudiante.

En especial.
A la Division de Ciencia Animal por hacerme realidad mi meta trazada.

Gracias a la M.C Luis Pérez Romero, por su valioso apoyo para realizar
este trabajo, asesoria, correccién y el tiempo dedicado, por la paciencia tenida, por
su amistad, por ser un gran profesionista que es muestra de dedicacion y
responsabilidad.

Agradezco a él Dr. Juan José Lépez Gonzalez, por su participacion y
valiosa colaboracién en la revision del presente trabajo y apoyo brindado.

Agradezco también a M.C. Mirna Yulieta Ayala Ortega, por el gran apoyo
que me proporciono en este trabajo de Investigacion, por la confianza y amplia
disponibilidad que me brindo, por levantarme los animos con sus palabras de
aliento....Gracias..

Le agradezco a todos mis MAESTROS, por su aportacion de conocimientos
y experiencias lo cual me ha servido para llegar a la realizacion de mi vida
profesional.

A mis compaieros de la XCVI Generacion, y a mis por compartir
momentos inolvidables, por su amistad y respeto. A todas las personas que
siempre me apoyaron en las buenas y en los momentos dificiles.

En especial:
Hugo, Victorino, Dario, Victor Victoria, Abid, Fernando y Beatriz.

v



DEDICATORIA.

Dedico no solo este trabajo, sino todos mis logros a las dos personas mas
importantes de mi vida que son mis Padres, por que ustedes son el tesoro mas
valioso de mi viva, a ustedes debo mi vida.

Por ese gran apoyo, sacrificio y esfuerzo para la terminacion de mis
estudios, por la grandeza de hacerme un hombre util a la sociedad y por haberme
dado la mejor de las herencias.

Crecencia Landeros Pinto

Gregorio Gomez Martinez

A mis Hermanas:
Lucecita del Carmen
Rubi

Que han sido companeras de toda la vida, por los lazos que nos unen y de
quienes he recibido apoyo y compresion en todo momento. Por compartir
momentos agradables y dificiles. Con el carifio de siempre.

A todos mis sobrinos.

A la familia:
Miramontes Bautista

Por su apoyo moral e incondicional que me brindaron durante mi estancia en
la universidad. Siempre estaré agradecido. Gracias por su amistad.



INDICE DE CUADROS

No. de cuadro pagina
1. Especies meliferas y épocas de floracién néctar-polinifera 8

2. Principales arbustos y arboles forrajeros y con uso actual o potencial como 24

componente arboreo en sistemas silvopastoriles en zonas tropicales.

3. Intercepcion de luz, produccion y calidad de pasto a cielo abierto y bajo 26
sombra de arboles leguminosos y no leguminosos.

4. Consumo de forrajes arbéreos en la EARTH (Escuela de Agricultura de la 27

Region Tropical Himeda) Costa Rica.

5. Principales arbustos y arboles fijadores de nitrogeno (AFN) y sus usos actuales 39
y potenciales en sistemas de produccion agropecuaria en suelos acidos
tropicales.

6. Composicién bromatolégica del follaje de Gliricidia sepium 43
7. Composicién quimica del follaje de Gliricidia sepium 44
8. Composicion bromatoldgica de algunas fuentes foliares (% MS) 46
9. Ganancias de peso en toretes suplementados con Gliricidia sepium 51
10. Produccion y composicion de la leche de vacas suplementadas con arboles 52
forrajeros

11. Composicion quimica de especies de arboles y arbustos disponibles parala 53
alimentacion de rumiantes en el sur de México

12. Tasa y extension de la digestion ruminal de MS, MO y PC de arboles 54
forrajeros disponibles en Yucatan

13. Consumo voluntario y balance de nitrégeno en los ovinos que consumieron 55
concentrado y G. Sepium

14 Plantas tropicales que pueden ser utilizadas como recurso foliar en la 57
alimentacion porcina.

15. Sustancias antinutricionales de algunas fuentes foliares y su efecto 59

INDICE DE GRAFICAS.

No. de gréficas pagina
1. Contenido de proteina cruda y digestibilidad de algunas especies arboreas y 47
gramineas tropicales

2. Porcentaje del Gliricidia recomendable en la racién animal (M.S) 48
3. Resultados productivos obtenidos con la (Gliricidia sepium) en la engorda de 50

ganado en Pastoreo (C. E. Balancan, Tabasco)

INDICE DE FIGURA.

No. de figura pagina
1. Distribucion natural e introducida del cocoite (Gliricidia sepium) en la América 12
tropical

2. Varios son los productos y servicios que proveen los arboles 20
3. Diagrama de flujo de un sistema silvopastoril 22

4. Siembra semiautomatizada del cocoite en Venezuela utilizando estacas largas 31
de 6 m y diametros variables, en surcos hechos sobre terreno labrado a punto de
siembra.

5. Cerca viva de Gliricidia sepiun en Bali, Indonesia 37

vi



INTRODUCCION

En México existe una gran variedad de especies arboreas y arbustos que
tienen el potencial para ser incorporadas en los sistemas de produccion animal
(Topps, 1992) lo cual puede ser una buena alternativa para la ganaderia tropical

mexicana y garantizar la conservacion de los recursos y el ambiente.

Una de estas especies es el cocoite (Gliricidia sepium) originario de México
y Centroamérica (Standley y Steyermak,1946) la cual presenta un amplié rango de
adaptacién, encontrando su mejor habitat en regiones tropicales, pero con gran
habilidad para prosperar en condiciones ecoldgicas desfavorables. Su potencial en
la recuperaciéon de suelos degradados, le ha justificado la atencidon prestada a esta

especie.

Dichas caracteristicas le reconocen como un recurso de suma importancia,
usandose en programas de reforestacion, control de la erosién, construccion, lena
y con utilidad en la industria para la produccion de ceras e insecticidas. La especie
es ideal para la sombra permanente debido a que tiene ramas largas y mucho
follaje, recupera la belleza natural del paisaje y tiene gran valor como refugio de la

fauna.

El cocoite es una leguminosa que se considera actualmente con potencial
en la alimentacién animal, abarcando su contenido de proteina cruda de 20-30% y
la digestibilidad in Vitro de 65-70% (G6hl,1981).

Carew (1983) ha sugerido que el cocoite (Gliricidia sepium) se puede utilizar
como una fuente de proteina para los rumiantes, sobre todo en el periodo de
sequia, ya que los pastos tropicales, y en especial las gramineas nativas,

presentan bajos valores de proteina ( inferiores a 8%) y digestibilidades de la



materia seca (MS) del 50% en promedio. Lo cual se traduce en baja produccion de
carne y leche de bovinos en pastoreo, por eso la importancia de arboles y arbustos
de multipropdsito como alternativas para el desarrollo del sistema de produccién
animal (Meléndez,1997). Lo anterior es importante en las areas ganaderas donde
por uso consecutivo del suelo por las gramineas nativas se ha llegado aun déficit
de la fertilidad del suelo, lo cual se refleja en una reproduccién ineficiente por lo
tanto para incrementar la productividad ganadera tropical es relevante disponer de
especies adaptadas y persistentes a las condiciones edafoclimaticas y que

contribuyan a mejorar el valor nutritivo de la ingesta de los animales.

1.1 Objetivos

Contribuir al conocimiento de algunos arbustos como la Gliricidia sepium de

importancia econémica del pais.

Discutir algunos aspectos del valor nutritivo de varias especies de arboles y
arbustos de usos multiples que tienen el potencial para ser empleados en los

sistemas de produccién animal en el trépico mexicano.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Importancia de las especies arboreas y arbustivas del tréopico

El desarrollo de los sistemas ganaderos tradicionales extensivos en el
tropico mexicano a partir de los anos 40, se llevo a cabo debido a la destruccion de
grandes extensiones de bosques y selvas para abrir paso al monocultivo de
pastos. Esto condujo a una severa reduccion de la biodiversidad vegetal y animal.
Los sistemas ganaderos extensivos han contribuido poco al desarrollo rural
(alimentacién, salud, educacién); por ejemplo, es precisamente en el sur de México
(Chiapas, Oaxaca, Yucatan) donde se observan los cuadros de desnutricion mas
severa entre la poblacion rural infantil. La ganancia de peso en los sistemas de
produccion de rumiantes basados en el monocultivo de pastos es baja; en el sur
del estado de Yucatan, la ganancia de peso en toros en crecimiento pastoreando
Panicum maximum durante un ano (1995) fue unicamente de 415 g/cabeza/dia (J.
Ku, resultados no publicados). Resultados similares fueron reportados por Jarrillo y
Ramirez (1997) en el mismo sitio con novillas, encontrando una ganancia de peso
promedio de 450 g/cabezal/dia a través del afio.

Entre las diferentes alternativas disponibles para reducir el deterioro
ambiental producido por el auge expansionista de la ganaderia tradicional
extensiva en el tropico mexicano, se tiene la implementacion de practicas de tipo
agroforestal (silvopastoreo), que impulsan la integracion de arboles y arbustos con
la produccion animal y que podrian dar la pauta para el desarrollo de sistemas de
produccion sustentables que no atenten contra el fragil equilibrio ecolégico del
tropico mexicano, y que inclusive pudieran mejorar el rendimiento animal (ganancia
de peso, produccion de leche) sin tener que depender de insumos externos.

En México existe una gran variedad de especies de arboles y arbustivas
que tienen potencial para ser incorporadas en los sistemas de produccion de
rumiantes en el tropico (Topps, 1992; Sotelo, Contreras y Flores, 1995; Toledo et
al. 1995; Soto et al., 1997), las cuales podrian introducir elementos de
sostenibilidad en los sistemas ganaderos actuales (Enkerlin et al., 1997) al

hacerlos menos dependientes de insumos externos (concentrados energéticos y



proteicos) que tienen que ser adquiridos a un costo elevado para la finca (Loker,
1994). Por ejemplo, el arbol de Brosimun alicastrum se encuentra presente en una
proporcion considerable de los patios de las casas en la zona rural y urbana del
estado de Yucatan, México, y su uso como forraje de corte esta ampliamente
difundido desde hace muchos afos. El uso de arboles y arbustos en los sistemas
de produccion animal tropical tienen varias ventajas entre ellas sus multiples usos.
Pueden ser empleados como cerco vivo (Gliricidia sepium, Jatropha curcas), como
sombra (Enterolobium cyclocarpum, Brosimun alicastrum, etc.), lefa, con
propositos ornamentales, etc.

El follaje de los arboles y arbustos han constituido una fuente de forraje
importante para la ganaderia en el tropico. Sin embargo, muy pocos ganaderos
incluyen en sus sistemas de produccion estos recursos; su importancia como
alternativa de alimentacion radica en el alto valor nutritivo y persistencia del follaje
a lo largo del afio, en comparacion con los pastos (Meléndez, 1997). Asi como
otros beneficios; control de la erosion del suelo, fijacion de nitrégeno atmosférico y
captura de CO,.. Dentro de las arbustivas con alto potencial se encuentra el cocoite
(Gliricidia sepium) (Jacp) Kunth ex Walp del cual a continuacion se remarca su

importancia.

2.2 Descripcion botanica

La Gliricidia sepium (Jacp) Kunth ex Walp es un arbol de tamafo pequefio a
mediano que alcanza alturas de 2 a 15 metros. Puede ser un arbol ya sea de tallo
sencillo o tallos multiples con troncos de diametro de 30 cm. La corteza es entre
gris-café y blanquecina y puede ser profundamente corrugada en los arboles viejos
de grandes diametros. Las hojas son opuestas en su composicion y alternas en su
arreglo y de 20 a 30 cm de largo. Las hojitas tiernas son generalmente opuestas en
su arreglo, de forma oblonga y puntiagudas. En algunos especimenes las hojitas
pueden ser elipticas con puntas redondeadas. Hay de 7 a 25 retofios en cada hoja
y el tamafio aumenta hacia la punta. Los retofios tienen de 40 a 80 mm de ancho
(Lavin, 1996).



La floracion corresponde al comienzo de la estacion seca cuando los
arboles han perdido sus hojas. En su medio natural la floracibn ocurre de
noviembre a marzo. En areas sin una estacion seca pronunciada, la floracion
puede ocurrir todo el afio pero se forman pocas vainas (Lavin, 1996; Simons,
1996). Las flores son de color rozado a rozado palido, desvaneciéndose a blanco
con manchas café o purpura desvanecido con la edad (Lavin, 1996). Las flores son
polinizadas por las abejas mas grandes solitarias (Xylocopa fimbriata) y las
especies Centris en el medio natural del arbol. Otros polinizadores posibles tienen
problemas para accesar a la flor debido a lo rigido de los pétalos (Simons,1996).
La falta de polinizadores efectivos dificultara grandemente la produccion de vaina y
semilla. Las vainas pueden alcanzar un tamafio completo de 10 a 20 cm, dentro de
tres semanas de fertilizacion. Las suculentas vainas verdes se vuelven como de
madera y amarillas con la maduracién, la que requiere de 35 a 60 dias. Las vainas
contienen de 3 a 10 semillas y revientan con explosion (Lavin, 1996; Simons,

1996). La colecta de semilla se recomienda previa a la apertura de las vainas.

2.3 Clasificacion taxondmica

ReiNO....co e Vegetal

(D TAVZE=TT ] o T Magnoliophyta

L0 F- 17 - TR Magnoliopsida
Subclase........cccceiiiiiiiiii, Rosidae
Orden.......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee Fabales
TribuU....coii s Papilionoideae
Familia........eemmmmmmeeeeeeeeeeeeee Leguminoseae o Fabaceae
Subfamilia........cccceerrimiriieennnnnnnnnn. Faboideae

[CT-1 0 T=1 o TR Gliricidia Kunth
Especie.....cccommmmcciiiiiiriinneeeneeeen sepium (Jacq.) Kunth ex Walp

(http://plants.usda.gov/classification/output_report.cgi?3|S|GLSE2|b|140]|+63)



2.4 Nombres comunes en México

Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.

De acuerdo al lugar y dialectos, se le conoce como: Cacahuanano
(Rep.Mex.) ; Cocuite (Oax.); Cacahuiananche (Mich., Gro.,Sin., Nay.); Cocoite,
Chanté, Mata ratén, Yaité (Chis.);Cocomuite; Cocuitle, Muiti (Ver.); Cuchunuc (.
zoque,Chis.); Frijolillo (Mex.); Guie-niiza, Yaga-le (I. zapoteca,Oax.); Muites; Mata
rata (Gro.); Sayab, Sayauiab,Sakyab (Yuc.); Tunduti (I. mixteca, Oax.); Ujcum
(l.tzeltal, Chis.); Xab-yaab (. maya, Yuc.); Jelelte (l.huasteca, S.L.P.); Flor de San
José, Palo de corral(S.L.P.).

2.5 Sinonimia

Galedupa pungam Blanco; Gliricidia lambii Fernald ; Gliricidia maculata
(Kunth) Steud. ; Gliricidia maculata (Kunth) Walp. ; Gliricidia maculata var.multijuga
Micheli;Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Griseb ;Gliricidia sepium (Jacq.) Steud ;
Gliricidia sepium fo. maculata (Kunth) Urb. ; Lonchocarpus maculatus (Kunth) DC. ;
Lonchocarpus sepium (Jacq.)DC. ; Millettia luzonensis A. Gray ; Robinia hispida L.;
Robinia maculata Kunth ; Robinia sepium Jacq. ;Robinia variegata Schiltdl.

2.6 Descripcion morfolégica de la planta

La informacion que ha continuacion se menciona se adapto de la siguiente direccion:
(http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/info_especies/arboles/doctos/29-legum19m.pdf)

Forma. Arbol, arbusto caducifolio, de 2 a 15 m hasta 20 m de altura, con un
diametro a la altura del pecho entre 25 y 60 cm, normalmente mas pequefio a 30
cm.

Copa / Hojas. Copa irregular. Amplia cobertura del follaje. Hojas compuestas,
alternas, e imparipinnadas. Miden de 12 a 30 cm de largo (incluyendo el peciolo).
Compuestas por 7 a 25 foliolos opuestos de 3 a 8 cm de largo por 2 a 4 cm de
ancho, ovados a elipticos, con el margen entero.

Tronco / Ramas. Tronco un poco torcido. Ramas ascendentes y luego
horizontales. La forma del arbol es variable, desde erecta y recta en algunas
procedencias, hasta retorcida y muy ramificada, con tallos multiples originados
cerca de la base.

Corteza. Externa es escamosa a ligeramente fisurada, pardo amarillenta a pardo
grisaceo y la interna es de color crema amarillenta, fibrosa, con olor y sabor a

rabano. Su grosor total es de 8 a 10 mm.



Flor. Las flores son rosadas y se agrupan en racimos densos de 10 a 20 cm de
largo, situados en las axilas de las hojas caidas. Cada racimo tiene de 15 a 50
flores zigomorfas, de 2 a 3 cm de largo, dulcemente perfumadas. Corola en forma
de mariposa.

Fruto. Vainas lineares y dehiscentes a lo largo de 2 suturas, aplanadas, de 10 a
20 cm de largo y 1 a 3 cm de ancho, agudas, péndulas, con nervadura fina, verde
limén o pardo claras cuando nuevas y oscuras al madurar. Cada vaina con 3 a 10
semillas.

Semilla. Las semillas son pardo-amarillentas, de 7.9 a 18 mm de largo por 12 a 15
mm de ancho, casi redondas, aplanadas, de superficie lisa. El hilo es blancuzco,
ligeramente protuberante y contiguo al micrépilo. La testa es dura y dsea.

Raiz. En plantas provenientes de semillas el sistema radical es fuerte y profundo,
con una raiz pivotante y raices laterales en angulos agudos respecto de la raiz
principal. En las plantas provenientes de estacas, las raices son superficiales.
Sexualidad. Hermafrodita.

Numero cromosémico: 2n = 22, 28.

2.7 Fenologia de la planta

Follaje. Caducifolio. Los arboles pierden las hojas en la época de floracion.
Floracion. Florece de febrero a marzo. En Chamela, Jalisco, florece de noviembre
a junio y en Tuxtla Gutiérrez (Chiapas) y Veracruz, de marzo a mayo. En su ambito
natural la floracién es relativamente uniforme (ver cuadro 1). Las flores son
meliferas y las visitan muchas abejas.

Fructificacion. Los frutos maduran de febrero a marzo o de junio a julio .
Polinizacién. La polinizaciéon primaria es llevada a cabo por abejorros (Xylocopa

fimbriata y Centris)



Cuadro.1 Especies meliferas y épocas de floracion néctar-polinifera (Vega y Luna 1997 adaptado por
krishnamurthy y Avila, 1999).

Especies Enero |Febrero | Marzo | Abril |Mayo |Junio|Julio |Agosto|Sep. |Octubre|Nov. |Dic.
Piscidia comunis P -

Bucida buceras P -

Metopium brownei ok e

Gymnopodium o o

antigonoides

Vigueira dentata vaar. fal Fkk

Helianthoides

Acacia gaunmeri, green ok o

Vitex gaumeri, green ok *rk

Ipomea sidaefolia, choisy ol o o
Lonchocarpus longistylus *hk e

Lonchocarpus castilloi ok o o

Talisia oleuaeformis *kk ok

Spondias mombim e rE

Gliricidia sepium x x

Lysiloma bahamensis o P

Delonix regia *oxx Hohok

Maematoxylon *kk Th*

campechianom

Otras especies ok ok o e o = P

** Ja floracion en la selva es de diversos arboles que sirven mas para sostener a las abejas sin que haya produccion (comercial)




2.8 Aspectos fisiolégicos de la planta

Algunos aspectos fisiologicos de Gliricidia sepium se mencionan a continuacion
(http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/info_especies/arboles/doctos/29-legum19m.pdf)

Presenta nédulos fijadores de nitrégeno en las raices. Simbionte: Rhizobium y/o
Bradyrhizobium. EIl establecimiento y la formaciéon de nddulos en estacas recién
plantadas se inician entre el segundo y tercer afio de plantadas.

Adaptacién. Especie de facil adaptacion.

Competencia. Las plantulas son muy sensibles a la competencia. Se debe
practicar un control de malezas hasta que los individuos estén bien establecidos. El
arbol suprime el crecimiento de las malezas bajo su sombra. Esto se debe a la
sombra moderadamente densa y también posiblemente a algun efecto toxico de la
hojarasca.

Crecimiento. Especie de muy rapido crecimiento (aun en zona semiarida) y rapido
desarrollo de la superficie foliar, alcanzando la proyecciéon de copa en un ano (una
superficie de 6 a 2 m). El crecimiento en altura muestra un incremento medio anual
de 0.7a3.3m.

Descomposicion. Descomposicion foliar rapida. Su hoja se descompone muy
rapido en el suelo y no se ve una acumulacion de hojarasca bajo el arbol.
Establecimiento. Facilidad de establecimiento y manejo.

Interferencia. Caracter alelopatico. Se ha determinado la presencia de varios
flavonoides que podrian ser los causantes de la toxicidad de la especie y de un
posible efecto alelopatico.

Regeneracion. La Gliricidia sepium tiene una notable capacidad de regenerarse
vigorosamente, después de la accion perturbadora de un agente externo (heladas,
ramoneo, corte o poda), dominando muchas areas de crecimiento secundario. En
su ambito natural es comun encontrar rodales o grupos de arboles de esta especie
regenerados naturalmente, debido principalmente a su alta produccion de semillas,
a su capacidad para soportar periodos prolongados de sequia, a su capacidad

para germinar en suelos desnudos y pobres y por su tolerancia a incendios.
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Conservacion. Bajo Optimas condiciones de almacenamiento (6 a 10 % de
contenido de humedad a 4 °C) las semillas permanecen viables por mas de 10
afos. A 50 % de contenido de humedad y 17 °C pueden almacenarse por un ano.
Dispersion. Sus vainas son elasticamente dehiscentes, sus valvas coriaceas se
abren violentamente y se enrollan hacia atras lanzando las semillas cerca de 25 m
y hasta 50 m del arbol padre. La dehiscencia y liberacion de semillas se extiende
por un periodo de 2 meses.

Germinacioén. Tipo: epigea. Se inicia a las 48 a 96 horas después de la siembra. A
los 4 dias surgen las primeras raices laterales y comienza la expansion de los
cotiledones y el crecimiento secundario del tejido vascular que ocurre precozmente
alos 38 a 43 dias.

Porcentaje de germinacion. El porcentaje de germinacién va de 81 a 93 %. La
germinacién es alta y uniforme, generalmente mayor del 90 %. Se presentan
semillas de 2 colores: café oscuras y café claras. Las semillas oscuras no
germinan tan bien como las claras (33 y 84 % respectivamente). Cuando las
semillas llegan a envejecer, la proporcién de semillas oscuras se incrementa.
Numero de semillas por kilogramo. Es de 4,500 a 11,000 semillas con un
promedio de 8,000. Para completar un kilo se necesitan alrededor de 1,000 vainas.
Recoleccion. La colecta de semillas se recomienda antes de que abran las vainas.
Tratamiento pregerminativo. 1. No requiere tratamiento pregerminativo pero se
pueden hidratar las semillas por 24 horas. 2. Escarificacion mecanica con
elementos abrasivos como papel lija o lima. 3. Sumergir en agua a 80 °C y remojar
por 24 horas.

Viabilidad. No posee ningun tipo de latencia. La semilla puede conservar su
viabilidad hasta por 4 afos, a una temperatura de 5 °C, empacada en bolsa
plastica sellada o en frasco hermético de vidrio. El porcentaje de viabilidad de la
semilla es variable, dependiendo del tiempo que pase almacenada. Recién
cosechadas éste suele ser del 95 al 100 %, pero después de un afo, la viabilidad
se reduce dramaticamente.

Tipo de semilla Ortodoxa.
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ll. ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Con la intervencién del hombre, se encuentra distribuida en la vertiente del
Golfo desde Tamaulipas, San Luis Potosi, norte de Puebla, y Veracruz, hasta la
Peninsula de Yucatan, y desde Sinaloa, hasta Chiapas, en la vertiente del Pacifico.
Dentro de una altitud de 0 a 700 (1,600) msnm. Por Estados, se localizan en:
Campeche, Colima, Chiapas, Jalisco, México, Michoacan, Morelia, Nayarit, Puebla,
Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tamaulipas, Veracruz, Yucatan, Oaxaca,
Tabasco, Guerrero. Standley y Steyermark (1946), documentaron sobre la
distribucion nativa del Gliricidia sepium y registraron su ocurrencia hasta una altitud
de 1,600 msnm en México a través de América Central a América del Sur. La
aceptacion de esta distribucidn por revisiones posteriores incluye los de NAS (en
los 80) y de Falvey (1982). Nativa de las zonas bajas de México y partes secas de
América Central. Se pueden encontrar algunos arboles silvestres formando parte
de selvas medianas perennifolias y en vegetacion secundaria. Se presenta en
rodales naturales en Costa Rica, Nicaragua, Honduras, El Salvador, Guatemala y
Panama. Se extiende naturalmente desde el sur de México, por toda América
Central hasta Colombia, Venezuela y las Guayanas. Su amplitud ecoldgica va de
los 7° 30' de latitud sur en Panama, hasta los 25° 30' latitud norte en el noroeste de

México.

Hughes (1987) fue el primero en distinguir entre el natural y las
distribuciones naturalizadas del Gliricidia sepium, en su examen genecodlogico
comprensivo de la gama nativa. En su mapa tentativo de la distribucion, asigno las
poblaciones costeras atlanticas y las poblaciones suramericanas nortefias como
sitios nativos asi de restriccion naturalizados solamente a los bosques secos de la
costa pacifica en México y América Central. Los sitios muestreados por Hughes se
extendieron en altitud de 1,100 msnm, y en la precipitacion anual a partir del 650 a

3,500 milimetros.
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Figura. 1 Distribucion natural e introducida del cocoite, Gliricidia sepium, en
la América tropical (http://www.fs.fed.us/globalliitf/Gliricidiasepium.pdf ).

Se ha introducido y naturalizado con éxito en muchas zonas tropicales: en el
norte de América del Sur, hasta Brasil, en el Caribe, Hawai, Florida (Estados
Unidos), oeste de Africa, sureste de Asia (Tailandia, Filipinas e Indonesia) y
Australia. Nativa de Centroamérica y norte de Sudamérica. Naturalizada en Cuba,
Jamaica, Santo Domingo, Haiti, Puerto Rico, Trinidad y Curazao. El verdadero
alcance natural del Gliricidia sepium esta restringido a las tierras secas y sub
humedas de las costas del Pacifico de México y Centro América, y adyacentes a
los valles en tierra seca del interior (Simons, 1996). Los indigenas de América
domesticaron las especies en otras partes de Centro América. Los espafoles las
introdujeron en el Caribe y en las Filipinas. En el ultimo siglo la Gliricidia se ha

vuelto comun en los tropicos.


http://www.fs.fed.us/global/iitf/Gliricidiasepium.pdf
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IV. HABITAT DE LA PLANTA

Su capacidad de adaptacién la ha llevado a ocupar dunas costeras
ligeramente salinas, bancos riberefios, planicies inundables, faldas de montafas,
barrancos, areas perturbadas, terrenos abiertos y terrenos inestables de las orillas
de los rios. En su ambito de distribucion natural prevalece un clima subhumedo
relativamente uniforme, con temperaturas de 20 a 30 °C, precipitaciones anuales
de 500 a 2.300 mm y 5 meses de periodo seco. Crece igualmente en suelos
derivados de material calcareo, igneo o volcanico. Tolera una gran variedad de
suelos, menos aquellos que tengan deficiencias serias de drenaje interno. Se
adapta tanto a suelos humedos como a secos. Se desarrolla en una gran variedad
de suelos que van desde arenas puras, regosoles pedregosos no estratificados,
hasta vertisoles negros profundos en su rango natural y ha sido cultivado en suelos
desde arcillosos hasta franco-arenosos. Tolera un pH entre 5.5 y 7, también se
reporta creciendo en suelos acidos (pH 4 a 5), pero su tolerancia en suelos
extremadamente acidos, con alto contenido de aluminio, no se ha evaluado lo

suficiente.

V. IMPORTANCIA ECOLOGICA

Como especie secundaria, muestra ser muy competitiva y tiene gran
capacidad para establecerse como pionera en la regeneracién secundaria. Es un

arbol abundante en las regiones tropicales.

5.1 Tipos de vegetacion

Los tipos de vegetacion en que se encuentra se menciona a continuacion.

1. Bosque tropical perennifolio (matorrales secundarios).

2. Bosque tropical subcaducifolio.

3. Bosque tropical caducifolio (matorrales secundarios).

La selva alta perennifolia también conocida como bosque tropical perennifolio,
se caracteriza por ser la mas exuberante gracias a su clima de tipo calido humedo

con una temporada sin lluvias muy corta o inexistente, por lo que el agua no es un
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factor limitante. La altitud en la que se le puede encontrar varia entre los 0 a 1,000
o 1,500 msnm, su temperatura varia entre 20° C a 26°C, y su precipitacion minima
es de 1,500 a 4,000 mm al afio.

En nuestro pais su distribucién comprendia desde la region de la Huasteca, en el
sureste de San Luis Potosi, norte de Hidalgo y de Veracruz, hasta Campeche y
Quintana Roo, abarcando porciones de Oaxaca, Chiapas y Tabasco, aunque en la
actualidad gran parte de su distribucion original se ha perdido por actividades
agricolas y ganaderas. Las areas mejor conservadas se encuentran en el sureste
en la Peninsula de Yucatan, en la “selva Lacandona”, en el noreste de Chiapas y
en la “selva el Ocote” en la region limitrofe de Chiapas, Oaxaca y Veracruz. La
composicion floristica del bosque tropical perennifolio es muy variada y rica en
especies, aunque llama la atencibn que pocas de ellas sean endémicas.
Predominan arboles de mas de 25 m de altura, que permanecen verdes durante
todo el ano como el Manilkara zapota, o “chicle”, cuyo latex es utilizado como
goma de mascar, o el Bernoullia flammea o “platanillo”, asi como numerosas
especies de orquideas que crecen sobre los arboles y helechos de diferentes
formas y tamanos. También se puede encontrar una buena representacién de
epifitas y lianas, las cuales confieren a estas comunidades vegetales su particular

fisonomia (Rzedowski ,1978).

La selva mediana también denominada bosque tropical subcaducifolio, se
caracteriza porque cuando menos la mitad de sus arboles pierden las hojas en la
temporada de sequia. Se distribuye entre altitudes entre 0 a 1,300 msnm, con
temperaturas entre 0°C a 28 °C y con precipitaciones anuales entre 1,000 a 1,600
mm. En general se considera que se trata de bosques densos que miden entre 15
a 40 m de altura, y mas o menos cerrados por la manera en que las copas de sus
arboles se unen en el dosel. Su distribucion geografica se presenta de manera
discontinua desde el centro de Sinaloa hasta la zona costera de Chiapas, por la
vertiente del Pacifico y forma una franja angosta que abarca parte de Yucatan,
Quintana Roo y Campeche, existiendo también algunos manchones aislados en
Veracruz y Tamaulipas (Rzedowski,1978). Gran parte de area ocupada por la

vegetacion original, es usada ahora para agricultura nébmada, de riego y temporal,
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asi como para cultivos principalmente de maiz, platano, frijol, cafia de azucar y
café. En este ultimo caso, se mantienen arboles para proporcionar sombra.

También algunas especies de arboles son usadas con fines maderables

La selva baja conocida también como bosque tropical caducifolio, es
caracteristica de regiones de clima calido, que se desarrolla entre los 0 a 1,900
msnm, con una temperatura media anual de 20 a 29°C, que presenta con relacion
a su grado de humedad, una estacién de secas y otra de lluvias muy marcadas a lo
largo de afno, por lo que su precipitacion media varia de 300 a 1,800 mm. Son
comunidades relativamente bajas, que en condiciones poco alteradas suelen ser
densas con arboles de hasta 15 m de alto, mas frecuentemente entre 8 a 12 m.
Pueden presentar colores llamativos y pierden las hojas en forma casi total durante
un lapso de 5 a 8 meses del aino. Este tipo de vegetacidn es mas bien propio de la
vertiente pacifica del pais, cubriendo grandes extensiones casi continuas desde el
sur de Sonora y el suroeste de Chihuahua hasta Chiapas, asi como parte de baja
California Sur. En la vertiente del Golfo se presentan tres franjas aisladas mayores:
una en Tamaulipas, San Luis Potosi y norte de Veracruz, otra en el centro de
Veracruz y una mas en Yucatan y Campeche (Rzedowski , 1978). Entre las
especies mas frecuentes de este tipo de vegetacién se encuentran la Bursera spp
“cuajiote” o “copal”, Ceiba aesculifolia “pochote” e Ipomea spp, entre otras. En este
caso, no son frecuentes las plantas trepadoras ni las epifitas, sin embrago, son
comunes cactus de formas columnares, como Neobuxbaumia “gigante”. A pesar de
que este tipo de vegetacion representa zonas de gran diversidad y endemismos;
actualmente es un ecosistema que se encuentra seriamente amenazado, con una

tasa de destruccion de alrededor del 2% anual.

5.2 Sistemas de aplicacion de la especie

Se desarrollan policultivos (maiz-naranjo-cocoite; Leucaena-Gliricidia-
Calliandra) y plantaciones extensivas con el objeto de producir lefia, postes y/o
madera, en diversos paises del Nuevo y Viejo continente (en México no ha sido

aprovechada de esta manera). En afios recientes se ha convertido en un foco de
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investigaciéon agrondmica donde estan involucradas varias organizaciones. Por
ejemplo, el Instituto Forestal de Oxford (OFI) ha reunido una extensa coleccion de
G. sepium y esta coordinando una red mundial de evaluaciones. También se han
realizado numerosas investigaciones en el Centro Internacional para Ganado en
Africa y en el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE)
en Turrialba, Costa Rica. Un analisis de los resultados de los ensayos de especies
y procedencias realizados mundialmente a partir de la iniciativa del OFI, indica que
Gliricidia es la sexta especie en sobrevivencia en 14 paises y la cuarta en

produccion de biomasa.
5.2.1 Sistema agroforestal

Esta especie forrajera presenta grandes expectativas de uso en sistemas
silvopastoriles por su notable desarrollo anual y abundante produccion de follaje
(biomasa) por ramas primarias de origen vegetativo. Arbol multipropésito de gran
interés agroforestal (con una base de conocimiento acumulada). Frecuentemente
encontrada en el huerto familiar totonaca (Veracruz), en los potreros (cercas vivas)
y proporcionando sombra en los cultivos perennes (cacao). Se ha usado en los
siguientes sistemas agrosilvicolas: barbechos mejorados, cultivos en callejones,
callejones forrajeros, cultivos en estratos multiples, cortinas rompevientos,
plantacion en linderos y postes vivos.

La agroforesteria se refiere a una amplia variedad de sistemas de uso de la
tierra donde los arboles y arbustos se cultivan en una combinacién interactiva con
cultivos y/o animales para multiples propdsitos y se considera como una opcién
viable para el uso sostenible de la tierra.

La definicion actual del ICRAF (1997) es que la agroforesteria es un sistema
dinamico, basado ecolégicamente, en el manejo de los recursos naturales que, a
través de la integracion de arboles en las tierras agricolas y de pastizales,
diversificada y sostiene la produccién para aumentar los beneficios ambientales,
econdmicos y sociales de los usuarios de la tierra en todos los niveles.

Sanchez (1995) define la agroforesteria como la practica tradicional de cultivar

arboles en granjas para el beneficio de la familia agricola y pecuario.
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La siguiente definicion de agroforesteria propuesta por Lungdren y Raintree
(1982) es ampliamente aceptada y se han hecho mayores desarrollos en el campo
durante las dos ultimas décadas. La agroforesteria es un nombre colectivo para los
sistemas del uso de la tierra y tecnologias donde las perennes lefiosas ( arboles,
arbustos, palmas, bambues etc.) se usan deliberadamente en las mismas unidades
de manejo de tierra con cultivos agricolas y/o animales en alguna forma de arreglo

espacial o de secuencia temporal.

5.2.2 Ventajas y Desventajas de los sistemas agroforestales.
Ventajas

e Adiciones de nutrientes

Fijacion biologica del nitrégeno: los microorganismos (bacterias u hongos)
en los nédulos de la raiz de los arboles fijan el nitrébgeno que los cultivos pueden
usar.

Abono verde. La hojarasca del arbol o podas incorporadas proporcionan nutrientes
y materia organica al suelo. Los nutrientes también son proporcionados por las
raices de los arboles desde debajo de la superficie del suelo para la formacion de

follaje que se usa eventualmente como abono verde para los cultivos.

e Conservacion del agua

Materia organica: la materia organica que los arboles agregan al suelo
(hojarasca, raices) aumenta la habilidad del suelo para absorber y retener el agua.
Rompevientos: entre y durante las temporadas de cultivo, los arboles actuan como
rompevientos y por vientos elevados y secos.

Sombra: las copas de los arboles, al proporcionar sombra al suelo descubierto,
pueden reducir las perdidas de evaporacion entre las temporadas de cultivo.

Descomposicion de la raiz: la poda periddica de los arboles en los sistemas
agroforestales provoca que una porcién de sus raices muera. A través de la

descomposicion agregan materia organica al suelo (Young,1997).
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e Conservacion del suelo

Las perennes lefiosas plantadas en los setos a lo largo de los contornos
actuan como una estructura fisica y reducen asi la erosion del suelo y el
escurrimiento del agua. La hojarasca sobre la superficie del suelo, asi como
también la proteccion por la copa del arbol, disminuye la fuerza con la cual las
gotas de lluvia golpean el suelo. Esto da por resultado cantidades mas grandes de
infiltracién de agua y disminuye la erosion del suelo por corrientes por el viento.

La barrera rompevientos proporcionada por los arboles reduce la velocidad del
viento a través del campo de cultivo, reduciendo asi la cantidad de suelo

erosionado por el viento.
e Conservacion de biodiversidad

En comparacién a los bosques tropicales las areas extensas de pasturas
solo proveen habitat para muy pocas especies. En las zonas de bosque seco las
pasturas son manejadas con fuegos de anuales que estimulan el rebrote de las
pasturas. Las pocas especies tolerantes a fuego, comunmente denominadas
malezas, que germinan después de este, son eliminadas manualmente para
reducir la competencia con las gramineas utiles. En estas areas la diversidad de
plantas y animales esta decreciendo continuamente (lbrahim et al, 2000). Los
sistemas silvopastoriles son disefiados por el hombre y modificados en el tiempo
por la naturaleza. Si ellos son usados para conectar parches de bosques, ellos
pueden servir como corredores biolégicos para animales y plantas.

El estado de Tabasco estaba originalmente cubierto por selvas en un 60%
de la superficie, sin embargo en los ultimos afos cerca del 80% de esta vegetacion
ha desaparecido a una tasa de 600 km? 6 mas al afio como resultado de la
actividad humana, siendo las tierras bajas en donde ha ocurrido la mayor
transformacion de la selva a pastizales. La fragmentacion y aislamiento del habitat
natural de los primates silvestres por la actividad humana ha provocado la
reduccién de su area de distribucion en México orillandolos a subsistir pequenos

parches de selva tropical y habitats no naturales como los son los sistemas
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agroforestales. La destruccion del habitat natural de las tres especies de primates
mexicanos (dos especies de mono aullador:(Alouatta palliata y Alouatta pigra) y
una especie de mono arafa (Ateles geoffroyi), ha provocado la reduccion de su
distribucion en el pais poniéndolas bajo riesgo de extincidn. Actualmente, estos
primates, son habitantes de parches de selva tropical(México) y de algunos

sistemas agroforestales (http://www.primatesmx.com/primcomalcalco.htm).

Desventajas

e La gran mayoria de los agricultores y ganaderos de América tropical estan
acostumbrados a trabajar en areas despejadas y limpias, lo cual implica un
paisaje sin arboles en lotes para cultivos y pasturas.

¢ La cobertura arbdrea, principalmente si es muy densa, puede competir
severamente contra las plantas herbaceas asociadas.

¢ Los arboles pueden dificultar o incluso impedir la cosecha del forraje herbaceo y
el mantenimiento mecanizado de las pasturas asociadas.

¢ Los arboles jovenes, recién plantados o provenientes de la regeneracion natural,
deben ser protegidos para evitar su dafio por el ramoneo de los animales en
pastoreo.

¢ Para los productores es dificil conseguir comercialmente semilla o arboles

jévenes para su propagacion o transplante.

5.2.3 Los animales se benefician de los sistemas agroforestales

Muchas especies de arboles agroforestales proveen un forraje nutritivo, rico
en proteina para el ganado, ademas de un ambiente favorable como la sombra.
Los agricultores a pequena escala, en particular, pueden usar el follaje y las vainas
para incrementar la produccion de sus animales. Durante los periodos secos,
cuando escasea el alimento para el ganado, los arboles continuan produciendo
forraje y el agricultor puede tener animales sanos proporcionandoles forraje de las

especies agroforestales durante todo al ano. Esto puede lograrse ya sea por el
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método de corte y acarreo del forraje o permitiendo que el ganado ramonee en los
arboles.

La siguiente definicion de arboles de usos multiples de Burley y von
Carlowitz (1984) es comunmente aceptada por la comunidad cientifica. Un arbol de
usos multiples es una perenne lefiosa cultivada deliberadamente para proveer mas
de una contribucién importante a la produccion o servicio ( por ejemplo, proteccion,
sombra, sostenibilidad de la tierra) del sistema de uso de la tierra que él ocupa.
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Reshid,1998 adaptado por Krisnanurthy y Avila, 1999.
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5.2.4 Sistemas silvopastoriles

Los sistemas silvopastoriles se refieren a un amplio rango de técnicas
agroforestales donde se combina la produccién animal en forma interactivo con
arboles y arbustos. Somarriba (1992) define un sistema silvopastoril como una
opcidn de produccion pecuaria que involucra la presencia de las lefiosas perennes
(arboles o arbustos), interactuando con los componentes tradicionales (forrajeras
herbaceas y animales), y todos ellos estan bajo un sistema de manejo integral,
tendiente a incrementar la productividad y beneficio neto del sistema en el largo

plazo.

5.2.5 Los Sistemas Silvopastoriles (SSP) como Estrategia de Produccion

Ganadera

Segun Holdridge (1979), existen tres usos productivos de la tierra: agricola,
ganadero y forestal; y si bien otras actividades humanas también ocupan tierra, no
utilizan directamente el recurso suelo como lo hacen los tres usos principales
mencionados. La actividad agroforestal surge cuando se complementan algunos
de los dos primeros usos de la tierra (agricola o ganadero) con el uso forestal. Esta
combinacion al permitir asociar especies con requerimientos diferentes, también
permite aumentar la intercepcion de la radiacién solar por estratificacion vertical de

los componentes y una mejor utilizacion del espacio horizontal.

La definicién de Sistemas Agroforestales propuesta por Combe y Budowski
(1979) los presentan como "un conjunto de técnicas de uso de la tierra que
implican la combinacion o asociacion deliberada de un componente lefioso
(forestal o frutal) con ganaderia y/o cultivos en el mismo terreno, con interacciones
significativas ecologicas y/o econdmicas entre sus componentes”. Esta definicion
incluye los Sistemas Silvopastoriles (SSP) en los cuales un componente arbéreo
se asocia a un componente productivo pecuario. Estas combinaciones que bien
pueden ser simultaneas o secuenciales, en un mismo sitio, tienen como objetivo

optimizar la produccion del sistema y procurar un rendimiento sostenido.
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El componente arbdéreo, ademas de mejorar las condiciones fisicas del
suelo, bombear el agua y nutrimentos de estratos subsuperficiales, lo que
contribuye a la reduccién de la eutroficacion de las aguas subterraneas, tiene
también un aprovechamiento forrajero, brindando recursos alimenticios de alta
calidad, que no compiten con la alimentacion humana y poseen un alto indice de
eficiencia de uso de la radiacion solar, lo que se constituye en una estrategia
altamente satisfactoria para afrontar los desafios actuales de los sistemas de

produccion animal tropical.

Las interacciones entre los componentes de un sistema silvopastoril son

multiples y pueden ser visualizadas en la figura 3.

Radilal_:iﬁln. ?Dlar. semillas, fertilizantes, herhicidas,
precipitacion, CO 4, Ny cambustibles fasiles, mano de obra

farraje, sarmbra, proteccion Forrajefanimales, madera,

ARBOLES { GANADO anaall L= fia, postes, frutos

agua, vida silv estre,
Heces, afing, | Palsa)ismo

corrpactacion
R CO s, O calor

Materia organica,
Fijacion dea My

. ..

rmetearizacion del
raterial parental

Figura.3 Diagrama de flujo de un sistema silvopastoril. Redibujado y

adaptado de Bronstein (1983).
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5.2.6 Especies arboreas con potencial forrajero utilizables en sistemas
silvopastoriles

Las especies arboreas con potencial forrajero no forman un grupo especifico
en términos de su clasificacion botanica. Incluyen un numero muy elevado de
especies lefiosas perennes que tienen potencial forrajero, ya sea por su follaje o
por sus frutos (Gomez et al., 1995). Aunque su uso en América Latina ha cobrado
importancia en tiempos recientes, su uso en otros continentes ya era conocido.
Wickens (1980) estim6 que al menos un 75% de las 7.000 a 10.000 especies
arbdreas nativas en Africa tropical eran usadas como forraje.

El follaje de arboles con uso forrajero se caracteriza por tener un alto
contenido de proteina cruda (hasta 35%), el doble 0 aun mas de las gramineas
tropicales y ademas contienen , nitrdgeno no proteico (NNP), proteina y grasa. Sin
embargo, su digestibilidad es relativamente baja (entre 50-60%) comparada con
los forrajes herbaceos. Cabe mencionar que la fibra, el NNP y una cantidad
variable de la proteina, consumidos en el forraje arbdreo, son fermentados y
utilizados como nutrimentos por la flora ruminal. Una parte de la proteina puede
estar ligada a compuestos antinutricionales, Illamados taninos y fenoles
condensados, que le permiten escapar, con la grasa, a la fermentacién ruminal, por
lo cual su forraje puede ser fuente importante de proteina y de energia
sobrepasantes, siempre que se logre un balance apropiado de nutrimentos en el
ecosistema ruminal (Preston y Leng, 1989). Una cantidad variable de la proteina
ligada a compuestos antinutricionales puede sobrepasar el aparato digestivo y salir
inalterada en la heces (indigerible). Ademas, ciertos compuestos antinutricionales,
presentes en el forraje de algunas especies, pueden ser toxicos para la flora
(bacterias y hongos) o para la fauna (protozoarios) ruminales (Botero y Russo,
1997a; 1997b).

Las especies arbustivas y arbéreas lignifican principalmente en los tallos y
no tanto en las hojas, como si ocurre en la mayoria de las gramineas tropicales
utilizadas para el pastoreo. De alli la mayor estabilidad en la calidad nutricional del

follaje de las especies lefiosas a través del tiempo (Botero y Russo, 1997a).
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Cuadro.2 Principales arbustos y arboles forrajeros y con uso actual o
potencial como componente arbéreo en sistemas silvopastoriles en zonas
tropicales.

ARBOLES FORRAJEROS |Nombre comun Familia
Acacia farnesiana Aromo Mimosaceae
Aeschynomene spp Clavellina Mimosaceae
Alnus acuminata Aliso, jaul Betulaceae
Brosimun alicastrum Ramon Moraceae
Cajanus cajan Gandul Papilionaceae
Calliandra calothyrsus Caliandra Mimosaceae
Cassia moschata Carniofistolo Caesalpinaceae
Cassia fruticosa Candelillo Caesalpinaceae
Cassia siamea Matarratén ext. Caesalpinaceae
Cassia spectabilis Vainillo Caesalpinaceae
Clitoria fairchildiana Barbasco Papilionaceae
Codariocalyx gyroides Codariocalis Papilionaceae
Cratylia argentea Cratilia Papilionaceae
Crescentia cujete Jicaro Bignoniaceae
Desmodium velutinum Desmodio Papilionaceae
Enterolobium cyclocarpum Guanacaste Mimosaceae
Erythrina berteroana Por¢ de cerca Papilionaceae
Erythrina cochleata Poré Papilionaceae
Erythrina edulis Chachafruto Papilionaceae
Erythrina fusca Pizamo Papilionaceae
Erythrina lanceolata Poro Papilionaceae
Erythrina poeppigiana Cambulo Papilionaceae
Erythrina variegata Poré bragado Papilionaceae
Flemingia macrophylla Flemingia Papilionaceae
Gliricidia sepium Matarratén Papilionaceae
Gmelina arborea Melina Verbenaceae
Guazuma ulmifolia Guacimo Ulmaceae
Hibiscus rosasinensis Amapola Malvaceae
Leucaena leucocephala Leucaena Mimosaceae
Mimosiopsis quitensis Guarango Mimosaceae
Moringa oleifera Moringa Moringaceae
Morus alba Morera Moraceae
Pithecellobium dulce Chiminango Mimosaceae
Pithecellobium longifolium Sotacaballo Mimosaceae
Prosopis juliflora Mezquite Mimosaceae
Pseudosamanea guachapele Igua Mimosaceae
Psidium guajaba Guayaba Myrtaceae
Sesbania sesban Sesbania Papilionaceae
Spondias mombin Ciruelo Anacardiaceae
Spondias purpurea Jobo Anacardiaceae
Tithonia diversifolia Botén de oro Asteraceae
Trichantera gigantea Nacedero Acanthaceae

FUENTES: Argel y Maass, 1995; Benavides, 1994; Botero, 1992; Gémez et al., 1995; Russo y
Botero, 1996; Botero y Russo 1997a; Botero y Russo 1997b

NOTA: La mayoria de estas especies listadas son leguminosas, lo cual no indica que
necesariamente todas las leguminosas fijen nitrdgeno. Tambien se incluyen especies que, sin ser
leguminosas, fijan nitrdgeno atmosférico, tal como Alnus acuminata. No se incluyen todos los
nombres comunes encontados en la literatura, puesto que son diferentes entre paises y regiones.



25

Como sus raices son mas profundas que las de una pastura de gramineas
pueden bombear nutrimentos de capas subsuperficiales del suelo. La caida de
hojas, frutos y ramas es un aporte constante de materia organica al suelo, que
posterior a su descomposicién y mineralizacion, pueden ser absorbidos por plantas
con raices mas superficiales. Sin embargo, el proceso de extraccidén, acumulacién
y descomposicion de nutrimentos es mas lento en las lefiosas que en las plantas
herbaceas.Muchas especies lefiosas, no solo las leguminosas, establecen
relaciones simbidticas con microorganismos fijadores de nitrdgeno atmosférico
(Rhizobium). También la formacion de micorrizas entre sus raices y los hongos del
suelo son muy frecuentes en las lefiosas arboéreas. Estas asociaciones juegan un
papel relevante en la movilizacion de nutrimentos, haciéndolos mas disponibles
para la planta huesped. A pesar de esto, el potencial de crecimiento anual de los
arboles es menor que en las especies herbaceas, con excepcion de las especies

de rapido crecimiento tales como Erythrina, Sesbania o Gliricidia.

5.2.7 Aspectos productivos y nutricionales de los arboles forrajeros

A pesar del extenso numero de especies arbdreas con potencial forrajero, la
investigacion y utilizaciéon se ha enfocado en un numero relativamente reducido de
géneros tales como Leucaena, Gliricidia, Erythrina, Sesbania y Acacia y mas
recientemente la investigacion se ha extendido a otros géneros tales como
Trichantera, Cratylia, Tithonia e Hibiscus. De acuerdo con Rosales (1997) los
inventarios superan las 200 especies solo en América Central, lo que demuestra
una alta diversidad de especies. Sin embargo, dicho autor es de la opinidon que
aunque la lista es extensa, para la mayoria de ellas no se conoce una informacién
cuantitativa de su contribucion a la produccion animal y que el valor real como
alimento se conoce sélo para un limitado grupo de especies. Esto refleja la falta de
conocimiento del valor nutritivo de la mayoria de arboles y arbustos forrajeros y
destaca la necesidad de evaluar estos materiales.

Rosales (1997) también es de la opinién de que una forma eficiente de
hacer un uso mas amplio de la diversidad de especies arbéreas como proveedores

de forraje para animales es utilizar mezclas de forrajes y las asocia con la
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reduccion de los efectos téxicos de un forraje en particular, con efectos
sinergéticos a nivel digestivo de los componentes de la mezcla o con un
incremento en la variedad y palatabilidad de la dieta, lo cual tiene mucho sentido a
la luz de las tendencias actuales de diversidad y sinergismo de la agricultura
biodinamica.

La cantidad de biomasa producida por los arboles forrajeros en un sistema
silvopastoril estara en funcién de la densidad de plantacion, frecuencia de corte y
altura a la que se regule el corte. La remocion total o parcial del follaje también
puede influir en el periodo de recuperacion. Considerando que densidades altas
interferiran en el desarrollo normal de la pastura asociada, es necesario tener en
cuenta que las cifras de produccion seran relativamente menores comparadas con
un banco forrajero de proteina. Densidades de 60 a 120 arboles/ha no causan
efectos mayores a la pastura: sin embargo, densidades mayores provocaran mayor
sombreo con disminucion de la productividad de la pastura.

En un trabajo pionero sobre la influencia de arboles leguminosos y no
leguminosos sobre el forraje asociado, Daccarett y Blydenstein (1968) encontraron
que la produccién de las gramineas de cobertura del estrato inferior de las
silvopasturas, solo disminuy6 significativamente cuando la intercepcion de luz por

parte de las copas de los arboles supero el 50% (cuadro 3).

Cuadro.3 Intercepcion de luz, produccion y calidad de pasto a cielo abierto y
bajo sombra de arboles leguminosos y no leguminosos

Especie Altura de | Cobertur | Intercepcion | M.S. P.C. F.C.
arboles | a de luz Pasto | Pasto | Pasto
(m) arborea | (%) (g/m?) | (%) (%)

(%)

Erythrina 15,0 51,0 56,0 639 8,4 29,2

poeppigiana

Gliricidia sepium 6,1 17,5 34,4 639 6,5 29,7

Pithecellobium 5,1 12,2 18,8 720 6,7 29,0

saman

Cordia alliodora 5,5 54 6,1 752 6,2 29,9

Pradera testigo* 0 0 750 6,0 31,9

M.S. materia seca, P.C. proteina cruda, FC. Fibra cruda, * dominancia de Panicum
maximum.
Fuente: Adaptado de Daccarett y Blydenstein (1968).
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Se presentan resultados de una de las pruebas de consumo de follaje de
arboles forrajeros ofrecido a bovinos, donde se evidencia que G. sepium y D.
velutinum fueron las especies arboreas de mayor preferencia por los animales,
seqguidas por Cratylia y por E. fusca, mientras que Pithecellobium, Pentaclethra y
Cassia presentaron consumos por debajo de los esperados. Se pudo también

observar que el forraje de Gliricidia lo prefieren oreado (cuadro 4).

Cuadro.4 Consumo de forrajes arbéreos en la EARTH ( Escuela de
Agricultura de la Regién Tropical Humeda) Costa Rica.

Especie Follaje Oreado | Follaje fresco | Cantidad Tasa de
ofrecida kg. | consumo
min (%cons) min (%cons) g/min
Desmodium velutinum 30 (todo) 30 (todo) 10 250
Gliricidia sepium 16 (todo) 21 (todo) 20 225
Cratylia argentea 20 (todo) 20 (todo) 10 89
Pithecellobium longifolium | 60 (10%) 60 (10%) 10* 29
Pentaclethra macroloba 60 (50%) 60 (50%) 10** 22
Erythrina fusca 60 (50%) 60 (80%) 10*** 89
Cassia fruticosa 40 (4%) 40 (5%) 5F 18

*En 60 min. Comieron el 10% de lo ofrecido y el resto lo comieron los terneros
**En 60 min. Comieron el 50%, el resto lo comieron los terneros

***En 60 min. Comieron el 80% el resto lo comieron los terneros.

****En 40 min. Comieron el 5%, el resto lo comieron los terneros en todo la tarde

Fuente: Adaptado de Escalera ef al. (1996)

VI. ESTABLECIMIENTO Y CULTIVO

6.1 Preparacion del terreno

Si el terreno presenta problemas de malezas se recomienda realizar
deshierbes manuales o mecanicos dependiendo de las condiciones del terreno. Si
éste presenta pendientes mayores a 12%, para evitar la erosién del suelo se
recomienda remover la vegetacion solamente en los sitios donde sé Sembraran las
plantas, franjas o alrededor de las cepas. Esta actividad podra realizarse por medio

de chapear la vegetacion con machetes, o retirarla manualmente.
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6.2 Escarificacion

Un aspecto a considerar en la calidad de la semilla que va a utilizar; la
viabilidad de esta semilla se reduce drasticamente a un afio de su cosecha, por lo
que es recomendable utilizar semilla de reciente cosecha. Medina et al. (2001)
menciona los porcentajes de germinacion mas altos para las semillas escarificadas
de Enterolobium cyclocarpum (sin escarificar 98% y escarificada de 98 %),
Gliricidia sepium (sin escarificacion 11% y escarificada de 92%) y el Guazuma
ulmifolia ( sin escarificacion 1% y escarificada de 68% ), por lo tanto la
escarificacion es una practica previa al establecimiento de especies arbdéreas o
arbustivas.

El procedimiento para descarar o escarificar la semilla consiste en introducir
la semilla en agua caliente a 80°C durante tres minutos, si no se cuenta con un
termometro esta temperatura se logra cuando comienzan a parecer las primeras
burbujas en el fondo del recipiente (F.I.R.A,1980).

6.3 Inoculacion

El uso de inoculo representa un incremento en la productividad,
especialmente cuando se trata de establecer praderas; por lo que se recomienda la
inoculacion como un paso de establecimiento.

Si se esta introduciendo la Gliricidia a una area nueva o lugar degradado, la
semilla o plantas deben ser inoculadas con la bacteria Rhizobium antes de la
siembra. La inoculacion es mas importante donde la Gliricidia no crece en forma

natural, especialmente en suelos acidos.
6.4 Factores relacionados con el establecimiento de las plantas

Humphreys (1962) sefiala que existen cuatro problemas que impiden el

establecimiento de una pastura.

e El primero es por perdida fisica de la semilla, ya sea por depredadores o por

deposicion accidental.
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e ElI segundo es por perdida de su viabilidad asociada con su
descomposicion.

e El tercero debido a la tensién ambiental o ala mecanica del suelo.

e El cuarto es la mortalidad de plantulas causada por la tensidbn ambiental,

competencia entre plantulas, plagas y enfermedades y depredadores.
6.5 Propagacion sexual

Las semillas a utilizar deben provenir de individuos sanos (libres de plagas y
enfermedades), vigorosos, y con buena produccion de frutos. Con esto se pretende
asegurar que las plantas obtenidas de esas semillas hereden las caracteristicas de

los parentales.

Esta reproducciéon puede ser por: 1. Regeneracion natural. 2. Semilla
(plantulas). 3. Siembra directa. La siembra directa en el campo es el método mas
facil y barato para establecer Gliricidia. Si se opta por este método no hay

necesidad de esperar la produccién de arbolitos en viveros sofisticados.
6.5.1 Usando planta producida en envase

Llenar las bolsas con una mezcla de suelo, arena y materia organica
descompuesta en proporcién 2:1:1. Se necesitan 12 semanas para obtener plantas

de 30 cm o mas, aptas para plantacion en campo.
6.5.2 Usando planta producida a raiz desnuda

La semilla se siembra directamente en platabandas de tierra bien preparada,
de 1 m de ancho. El distanciamiento entre posturas va de 10 por 30 a 15 por 15
cm. Las plantas requieren de 3 a 5 meses para crecer 60 a 90 cm.

Hensleigh y Holaway (1988) mencionan que la semilla se planta sin
tratamiento previo directamente en contenedores de invernadero. Se recomiendan
practicas normales de manejo de invernadero. Las plantulas estan listas para

trasplantar después de 2 a 3 meses en el invernadero, a una altura de 30 cm. La
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siembra directa es posible de 2 a 3 semillas en cada puesto de siembra a una
profundidad de 1 a 2 cm. Se requiere la preparacion del sitio para reducir la
competencia. La siembra directa y las operaciones de trasplante deben coincidir
con la estacion lluviosa. Las plantulas son sensibles a la competencia. El control
regular de maleza debe practicarse hasta que los arboles se hayan establecido

bien.

6.6 Propagacion asexual

Se puede llevar acabo de tres formas: 1. Cultivo de tejidos. 2. Brotes o
retofos. Una de las caracteristicas mas apreciadas es su gran capacidad de
rebrote, tanto a nivel de tallo, como de tocén o raices superficiales. La especie
pierde su capacidad de rebrote después de 8 a 12 afios. 3. Cortes de raiz, estacas,

pseudoestacas.

6.6.1 Pseudoestacas

Para producir pseudoestacas el tallo se corta 10 a 20 cm sobre el cuello de

la raiz.

6.6.2 Estacas

El material mas apropiado es aquel que proviene de ramas duras, con
corteza color pardo verdusco, con diametros de 4 a 12 cm en su punto mas
delgado, las cuales se obtienen de brotes de 18 a 24 meses de edad, sin importar
la edad del arbol padre. Pueden cortarse en cualquier época del afo, pero es
preferible hacerlo antes de la estacién lluviosa, cuando el arbol esta sin hojas. Las
estacas pueden permanecer hasta 15 y 22 dias bajo sombra, en un lugar fresco,
antes de ser plantadas. El uso de hormonas puede mejorar el enraizamiento
aunque no es necesario. El largo de las estacas es variable, de acuerdo con el uso
que se persiga. Largos de 30 a 60 cm se utilizan para barreras o setos y en bancos
de germoplasma; estacas de 1 a 2.8 m se usan para cercas vivas o para sombra.

En sitios muy secos las estacas grandes (mas de 1 m) tienen mejor sobrevivencia.
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6.6.3 Brotes

Para obtener brotes de los tocones deben cortarse éstos a una altura de 10
a 20 cm. La época de seleccién de rebrotes no afecta la supervivencia, pero se
sugiere realizar la cosecha en la época seca, cada 3 anos. Los brotes mejores y
mas vigorosos son los ubicados mas cerca de la base. Se recomienda dejar 4 6 5
rebrotes para evitar la muerte del tocon. Un tocdn presenta un promedio de 30

rebrotes, con una altura media de 1.5 m tres meses después del corte. La especie

tolera bien el corte o poda.

Figura.4

Siembra semiautomatizada del
cocoite en Venezuela utilizando
estacas largas de 6 m vy
diametros variables, en surcos
hechos sobre terreno labrado a
punto de siembra.

Esta especie es facil de propagar
por medio de cortes. Los cortes

grandes, de 1 a 2.5 m de longitud

y 6 cm de diametro, se hacen de
ramas de 1.5 a 2.5 afos de edad. Los cortes pequefios de 30 a 50 cm de largo se
hacen de ramas de 6 a 12 meses de edad. Las ramas usadas para los cortes
deben ser rectas y saludables, y sin cortes de ramas laterales. La parte de arriba
del corte debe ser en sesgo para prevenir que colecte agua y que se pudra. La
cascara en la porcion de abajo del corte debe ser raspada hasta donde comienza
a crecer, con un cuchillo afilado para estimular la formacién de raices. Un tercio de
los cortes pequefos puede ser quemado. Para los cortes grandes, 50 cm es
suficiente. El establecimiento de arboles por cortes tendra un sistema de raices
poco profundo y un tronco corto. Son susceptibles de ser desraizados por los

vientos fuertes.
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6.7 Control de malezas

Si la siembra se realiza por semillas y directamente al campo se debe
utilizar productos comerciales en forma preemergente. Mientras que, en la siembra

por estacas la limpieza manual es la mas recomendada.
6. 8 Podas

Estas se realizan en sistemas agroforestales, manteniendo los arboles
podados mientras el cultivo crece. Si el objetivo es producir forraje, se puede podar

hasta tres veces por afo.
6.9 Plagas y enfermedades

La Gliricidia esta relativamente libre de problemas de insectos vy
enfermedades. Boa y Lenné (1996) proporcionan una lista de los problemas
reportados. Los insectos mas comunes son los afidos que se presentan al final dej
periodo de lluvia, larvas de lepidépteros y hemipteros en la época de lluvias. Sin

embargo, estas plagas no son de importancia econdmica en esta especie.

Se ha observado ataques de hongos del género Cercospora sp., Causando

cierto grado de defoliacion.
6.10 Produccion de semilla

Un arbol puede producir entre 300 y 400 g de semilla limpia por ano. En un
huerto semillero se reportan rendimientos de 37 Kg/ha se semilla con los que se
podrian establecerse mas de 40 hectareas anuales, si se estiman 10,000 semillas
/Kg y 5,000 arboles /ha.

Hay una fuerte demanda internacional de semilla de Gliricidia. Dependiendo
de la ubicacion y procedencia, el precio de la semilla varia de $2 a $120/Kg. La
escasez de semilla, indica que la produccién de semilla puede ser una actividad

agricola economica. En Asia Suroriental, el International Center for Research and
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Agroforestry (ICRAF), Winrock y colaboradores locales, estan desarrollando

lineamientos de produccion de semilla para los agricultores.

(http://www.winrock.org/forestry/factpub/SpGiliricidia.htm).

VII. UTILIZACION Y MANEJO

La Gliricidia sepium es un arbol versatil de rapido crecimiento preferido por
los agricultores para defensas, viviendas, combustible, forraje, abono verde,

sombra, apoyo a cosechas y control de la erosion
7.1 En la produccion de abono verde

En la agricultura como mejoradora de suelo, como sombra de cultivos y en

programas de control de la erosion. El cocoite es una fuente de nitrégeno.
Esta aumentando su uso como abono verde,( EL Gariton, Guatemala) son
evidentes en la gama nativa. El mayor uso del Gliricidia sepium como abono
verde se ha hecho fuera de la gama nativa con informes desde los afios 30 en
Malasia (1934) y en Sri Lanka (Joachim y Kandiah, 1934).

En Sri Lanka, la Gliricidia se ha crecido entre las filas de coco y se ha
encontrado ser un fertilizante organico excelente (Liyanage, 1987). En Samoa
occidental, las producciones del taro se han incrementado en un 54% con la
adicién de la hoja del Gliricidia (Kidd y Taogaga, 1985). La hoja del Gliricidia
sepium. Aumento la produccién y redujo el tiempo a la cosecha de los tubérculos
en la Costa de Marfil (Budelman, 1989). Igual , las producciones del arroz
aumentaron hasta un 77% con el uso del Gliricidia sepium (Gonzal y Raros,
1988). Ademas, donde el Gliricidia fue utilizado en campos de arroz, la incidencia
de una enfermedad del destrozo de la hoja del arroz se redujo (Rajan y Alexander,
1988).

Patil (1989) indic6 que el peso seco de una tonelada de Gliricidia sepium era
equivalente a 27 kilogramos de N mientras que Kang y Mulongoy (1987) divulgaron
que hasta 15 ton/ha/afo de la biomasa de la hoja del Gliricidia se podrian producir

en buenos suelos en Nigeria que proporcionaba el equivalente de 40 kilogramos



34

N/ha/ano. Bindumadhava Rao et al. (1966) divulgd que 400 arboles crecidos
alrededor del perimetro del campo podrian proporcionar el suficiente fertilizante
para 1 ha de arroz.

El periodo de los cortes del Gliricidia sepium fue reportado por Wilson et al.
(1986), encontrado para 20 dias lo cual parece ser relativamente corto
comparado con el de la Leucaena y Flemingia macrophylla. La sincronizacion y
la frecuencia de corte para producir la mayoria de la biomasa en la época seca
fueron investigadas por Ella et al. (1989) en Sulawesi, Indonesia. Encontraron que
el intervalo optimo del corte del Gliricidia sepium era de 12 semanas y que
densidades mayores, incluso hasta de 40.000 arboles por hectarea, eran
preferibles a densidades mas bajas. Widiarti y Alrasjid (1987), también en
Indonesia, concluyeron que no hubo ninguna diferencia en la produccion de la

biomasa a alturas de corte de 20, 40 o 60 centimetros sobre el suelo.
7.2 Cortina rompevientos

Por su sistema radicular profundo le permite al Gliricidia un buen anclaje por
lo que se le considera una planta altamente resistente al viento pudiendo ser
cultivada como cortina rompevientos. La Gliricidia sepium deriva muchos de sus
nombres comunes (cocoite) de su uso en su gama nativa en las plantaciones del
cacao y café. La Gliricidia sepium también se ha utilizado extensivamente como
arbol unico de la cortina y la sola plantacion mas grande del cocoite en el mundo
es de (12.000 has), en Indonesia, (Seibert, 1987).

7.3 Sombra para cultivos

El forraje del Gliricidia es utilizado para dar sombra a cultivos como café,
cacao, té, pimienta negra y vainilla, se puede controlar la intensidad de sombra y
satisfacer las necesidades particulares de cada cultivo.

Una ventaja adicional encontrada de sombrear t¢ en Sri Lanka con los
arboles del Gliricidia sepium. Es la reduccion en la incidencia de las termitas
(Kathiravetpillai , 1990).
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7.4 En la Reforestacion

Especie con potencial para reforestacion productiva en zonas secas y
aridas. Es una de la especie multipropdsito mas populares en el area
centroamericana con amplio potencial para la reforestacion.

Debido a su rapido crecimiento, su capacidad para prosperar en terreros
erosionados pedregosos con pendientes pronunciados, con estaciones secas
prolongadas y en general por su sorprendente resistencia a condiciones naturales

adversas.
7.5 Secuestro del carbono

Los sistemas agroforestales que sirven como un banco vivo de carbono
puede contribuir enormemente a la estabilizacién del clima y por lo tanto para el
desarrollo sostenible.

La deforestacion intensiva y la agricultura de roza, tumba y quema, en
adicién con las emisiones industriales, son las mayores fuentes de biéxido de
carbono introducido en la atmdsfera. Se estima que alrededor del 90% de todo el
carbono almacenado en la vegetacion terrestre se encuentra presente en los
tropicos. Cuando los bosques se talan para darle otros usos, un promedio de 90%
0 mas de la biomasa de la parte superior de la planta se queman y se libera
inmediatamente a la atmdsfera como CO, (Dale et al. 1993)

La agricultura de roza, tumba y quema, practicada ampliamente en los
tropicos, es otra contribucion mayor para el CO, atmosférico. Por ejemplo, México
perdi6 casi 580,000 ha de bosques debido a los incendios de solo 6 semanas en el
verano de 1998. Los incendios forestales en Indonesia en 1994 y 1997 cubrieron a
Indonesia y los paises vecinos de Singapur y Malasia con un humo denso que

causo desastres ambientales.

El almacenamiento de carbono en sistemas arbdreos se ha estimado en 2,8
Mg de C/ha/ano en plantaciones para lefa, 1,2 Mg de C/ha/afio en bosques
secundarios, 1,1 Mg de C/ha/afio en arboles de sombra y de 0,1 Mg de C/ha/aio

en arboles establecidos en potreros (Kursten y Burschel, 1993). Se ha
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documentado que la asociacion de pasturas con leguminosas forrajeras, mejora el

almacenamiento de carbono en los suelos (Ibrahim, 1994).

El almacenamiento de carbono por Gliricidia sepium en el sistema forestal
en callejones se cuantifico en 653 Kg/hay la tasa de fijacion en 327 Kg C/ha/aio;
mientras que en el sistema silvopastiril el almacenamiento fue de 309 Kg C/hay la
fijacion de 124 Kg C/ha/afio. Este ultimo valor de fijacion de C coincide con lo
indicado por Kursten y Burschel (1993) para arboles establecidos en potreros,

quienes estiman la fijacion en 0,1 Mg C/ha/afo.

7.6 Combustible

Duro y durable, la madera tiene un peso especifico de 0.5 a 0.8. Produce
buena lefia, quemandose con poco humo y sin hacer chispas, tiene un valor
calorifico de 4,900 Kcal/kg y el carbon de 7150 Kcal/kg. La siembra natural,
bosques secundarios y montes de Gliricidia han sido manejados para produccion
de combustible natural (Glover, 1989; Stewart, 1996). La madera también es usada
para postes, madera de construccion, y para implementos agricolas.

La naturaleza del Gliricidia sepium contribuye a su aceptabilidad como
fuente de lefa. La lefia se obtiene en su gama nativa a través de la poda
ocasional de ramas o totalmente de arboles a los niveles bajos sobre la tierra. La
madera del Gliricidia se quema lentamente, produciendo las buenas ascuas, y
emite poco humo o chispea explicando su aceptabilidad general (CATIE 1986).
Tiene un buen valor calorifico (19,8 MJ/kg) con una gravedad especifica media de
0,5-0,6 (Withington et al. ,1987).

La acumulacion de la biomasa por los arboles de Gliricidia sepium depende
del clima, suelos, manejo, la densidad de la plantacion y la procedencia usada.
Informes de Salazar (1986) reportan las producciones de madera de hasta 6,3
ton/ha/afio de arboles en Costa Rica, mientras que Wiersum (1982) cotiza las
producciones de 1520 m®ha/afio. En las Filipinas, en donde la Gliricidia sepium
crece en rotacion de tres afos para proporcionar la madera para el tabaco, se han
obtenido  producciones de hasta 23-40 m%ha/afio (Wiersum y
Dirdjosoemarto,1987).
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Una serie de ensayo de la procedencia internacional de Gliricidia sepium fue
instalada por el Instituto de la Silvicultura de Oxford (OFI) a mediados de los afios
ochenta. En total, mas de 100 ensayos fueron establecidos en las zonas tropicales
a través de dos sistemas de manejo, para la produccion de madera y el sistema
para la produccion de biomasa. Los resultados de estos ensayos indicaron que
habia diferencias marcadas entre las procedencias con diferencias de hasta 500%
en la produccion de la biomasa en algunos sitios (Simons y Dunsdon, 1992). Una
procedencia de Retalhuleu, Guatemala ha demostrado la produccion estable y
superior para la biomasa y menor para la produccion de madera a través de una
amplia gama de sitios. Los ensayos de la progenie ahora se han fijado para
algunas procedencias para poder calcular parametros genéticos con objeto de
convertir los ensayos en huertas para satisfacer la demanda de la semilla de esta

especie.

7.7 Cercas vivas

Figura.5 Cerca viva de Gliricidia

sepiun en Bali, Indonesia.

La utilizacién del cocoite para
cercas vivas se debe a su
reproduccion vegetativa, rapido
crecimiento, facil establecimiento
y bajo costo del mismo. Ademas,

estos producen beneficios

adicionales tales como forraje,
lefia, flores para miel, fijjan nitrdgeno, sombra, y como cortina rompevientos, etc.
sin causar reduccion de areas dedicadas a otras actividades en las fincas. De otra
parte, la consecucion de postes para cercas convencionales cada dia es mas
dificil, costoso y con una vida util de aproximadamente cinco afos, lo cual implica
una reparacién anual del 20% de su recorrido. El manejo adecuado de cercas

vivas de cocoite es una practica que puede contribuir a la solucion del déficit de
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alimentos durante el verano obteniéndose una mayor produccion de biomasa
comestible sin afectar la viabilidad de los arboles. Una ventaja distinta del Gliricidia
sepium es su capacidad de arraigar de cortes o de estacas con alta supervivencia
acompanante. Las estacas hasta 2 m de longitud y diametro de 10-15 centimetro
se pueden colocar directamente en la tierra. La ventaja de usar las estacas largas
es que no estan pastadas hacia fuera y no compiten con otras plantas de semillero
en relacion con otra vegetacion. Liyanage y Jayasundera (1989), sin embargo,
divulgaron que las plantas del Gliricidia sepium crecidas de la semilla eran mas
productivas, mas robustas y con un sistema que arraigo mas profundo que las
plantas derivadas de cortes.

(http://www.winrock.org/forestry/factpub/SpGiliricidia.htm).

Varios millares de kildbmetros de cercas vivas se han plantado en sitios
secos y humedos a través de América central y de México. Los postes individuales
pueden durar mas de 30 anos mientras que las podas proporcionan una fuente
lista de postes del reemplazo. Las podas se pueden también utilizar para el forraje
o la lefda mientras que las coronas de los arboles dan la cortina y el abrigo al
ganado. Las cercas vivas son utilizadas en la gama nativa por una seccion
representativa amplia de la comunidad de rancheros que la utilizan para las cercas
vivas y los campesinos la utilizan para marcar limites en sus parcelas. En las
localizaciones exaticas, la Gliricidia sepium también se ha utilizado extensivamente
como cerca viva. En Bali, Indonesia los cortes entretejidos de inclinacion del
espaciamiento cercano se utilizan para crear las cercas de alambre libres o
alternativamente, cortes mas grandes se utilizan para apoyar los postes de bambu
encadenados entre ellos. En Sri Lanka se utiliza con frecuencia cortes mas

pequefos para crear una barrera densa alrededor de los jardines caseros.
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Cuadro. 5 Principales arbustos y arboles fijadores de nitrégeno (AFN) y sus
usos actuales y potenciales en sistemas de produccién agropecuaria en
suelos acidos tropicales

ESPECIES DE AFN Silvopasturas Cercas vivas Bancos forrajeros

Acacia aneura X

Acacia farnesiana X X

b
>

Acacia mangium

Aeschynomene spp. X

Albizia lebbek

Albizia saman

Albizia guachapele

P[RR
s

Alnus acuminata

Cajanus cajan X

Calliandra arborea

b

Calliandra calothyrsus X X

Casuarina cunninghamiana X

>

Clitoria fairchildiana X X X

Codariacalyx gyroides X

Cratylia argentea X

Dalbergia retusa X

Dendrolobium spp. X

Desmodium velutinum X

Dyphysa robinioides

Enterolobium cyclocarpum

Erythrina berteroana

Erythrina cochleata

Erithrina fusca

Erithrina lanceolata

Erithrina poeppigiana

Erithrina variegata

P PA [ [
P[RR D[R e

Erithrina edulis

Flemingia macrophylla

PP [P R M

Gliricidia sepium

o

Inga ssp.

>

Mimosa scabrella

>

Paraserianthes falcataria

Pentaclethra macroloba

Pithecellobium dulce

Pithecellobium longifolium

P PA [ [ R e

P

Pterocarpus hayesii

Sesbania sesban X

>
>

Stryphnodendron excelsum

Tadehagi spp. X

FUENTES: Argel y Maass, 1995; Benavides, 1994; Botero, 1992;Russo y Botero,
19962
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7.8 Cerca Viva de cocoite (Gliricidia sepium) Propagado Por Estacas

Esta tecnologia consiste en el establecimiento de hilera de plantas lefiosas
(una 6 mas especies), cactaceas, bromeliaceas o cualquier especie vegetal que
sigue la linea de la propiedad, ajustandose a su forma, dimensiones y
necesidades. (Otarola,1994).

7.8.1 Ventajas

e Proteccién de cultivos y animales de ciertos factores climaticos (viento, sol)
del suelo y alimentacién rumiantes.

e Delimitacion de propiedades

e Fuente de lefa y postes.

e Mejoramiento de suelo y utilizaciéon en agricultura organica (follaje) y forraje.
Recuperacion de la belleza natural de paisaje

e Refugio para la fauna

e El establecimiento y manejo de la cerca viva es accesible a la economia
familiar.
La vida util de la cerca viva es mayor que el de la cerca muerta.
El cocoite es una especie forestal nativa, facil de obtener.

e Atenuar el proceso de los suelos, al ayudar a conservar la humedad de los
mismos y su retencion, principalmente en tierras de ladera.

¢ Resistente al manejo por su alta capacidad de rebrote.

e En general, se considera que la cerca de cocoite es sostenible.

7.8.2 Caracteristicas de las estacas

e Longitud promediode 2 a 2.4 m.
e Diadmetro promedio de 0.4 a 0.6 m.
e Edad de 1.5 a2 afios.

e Color de corteza pardo — verduzco y yemas visibles.
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e Estar libre de rajaduras, golpes y desgarramiento de corteza.
e Recto sin cortes de ramas

e En la parte apical con corte de chaflan y en la parte basal recto
7.8.3 Establecimiento de la cerca viva

e Limpiar una franja de 2 m de ancho, utilizando, como eje central la linea de
alambre de puas.

e Abrir agujeros de 0.30-0.40 m de profundidad con diametros de 0.20 a 0.25
m.

e Distanciamiento de 1 a 1.5 m.

e Sembrar los estacones, dejandolos rectos y apretados para evitar bolsas de
aire.

e Sujetar con pita al alambre de la cerca, para evitar movimientos del estacon.

e Un mes después de la siembra, resembrar los estacones que se hayan
muerto.

e El establecimiento de la cerca viva, debe ser antes del inicio de la época

lluviosa (abril y mayo).
7.8.4 Mantenimiento y manejo de la cerca viva

Son todas las actividades que se realizan en la cerca viva, con el propdésito
de posibilitar su buen desarrollo y la produccidén de productos y servicios de buena

calidad. Las actividades son las siguientes.

e Eliminar al ras los brotes de la parte baja de los estacones.

e Eliminar malezas trepadoras.

e Poda de formacién para fortalecer el arbol y eventualmente aumentar la
produccion de biomasa, se recomienda hacerla al inicio de la estacion seca.

e Al cumplir 1 a 2 afios de edad, se pueden fijar los estacones al alambre.

e Realizar la poda de produccion o aprovechamiento cuando la cerca haya
alcanzado los cuatro afios de edad.
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La vida de la cerca viva y en consecuencia su futuro, puede prolongarse por

décadas, si se siguen las practicas de establecimiento, mantenimiento y manejo.

7.8.4 Otras consideraciones

e Puede servir de hospedero de plagas y enfermedades.

e Realizar el manejo recomendado, para evitar que la cerca compita por agua,
luz y

e nutrientes con los cultivos adyacentes.

e Una cerca viva de cocoite bien manejada, puede producir cada dos afnos la

lefia necesaria para una familia de seis miembros.

7.8.5 Beneficios

e Econoémicos: se ha estimado que la inversion del establecimiento y manejo
de una cerca viva se recupera al sexto ¢ séptimo ano, dependiendo de la
demanda de productos forestales en el sitio y del precio de los mismos.

e Sociales: mediante el abastecimiento de madera y lefia, se reducen el
tiempo invertido en la busqueda y obtencion de éstos. Por otra parte, evita el
conflicto entre duefos de plantaciones forestales y personas de escasos
recursos demandantes de productos forestales.

e Ambientales: las condiciones de conservacion de los recursos naturales
(bosque, suelo, agua y fauna), son favorecidas, permitiendo simular areas
naturales que brinden beneficios como disminucién de la erosién, mayor

infiltracion de agua, mejoramiento del microclima, hospedero de aves, etc.

VIIl. FORRAJE
8.1 Uso de Gliricidia como forraje
La cosecha de forraje de la Gliricidia puede realizarse manualmente con
machete, o bien en forma mecanizada. Una vez cortado el forraje puede
suministrarse en verde a los animales, o bien, puede deshidratarse en asoleadores

de cemento o en una deshidratacién para alfalfa y suministrarse como heno o
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harina, pudiéndose también ensilar. Respondiendo bien a las podas frecuentes, la
Gliricidia produce cantidades abundantes de forraje nutritivo. El ganado responde
bien al forraje. Algunos animales se rehusan a comer Gliricidia, pero con el
entrenamiento puede superar este problema. Una vez que la Gliricidia es
aceptada, las crias subsiguientes se prestan a consumirlo. Se reportan problemas
de toxicidad con los animales que no son rumiantes. Podar los arboles antes de la
estacion seca permite que el rebrote crezca para ser guardado para uso como

alimento en la estacidon seca

Cuadro.6 Composicion bromatolégica del follaje de Gliricidia

Composicion [P.C F.C E.E C EEN Ca P

Hoja 19.80 5.80 2.50 11.80 51.40 2.98 0.29
Peciolo 23.10 18.50 2.00 11.70 35.50 2.33 0.22
H. completa |21.20 7.90 2.50 11.90 47.10 2.80 0.24
Tallo 16.30 16.50 1.50 10.70 43.60 1.30 0.34

P.C= proteina cruda; F.C= fibra cruda; E.E= extracto etereo; C= Cenizas;
E.E.N= extracto no nitrogenado; Ca= Calcio y P= fosforo.

Las plantaciones para forraje varian desde filas para linderos con 10 a 50
cm de espacio en la filay 1 a 4 m en espaciado entre filas, hasta plantaciones en
bloques de 50 x50 cma 1 x 3 m.

Estudios numerosos han medido la produccion de la biomasa (materia seca)
bajo gama de condiciones climaticas y edaficas, y bajo varios regimenes de la
manejo que diferenciaban con respecto a variables tales como métodos del
establecimiento (plantas de semillero contra las estacas de varios tamafios),
espaciamiento de la planta, altura de la poda y frecuencia de la poda. La facilidad
de la propagacion de las estacas es una ventaja importante del Gliricidia,
especialmente pues los arboles manejados para la produccion de la hoja con el
corte frecuente no pueden florecer y no fijar asi ninguna semilla. Ademas, la

producciéon de semilla del Gliricidia depende de una estacion seca marcada.
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8.2 Rendimiento de materia seca.

La frecuencia 6ptima de la poda para la produccion de la hoja depende del
clima local; claramente los arboles producen mas biomasa en la estacion de lluvia
que en la estacion seca. En general, la produccién de la biomasa anual total
aumenta con cortes menos frecuente. Para la Gliricidia en las zonas tropicales
humedas y usado solamente para el forraje, un intervalo de corte de 6-12 semanas
se recomienda generalmente. En un sitio subtropical en Australia, sin embargo,
Gutteridge y MacArthur (1988) obtuvieron producciones mas altas de la hoja a

partir de una cosecha por afo que a partir de tres a seis cosechas.

Cuadro.7 Composiciéon quimica del follaje de Gliricidia sepium

Composicién General Hojas de Gliricidia sepium
Proteina Cruda% 23-25
Digestibilidad in Vitro% 65-70
Calcio% 1.21
Fosforo% 0.30
Magnesio% 0.62
Potasio% 2.14
Energia bruta Cal/g MS 14558

La produccion de forraje de esta especie puede llegar a alcanzar 22
ton/ha/ano con altas densidades (40.000 plantas/ha), con siembras mas densas se
incrementa la produccidon/ha pero disminuye la produccién/arbol, ademas se
dificultan las practicas de manejo, recomendandose densidades iguales 6
inferiores a 20.000 plantas/ha. La produccion varia de 2 a 20 ton/ha (Glover ,1989;
Stewart,1996; Allison y Simons, 1996). Los valores divulgados para la produccion
de la materia seca de la hoja del Gliricidia generalmente es de 2 ton/ha/afo (Wong
y Sharudin 1986) a 20 ton/ha/afo (Sriskandarajah, 1987). Puede ser cosechada a
intervalos de 3 meses para maximizar su produccién de forraje, se reportan
producciones de 11.9 ton/ha/afio de forraje (MS). Los rendimientos estan en

funcién de diversos factores dentro de los cuales se pueden mencionar el manejo
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(altura y frecuencia de defoliacion y densidad de siembra) y las condiciones
edafoclimaticas. Para optimizar los rendimientos las defoliaciones se deben

realizar a 1 m de altura cada 9 semanas.

8.3 Valor nutritivo

La cocoite es una leguminosa que se considera actualmente como una
especie de alto potencial en la alimentacion animal. El contenido de proteina cruda
en el material comestible oscila entre 23 y 30 %, siendo el perfil de aminoacidos
similar al follaje de la alfalfa. La digestibilidad in Vitro esta entre 65-70%. En cuanto
a la concentracion de minerales, estos se encuentran en niveles superiores a los
considerados como criticos y posiblemente animales pastoreando en esta especie
no presenten deficiencias en macro elemento. Las cascaras de la vaina son
comidas por el ganado en Bali, Indonesia como forraje en la estacion seca.

La variacion evidente en la aceptabilidad del Gliricidia a los animales sigue
siendo un enigma importante. En algunas areas tales como Colombia y en Sri
Lanka, no aparece ser problema el sabor vy la Gliricidia es por lo tanto uno de los
mas usados en la estacion seca y mas importante como forraje en estas areas.
En un experimento en Guatemala, el consumo voluntario del Gliricidia por las
vacas de lactancia era mas alto que la Leucaena o el Guazuma ulmifolia (Vargas
et al. 1987).Sin embargo, la Gliricidia no es tan percibido por los animales y no se

utiliza en todos como forraje a pesar de su alto valor nutritivo.

En el cuadro 8 se muestra la composicion bromatoldgica de algunas fuentes
fibrosas. El aspecto mas relevante es el elevado contenido de proteina bruta de las
leguminosas, sobre todo la Leucaena y la Gliricidia, en comparacion con las demas
fuentes. También son notorios los bajos valores de fibra bruta que presentan, ya
que en las otras leguminosas y fuentes de harina foliar como la yuca, por ejemplo,

la fibra bruta puede igualar o sobrepasar las concentraciones de proteina.
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Indicadores

Follajes MS PB PV FB |EE |Ca |Autores

Leguminosas

Vigna unguiculata - 185 |14.0 |34.0 |25 |8.5 |Diazy Padill(1997)

Vigna radiata - 14.0 |12.0 |28.0 |1.6 |9.5 |Diazy Padilla(1997)

Canavalia ensiformies | - 222 |14.0 |30.0 |25 |9.8 |Diazy Padilla(1997)

Lablab purperea - 18.0 |13.0 |32.0 |25 |7.0 |Diazy Padilla(1997)

Stizolobium aterrium |- 175 |14.0 |30.0 |25 |6.5 |Diazy Padilla(1997)

Glycine max - 14.0 |10.0 |30.0 |2.5 |7.5 |Diazy Padilla(1997)

Leucaena 30.7 258 |- 194 |- 12.3 |Fernandez (1994)

leucocephala

Sesbania sesban - 309 |- 16.9 |5.3 |10.2 |Brown et al. (1987)

Gliricidia sepium - 29.6 |- 12.0 (3.0 (9.9 |Oseietal (1990)

Cajanus cajan 295 (243 |- 24.8 |5.2 |57 |Udedibiey Igwe
(1989)

No leguminosas

Manihot esculenta 15.3 |24.2 |18.15 |20.7 |6.4 |6.07 |Buitrago (1990)

Manihot esculenta - 16.7 |- 171 | 7.9 |12.5 |Rossy Enrique
(1969)

Ipomea batata 10.8 [18.5 |- 10.2 |3.7 |25.9 |Gohl (1975)

Musa pardisica - 14.2 |- 31.5 |3.8 [12.7 |Fernandez (1994)

Hibiscus cannabinus |- 176 |- 284 |- 16.6 |Piloto et al. (1995)

Cenedos colus - 228 |- 16.5 |6.5 |- Sarmiento y Belmar

chayamausa (1997)

Gramineas

Pennisetum 20 9.0 - 28.6 |1.1 [14.8 |Gohl ( 1975)

purpureum

Cynodon nlemfuensis |30 122 |- 26.6 |{1.7 |11.9 |Gohl (1975)

Cynodon dactylon 295 (142 |- 26.6 |1.9 [12.4 |Gohl (1975)

Fuente: adaptado por Savén (S/F)
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La Gliricidia sepium tiene un alto valor de alimentacion, con la proteina
cruda abarcando 20-30% de la materia seca, de un contenido de la fibra cruda de
solamente cerca de 15%, y de la digestibilidad in Vitro de la materia seca de 60-
70% (Gohl, 1981). Panjaitan (1988) encontré que en Indonesia, la Gliricidia tenia
un contenido proteinico crudo mas alto en la estacion humeda que en la estacion
seca. Por otra parte, la digestibilidad de la materia seca fue aumentada en la
adicion de las fuentes de energia tales como mandioca a la dieta (Ademosum et
al., 1985). Inversamente, la digestibilidad de la alimentacion de baja calidad se
puede aumentar en la adicién de la legumbre.

Las gramineas tropicales en general tienen bajo contenido de proteina y
digestibilidad promedio del 50% lo cual representa baja calidad nutritiva por eso la
importancia de las leguminosas como una alternativa de solucion, siendo ricas en
proteina y aceptable digestibilidad lo cual pueden incrementar notablemente la

produccion animal (grafica 1).

Grafica. 1 Contenido de proteina cruda y digestibilidad de algunas especies
arboreas y gramineas tropicales

9.9

70

EPC%
B DVSMS%

Murus sp., Gliricidia sepium, Leucaena leucocephala, Verbesina myriocephala,
Pennicetum purpureum y panicum maximun.
Adaptado de FIRA, 1980; Flores; 1980 y krishnamurthy y Avila, 1999.
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También ha habido informes de la inhibicion de la toxicidad y del crecimiento
en otros animales monogastricos incluyendo aves de corral (Raharjo et al.,1987) y
los conejos (Cheeke y Raharjo, 1987). Hay poca evidencia, sin embargo, de
efectos téxicos sobre rumiantes, la Gliricidia es también relativamente bajo en los

taninos comparados con la Calliandra calothyrsus (Lowry, 1990).

IX. PRODUCCION ANIMAL

La Gliricidia se utiliza generalmente como alto suplemento de la proteina en
las alimentaciones basicas de la baja calidad tales como hierba, paja y otros
residuos de la cosecha. Los niveles de la suplementacion varian pero estan

generalmente entre 20-40%.

Grafica.2 Porcentaje del Gliricidia recomendable en la racién animal (MS)

Hay informes numerosos de

4.50%

aumentos de peso y de la produccién

40% ,
de leche en rumiantes mayores vy

menores cuando el forraje del
Gliricidia se utiliza como suplemento.
Nochebuena y ODonovan (1986)

30% divulgaron que para las ovejas de

Tabasco, México, el consumo y la

‘E]BOVinOS O Ovinos M Caprinos []Cerdos MAves digestibilidad crecieron cuando la

Gliricidia  fue utilizado como
suplemento, en un 30% de la materia seca de la dieta Chadhokar y Kantharaju (en
los 80) encontraron que los niveles de la suplementacion del Gliricidia del 80%
para las ovejas y corderos en Sri Lanka. Para los rumiantes mayores, Chadhokar y
Lecamwasam (1982) y Premaratne (1990) divulgaron aumentos del peso vivo para
vacas lecheras vy el bufalo respectivamente en las dietas bajas de proteina
suplidas con Gliricidia, aunque los niveles de la suplementacion sobre el 50% se

divulgan que puede causar disminucién en la produccién de la leche.
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Carew (1983) ha sugerido que la Gliricidia sepium se puede también utilizar
como fuente uUnica de la proteina para los rumiantes. Liyanage y Wijeratne (1987),
sin embargo, ha encontrado que con las novillas en Sri Lanka, una mezcla de
Gliricidia/Bracharia (1:1) dio mayor aumento del peso vivo que la Gliricidia
solamente. Kabaija y Smith (1989) concluyeron que la Gliricidia podria también
proporcionar todos los requisitos minerales del ganado si fue utilizado como
alimentacion unica, a excepcién del Cu y P que puede requerirse. Sin embargo, el
uso del Gliricidia puro es inusual, Segun Preston y Leng (1987), mencionan el
crecimiento satisfactorio de bueyes en Colombia cuando la hierba del rey fue
suplida en un 30% por la Gliricidia. Este resultado esta de acuerdo con mucha de
la investigacidén publicada hasta la fecha, cerca de 30% es el nivel en el cual la

proteina del Gliricidia se utiliza con eficacia (grafica 2).

9.1 Bovinos

A pesar de que el uso mas comun que se le ha dado a esta especie no ha
sido como forrajera (Venezuela) se presenta como una buena alternativa de
suplementacion en la alimentacién de rumiantes, principalmente en los periodos de
escasez de forraje debido a su alta produccion de materia seca y a su excelente
valor nutritivo. Investigaciones recientes han demostrado que el cocoite
suministrado como harina o utilizada como banco de proteinas pueden incrementar
significativamente entre 10 y 20% la produccion de leche. Ademas, mejora la
condicion corporal y la eficiencia reproductiva de los animales y tiene como ventaja
la sustitucion parcial o total de los alimentos comerciales (Clavero y Razz, 1997).

En Yucatan, México se evalud la degradabilidad de 4 especes : Gliricidia
sepium, Leucaena leucocephala, Albizia lebbeck y el Guazuma ulmifolia en
bovinos en pastoreo, en el cual el porcentaje mas alto de degradacién ruminal de
la materia seca (MS), se encontro en el Guazuma ulmifolia y Gliricidia sepium con
el 81.4% y 80.7% y el de la proteina cruda (PC) fue para las mismas especies con

93.1 y91.9%, respectivamente (Llamas et al, 2001).
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En términos generales (grafica 3), el empleo de leguminosas forrajeras
permite incrementos de un 30% en las ganancias de peso vivo de animales en
pastoreo. Particularmente, el cocoite puede suplementar la alimentacién de los
animales que consuman gramineas forrajeras, incrementando su respuesta
productiva debido a la mejora en la calidad de la dieta, en becerros que inician el
pastoreo con 200 Kg y se finalizan con 450 Kg de peso, se logran ahorros de
$1,380.00 por animal, por un uso de suplementos proteicos.

(http://www.inifap.gob.mx/logros/tropicales.PDF).

Grafica .3 Resultados productivos obtenidos con el uso de (Gliricidia sepium)
en la engorda de ganado en Pastoreo (C. E. Balancan, Tabasco) adaptado de
(http://www.inifap.gob.mx/logros/tropicales.PDF).

Herrera (1994) mostré que el peso vivo de los becerros doble propédsito bajo
amamantamiento restringido, mejora notablemente cuando el follaje de G. sepium
reemplazé 500 g de concentrado comercial con 20% PC, respuesta relacionada al
consumo total el cual se incrementd significativamente reduciendo en mas de un
40% los costos de alimentacion. Chacon (1998), en la zona de pie de monte
andino, evaluo el efecto de la Suplementacion (cuadro 9) con harina de cocoite y
alimento balanceado comercial sobre la ganancia diaria de toretes Brahman,
concluyendo que los animales suplementados con cocoite tuvieron ganancias
superiores al propio testigo y que dicha suplementacion puede sustituir niveles

moderados de concentrado comercial (http://www.fpolar.org.ve/ats/clavero.html).
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Cuadro.9 Ganancias de peso en toretes suplementados con Gliricidia sepium

Tratamiento Con§ umo' Gar'!ancia§
(Kg/animal/dia) (g/animal/dia)
Testigo — 429
Harina de cocoite 0.75 594
Alimento concentrado 0.74 692

Adaptado de: Chacén, 1998.

Estudios de Escobar (1996) demuestran que la inclusién de Gliricidia sepium
en areas de pastoreo permiten obtener una mejora en las condiciones corporales
del rebafo de 0,80 puntos en comparacidn con las pérdidas mostradas por el

grupo manejado en potreros s6lo con gramineas.

En la mayoria de los paises en desarrollo, el uso de concentrados
comerciales en la suplementacion de vacas de doble propdésito es una practica no
rentable; por esta razon el uso de arboles forrajeros representa una alternativa
practica y economica para incrementar la productividad animal en las regiones
tropicales.Las respuestas en produccion de leche a la suplementacion de forraje
y/o harina de arboles forrajeros, son variables. Los resultados de algunas
experiencias realizadas con Leucaena, Gliricidia y Erythrina se presentan en el
cuadro 10. La influencia del follaje de los arboles forrajeros estan consideradas por
la calidad de la dieta base y la condicion corporal de las vacas. Los autores de
esas investigaciones confirmaron que el incremento de produccién de leche se
atribuy6 al elevado valor proteico de estas leguminosas las cuales sufre poca
degradacion en el rumen. Sin embargo, los resultados reflejan que estas
leguminosas no sélo representan un importante suplemento proteico sino de alto
valor nutritivo, ya que su comportamiento con respecto a la produccion de leche es

semejante a la suplementacion con concentrado de hasta 4 Kg/animal/dia.


http://www.inifap.gob.mx/logros/tropicales.PDF
http://www.inifap.gob.mx/logros/tropicales.PDF
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Cuadro.10 Producciéon y composicion de la leche de vacas suplementadas
con arboles forrajeros

Produccién de Grasa

Referencia, tratamientos y pais leche %

(Kg/vacal/dia) °
Senra et al. (1982), Cuba 15.0
C. nelemfluensis + 4 Kg conc. y 6’ 6 -
C. nelemfluensis + L. leucocepha ’ -
Pezo ef al. (1984), Costa Rica 8.7
Brachiaria 9’ 5 -
Brachiaria + Erythrina ’ -
Soler et al.(1996), Venezuela
C. nelemfluensis + 3.5 Kg conc. 8,9
C. nelemfluensis + L. leucocephala 9,1 -
(banco de proteina) B
Gonzalez (1996)
Heno pangola + 3 Kg conc. 5,95 4,22
Heno pangola + 2.25 Kg conc. + 0.75
harina de G. sepium 5,98 4,18
Heno pangola + 1.5 Kg conc. + 1.5 6,16 4,01
harina G. sepium
Clavero et al. (1996), Venezuela
Guinea + 5 Kg/dia conc. 11,2 2,9
Guinea + 1 Kg/dia harina de G. sepium
+ 2 Kg/dia conc. 121 3,5
Guinea + 0.5 Kg/dia harina de G.
sepium + 2.5 Kg/dia conc. 12,2 3,3
Razz y Clavero (1997), Venezuela
Brachiaria + 2 Kg harina de G. sepium 8,29 3,89
Brachiaria + 1 Kg conc. + 1 kg harina
de G. sepium 7,68 413
Brachiaria + 2 Kg conc. 7,40 4,15
Brachiaria 7,28 4,38

9.2 Ovinos y Caprinos

El consumo voluntario es uno de los mejores indicadores del valor nutritivo
de un alimento para rumiantes (Minson, 1990).
En términos generales los arboles forrajeros tienen una concentracion

aceptable de proteina cruda(cuadro 11) por lo que el follaje puede ser cultivado y
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empleado como suplemento en épocas de escasez de forraje (sequia). El follaje de
B. alicastrum, G. sepium o G. ulmifolia es apetecido y consumido sin problemas
por el ganado ovino y representa una buena alternativa para mejorar el
comportamiento animal. No obstante, es probable que el follaje de arboles tenga
que ir acompanado de una fuente de energia de rapida disponibilidad ruminal para
maximizar la sintesis de proteina microbiana en el rumen (Sauvant y van Milgen,
1995).

Cuadro.11 Composicion quimica de especies de arboles y arbustos
disponibles para la alimentacién de rumiantes en el sur de México

MO (PC |[FDN |FDA
B. alicastrum® 90.4 (15.7 |37.5 |28.5
B. alicastrum® 77.0 (14.8 140.4 |28.9
G. ulmifolia* 77.5 [18.1 |45.1 [28.9
E. tinifolia* 79.6 [15.7 |65.7 [45.8
G. sepium* 91.5 [19.3 |35.7 (21.8
T. longiradiata™* 85.8 [23.6 |44.5 (32.7
L. leucocephala™* 91.9 [18.6 [34.6 (18.2
E. mexicana™* 92.2 12.4 |50.6 [32.4
C. houstoniana** 90.2 [12.9 |48.4 (35.6
C. spectabilis** 94.5 [15.2 |41.4 (20.7
G. ulmifolia™* 93.4 9.5 |47.0 (31.8
G. sepium™* 95.0 [13.5 |[41.1 (20.0

* Cosechadas en Yucatan
** Cosechadas en Chiapas

El Cuadro 12 indica claramente que la extension de la digestiéon ruminal de
la PC de B. alicastrum, G. sepium y G. ulmifolia es alta, lo que resulta en un
incremento en la concentracidn de NH; en el rumen, estimulando probablemente la
sintesis de proteina por la poblacién microbiana y el aporte de nitrégeno (N)
microbiano al intestino delgado. Estas tres especies representan una excelente
fuente de proteina cruda durante la estacion de seca para los rumiantes en el sur

de México.
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Cuadro.12 Tasa y extensién de la digestion ruminal de MS, MO y PC de
arboles forrajeros disponibles en Yucatan

Materia seca Materia Proteina cruda
organica
Especie Tasa [Extension [Tasa |[Extension [Tasa |Extensidn

(/h) (%) (lh) (%) (h) |(%)
B. alicastrum* 0.10586.85  |0.105[86.62  [0.113/95.19
B. alicastrum+  ]0.059/88.30  |0.049]90.70  |0.057|93.30

G. ulmifolia+ 0.051(70.80 0.05069.40 0.045 (83.60
E. tinifolia+ 0.019(39.40 0.02127.50 0.140 45.50
G. sepium# 0.106 (91.21 0.096 87.77 0.120 (94.50

*Valdivia y Ku (1996)
+Ramirez y Ku (1997)
# Alayon et al. (1998)

Cambellas et al. (1999),menciona las ganancias en peso fueron en
promedio de 83 g/dia para las corderas suplementadas con harina de pescado, 66
g/dia para las suplementadas con Gliricidia y de 98 g/dia para las que consumieron
harina de pescado + Gliricidia. Estos valores son semejantes a los sefalados en la
literatura para corderas de razas tropicales alimentadas con pasto de corte y
suplementadas con concentrado. Las mayores ganancias (P< 0,05) fueron las de
los animales que consumieron los dos suplementos (HPG), pudiendo reflejar esto
un efecto aditivo de los suplementos. No hubo diferencias significativas entre los
animales suplementados con harina de pescado (HP) y con Gliricidia (G), 1o que
indica que también la Gliricidia puede sustituir a materias primas de alto valor

proteico y alto costo, en la suplementacion de ovinos en crecimiento.

Clavero(1998) menciona que el consumo es afectado por la inclusién en la
dieta de suplementos altos en proteina cruda, encontrandose el mayor consumo en
los animales suplementados con concentrado y cocoite en comparacién al 100%
heno. Los ovinos suplementados con concentrado y cocoite presentaron un
balance de nitrégeno positivo similar entre ellos y superior al obtenido en animales
sin suplementacion, la misma tendencia fue obtenida para NR(Retencién diario

nitrogeno), NRC(Nitrégeno retenido consumido) y NRAA(Nitrégeno retenido



absorbido). Es posible sustituir el concentrado comercial por hojas de G. sepium 'y

obtener una respuesta similar en los animales(cuadro 13).

Cuadro.13 Consumo voluntario y balance de nitrégeno en los ovinos
que consumieron concentrado Y G. sepium

Tratamientos Consumo Balance de Nitrogeno
voluntario N R NRC NRAA
(g/animal/dia) %) %) %)
Heno (T1) 567.7°¢120 | 0.50°+0.19 | 13.9°+3.5| 40.1°+9.1
Heno + concentrado (T2)| 815.2°+105 | 4.17°+0.21 | 42.3°+2.7 | 71.10°+3.6
Heno + cocoite (T3) 649.9°+117 | 3.53°+0.16 | 38.5%°+5.1 | 63.9a%6.7

a, b, c: Valores con letras diferentes dentro de la misma columna presentan diferencias
significativas (P<0.05)

Van Eys et al. (1986), entre otros, han demostrado un aumento en el peso
vivo para las cabras alimentadas con Gliricidia en un 30%. De hecho, en Sri Lanka
durante la estacion seca, la Gliricidia es comunmente la alimentacion unica de las

cabras domésticas (Perera,1992).

9.3 Porcinos

La utilizacion de hojas de arboles y arbustos, follajes de leguminosas vy
gramineas son un hecho muy conocido en la alimentacion de rumiantes y otros
herbivoros; sin embargo, en los ultimos afos ésta ha tenido un buen auge en la
alimentacion porcina. Sin dudas, su utilizacién presenta multiples ventajas. Entre

ellas, tenemos:

e Las plantas verdes son el potencial mas econdmico y abundante como fuente de
proteina.

e Se requiere 8 veces menos energia fosil para la produccion de proteina vegetal
que para producir proteina animal.

e Los aminoacidos se sintetizan mediante la fotosintesis a partir sélo de

elementos primarios disponibles en cantidades ilimitadas como la energia solar,
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el dioxido de carbono, el agua y el nitrégeno inorganico (o atmosférico) en el
caso de las leguminosas.

Las proteinas foliares apenas son bajas en metionina y otros aminoacidos
azufrados.

Su contenido de triptéfano es tan alto como en el huevo, por lo que su proteina
es superior a las proteinas de granos como la soya.

Complementa las diferencias proteicas de raices, tubérculos, cereales y otros
granos.

Poseen un buen contenido energético de vitaminas y minerales.

No compite con la alimentacién del hombre.

Debido al elevado contenido de fibra puede acondicionar un mayor desarrollo

del tracto digestivo.

Entre las desventajas se hallan:

Alto contenido de fibra dietética que pudiera disminuir la disponibilidad de
nutrientes.
Presencia de factores antinutricionales que disminuye su palatabilidad, consumo

e influyen en el fisiologismo digestivo del animal.

Las caracteristicas mas importantes que deben poseer las fuentes foliares las

siguientes:

Facilidad para establecerse mediante semillas o porciones vegetativas.

Rapida tasa de crecimiento.

Buena capacidad de rebrote.

Habilidad para fijar nitrégeno.

Resistencia a plagas y enfermedades.

Profundidad radicular.

Posibilidad de evadir condiciones ambientales de estrés como la sequia, el
encharcamiento y el pH extremo.

Alta relacion hoja/tallo.
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Se relaciona un grupo de plantas tropicales y subtropicales que pudieran ser
utilizadas potencialmente como recurso foliar en la alimentacion porcina(cuadro
14).

Cuadro.13 Plantas tropicales que pueden ser utilizadas como recurso foliar
en la alimentacion porcina.

Leguminosas Leucaena leucocephala
Lablab purpurea
Stizolobium aterrium
Vigna unguiculata
Vigna sinensis
Sesbanea sesban
Gliricidia sepium
Canavalia ensiformes
Cajanus cajan

No leguminosas Amaranthus cruentus
Avena sativa
Chenopodium quinoa
Trichantera gigantea
Cultivos Ipomea batata
Manihot esculenta
Musa paradisiaca
Gramineas Cynodon nlemfuensis
Cynodon dactylon

9.3.1 Productividad y rendimiento agronémico de recursos foliares en el
tropico.

La productividad y rendimiento agrondmico de las plantas, amén de una
provision adecuada de insumos, se halla regulada por factores genéticos y
fisiologicos. Los factores genéticos establecen limites naturales al potencial
productivo, pero dado este sistema, son los factores ecologicos a través de su
accion indirecta (latitud, altitud, lluvia, y otras) sobre las plantas y de su
manipulacion por el hombre, los que en Ultima instancia determinan Ia
productividad de las plantas. Sin embargo, existen otros factores o condiciones
sobre los que la capacidad del hombre se encuentra limitada por razones fisicas o

economicas como es el caso de la accion sobre la radiacion solar o la temperatura
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ambiental, factores que son de importancia en los procesos fisiologicos de las
plantas. En el tropico, debido a la incidencia constante de luz solar, los cultivos de
ciclo corto, como los cereales y leguminosas temporales, presentan un menor
rendimiento agronédmico que los de ciclo intermedio, como la yuca, o los perennes,
como las gramineas y leguminosas forrajeras. Ademas, la fuerte interaccién
genotipo ambiente que existe en los paises tropicales, condiciona una
dependencia directa del rendimiento agronémico a las condiciones edafoclimaticas.
Otros factores importantes en el rendimiento y productividad son la altura y el
intervalo de corte. Igualmente, hay que brindar atenciéon a la edad del cultivo,
periodo de crecimiento e iniciacion floral como elementos que coadyuvan a

determinar el mejor momento para cosechar el follaje.
9.3.2 Valor nutritivo de las fuentes foliares.

El valor nutritivo de un alimento depende del consumo del alimento en
cuestion y del grado en que la materia seca suministrada por éste proporcione
cantidades de energia, proteina, minerales y vitaminas a la dieta animal. El
aspecto mas relevante es el elevado contenido de proteina bruta de las
leguminosas, sobre todo la Leucaena y la Gliricidia, en comparacion con las demas
fuentes. También son notorios los bajos valores de fibra bruta que presentan, ya
que en las otras leguminosas y fuentes de harina foliar como la yuca, por ejemplo,
la fibra bruta puede igualar o sobrepasar las concentraciones de proteina. Las
harinas de follaje de leguminosas y de cultivos tropicales realizan un importante
aporte de carotenos, cuya concentracion dependera del proceso y método de
secado del follaje. Si el secado se realiza rapidamente y al sol, la concentracion de
caroteno sera mas estable que si se realiza en estufa. Los carotenos se convierten
en vitamina A en la mucosa intestinal con una eficiencia del 30 % en los cerdos. En
los follajes también se hallan contenidos apreciables de vitaminas del complejo B y
vitamina C. Vasquez y Roso (1996) concluyeron que la harina de cocoite se puede
utilizar en dietas para cerdos en niveles de hasta 20 % en sustitucion de la fuente
proteica en la alimentacién de los cerdos, no presentandose ninguna disminucion

significativa en el aumento diario de peso
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Los factores antinutricionales son sustancias naturales sintetizadas por los

tejidos vegetales para protegerse de depredadores tales como bacterias, hongos,

insectos y otros animales. Estos compuestos pueden originar una disminucion en

el consumo voluntario, interferir en el proceso digestivo con la utilizacién

metabdlica del alimento comprometiendo la salud y los potenciales productivos de

los animales que lo consumen(cuadro 15).

Cuadro.15 Sustancias antinutricionales de algunas fuentes foliares y su

efecto

Sustancia antinutricional

Especies

Efecto

1. Taninos

Leucaena leucocepha
Canavalia ensiformes, Lablab
purpureus, Glycinia max,
Stizolobium aterrimum, Musa
paradisiaca, Vigha
sp.,Robinia pseudoacacia

Disminucién consumo
voluntario, disminucion
digestibilidad y
ret.denitrégeno, inhibicion
quimotripsina, disminucion
intestinal de tripsina y
amilasa .

2. Cyanégenos

Manihot esculenta

Disminucién consumo,
imposibilita transp. O, a la
sangre, afecta met.
intermediano.

3. Saponinas

Sesbania sesbans y
Cannavalia ensiformis,
Leucaena leucocephala, C.
Cajans.

Retardo en el crecimiento,
reduccidon consumo
voluntario

4. Aminoacidos no

Leucaena leucocephala,

Disminucién del consumo y

proteicos Canavalia ensiformis crecimiento
a) Mimosina
b) Canavanina

5. Lectina Taninos

Robinia pseudoaccacia

Disminucién digestibilidad de
la proteina.

6. Alkaloides

Gliricidia sepium

Fuente: adaptado por Savon(S/F)

Las proteinas que se enlazan a los taninos alteran su metabolismo e incluso

las interacciones posteriores enzimas-taninos inhiben la actividad de las enzimas
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digestivas. Asi la inhibicién enzimatica y la formaciéon de complejos con los taninos
y carbohidratos pueden reducir la digestibilidad. En el caso de la mimosina
presente en la leucaena, Wee y Wang (1987) adaptado por Savon(S/f) han
planteado que después de la cosecha, se produce un rompimiento enzimatico de
este aminoacido que propicia casi su completa conversidon al metabolito
intermediario 3-hidroxi-4(1H)-piridona y aunque este producto tiene un efecto
toxico potente en los rumiantes, éste no se produce en los cerdos debido a los
bajos niveles de consumo y la relativa estabilidad de la mimosina en el tracto

digestivo de estos animales.

9.3.4 Métodos para incrementar el valor nutritivo de las harinas foliares.

La presencia de este rango diverso de factores deletéreos y de elevados
niveles de fibra dietética ha estimulado la busqueda de métodos para lograr
incrementar el valor nutritivo de las harinas foliares.

El secado natural, muy utilizado en el trépico, es el ya mencionado
tratamiento efectivo para la remocion de los glucdsidos cianogénicos presentes en
la harina foliar de yuca. También se ha utilizado para reducir el contenido de
mimosina de las hojas de Leucaena. Otro tratamiento que se ha seguido para la
Leucaena es el ensilado. Todos estos tratamientos reducen la mimosina, pero sin
embargo, pueden incrementar el 3-4-DHP proporcionalmente, por lo que es
necesario realizar estudios nutricionales para confirmar cualquier mejora. Los
aditivos alimentarios se utilizan generalmente para neutralizar los componentes
téxicos y estables al calor que se hallan en las harinas foliares, aunque pueden ser
efectivos contra algunos inhibidores sensibles al calor presentes en ellas. Asi, se
han utilizado sales de Fe y Al como suplementos para incrementar el valor nutritivo
de dietas que contienen harina foliar.

Otro método simple y efectivo para incrementar el valor nutricional de las
harinas foliares es adicionar polietilenglicol (PEG, PM 4000). Los taninos
condensados presentes en estas harinas forman complejos que se unen mas

fuertemente al PEG que a las proteinas. Esto se ha comprobado con la harina
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foliar de robinia en ratas, donde se incrementé la digestibilidad de la proteina por

adicion de 16 g/kg de dieta.

9.4 Aves

Es un hecho definitivamente establecido el que la poblacion humana prefiere
huevos cuyas yemas tengan un cierto grado de pigmentacion. En la explotacion
avicola extensiva, las gallinas obtenian los pigmentos carotenoides (Xantofilas)
requeridos para la pigmentacién de las yemas de la hierba fresca por ellas mismas.
Con el cambio de la avicultura domeéstica, relativamente extensiva, a la produccion
avicola intensiva, en confinamiento estricto, ha sido motivo de preocupacioén la
provision de fuentes pigmentadas en el alimento, que permitan obtener huevos que
satisfagan las exigencias de los consumidores. Las fuentes tradicionales
principales han sido la harina de maiz amarillo y la harina de alfalfa vy,
recientemente, los pigmentos sintéticos. La harina de diferentes plantas verdes,
muchas de ellas leguminosas, las cuales crecen bien en el pais, pueden ser
ingredientes muy utiles como fuentes de pigmentos en alimentacion de aves. Entre
estas destaca la Giiricidia sepium.
(http://www.redpav-fpolar.info.ve/agrotrop/v24_6/v246a007.html)

Sélo en afos recientes han comenzado a aparecer trabajos y reportes sobre
la capacidad pigmentante y las posibilidades de utilizacion en la alimentacion de
aves de algunos materiales tropicales que pueden sustituir a la harina de alfalfa.
Reveron et al (1973) reporta que la harina de cocoite secada a estufa contiene los
siguientes (mg/Kg) de carotenos, xantofilas, monohidroxipigmentos vy
polioxipigmentos: 117, 172, 146, 15 y 17 respectivamente. Montilla et al (1973) no
encuentran diferencias en relacién a incrementos de peso, eficiencia alimenticia y
pigmentacion en pollos de engorde, cuando sustituyen 2,5% de harina de alfalfa
por igual cantidad de harina cocoite. La harina de cocoite puede incorporarse a
raciones para ponedoras al mismo nivel de (4,5%) en que tradicionalmente se
utiliza la harina de alfalfa y sustituyendo a ésta, a condicién de que se la incorpore

también a niveles relativamente altos de (2% y 4,5% respectivamente).
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9.5 En la alimentacion de peces

La acuaforesteria se refiere a la produccion interactiva con arboles y
arbustos. La acuaforesteria puede practicarse, ya sea en vegetacién de mangle en
aguas salobres en las areas costeras o bajo aguas fresca de fincas integrales.
Varios estudios experimentales indican que diferentes especies de peces (Labeo
rohita, Catla catla, Tilapia nilotica etc.), camarones (Panaeus monodum) y gambas
(Macrobrachium rosenbergii), almeja, mejillon y caracol. Pueden producirse
usando alimentos de hoja de arboles y arbustos forrajeros como Leucaena
lecocephala, Canajus, Gliricidia sepium, Sesbania sesban (Ghatnekar et
al.1983,Vogt et al.1986, Cano, 1999). La produccién de peces usando forraje de
las especies de arboles puede reducir significativamente el costo de la produccion

y por lo tanto aumentar las utilidades.

9.6 Otros usos

Las flores se comen hervidas, fritas o en conserva. Sin embargo es
peligroso comer las flores ya que contienen sustancias téxicas. Las flores son
utilizadas como alimento humano en Guatemala, El Salvador y Costa Rica. Los
efectos toxicos del Gliricidia son bien sabido en su gama nativa en América central,
mezclada con maiz cocinado, se utilizan tradicionalmente como rodenticide
(Standley y Steyermark, 1946).

Las semillas, hojas, corteza y raiz contienen sustancias toxicas que se usan
localmente para envenenar roedores en los campos de cultivo. La raiz es toxica y
envenena a los pequefos roedores que atacan el cacao. Actividad insecticida
contra: barrenador mayor de los granos (Prostephanus truncatus, Coleoptera:
Bostrichidae); gorgojo pinto del frijol (Zabrotes subfasciatus, Coleoptera:

Bruchidae); conchuela del frijol (Epilachna varivestis, Coleoptera: Coccinelidae).

La madera tiene gran utilidad en la produccion de durmientes, muebles

pequenos, pisos, duela, acabados de interiores, hormas para zapatos, ebanisteria,
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mangos para cuchillos finos, partes de embarcaciones, crucetas, pilotes para mina,

crucetas, postes y en la industria en la produccion de ceras.

Las hojas y corteza se utilizan en forma de emplastos y bafio general como
remedio para granos Yy erisipelas (sarampion). Hojas y corteza: antipirético
(calentura). También se le ha reportado como antiséptica, fluidificante. Planta: para

aliviar el dolor de cabeza y fiebre.
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X. RECOMENDACIONES

En México existe poca informacién sobre esta especie acerca de su
establecimiento, utilizacion, manejo y en la alimentacion animal. Sin embargo, en
otras partes del mundo como Sri Lanka, Venezuela, Costa Rica, Indonesia entre
otros la han adoptado por su potencial en el aspecto forestal, agricola y ganadero,

lo cual le a justificado la atencion prestada.

Sin embargo, es necesario conocer primero su potencial productivo, asi
como sus caracteristicas nutritivas y los parametros de digestibilidad para
determinar su capacidad como planta forrajera en la alimentacion de rumiantes,
sobre todo para la recuperacion de areas degradadas por incendios, inundaciones

0 sobrepastoreo.

Las necesidades de semilla para promover las alternativas forrajeras es un
obstaculo, por lo tanto es recomendable que exista a través de la iniciativa privada
0 publica bancos de biomasa o semilla donde el productor pueda adquirir con

facilidad esta tecnologia.
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Xl. CONCLUSIONES

Existe una gran diversidad de leguminosas que pueden ser utilizadas
eficazmente en la alimentacién animal entre las cuales se encuentra la Gliricidia
sepium, la cual se adapta bien a suelos acidos y es muy resistente a la sequia. Sin
embargo, en México existe poca informacion sobre estos recursos, pero en otros
paises ha sido un éxito en la alimentacion animal y otros usos lo cual refleja la

poca investigacion e interés que existe sobre esta especie en nuestro pais.

La utilizaciéon de forrajes es un factor de suma importancia en la
alimentacion de rumiantes, pero la baja calidad debido a la degradabilidad o baja
fertilidad del suelo ha provocado que los parametros productivos y reproductivos
sean bajos, lo cual ha obligado a productores a buscar nuevas alternativas, por
ejemplo, suplementar con proteina y energia (producto del mercado) lo cual

representa un costa adicional.

El empleo de cocoite por su calidad nutritiva y buena produccion de forraje
durante todo el afio ha permitido optimas ganancias de peso y leche en animales
en pastoreo, por lo que se ha establecido la tecnologia para su uso como banco de
proteina y en los sistemas silvopastoriles lo cual es importante para lograr que se

tenga una produccion animal econémicamente competitiva.
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