UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
DIVISION DE CIENCIA ANIMAL
DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

El guaje (Leucaena leucocephala) arbol multipropdsito en
sistemas agroforestales, pecuario y silvopastoril de las zonas
tropicales

POR

BEATRIZ MANZANAREZ MORA

MONOGRAFIA

Presentada como requisito parcial para obtener el titulo profesional de

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México

Diciembre de 2023



El Guaje (Leucaena leucocephala) arbol multiproposito en
sistemas agroforestales, pecuario y silvopastoril de las zonas
tropicales

MONOGRAFIA
Presentada por
BEATRIZ MANZANAREZ MORA

y que somete a consideracion del H. Jurado Examinador como requisito parcial
para obtener el titulo profesional de

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

APROBADA

1A

MC. ala’Ortega A DR. José Antoni er dez Herrera
Presidente Vocal
DR. Perpetuylt'\lvarez Vazquez - Lau aricela Lara Lopez
Vocal Vocal suplente
@\,5\050 AUTONOA4 Ao
N> “ANTONIO NARRO® P
S Y
MC. Pedro Carrillpo Lopez
inador de la Division §e Ciencia al

COORDINACION DE CIENCIA
ANIMAL

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México
Diciembre de 2023



o ONIO NARRO
IVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANT
o DIVISION DE CIENCIA ANIMAL

DEPARTAMENTO DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

El guaje (Leucaena leucocephala) arbol multipropodsito en
sistemas agroforestales, pecuario y silvopastoril de las zonas
tropicales

MONOGRAFIA
Presentada por
BEATRIZ MANZANAREZ MORA
Como requisito parcial para obtener el titulo profesional de

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

Fue dirigida por el siguiente Comité:

DA

DR. José Anfbnio Hanéndez Herrera

Presidente .~ Vocal

aricela Lara Lopez

oaPaUER6 4

DR. Perpétuo Alvarez Vazquez MC
“ANTONIO NARRO" C%¢
%

g 15
Vocal
N S
3 @ =
: C. Pedro Carrillo\L6p
Cgordimador de la Divisidon de Gi %&Q%ﬁf{ﬁ'ﬂ”
Buenavista, Saltillo, Coahuila, México
Diciembre de 2023




DECLARACION DE NO PLAGIO

DECLARO QUE:
El autor quien es el responsable directo del trabajo El Guaje (Leucaena

leucocephala) &rbol multipropésito en sistemas agroforestales, pecuario y
silvopastoril de las zonas tropicales, jura bajo las protestas de decir la verdad
en que no se ha incurrido en plagio o conducta académica incorrecta en los

siguientes aspectos:

Reproduccion de fragmentos o textos sin citar la fuente o autor original (pega y
corta); reproducir un texto propio publicado anteriormente sin hacer referencia al
documento original (auto plagio); comprar, robar o pedir prestados los datos o la
tesis para presentarla como propia; omitir referencias bibliograficas o citar
textualmente sin usar comillas; utilizar ideas o razonamientos de un autor sin
citarlo; utilizar material digital como imagenes, ilustraciones o datos sin citar al
autor original, asi mismo tengo conocimiento de que cualquier uso distinto de
estos materiales como lucro, reproduccién, edicibon o modificacién, sera

perseguido y sancionado por las autoridades correspondientes.

Por lo anterior me responsabilizo de las consecuencias de cualquier tipo de plagio

en caso de existir y declaro que este trabajo es original.

BEATRIZ MANZANAREZ MORA

NOMBRE FIRMA



DEDICATORIAS

Para mi mama
Soledad Mora Candelario

Para ti mama4, es dedicado este gran trabajo y estas bonitas palabras de mucho
agradecimiento, carifio y amor, jamas me cansare de agradecerte de todo lo que
has hecho por mi y por mis hermanos, supiste estar ahi en todo momento jamas
me faltaron tus consejos en este trayecto importante, ahora que se ha culminado
y empieza otra etapa sé€ que estara ahi todo su apoyo, te dedico cada esfuerzos,
cada logro de todo lo que se esta realizando, me queda agradecerte y ahora si

apoyarte en todo lo que se pueda. Que Dios me la cuide siempre y me la bendiga.
Para mis hermanos
Victor, Sergio, Guadalupe, Angel y Alexander

Para ustedes también dedico este logro, hermanos mios, a pesar de las grandes
dificultades que nos toco pasar, los obstaculos que se presentaron en nuestra
vida supimos y supieron salir adelante todos, gracias por compartir conmigo la
mejor infancia, saben que los quiero mucho y que con todo mi corazén este logro
va para ustedes, no nada mas este si no los muchos gque vengan, gracias por
siempre decirme que soy buena hermana mayor y que siempre le echara ganas
a todo, aunque estuve ausente en sus vidas y no comparti muchos dias

especiales sé gue ustedes estan orgullosos de mi, todo esto es por ustedes.

AGRADECIMIENTOS
A Dios....

Primeramente, quiero agradecer a Dios por haberme dado la oportunidad de
haber concluido este proyecto y haberme dado las fuerzas para superar todos los
obstaculos que a lo largo de este trabajo se fueron presentando.



A mi madre...

Gracias por todo el apoyo que me brindaste desde el primer dia que sabias que
queria estudiar en esta escuela fuiste la que me dijo que si, a pesar de la distancia
estuviste aqui conmigo recordandome que fuera la mejor, que le echara muchas
ganas en todo. Hoy te agradezco también madre por todo lo que me diste en la
vida, principalmente tu fuerza y caracter para no dejarme vencer antes todas las

adversidades de la vida., hoy te entrego un suefio que culmina gracias a tu apoyo.
A mis hermanos...

A mis pequefios y grandes hermanos son lo mejor que tengo, gracias hermanos
por siempre recordarme que tenia que ser la mejor, por querer que su hermana
saliera adelante, gracias por todo su apoyo incondicional, sus &nimos e impulsos

para que yo lograra mis metas, cada logro en mi vida son para ustedes hermanos.
A mis abuelos Modesto y Simona...

Abuela gracias por todo el apoyo que he recibido de usted desde muy pequenia,
por no dejarme caer y por siempre recordarme que todo lo que empezara lo
tenia que terminar de buena manera. A mi abuelito gracias por estar orgulloso
de miy por siempre aconsejarme y siempre darme animos, la vida da muchas

vueltas y todo pasa por algo, gracias por todo Abuelo.
A mi tio Onelio...

Que ha sido el mejor tio y unos de los cuales me ha inspirado mucho a seguir
con este proyecto que ha culminado de la mejor manera, usted ha sido la

inspiracion para poder empezar y terminar exitosamente esta carrera, gracias.
A mis tios....

Muchas gracias por apoyar este suefio que siempre tuve desde muy pequenia,
agradeceré siempre su apoyo, el camino no fue nada facil pero siempre conté

con ustedes para darme una mano y continuar con este suefo, gracias.

A Evencio...

Vi



Gracias por todo, por ser una persona comprensible conmigo, gracias por tu
apoyo, por motivarme y por tus consejos siempre positivos, por ensefiarme que
las cosas se hacen sin miedo, y que le heche ganas a todo, y a decirme siempre

gue este positiva para lograr cada proyecto.
A mi alma mater...

Por acurrucarme desde el primer dia que llegue, por darme la oportunidad de
estar 5 afos aprendiendo en este gran nido, por darme buenos maestros,
buenos compafieros, por permitirme tener experiencias nuevas y aprender

cosas nuevas, gracias por formarme profesionalmente.
A mis asesores....
MC. Myrna Ayala

Gracias por su esfuerzo y dedicacion que tuvo conmigo, asi como también su
conocimiento, sus orientaciones, la manera de trabajar y su paciencia, eso ha

sido fundamental para poder terminar este trabajo.
DR. José Antonio Herrera

Gracias por su tiempo, dedicacion y correcciones precisas las cuales me

ayudaron mucho para asi poder concluir con mi trabajo.
A mis maestros...

A todos mis maestros que a lo largo de mis estudios aportaron sus
conocimientos invaluables, sugerencias, apoyo y sobre todo su gran paciencia.

A mis compaiieros...

A mis comparfieros de la generacion, por todos los buenos momentos que vivi

con ellos, y lo mas importante, por brindarme su amistad.

vii



CONTENIDO

DEDICATORIAS .ttt ettt b e bt sttt e e bt e be e s bt e saeesabesabeebeebeenaeesaeas v
AGRADECIMIENTOS ...ttt sttt st be et st esae et sbe et e besaeenee e v
CONTENIDO....ccteteeteee ettt bttt s h et bt et e bt s at et s bt et e sbesbeetesbeeneenbesbeenee 8
INDICE DE FIGURAS ...ttt sass s ss s sssassassssasssassasssnasssnenns 9
INDICE DE CUADROS .......ovieeieeeeeeieetee et tesesses s sesssses s s sesessssssssssssssasssssssssassassanenns 10
I, INTRODUCCION .....oivieieieeieeeee et ses s ses s ss s sssas s nasssssssessanenns 12
[l OBJIETIVOS. ...ttt st sttt e b e bt e s be e saeeebeebeesbeesaeesaneeas 13
2.1 GEINEIAI ..ottt 13
2.2 ESPECITICOS .ottt 13
. REVISION DE LITERATURA ..ottt tes s asses s s 14
3.1. Generalidades del género Guaje (Leucaena leucocephala)........................ 14
3.2.  Origen, distribucion y €cologia.....ccceceveeeeiinieeececeeeeeece e 14
3.3. Distribucidon Geografica €n MEXICO ......cccvevevireeieiiceeeceeece e 14
3.4,  Clasificacion taXxONOMICA.....occcureiriirieieieeeieeere ettt 15
3.5, SINONIMOS .ottt 15
3.6, OtroS NOMDIES ..ottt 15
3.7. DeSCripCiON DOLANICA ....ccuiiueeiiiieeeecece ettt ettt sre s 16
3.8. Requerimientos agroeCOIOQICOS ....cccoiririiirieeseeeeeeete et 18
3.9. Fenologiay propiedades fiSiolOQICAS .......ccceveveieeieieiciseseeeee s 19
3.10. Tipologiay Vari€dades.......cccceveieieieiiieesieseseeeeeee et 20
3.11.  Valor NULIICIioNaAl Y tOXICO cueiuiiieieciecececteeeeeree ettt st 21
312, TOXICIAAA ittt 23
3.13. COmMPOSICION QUIMICA ..c.ccieieiieeieiietietestesie ettt aeenens 24
3.14. AQronomMiay MANEJO ....cceceeuivieiieieieieeee ettt ettt sae st e s e seeseeaesaens 25
3.15.  Trat@miENTOS ..cooiiriiieieieieee e 27
316, PLANTACION ..ot 27
3.17. =TT o TSRS 29
318, FertiliZACION .. 30
3.19.  CoNtrol de MAIBZA ...c.cceviuiieiiiciicictc e 31



3.20. Control de plagas y enfermedades .........ccoeoeieieininineneneeeeeeeseene 32

3.21. [ 0 T 1U To3 1 AV To =T [P 33
3.22. Explotacion del guaje (Leucaena leucocephala) en sistemas
agroforestales ¥ SilVOPASTOTil......cc.coiiiiiiirireeee e 33
3.23. Beneficio econdmico de Leucaena leucocephala en sistemas
agroforestales Yy SHVOPASTIOFil ..o e 34
3.24. Sistemas silvopastoriles iNteNSIVOS ... 35
3.25. Bancos de proteinas 0 forrajerosS ... eiiecceereeeeseceee e 36
3.26.  Beneficios productivos y ambientales de Leucaena en sistemas
Silvopastoril y agrofOreStales ... 36
3.27. USOS Y POLENCIAIIAATES ....oeeieeeiieiieeeee e 37
3.28. USOS aNtrOPOCENTIICOS ..cviuiiinieiiieieieierie ettt sttt 37
T4 TRV /= 1 o | - T - 1= TP USRI 39
3.30. DESVENTAJAS ...c.vevieieiieteeiecie ettt ettt s te et rte e b et e e raetesbeentesteessenbesreensesreennas 40
3.31. Reduccion de las emisiones de gases de la actividad ganadera........... 41
3.32.  Control de la degradacion y control de 10S suelos .......c.cccvevvevrecnnenene 41
3.33. Fijacion del nitrdgeno al SUEIO .....ovecveieceecececeeeee e 42
3.34. Efectos benéficos de la sombra........cocvieeienne e 43
3.35. Regulacion hidricay conservaciéon de fuentes de agua........cccveveueeee. 44
3.36. Refugio entomofauna benéficay fauna silvestre........cccooeveevevvecvevcnnnennn. 44
3.37. Leucaena leucocephala como alimento para rumiantes.........ccccceeueeeeen. 45
3.38. Leucaena luecocephala como alimento para no rumiantes.................... 46
3.39. Leucaena leucocephala como alimento humano.........cccceoeeevecieeeceenneenen. 47
3.40. OIS USOS ittt ettt ettt sttt sb et st sbe et sbe et e bt saeeeesbeeanes 47
V. CONCLUSIONES ......ooiiiiieirieetetee ettt sttt 48
V. LITERATURA CITADA ..ottt sttt ettt st st s beesaeessaesasesnsesnseens xlix

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Aspecto de la estructura del QUAaJE.........cccoveeiererieieeeeeeeee e 17
Figura 2 Preparacion de plantula para la siembra directa.........c.ccocvceveveveneccencecnenn, 26
Figura 3 Siembra de Leucaena leucocephala. ..........ccccooerieiinieienineeeeeeeee e 28


file:///D:/FORMATO%20OFICIAL_Monografia_Leucaena_08_11_23.docx%23_Toc150345678
file:///D:/FORMATO%20OFICIAL_Monografia_Leucaena_08_11_23.docx%23_Toc150345679
file:///D:/FORMATO%20OFICIAL_Monografia_Leucaena_08_11_23.docx%23_Toc150345680

Figura 4 Control de maleza en siembra de Leucaena.............ccecevvevveveneeceeneseecieseenns 31

Figura 5 Plagas que se pueden encontrar en la Leucaena leucocephala...................... 32
Figura 6 Sistemas agrofOreStales..........ccooveieirirerineneeeeeese s 34
Figura 7 SIiStEMAS EXIENSIVOS .......cceeuerieieieieiiniesest sttt sttt nes 35
Figura 8 Tronco de Leucaena para uso de madera papel 0 lefia.........cccceevveerenencnnenne. 38
Figura 9 Consumo de vainas de LEUCAENA ........c.ccevererieieieinieeiesie et 47

INDICE DE CUADROS

Cuadro 1 DiStrDUCION €N MEXICO ......eeeeieeeeee et e e e et e e e e eee e e e eeeeesseeereseeeneeas 14
Cuadro 2 ClasifiCaCiOn tAXONOMICA .......oceveeee it eeeee e eeeee e e et e e e eeeeeeseeeeeseeereresseeeressesenes 15
Cuadro 3 Propiedades fiSIOIOQICAS ........coeiuieierieireeece ettt sttt 19

Cuadro 4. Composicion comparativa de la harina de hojas de Leucaenay la harina de
=1 = = VTSRO 21

Cuadro 5.Componentes de proteina en diferentes partes de la planta..........ccccceeueunee.e. 22

Cuadro 6. Composicién quimica de hojas de L. leucocephala en diferentes paises.... 24

10


file:///D:/FORMATO%20OFICIAL_Monografia_Leucaena_08_11_23.docx%23_Toc150345681
file:///D:/FORMATO%20OFICIAL_Monografia_Leucaena_08_11_23.docx%23_Toc150345682
file:///D:/FORMATO%20OFICIAL_Monografia_Leucaena_08_11_23.docx%23_Toc150345683
file:///D:/FORMATO%20OFICIAL_Monografia_Leucaena_08_11_23.docx%23_Toc150345684
file:///D:/FORMATO%20OFICIAL_Monografia_Leucaena_08_11_23.docx%23_Toc150345685
file:///D:/FORMATO%20OFICIAL_Monografia_Leucaena_08_11_23.docx%23_Toc150345686

RESUMEN

Esta monografia se enfoc6 un poco mas sobre los usos y beneficios de la
Leucaena, ya sea en sistemas forestales y silvopastoril. El guaje (Leucaena) es
un arbol multipropdsitos, ya que tiene la capacidad de controlar la erosion,
aumenta la fertilidad de los suelos y sobre todo tiene un alto valor nutritivo para
el ganado, por lo cual este puede ser empleado para una amplia variedad de
servicios ecosistémicos, el cual provee alimento de alta calidad, es un arbol que
tolera sequias, permite la ganancia de peso de los animales. La Leucaena
también es utilizada en la actividad forestal y cuidado del ambiente, porque nos
ayuda a la conservacion del suelo, sirve como barrera rompevientos y contra
incendios, fija nitrégeno al suelo y algo importante es que sirve como nodriza para
otras plantas, asi como refugio de entomofauna. Es necesario promover la
utilizacién de fuentes de alimentos que sean econdmicas para el ganadero y de
excelente valor nutricional, por eso en esta monografia traemos informacion de
que, si se puede logar obtener todos los beneficios, mediante el establecimiento
en areas de pastoreo con leguminosas (Leucaena). Su uso en sistemas
agroforestales y silvopastoril permite aumentar los porcentajes de utilidad
econOmica, aumenta la produccion de leche y carne y aporta grandes beneficios
al ecosistema. El Guaje puede ser una alternativa de beneficio y eleccién para

aumentar la produccion animal sostenible en los pastizales tropicales.

Palabras clave:

Leucaena, ganado, arbol multipropdsito, sistemas agroforestales y silvopastoril.
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l.  INTRODUCCION
Una limitacion importante para aumentar la produccién ganadera en los paises

tropicales es la baja disponibilidad la cantidad y calidad fluctuantes del suministro
de forraje durante todo el afio. Durante la estacion lluviosa, las plantas forrajeras
crecen tan rapidamente que su rendimiento de materia seca es alto; pero su valor
nutritivo solo es alto a corto plazo, es decir, cuando son jévenes y después de
eso, su valor nutritivo disminuye abruptamente. Por el contrario, durante la
estacion seca, el crecimiento del forraje se vuelve mas lento y al final de la
estacion seca se detiene, lo que lleva a una escasez de suministro de forraje,

tanto cuantitativa como cualitativamente (Osechas et al 2008).

Los sistemas de produccion agropecuarios en el trépico tienen la necesidad de
incorporar especies que permitan mejorar la productividad y calidad del forraje
que se ofrece a los animales (Martinez-Hernandez et al. 2019). Debido al alto
costo de algunos alimentos concentrados, es necesario promover y sugerir la
utilizacién de fuentes de alimenticias que sea econdmicos y de excelente valor
nutritivo, que ayuden a maximizar la produccién animal (Rodriguez y Roncallo
2013). Dichos requerimientos se pueden lograr con el establecimiento en las
areas de pastoreo de especies forrajeras leguminosas como el Guaje (Leucaena
leucocephala) que son ricas en calidad nutricional, rendidora en la produccién de
materia seca y adaptadas al clima y suelo. Estas especies arbustivas presentan
tolerancias a las sequias, al manejo y una capacidad de rebrotar en tiempos
cortos (Garcia et al., 2009).

Los sistemas silvopastoriles son sistemas de produccion de biomasa que
integran altas densidades de &arboles forrajeros asociados con especies
herbaceas que pueden ser pastos o leguminosas para el ramoneo (Cubillos et
al., 2016). Estos sistemas presentan como ventaja la proteccion del suelo de la

erosion por la lluvia y el viento (Alonso, 2011; Bacab et al., 2013).

Bajo todo lo que se ha mencionado buscamos recopilar informacién para poder
informarnos sobre el comportamiento de la Leucaena leucocephala en aspectos

agronomicos, usos y beneficios.
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I. OBJETIVOS
2.1 General

e Aportar al conocimiento de la especie Guaje (Leucaena leucocephala), asi

como su utilizacion y aprovechamiento en las zonas tropicales.

2.2 Especificos

e Realizar una revision suficiente para contribuir al conocimiento de la

especie Leucaena leucocephala.
e Aportar informacion sobre la utilizacién y aprovechamiento de la especie

Leucaena leucocephala en las zonas tropicales.
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. REVISION DE LITERATURA

3.1. Generalidades del género Guaje (Leucaena leucocephala)

3.2. Origen, distribucion y ecologia

Originario de la zona sur de México y se extiende hasta Nicaragua, incluyendo

Guatemala, Honduras y El Salvador (Hughes, 1998).

3.3. Distribucién Geografica en México

Cuadro 1 Distribucién en México

Estados
Baja California Sur
Chiapas
Coahuila
Guerrero
Jalisco
Michoacan
Morelos
Nayarit
Nuevo Ledn
Oaxaca
Puebla
Querétaro
Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa
Sonora
Tabasco

Tamaulipas

14



Tlaxcala
Veracruz

Yucatan

Fuente: (Villasefior & Espinosa,1998; Zarate, 1994).

3.4. Clasificacion taxonémica

El género Leucaena, pertenece a la familia leguminoseae y sub-familia Mimoseae
(FIRA, 1980).

Cuadro 2 Clasificacion taxondmica

Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Fabales

Familia Fabaceae
Subfamilia Mimosoideae
Genero Leucaena
Especie L. leucocephala

Fuente: Gallardo (2007)

3.5. Sinénimos

Acacia leucocephala (Lam), Leucaena glabrata Rose, Mimosa

leucocephala Lam. (Grether et al., 2006).

3.6. Otros nombres

También se le conoce al Guaje como, guaje blanco, guaje verde (Grether
et al., 2006).

15



3.7.

Descripcion botanica

El Guaje (Leucaena leucocephala) es un arbol perenne que puede
alcanzar de 3 - 10 metros de altura; también existen especies maderables
gue pueden llegar a medir entre 7- 20 metros de altura.

Segun Meunier (2005), las caracteristicas botanicas son las

siguientes:

Tallos: Los tallos jévenes son verdes cubiertos de pubescencia de color
grisacea al contrario de los tallos viejos que poseen una corteza lisa, de

color grisaceo o marrén grisaceo, con puntos elevados (lenticelas).

Hojas: Son compuestas, bipinnadas con 3 a 10 pares de ramitas (pinnas)
gue estan dispuestas alternativamente a lo largo de los tallos con peciolos
de 2 a 5 cm de largo. Son de color oscuro y por lo general existe una
glandula en el peciolo de las hojas o justo debajo de donde se unen el par
mas bajo de ramitas (pinnas). Las pinnas miden de 2 a 10 cm de largo y
cada una lleva de 5 a 22 pares de foliolos (pinulas). Estos foliolos miden
de 7 a 21 mm de largo y de 1,5 a 5 mm de ancho, respectivamente, son
de forma alargada, con puntas puntiagudas (apices agudos), limpias y

margenes pilosos.

Raices: Es larga, pivotante fuerte y bien desarrollada, mide
aproximadamente 5 metros, Las raices secundarias crecen lateralmente a
30 cm. Los pelos de la raiz estan poco desarrollados y la planta parece
depender en gran medida de asociaciones de micorrizas para la absorcion

de nutrientes, al menos durante el desarrollo de plantulas.

Inflorescencias: Son capitulos globosos (12-30 mm de ancho), con
pedunculos axilares, (nacen de las axilas de las hojas, con uno a tres
racimos en cada axila), cuando abren las flores en su mayoria
hermafroditas, se parecen a un ‘pompén'. Las flores son de color blanco,
pequefias y cada una posee cinco sepalos diminutos (2-2,5 mm de largo),
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cinco pétalos pequefios de color blanco verdoso (2-4 mm de largo) y diez

estambres prominentes de color amarillo palido.

Frutos: Son vainas alargadas (lineales), aplanadas, dehiscentes; con una
punta puntiaguda (apice picudo). Estas vainas (8-22,5 cm de largo y 10-
20 mm de ancho) son inicialmente de color verde, pero se vuelven
marrones o rojizas a medida que maduran. Por lo general, se desarrollaran
varias vainas de cada racimo de flores. Cada una de estas vainas contiene
de 10 a 25 semillas duras (6 a 10 mm de largo y 3 a 6 mm de ancho) de
color marrén brillante, aplanadas (comprimidas) y algo ovaladas (elipticas-
oblongas). Esta especie se auto poliniza y produce gran cantidad de
semillas, que en sus primeros tres meses de cosechadas presentan altos

porcentaje de latencia para germinar.

Figura 1 Aspecto de la estructura del guaje

Fuente: https://www.arbolesornamentales.es/Leucaena%?20leucocephala.pdf

Habitat: En México, esta especie en forma silvestre es ruderal. Pero, también

se cultiva a menudo, y no es facil saber el origen de una planta (Grether et al.,

2006). En forma natural tiene mucha preferencia por suelos calizos (Grether

et al.,, 2006; Texas Invasivas), pero, en cultivos produce mejor en suelos
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ligeramente alcalinos a ligeramente acidos; si requiere buen drenaje. Tolera
algo de salinidad (Parrotta, 1992).

3.8. Requerimientos agroecoldgicos

Latitud y altitud: Eguiarte, Betancourt y Herrera (1986) describen que la
Leucaena leucocephala se desarrolla en diversas latitudes y altitudes,
observandolas en alturas de mas de 1500 msnm. Foroughbakhch y Hauad
(1989) sefialan que crece en las altitudes de 1200 msnm, pero es una especie

para tierras bajas preferentemente por debajo de los 800 msnm.

Temperatura: es una planta tropical que crece durante todo el afio, pero
prospera mejor en zonas con altas temperaturas (25-35°C) (Brewbaker et al.,
1979).

Precipitacion: (Pérez, 1979) dice que la planta destaca por sus menores
necesidades en la frecuencia de riego en relacién con los pastos y otras
leguminosas de zonas semiaridas, esta cualidad es la mas importante ahi
donde el recurso agua empieza a ser, o es, un limitante. (Eguiarte et al., 1986)
sefialan que el umbral critico de la planta se localiza entre los 400 y 500 mm
de ldmina, sim embargo puede construir una vegetacion dominante en areas
donde la precipitaciéon media anual es de 300 mm, pero crece mejor en zonas

cuya precipitacion es superior a los 500 mm.

Suelo: Para un mejor y rapido crecimiento de esta especie Leucaena
leucocephala ocurre en los suelos arcillosos, profundos, de neutros a
alcalinos y con una muy buena fertilidad y humedad, sobresaliendo su
habilidad para prosperar en terrenos con pendientes pronunciadas, con

escasa a nula capa arable, pedregosos y de baja fertilidad (Pérez, 1979).

18



Topografia: Se establece en cualquier topografia, siempre y cuando exista un

buen drenaje (Meunier, 2005).

3.9. Fenologiay propiedades fisiolégicas

Fenologia

Los ciclos de los eventos fenoldgicos estan relacionados con la produccion
de hojas, floracion y fructificacion. El follaje es Perennifolio / Caducifolio.
El periodo vegetativo (el numero de dias desde el rebrote de la hoja hasta
la primera flor es de aproximadamente 80 a 139 dias. Florece a lo largo
del afio dependiendo de la precipitacion o disponibilidad del agua. El inicio
de la floracion desde los primeros botones florales hasta las primeras
vainas es aproximadamente de 62 dias, y la fructificacion ocurre durante
todo el afio con una duracion aproximadamente de 115 dias. Los frutos
maduran de marzo a abril. Posee polinizacion Entomdfila (por insectos)
(Walton, 2003).

Propiedades Fisiolégicas

Cuadro 3 Propiedades fisiolégicas

Propiedades Caracteristicas
Adaptacion Especie de facil adaptacion
Competencia Altamente competitiva con plantas nativas

o Especie de rapido crecimiento, a excepcion en regiones
Crecimiento )
donde no hay época seca

Longevidad Mayor a 50 afos

19



La hojarasca presenta una rapida descomposicion
Descomposicién produciendo abonos verdes y buena produccion de

materia organica
Establecimiento Es lenta en las primeras etapas de desarrollo

o Altos rendimiento en hojas, flores, frutos, madera y/o
Rendimiento )
semillas

o Presenta simbiosis con Rhizobium y/o Bradyrhizobium,
Asociacion con - o i
] forma nodulos fijadores de nitrégeno en las raices
nodulos o
superficiales

Fuente: (Zarate, 1987).

3.10. Tipologiay variedades

El género Leucaena estd formado aproximadamente por 50 especies
forrajeras con amplia distribucion en las regiones tropicales y subtropicales
(Parrotta, 1992).

Se conocen mas de 800 ecotipos de Leucaena, los cuales han sido
clasificados de manera general, en tres agrupaciones. El tipo “comun”
incluye variedades con porte arbéreo-arbustivo que suelen crecer hasta 5
m, destacandose los cultivares mas conocidos comercialmente para
sistemas silvopastoriles (Cunningham, CNIA-250) por sus numerosas
ramificaciones y arquitecturas de la copa (Simon, 1998). Por otra parte, las
de tipo Peru incluye variedades de porte “mediano” que se clasifican como
arboles que crecen hasta 10 m de altura, rebrota intensamente y producen
elevadas cantidades de biomasa con cortes periodicos (NASS, 1984). El
ultimo grupo que menos se ha estudiado hasta el presente, esta integrado

por las variedades de tipo “gigante” que incluyen las de porte alto capaces
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de crecer hasta 20 m, con fuste mas erecto que el resto y ramificacion
irregular. Un numero considerable de estos cultivares, denominados
Salvador o gigantes Hawaianos (K-5, K-8, K-29, K-62, K-67, K-36), se
conocen por presentar un gran potencial forrajero y estar adaptados a

areas erosionadas y suelos acidos (Mishra, 1986).

3.11. Valor nutricional y toxico

El follaje de Leucaena constituyen un valioso ingrediente en raciones para
ganado y en menor proporcion para aves, el valor nutritivo del follaje de

Leucaena varia con el lugar, edad y estacion de la cosecha.

NASS (1977), sefala que la harina de hoja de Leucaena compara
favorablemente con la de hojas de alfalfa en cuanto a contenido de energia
metabolizable (tabla 4).

Cuadro 4. Composicién comparativa de la harina de hojas de Leucaenay la

harina de alfalfa.

Hojas de
Componente
Leucaena Alfalfa
Energia bruta (Kcal/kg) 4.8 4.4
Energia metabolizable pollos
670.0 670.0
(kcal/kg)
Nitrogeno total (%) 4.2 4.3
Proteina cruda (%) 25.9 26.9
Fibra detergente
a _ 20.4 21.7
modificada/acida (%)
Cenizas (%) 11.0 16.6
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Carotenos (mg/kg) 536.0 253.0

Taninos (mg/g) 10.2 0.1

El guaje como alimento animal presenta un alto potencial, su valor
nutricional es comparable o superior a la alfalfa (Medicago sativa) con alto
contenido de [3-caroteno. La calidad forrajera es superior a la de otras
especies del mismo género. Las hojas presentan aproximadamente 6,70
% de humedad, 22,76 % de proteina bruta, 22,29 % de fibra bruta, 4,60 %
de grasa y 9,73 % de contenido de cenizas y las vainas poseen
aproximadamente altos porcentajes de fibra cruda (33%) y calcio en un
2%, con relacion a las semillas, las mismas, poseen un porcentaje de
grasa cruda entre un 7,2% y 10,1% y extracto libre de nitrégeno, en un
promedio de 55,9% y 58,8%. No obstante, si la dieta es mayor a niveles
por encima al 7,5 % (masa seca) los animales no rumiantes pierden peso
y tienen problemas generales de salud debido a la toxicidad de la
mimosina (Martinez et al., 2019).

Cuadro 5.Componentes de proteina en diferentes partes de la planta

Componente Proteina (%)
Planta entera 23.14
Hojas 27.34
Tallos finos 11.95
Tallos gruesos 9.06
Inflorescencias 32.38
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Todas las especies de leguminosas producen metabolitos secundarios, en
estudios bromatoldgicos realizados al guaje (Leucaena leucocephala) se
han encontrado fenoles y/o taninos a los 60 y 180 dias de sembrados los

individuos en pequefas concentraciones (Dago et al., 2020).

3.12. Toxicidad

Las hojas y semillas de L. Leucocephala contienen un aminoacido no
proteico denominado mimosina el cual se encuentra entre 3-5% de la MS
de las hojas (Anén, 1977) y es la principal causante de los sintomas de
intoxicacion que presentan los animales cuando las consumen en grandes

cantidades.

Grandes consumos de mimosina en la dieta impiden la digestion, la
absorcion y la utilizacion de los nutrientes por el animal, comprometiendo
la salud, causando una disminucion en el consumo voluntario, pérdida de
peso, caida de pelo y aumento de las glandulas tiroides (Ospina et al.,
2017).

Los trabajos realizados muestran que cuando las dietas de los rumiantes
contienen menos del 30% de Leucaena los animales pueden consumirlas
por largos periodos, pero cuando esta forma mas de un 50% de la racion
se pueden presentar sintomas de intoxicacion al consumirlas por periodos

mayores a seis meses (Anon, 1977).

En animales de laboratorio (no rumiantes) se han encontrado sintomas de
perdida de pelo, aborto, infertilidad, perdida de salud, disminucion de la
secrecion lactea, deformaciones y otras anormalidades (Yoshida, 1944;
Hegarty, Court y Thorne, 1964; Bidén y Lamond, 1966 y Joshi 1968).

Actualmente se esta trabajando en programas de mejoramiento,
principalmente en Australia, para obtener lineas de Leucaena con bajo
contenido de mimosina. De los primeros cruzamientos realizados entre

Leucaena Leucocephala y L. pulverulenta (de bajo contenido en
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mimosina) se han obtenido plantas que han reducido hasta un 50 % el
contenido de mimosina (Anoén, 1977), aunque en la actualidad ya se han
seleccionado lineas con perspectivas en las pruebas agrondmicas
(Hutton, 1976).

También se ha observado que en la exposicion a temperaturas de 70°C
reducen el contenido de mimosina o adicionando sulfato ferroso a las
raciones que contienen Leucaena no expuesta al sol se puede disminuir
la toxicidad (Matsumoto et al., 1951).

3.13. Composicién quimica

Los principales constituyentes quimicos de las hojas de L. leucocephala,

segun en ensayos de (Mohamed et al., 2017) de diferentes paises son:

Cuadro 6. Composicién guimica de hojas de L. leucocephala en diferentes paises

Pais Compuestos activos

Escualeno (41,02 %), fitol (33,80 %), 3,7,11,15-
Malasia tetrametil-2-hexadecen-1-ol (30,86 %) y 3,7,11-
tridecatrienonitrilo, 4,8,12 -trimetil (25.64%).

Ficaprenol-11  (poliprenol), escualeno, lupeol, -

sitostenona, acido transcumarico, acido cis-cumarico,

China iy . . . .
feofitina-a, feoforbido, éster metilico, metil-132- hidroxi-
(132-S)-feoforbido-b y aristofila-C.
2(H)-benzofuranona-5,6,7,  7a-tetrahidro-4,4, 7a-

México trimetil, pentadecanoico acido-14-metil-metil éster vy

6,10,14-trimetil-2-pentadecanona a cetona.
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3.14. Agronomiay manejo

Establecimiento

El establecimiento es el periodo que incluye la siembra, emergencia,
crecimiento y manejo temprano del pastizal y constituye una de las etapas
mas importantes en el desarrollo de las plantas. Lograr un buen
establecimiento significa sentar las bases cientifico-practicas necesarias
para poder utilizar eficientemente las especies vegetales y prolongar su
vida 0til en funcion de la alimentacion animal (Ruiz y Febles 2006).

Para su establecimiento se deberan considerar las condiciones climaticas
de la region, siendo recomendable establecerla al inicio del periodo de
lluvias. Se han observado grandes diferencias en el rendimiento de forraje
cuando se establece al inicio de la época de lluvias en comparacion con
aguella establecida a mediados de dicha época, aunque sin grandes

diferencias cuando se cuenta con riego (Ruiz y Febles, 1988).

Segun resefian (Ruiz y Febles, 2006) las plantulas de Leucaena,
principalmente las de la especie L. leucocephala, tienen lento
establecimiento y puede tardar de 12 a 18 meses para alcanzar alturas de
1,5-2 metros, por lo que las pequefas plantulas son muy vulnerables a la
competencia con las malezas, destruccién y defoliacion durante el periodo
de establecimiento, debido a las entradas anticipadas de animales a las
areas de siembra, ataque de enfermedades e insectos potencialmente
plagas u otras causas. De igual forma, estos autores coinciden en afirmar
gue en esta etapa es preciso combinar de forma favorable las condiciones
inherentes al clima y el suelo, los factores de caracter Fito técnico y las
caracteristicas de la variedad.

Preparacion del terreno
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La preparacion del suelo, la densidad y la profundidad de siembra son
factores importantes a tener en cuenta para un buen establecimiento de
esta especie. Se recomienda una buena preparacion del suelo, sobre todo
cuando se trata de suelos virgenes o donde sea extremadamente
abundante la cantidad de semillas de malas hiervas por unidad de area, e
incluso se ha recomendado la quema de malezas como una medida agro

técnica eficiente. (Coosksley, 1974).

Para siembra directa la (INIFAP, 1986) sefiala que las labores agricolas
necesarias dependen de las condiciones topogréficas, iniciandose con un
barbecho profundo y uno o dos pasos de rastra para su posterior surcado
y siembra; en algunos casos con lomerios profundos, rocosos o
compactos pueden hacerse labores con cualquier herramienta penetrante

para aflojar el terreno donde sera depositada la semilla.

Figura 2 Preparacion de plantula para la siembra directa

Fuente:
https://antoniovyckovilchez.files.wordpress.com/2011/12/17062008064842-
manual20uso20leucaena.pdf
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3.15. Tratamientos

Antes de sembrar las semillas en el terreno definitivo, las semillas deben
descontaminarse de plagas mediante fumigacion con bromuro de metilo
después ser inoculada con una cepa adecuada de Rhizobium para
garantizar una fijacion de nitrogeno efectiva, y seguidamente, para
aumentar la tasa de germinacion se debe escarificar la semilla con
tratamientos previos, para romper la latencia exdégena o dormancia (la
impermeabilidad de la cubierta de las semillas, el grosor y la constitucion
de su cubierta, impide la germinacion) antes de que la semilla absorba
agua y germine. Las semillas durmientes son aquellas que no germinan
rapidamente, necesitan ser sometidas a reblandecimiento (quimica, fisica
y mecéanica) de las capas externas, conocidas como meétodos de

escarificacion (Wencomo, 2008).

Autores sugieren que la escarificacion se puede hacer con acido, agua a
diferentes temperaturas y escarificacion mecéanica. Acido sulfirico en
concentraciones entre 50-75 % y el agua a temperaturas de 85° C o
superiores. (Gallardo, 2007). En la propagaciéon por vivero, el sustrato a
utilizar debe estar bien drenado, tener los nutrientes y la capacidad de
retencion de agua adecuada, en esta etapa las plantulas jovenes y las
raices se desarrollan rpidamente hasta alcanzar un tamafio plan table de

20 cm de altura en 2 a 3 meses (Wencomo, 2008).

3.16. Plantacioén

La siembra se puede realizar por semilla, plantulas (vivero), estacas y
mediante injertos, sin embargo, en las areas grandes, es mejor utilizar
semillas, para minimizar costos y tiempo. La siembra puede ser de dos
formas: preparando el area total que se sembrara o en franjas si la siembra
se realiza asociada con pastizales naturales o mejorados. Por lo general,
se recomiendan dosis de 7 a 12 kg/ha a profundidades de 2-3 cm

dependiendo de la separacién de las hileras, de la densidad poblacional y
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de la calidad de la semilla. Es preferible sembrar a entrada de lluvia,
utilizando buenas medidas de control de malezas para minimizar
competencia. La distancia de siembra varia en funcién del objetivo del
cultivo, si es para banco de proteina, la distancia de siembra recomendada
es aproximadamente de 60 a 75 cm entre hileras, y 15 semillas/linea; en
cambio si es para pastoreo, la distancia entre surco es de 1,5 a 1,6 metros.
y si es asociada con gramineas forrajeras, la distancia es entre 2 a 10
metros para dejar espacio para el establecimiento de la graminea (Faria,
2014).

Figura 3 Siembra de Leucaena leucocephala.

Fuente:https://www.researchgate.net/figure/Figura-4-Siembra-de-

Leucaena-leucocephala-A-D-Siembra-en-vivero-de-plantulas-
E fig2 331791459

Sistemas de Siembra

Los sistemas de siembra para Leucaena leucocephala pueden ser por

hileras, siembras espaciadas y siembras asociadas.
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Por Hileras: Distanciadas a 1,5-2 m entre hileras y de 0.25-0.50 m entre
plantas para permitir el movimiento de los animales, sin dafiar la plantacion
con el pisoteo. Para dicha siembra se requieren de 3 a 5 Kg. de semilla/ha,
aproximadamente; dependiendo de la calidad de la semilla y la densidad

poblacional.

Siembras Espaciadas: Para este tipo de siembra se utiliza por lo general,
especies de porte alto, sembradas a 5 m de distancia entre si, tanto en
hilera como entre plantas, y las mismas con sus semillas caidas al suelo,
se encargaran de poblar el resto del area con las semillas caidas, estas
variedades gigantes también podrian sembrarse solas a orillas de cercas

0 caminos.

Siembras asociadas: Puede ser sembrada en asociacién con Andropogon
rayanus, Brachiaria decumbens, Panicum maximun u otra graminea
adaptada, para suministrar una racioén equilibrada a los animales. Se
siembra en filas o hileras espaciadas de 2 a 3 m y con la graminea

sembrada entre los surcos de la Leucaena (Barreto, 2006).

3.17. Manejo

La utilizacion del guaje (Leucaena leucocephala) como leguminosa

forrajera en los sistemas silvopastoriles puede ser como:
Pastoreo:

A una altura de un 1 metro aproximadamente, la planta puede ser
pastoreada para permitir la emision de rebrotes en las partes laterales y

bajas de los tallos, evitando la dominancia apical y el crecimiento vertical,
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el cual deja de ser apetecible para el ganado. Cuando las plantas crecen

demasiado altas, hay que cortarlas mecanica o manualmente.
Bancos de Proteina:

Son areas que pueden alcanzar hasta 20% del area de pastizal, en ellas
se cultiva la Leucaena de forma extensiva. Estos bancos deben cercarse
para controlar el pastoreo (Barreto, 2006). Cuando la Leucaena se usa en
asociacion con gramineas se maneja igual que cuando se realiza una
rotacibn de potreros. También puede cosecharse manual o
mecanicamente y utilizarse como alimento suplementario (Osechas et al.,
2008).

Poda: En funcién a los objetivos que se planifique con la plantacion se
realizaran los procesos de poda, sin embargo, en termino generales se
debe podar a una altura no mayor de 50 cm a partir del suelo, de esta
forma se prolonga la proxima poda, una unién de otros factores del manejo
como son el porciento del area foliar para asegurar asi un mejor rebrote.
También para facilitar el rebrote el tiempo de reposo puede ser entre 28 a
35 dias en la estacion de lluvias y de 35 a 42 dias en la estacion de seca,
y el tiempo de pastoreo no debe ser mayor de 5 dias, ya que los animales

pueden afectar los nuevos rebrotes (Gallardo, 2007).

3.18. Fertilizacién

(Esquivel 1963), encontro que tanto el boro como el molibdeno son
indispensables para el normal desarrollo de las plantas, logrando
rendimientos considerables con respecto a los testigos cuando se estudi

la aplicacion de estos dos elementos.

(Hill 1970), obtuvo respuestas significativas en crecimientos a la aplicacion
de 5y 7 toneladas por acre de cal sobre el terreno en un suelo bajo en
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calcio. Igualmente encontré que el rapido establecimiento en el campo fue
significativamente mejorando por el control de maleza y la aplicacion de
30 libras por acre de fertilizante nitrogenado, sin efecto adverso aparente

sobre la nodulacion.

3.19. Control de maleza

La planta de Leucaena en la etapa inicial de su establecimiento es de
crecimiento lento y por lo tanto es facilmente afectada por las malas
hierbas, lo que complica su arraigo hasta tal grado que pueden provocar
un fracaso total de la plantacion; por lo tanto para lograr un buen
establecimiento en necesario mantener al cultivo libre de malezas, sobre
todo en los primeros 4 meses de su establecimiento mediante labores
manuales de deshierbe y un control quimico de los depredadores
(Eguiarte et al., 1986).

Se recomienda un buen control de maleza los primeros 60 a 90 dias,

después de la siembra, de forma quimica o mecéanica (Faria, 2014).

Figura 4 Control de maleza en siembra de Leucaena

Fuente:
https://antoniovyckovilchez.files.wordpress.com/2011/12/1706200806484
2-manual20uso20leucaena.pdf
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3.20. Control de plagas y enfermedades

Las enfermedades que mas atacan, sobre todo en vivero se encuentran
los géneros Rhizoctonia, Phytium y Phytopthora, son los que afectan la
biomasa y la muerte de las plantas. Si no se toman los controles
correspondientes, entre los insectos que mas dafios ocasionan a las
plantas de las especies de este género se encuentran: el psilido, las
hormigas cortadoras (Atta insularis) y gallina ciega, asociados al follaje
(Wencomo, 2008).

(Sanchez et al., 1985) mencionan que la planta puede ser afectada en 2 o
3 épocas al afio por fungdsis. Las semillas maduras suelen ser atacadas
por diferentes tipos de gorgojos. Los roedores atacan frecuentemente las
plantas jovenes. La clave es la deteccion oportuna y el combate a tiempo
del problema o en su defecto las medidas preventivas, son lo mas

indicado.

Figura 5 Plagas que se pueden encontrar en la Leucaena
leucocephala
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3.21. Productividad

La productividad de la materia seca del guaje Leucaena varia con la
fertilidad del suelo y la precipitacion. Los rendimientos oscilan entre 3y 30
t de materia seca/ha/afo. Suelos profundos y fértiles, con precipitaciones
mayores de 1500 mm de lluvia produce forraje de calidad y en grandes
cantidades, en las zonas subtropicales, con limitaciones de temperatura
los rendimientos pueden ser de 1,5-10 t de comestible forraje/ha/afio
(Brewbaker et al., 1985).

3.22. Explotacion del guaje (Leucaena leucocephala) en sistemas
agroforestales y silvopastoril
La utilizacién de la Leucaena como arbusto y arbol forrajero ha recibido
considerable atencion en los sistemas agroforestales y silvopastoril de las
zonas tropicales, destacandose por sus usos en la produccion ganadera
de doble propoésito y en la conservacién del ambiente. Los sistemas
agroforestales son sistemas que implica la asociacion de especies
herbaceas, lefiosas y plantas perennes con cultivos alimentarios y ganado
en el mismo terreno. Permiten beneficios en la produccidén ganadera y en
la diversidad ecoldgica dentro de una unidad de paisaje, optimizando el
uso de los recursos. Hay tres tipos principales de sistemas agroforestales:
agro silvicultural, (combinaciones de especies arbdreas cuya produccién
es a largo plazo con cultivos que se cosechan a corto plazo); sistemas
agrosilvopastoriles (combinaciones compuestas por arboles, cultivos y
ganado). Mientras los arboles crecen con fines maderables, se siembran
cultivos que posteriormente se sustituyen por pasto para la alimentacion
del ganado, y silvopastoril (asociaciones compuestas por gramineas
rastreras o erectas, arbustos leguminosos y arboles con fines maderables

para la obtencion de carne y leche) (Montagnini, 2015).
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3.23. Beneficio econdémico de Leucaena leucocephala en sistemas
agroforestales y silvopastoril
La implementacion de la Leucaena en sistemas agroforestales y
silvopastoriles aparte de atraer beneficios ambientales, también trae
consigo beneficios econdémicos, cumpliendo asi con el propésito de la
agroforesteria que es buscar que la produccién sea sostenible tanto

ambiental como econdmico.

FORESTERIA
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Figura 6 Sistemas agroforestales

Fuente: Secretaria Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA)(México).

Los sistemas silvopastoriles se pueden manejar de manera intensiva o
extensiva. Los intensivos se caracterizan por la alta densidad de Leucaena
leucocephala (superior a 7.000 por hectarea), asociado con una gran
variabilidad de arboles frutales, maderables o de otro tipo (100 — 500 por
hectarea) y con gramineas mejoradas, las cuales se manejan bajo
pastoreos rotativos con altas cargas ganaderas y breves periodos de
pastoreo intercalados con largos periodos de recuperacion (Santos et al.,
2022).
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Figura 7 Sistemas extensivos

Fuente: Guzman (2001).

3.24. Sistemas silvopastoriles intensivos

Los Sistemas Silvopastoriles Intensivos se caracterizan por presentar alta
carga de biomasa forrajera natural, para mantener altas cargas animales
(unidades por hectarea), para obtener y optimizar la produccién con doble
propésito (carne y leche). La produccion de carne bajo este sistema
aumenta en proporciones significativas con relacion al sistema tradicional
de pastoreo continuo con el uso de gramineas mejoradas sin arboles. En
este sistema, la unidad de produccion se estratifica en diferentes estratos
(alto, medio y herbaceo), interactuando entre si, en un mismo momento y
espacio. En el estrato alto se encuentran los arboles para la produccién de
madera o frutas con usos multipropdsito que aportan gran cantidad de
materia organica al suelo y también si son arboles leguminosos fijan
nitrbgeno por sus asociaciones con las micorrizas; en los estratos medios
se encuentran los arbustos sembrados en altas densidades destinados
para promover el ramoneo de los animales y en los estratos bajos se

ubican las gramineas para la alimentacion del ganado (Chara et al., 2019).
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3.25. Bancos de proteinas o forrajeros

Son otros arreglos espaciales de las unidades produccion, en un sistema
semi intensivo silvopastoril donde en un area de la unidad de produccion
estan separadas del pasto. Se siembran arboles de Leucaena en altas
densidades utilizado como forraje, a través de corte y acarreo para la
alimentacion del ganado en época seca para continuar con la produccién
de carne y de leche. La utilizacion de los bancos forrajeros es una
alternativa que tiene como objetivo producir altos volimenes de biomasa,
como una estrategia para disponer de forrajes ricos en nutrientes y de
proteina, el cual permite reducir los costos de produccién derivados de la
compra de suplementos o alimentos balanceados comerciales
(Hernandez, 2011).

3.26. Beneficios productivos y ambientales de Leucaena en sistemas
silvopastoril y agroforestales
La Leucaena leucocephala es una buena alternativa para asociarla con
otras especies puesto a que es una leguminosa arbérea que aporta
beneficios al suelo y se aprovecha al maximo es espacio vertical con el

que se cuenta.

(Murgueitio et al., 2014) mencionan que en los sistemas silvopastoril el
guaje puede aumentar dos veces el valor de la ganancia de peso por
animal o por unidad de superficie en un periodo de 29 a 149 dias en
comparacion con gramineas tropicales, permitiendo sostener unidades de
carga hasta 5 animales por unidad de hectarea. Con relacion a los bancos
de proteinas, con acceso de 3 h por dia, las ganancias de peso de los
novillos por dia pueden redondear 377 g novillo-1 en comparacion a las
registradas en los novillos pastoreando en praderas de Megathyrsus
maximus (guinea) (Martinez et al., 2019).
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3.27. Usos y potencialidades

El guaje Leucaena leucocephala su potencialidad es multipropdésito, el
género ofrece una amplia variedad de servicios ecosistémicos y para uso

antropocéntrico (Padma et al., 2022).

3.28. Usos antropocéntricos

Los usos antropocéntricos que le dan al guaje son: con la madera del arbol
se elaboran construcciones rurales, mangos para herramientas, tableros,
puntales para minas, postes para cercas y muebles ruasticos, la lefia y

carbon con excelente poder caldrico de 18,600 kj/kg (Cansino, 2001).

Por su alto contenido de proteina en las hojas y las vainas se emplea como
alimento para rumiantes y no rumiantes el contenido proteinico del forraje
seco (hojas y ramitas) varia entre 14.0 y 16.2 por ciento. De las semillas
se extrae aceite, que consiste de acidos palmitico, esteéarico, behénico,
lignoceérico, oleico y linoleico. Son plantas meliferas. De sus vainas, hojas
y cortezas se extraen tintes naturales y las semillas se utilizan con
propésitos decorativos y ademas de repelentes e insecticida por su alto

contenido de selenio (Parrotta, 1992).
Usos de la madera

La Leucaena por su alta velocidad de crecimiento se coloca como una
especie importante en la produccion de madera. Los rendimientos
reportados estan basados en pequefias plantaciones experimentales; en
general se puede decir que los rendimientos por arriba de 14 m3/ha/ao,
se considera muy buenos. En regiones que tienen bajo pH y en donde las
temperaturas son frias se tienen los reportes de 1 m3/ha/afio, pero estos
son tomados con mucha precaucion hasta que se tengan verificadas las

técnicas experimentales empleadas (Robles, 1990).

La Leucaena produce buenos rendimientos de madera, en un rango de

20-60 ma3/afio, en periodo de 3-5 afios la madera se puede usar para
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fabricar cajas, muebles, pulpa de papel y para postes de cerca, de
alambrado eléctrico y de construccion. En condiciones experimentales, la
madera de un arbol de 4 afos tiene aproximadamente un 46% de
humedad, con una dureza media y una gravedad especifica de 0,52, sin
embargo, son de poca durabilidad por ser muy susceptible al ataque de
termitas y barrenadores de la madera. Es una excelente madera para
pulpa de papel con buena imprimibilidad, pero baja resistencia al desgarro
y al plegado. Sus propiedades de fabricacion de pulpa son adecuadas
tanto para la produccién de papel como de rayén. Como lefia es excelente,
con una gravedad especifica de 0,45-0,55 y un alto poder calorifico de
4600 cal/kg, se gquema con poco humo o cenizas. El carbén vegetal es de

alto rendimiento y calidad (Salinas, 2007).

Los postes de Leucaena son Utiles para postes, puntales y marcos para

diversos cultivos de escalada (Brewbaker et al., 1998).

Figura 8 Tronco de Leucaena para uso de madera papel o lefia

Fuente:
https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Leucaena leucocephala Wood in Hon

g_Kong.jpg.

Usos medicinales
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Las semillas de L. leucocephala tienen grandes propiedades medicinales,
las semillas se utilizan para controlar el dolor de estémago, como
anticonceptivo, como abortivo, como quimiopreventivas anti proliferativas
del cancer, ademas son antihelminticos, antidiabéticos con gran actividad

antibacteriana de amplio espectro (Mohamed et al., 2017).
Usos ecosistémicos

El guaje (Leucaena leucocephala) por el enraizamiento extenso y denso,
puede ayudar a controlar la erosion, tanto superficial como profunda. El
efecto varia con la longitud de la raiz y la edad de la planta. Después de 6
meses de crecimiento de la planta, el factor de cohesion del suelo aumenta
enormemente (Normaniza et al., 2007). También, como la madera posee
un peso especifico de entre 0.50 y 0.59 g por cm3 y cuando se seca al sol
obtiene un valor calorico de 19.4 kg por g. Igualmente sirve como arbol de
sombra para plantaciones de café, cacao, hule, entre otros y por su
habilidad en adaptarse en pendientes escarpadas, en suelos marginales y
en areas con estaciones secas prolongadas, la hacen util en la
reforestacion de cuencas inundadas, laderas y pastizales; ademas, el
follaje, una vez seco es usado como abono organico, se incorpora como
fuente de carbono y su capacidad para fijar nitrdgeno aumenta la provision
de nitr6geno en los horizontes superiores del suelo (Peralta et al., 2017).

3.29. Ventajas

Segun (Apan-Salcedo, 2019), entre las ventajas y beneficios ambientales
gue presenta el establecimiento de Leucaena en los sistemas

agroforestales, se puede mencionar:

¢ Reduccion de las emisiones de gases de la actividad ganadera, por
la captura de carbono en arboles y suelos debido al aumento de la

cobertura vegetal y por mayor eficiencia del proceso fermentativo a
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nivel ruminal y también por la reduccion de uso de fertilizantes

sintéticos.

e Protegen el suelo de la erosién y compactacion ya que lo cubren y
conservan su humedad, lo que permitira aumentar la produccion de

biomasa comestible.

e Promueve la fijacion del nitrdgeno en el suelo.

e Conservacion de la biodiversidad del paisaje.

e Sirve de barreras contra vientos.

e Sirve de refugio a las aves, entomofauna y fauna silvestre benéfica,

cuya funcion es el control biologico de plagas.

3.30. Desventajas

(Machado et al., 1978) dice que algunas desventajas de la Leucaena son
tales como su lento crecimiento y la presencia de algunos factores anti
nutricionales, entre ellas la mimosina, un aminoacido que libre puede
provocar intoxicaciones en los animales cuando la consumen en

cantidades excesivas.
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3.31. Reduccion de las emisiones de gases de la actividad ganadera

El metano es un gas que ejerce un potente efecto invernadero y la mayoria
del metano generado por la actividad humana procede de las minas de
carbon, la agricultura y la ganaderia y la gestion de los residuos
(vertederos). Sin embargo, muchos estudios indican que la ganaderia es
una de las actividades que mas gases emiten al ambiente, estando
alrededor de un 14,5 % (Chara et al., 2019).

El metano entérico producido por el rumiante estd positivamente
relacionado con la cantidad de alimentos que consumen, no obstante, la
Leucaena tiene un potencial significativo para reducir las emisiones de
metano entérico del ganado a medida que aumenta el consumo de los
animales en las mezclas de gramineas y leguminosas tropicales. Los
estudios reflejan la supresidon de la metanogénesis entérica es el
mecanismo subyacente a las emisiones de metano mas bajas y puede
redirigir la fermentacion del rumen hacia otros productos finales mas utiles,
aumentando potencialmente la proporcion de energia disponible para el
crecimiento o la lactancia. Los hallazgos cientificos sugieren que, a mayor
ganancia de peso vivo, de los animales existe una correlacion con la
reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero (Ouwerkerk et
al., 2008). La reduccion de gases de metano ruminales, pudiera estar
relacionado por el contenido de taninos condensados en la L.
leucocephala, ya que los mismos inhiben el crecimiento de algunos

microorganismos que producen CH4 (Chara et al., 2019).

3.32. Control de la degradacion y control de los suelos

Las leguminosas arbustivas son relevantes en la recuperacion de suelos
erosionados, en ambientes aridos y semiaridos. Sus raices no son del todo
protector, pero la degradacidon presente es lenta, permitiendo compensar
las pérdidas por la accién formadora de suelo con su doble simbiosis

radicular, tanto con bacterias fijadoras de nitrbgeno como con hongos
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micorricicos, situacion que permite la accion formadora de suelo. Cuando
la estructura de las raices es cerrada, la accion protectora y formadora de
suelo es mas eficaz (Chinea et al., 2004).

Sus raices laterales que crecen horizontalmente y profusamente fijan el
suelo con grandes agregados y de forma indirecta mejora las propiedades
fisicas y fisico-quimicas de los suelos mediante la incorporacion de
materia organica. Puede crecer en pendiente profundas, laderas
empinadas y en tierras marginales con estacion seca prolongada, lo que
la convierte en una planta excelente para restaurar la cubierta forestal, las
cuencas hidrogréficas y los pastizales (Mohamed et al., 2017). Algo muy
importante es destacar que los arboles de Leucaena leucocephala en
sistemas silvopastoriles cumplen funciones de regulacion hidrica y
conservacion de fuentes de agua, porque permite aumentar la circulacion,
infiltracion, retencion y almacenamiento de agua; protegiendo la conserva
de rios y manantiales y reduciendo dafio por inundaciones (Chara et al.,
2019).

3.33. Fijacién del nitrogeno al suelo

La investigacion ha demostrado que el proceso de fijacion biolégica de
nitrogeno es la forma mas eficiente de suministro de las grandes
cantidades de nitrdgeno que necesitan las leguminosas para producir
cultivos de alto rendimiento con un alto contenido de proteina. Para que
comience el proceso de fijacion, las plantas de leguminosas deben entrar
en una asociacion "simbiotica” o sustancias beneficiosas con bacterias
llamadas rizobios. Después de que las semillas de leguminosas germinen,
los rizobios presentes en el suelo o agregados como inoculo de semillas
invaden los pelos de la raiz multiplicandose rapidamente formando
nodulos (Paredes, 2013).

El nitrdgeno en el aire de los poros del suelo alrededor se "fija" haciéndose
disponible para las plantas. La fijacion biologica del nitrégeno es un
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proceso importante que permite a las plantas obtener el elemento para
realizar su metabolismo. Aunque el aire atmosférico seco tiene un 78%
de nitrégeno, las plantas no pueden consumirlo cuando deseen. Las
entradas de nitrogeno al suelo por medio de la fijacion biologica en
simbiosis con bacterias del suelo (rizobios), realizada por plantas de la
familia de las leguminosas, especialmente la Leucaena disminuyen la
necesidad de aporte externo de nitrégeno a los cultivos mediante el
abonado. Esta especie en simbiosis con las bacterias Rhizobium y/o
Bradyrhizobium puede fijar de 75 a 200 kilos de nitrégeno por hectarea al
afo, permitiendo buena adaptacién a la planta, ain en sitios con limitantes
de nutricion y humedad. Algunos estudios sostienen que los suelos bajo
la siembra de esta leguminosa presentan mayor contenido de materia
organica, C organico, N total, nitritos, menor densidad aparente, menor
resistencia a la penetracion de las raices, en comparacion a los suelos

bajo sistemas de gramineas (Chara et al., 2019).

Los factores que interactian en la cantidad de nitrogeno fijado van a
depender de: edad de la planta, condiciones generales de crecimiento y

condiciones meteoroldgicas ademas del control de plagas (Kebede, 2021).

3.34. Efectos benéficos de la sombra

También, la sombra de esta leguminosa sirve como nodriza para el
desarrollo de otras especies de plantas (crean microambientes con la luz,
temperatura, nutrientes y humedad). Contribuyendo con la cobertura
vegetal, la biodiversidad y el desarrollo de funciones ecosistémicas del

suelo (Navarro y Verdi, 2019).

El follaje de esta leguminosa es utilizado para dar sombra a cultivos como
café, cacao, coco, palma de aceite, pifia, hule, vainilla y pimienta, la cual
puede en ocasiones ser podado con el fin de controlar la intensidad de
sombra y satisfacer las necesidades particulares de cada cultivo; ademas

la incompatibilidad de Leucaena con un buen numero de cultivos se debe
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en gran parte a la profundidad a la cual penetran sus raices evitando la
competencia por nutrientes con las raices superficiales de los cultivos a

los que sombrea (Oakes, 1986).

3.35. Regulacion hidricay conservacion de fuentes de agua

También es importante destacar que los arboles de Guaje en sistemas
silvopastoril, cumplen funciones de regulacion hidrica y conservacion de
fuentes de agua, porque permite aumentar la circulacion, infiltracion,
retencion y almacenamiento de agua; protegiendo la conserva de rios,
guebradas y manantiales y reduciendo dafios por inundaciones. (Chara,
et al, 2019).

3.36. Refugio entomofauna benéfica y fauna silvestre

Muchos estudios han demostrado, que la cobertura arbGrea en sistemas
agroforestales y silvopastoril, especialmente la Leucaena leucocephala
son de suma importancia para la conservacién de la biodiversidad, ya que
albergan gran cantidad y variedad de invertebrados, insectos, escarabajos
y arafias; pues proporcionan alimento y refugio a importantes especies
gue interactlan entre si en la regeneracion de los hébitats (polinizadores
y dispersores de semillas) también funciona como un corredor biolégico
entre parches de bosques para especies de distribucion amplia, como las
aves y los murciélagos, ademéas mejoran las condiciones micro climéticas
porque son amortiguadores de las altas radiaciones solares, de la
velocidad de los vientos y de los impactos de las gotas de lluvias. La
implementacion de potreros arborizados con Leucaena leucocephala
facilita mantener la fauna silvestre, sin perjudicar los rendimientos de la

actividad ganadera cometidos a pastoreo (Botero, et al, 2011).
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3.37. Leucaenaleucocephala como alimento para rumiantes

La Leucaena leucocephala es una especie altamente plantable para el
ganado, pudiendo soportar altas cargas, ademas de ser persistente y

resistente a la sequia.

Teniendo un mayor uso como forraje en ganado bovino, ya que se ha
demostrado que aporta mucha proteina; en cabras se ha utilizado
combinando con harina de maiz para aumentar peso y grasa. En porcinos
se ha combinado con alfalfa para tratar problemas de parasitos. En
experimentos con extractos de Leucaena con animales de laboratorio se
ha demostrado que aumentan de peso, por lo que lo proponen como una

alternativa al forraje de maiz.

Segun (Bustamante, 2013), en la produccion lechera, el guaje con dieta
en un 10— 12% en base seca influye positivamente en los contenidos de
grasa y de solidos totales de la leche, con igual semejanza a los obtenidos
con concentrados comerciales, sin detrimento de la condicion corporal de
los animales. No obstante, (Martinez et al., 2019) observaron en su
estudio, que el pastoreo, con un 70% de graminea y 30 % de Leucaena,
dio resultados significativos en los indicadores productivos, con reduccién
del costo de produccion. No obstante, (Mohamed et al., 2017) refieren que
el follaje de guaje (Leucaena leucocephala) aumenta el contenido de grasa

y proteina de la leche en un 14% en promedio.

El potencial singular del guaje (L. leucocephala) es como alimento o forraje
para animales, sobre todo en época de sequia, permitiendo a los mismos,
la sobrevivencia y ganancia de peso. Es una de las especies leguminosas
gue por su alto contenido de proteina es utiliza en sistemas silvopastoril

intensivo, pastoreo rotacional y en banco de proteina (Dago et al., 2020).
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Sin embargo, todas las especies de leguminosas producen metabolitos
secundarios toxicos, llamada mimosina que pueden afectar el valor
nutricional del alimento, asi como la salud animal. Son sustancias que las
leguminosas metabolizan como un mecanismo de defensa ante el ataque
de mohos, bacterias, insectos, pajaros; o condiciones de estrés grande
consumo de mimosina en la dieta impiden la digestion, la absorcién y la
utilizaciéon de los nutrientes por el animal, comprometiendo la salud,
causando una disminucién en el consumo voluntario, pérdida de peso,
baja las ganancias de vivo, caida de pelo y aumento de las glandulas
tiroides (Ospina et al., 2017).

3.38. Leucaenaluecocephala como alimento para no rumiantes

Para los animales no rumiantes, como los cerdos, aves de corral, conejos
y peces, el guaje no puede ser parte importante en su dieta, ya que la
presencia de la mimosina en porcentajes significativos, no son tolerados
por los animales. Las raciones usadas para cerdos en crecimiento deben
estar por debajo del 7%, aunque la harina de hojas de L. leucocephala
tratada con 4cido acético (30 g/kg) o zeolita (5 %) se puede usar hasta un
20 % de hojas o harina de hojas. En las aves de corral, la dieta conformada
por mas de un 5% de harina de hojas de L. leucocephala provoca
disminucién del consumo de alimento, ganancia de peso y baja produccion
de huevos; aunque tostando las hojas, se puede utilizar un 15% en la dieta
sin afectar la disminucion del rendimiento animal. En conejos, la
alimentacion con guaje (L. leucocephala), sea con hojas frescas o secas
0 en harina, mejora el rendimiento animal. En dietas que no superen el
40% pudiendo reemplazar el concentrado de alfalfa (Medicago sativa) en
la dieta de los conejos, cuando se mezcla con salvado de trigo para
suplementacién, puede ser mortal. En la alimentacién de los peces los

estudios dan resultados contradictorios (Mohamed et al., 2017).
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3.39. Leucaena leucocephala como alimento humano

La Leucaena contiene un alto valor nutricional tanto para los humanos,
como para los animales. En la utilizacion de la Leucaena leucocephala
para consumo humano tiene un alto valor nutricional y funcional, debido a
su gran contenido de proteinas fibras y antioxidantes, por lo cual es facil
de digerir y tiene una elevada actividad para evitar el envejecimiento
celular, disminuyendo el riesgo de presentar enfermedades

cardiovasculares o neurodegenerativas. (Garcia, 2020).

Otros usos incluyen la produccién de collares de semillas y el uso de las

hojas jovenes.

Figura 9 Consumo de vainas
de Leucaena

Fuente: https://totoltepec.wordpress.com/2012/03/18/comida-que-incluye-guaje/

3.40. Otros usos
La corteza y vaina puede ser utilizada como colorantes de sarapes y para la

obtencién de taninos para la curtiduria. Asi mismo, las semillas maduras son
utilizadas para la manufactura de artesanias en la fabricacion de collares y

pulseras (Pérez, 1979).
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V.  CONCLUSIONES

En conclusion de este modelo pecuario como promotor de la conservacion
faunistica local al convertirse en refugio de variadas especies silvestres, al tiempo
gue mantiene la productividad existente sin alterar el ambiente sustancialmente,
donde también es utilizada para diversos fines, destacando en la alimentacion
animal, para la conservacion de suelo, y otros como la importancia de arbusto
leguminoso forrajero ya que es una alternativa sustentable para la produccion de
ganaderia de doble propédsito (carne y leche). Desde un punto de vista
ecosistémico y ambiental proporciona muchos beneficios tales como: fijacion de
N atmosférico, reduccion de la emision de gases con efecto invernaderos,
incrementa la materia organica en el suelo, y reduce los impactos negativos sobre
los recursos naturales y el clima, refugio de entomofauna benéfica y fauna
silvestre. Desde un punto de vista econdmico como elemento principal para la
biodiversidad en estos sistemas, tiene funciones multipropdésitos. También la gran
importancia en los sistemas silvopastoriles utilizando el Guaje (Leucaena
leucocephala) para promover la biodiversidad y el desarrollo sustentable. Esta
especia presenta una muy alta capacidad de adaptacion a las mas diversas
condiciones de los suelos y climas, aunque no resiste al encharcamiento por

periodos largos.

Como recomendacién en lo que se refiere al establecimiento, ya que es un poco
lento sobre todo en los primeros 4 meses, se recomienda emplear algun cultivo
o herbicida pre emergente en esta fase, y para tener buenas germinaciones se
recomienda escarificar, inocularla con razas rhizobium. Otra recomendacién muy
importante es sobre la toxicidad de esta planta, recomendaria que se tuviera mas
informacion sobre las nuevas alternativas para reducir la toxicidad y poder seguir
dando uso como forraje, sobre los requerimientos agroecologicos buscar mas

soluciones de como evitarlas o proponer nuevos metodos.
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