UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

Leucaena leucocephala Resultados de Investigacion y
Tecnologia en la Ganaderia Intensiva y Extensiva

MONOGRAFIA

POR:

LUIS MIGUEL GALLARDO LOPEZ

Presentada Como Requisito Parcial Para Obtener el
Titulo de:

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, MEXICO

FEBRERO DEL 2007



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO
Division Ciencia Animal
Departamento Recursos Naturales Renovables

Leucaena leucocephala Resultados de Investigacion y
Tecnologia en la Ganaderia Intensiva y Extensiva
MONOGRAFIA

Que se somete a consideracion del H. Jurado examinador
como requisito parcial para obtener el Titulo de:

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

APROBADA POR:

Dr. Alvaro Fernando Rodriguez Rivera
Presidente

MC. Alejandro Cdrdenas Blanco Dr. José Herndndez Ddvila
Sinodal Sinodal

Ing. Rodolfo Pefia Oranday
Coordinador Division Ciencia Animal

Buenavista, Saltillo, Coahuila, México. Febrero de 2007



AGRADECIMIENTOS

A DIOS
Por darme las fuerzas y estar siempre a mi lado lo cual medio la
oportunidad de terminar mis estudios profesionales con éxito.

Al Dr. Alvaro Ferndndez Rodriguez Rivera, por | su apoyo os animos
conmigo para realzar este trabajo y lograr terminarlo muchas gracias.

A todos mis maestros por darme las armas y consejos necesarios a todos
ellos mil gracias.

A MIS HERMANOS

Carlos y Sadl, gracias por ser mis hermanos a sus consejos como
hermanos mayores y confianza que en mi depositaron al apoyo que me
dieron muchas gracias.

A MIS AMIGOS

A todos mis compafieros de la generacién CII de por todas los buenos
ratos que pasamos en esta institucion, y princialmente a mis amigos temo
y Gilberto que han estado conmigo cuando mas necesitaba.

A MIS PRIMOS (AS)

Arnoldo, con el que siempre a compartido conmigo alegrias. Conchis que
estado apoydndome y a la que cuento mis tristezas y alegrias. Magi que
siempre a pedido a dios por mi la cual fambien me aconseja a todos ellos
muchas gracias por estar a mi lado.

A mi querida Narrito que me acogid, cobijo y formo como profesional mil
gracias.



DEDICATORIAS
A MI MADRE

A mi querida madre, Sra. Dora Luz Lépez Soto, por darme el regalo mas
preciado de este mundo que es la vida gracias a ti y a fus cuidados que me
diste a tus consejos y la confianza que depositaste en mi lo cual me animo
a concluir mis estudios profesionales muchas gracias.

A MIS ABUELOS.

Noe y Susana por estar conmigo apoydndome y darme consejos y dnimos
para salir adelante y ensefiarme muchas cosas las cuales han sido muy
valiosas en mi vida muchas gracias.

A MIS TIOS (AS)

A mi tio Moje, quien me ha apoyado incondicionalmente tanto
economicamente como moralmente y siempre ha estado con migo sin
esperar nada a cambio mil gracias.

A mi tia tofii y mi tio Noé, quienes han estado conmigo en las buenas y
malas que me han apoyado emocionalmente y econémicamente gracias por
todos sus consejos los cuales e sabido escuchar y me han llevo por el
camino correcto, por el amor que me han dado incondicionalmente quiero
que sepan que han sido mis segundos padres, muchas gracias.

A mi tia Araceli que me apoyo cuando mas lo necesite y sus consejos y
regaiios los cuales lo hicieron que yo me fuera por un buen camino y lograr
concluir mis estudios profesionales mil gracias.

Y una personita que siempre estuvo a mi lado en momentos de soledad y
tristeza que con su amor me dio los dnimos necesarios para que yo ho me
rindiera en el camino el cual fue muy dificil por ello gracias Claribel.



Indice

Pag.
Objetivo General............ooieieeieice s ses e ses s seennes 10

REVISION DE LITERATURA......co.ooimrsrsrsensnsmemesesosssssssssssenen: 11
Descripcion de la Planta..........ccco.ovvieiceinsiceiiniee s seenn 11
DesCripCion DOTANICA.........coo.cervveeeeeeeceseeces sttt L
ClasificACiON TAXONOMICA..........o.vvrevveerees et 12
Distribucion geografiCa...........c.uiumiceiieeine et 13
Factores relacionados con el establecimiento de las planta........................... 13
Latencia.... et et et et et et et snsens e LD
Clasﬁncacnon de La‘rencua ettt en et s et et sesens i nnssnese L
Germmacnonlé
EMEIGENCIQ. ...ttt ettt st st L O
Compe‘rencnal9
VBINTAJAS ....ocer ettt ettt e et et s st nnee LD
DesvenTaJas OSSOSO O
Métodos para super'ar' la la‘rencna ettt st st et et ss QO
Escarificacion con Acido SUIfUrICO..........coo.coiveiiercnns s 21
Escarificacion con agua caliente..............ccoovrmieriierisnsee e een 2.8
Requerimientos @COl0GiCOS. ... e st sss e s ens 2.3
Latitud y QlFitU ..ottt £ D
Temper‘a‘rura23
Agua..... e e e Rk e £ e e s et st e e ee OO
Suelo......ovoieenne. e et et s et et ettt s O
Es‘rablecumlem‘o y culhvo e e ek e e st 10s D)
Tnoculacion de 1a SeMilla..............coovvemericeieeiceies e 25
SHBIMDBIGA... ..ot ettt et et s et e e e s 25
época dE SIBMDBIA...... oottt it s O
SIieMbra dir@Cta...... ..ottt ettt s O



Densidad y métodos de SIembra.............c..oerueeireeieenniee s
Distancias de SIeMbra............c.oiciiieei e s e
Manejo recomMeNdAO............couccoieeiriveine it e e
coereen89
e 30

.31

Altura de poda.....
Fertilizacion.... .
Control de malas hler'bas

Plagas y enfer'medades
UHITIZACION ..ottt s s
AGPICUITUPGL...... ettt s et et s s e
Mejorador del SURIO...........c ittt e
B Y4

.33

Sombra para cultivos....
Control de la erosién...

Produccién de fOF‘F‘GJC para ahmen‘racuon de ganado
REFOMESTACION.....coco ettt et et et s e e
ProducCion de MAEIQ............cco.ccmeeeeeierieeiisiees st s
Produccidn de pulpa para PAPElL..........o.ormicomieeiinieeissies e e
Produccion de combusTible.............ccooiimicciicei e e
OTF10S USOS..... oot e et s s e s s s
VArIEAAES..... ..ottt ettt et et s e

Manejo para el establecimiento.........c.ccooieiicein i
Momento de comenzar el pastoreo..............oiiiennrinee e ees

MaNEJO de [EUCARNAL...........cveeeeeee ettt e

Agronomia.....

27
28
29

31
32
32
32

33
.33
34
34
35
35
35

40

42

43

87

Resultados con ecohpos y varledades de Ieucaena sp y o‘rras espeaes

arboreas....
Legummosas ‘rroplcales

Potencialidades de las legummosas Tr'oplcales como fuem‘e nufm‘ruva
Mejoradoras de la calidad del suelo...........coicineireciccce e
FACTOres @ CONSIARIAN...........ooieeiee ettt et s et

Taninos... e e
Im‘er‘acaones pr‘ofema ‘ranmo

Incremento enla produc‘rlvudad ammal ganancm de peso
Produccion de 1eChe.........coocomieoiceic s

.48



Explotacidn del sistema silvopastoril...........c..ccccco. - 4
Potencialidad de la arborizacion con Leucaena /eucocepha/a par'a mejorar
el desempefio bio-productivo de hatos lecheros alojados en
agroecosistemas degradados............coceeoieneeins i 61

RESULTADOS y DISCUSION......oooooioricesces e seees e sennn 06
(0l0] NTo MU L3 K] N 13 (-

LITERATURA CITADA. ..ottt sesens s enesnsessnsssssssesinnnns L

Cuadro.l. clasificacién taxonomica de Leucaena leucocephala..................... 12
Cuadro No 2 Variedades de Leucaena /Jeucocephala ampliamente
experimentales desde 1970..........comicei et 36

Tabla 1. Crecimiento de pldantulas de Leucaena (90 dias) con diferentes
Proporciones de lUZ..........coccmieeieriniceiis et sesenens O 1

Tabla 2. Efecto de la fecha de siembra en los componentes del
rendimiento bajo condiciones de limpieza 5 meses después de la siembra
(RUIZ'Y €Ol, 1989)....coreee ettt st eees O O

Tabla 3. Efecto de diferentes métodos de control de maleza en el
desarrollo de los componentes del rendimiento de leucaena 5 meses
después de la siembra (Ruiz y col, 1990).......cccccoommvrrmricnricsrerenrenn e 40

Tabla 4. Efecto de diferentes niveles de trifluralin en el establecimiento
de leucaena a los 180 dias de la siembra (Ruiz y col, 1990)......................41

Tabla 5. Efecto de la altura de la planta en que comenzé a pastarse
después de la siembra en la altura y peso por planta (hoja y tallos tiernos)
(RUIZ Y €COI, 198B)......ooeee ettt sttt s s 42

Tabla 6: Supervivencia y nimero de ramas de leguminosas arbustivas en
condiciones de eSTrés @N CUDQ.................cooo.eereeeeccreeeceseee e 49



Tabla 7: Crecimiento de leguminosas arbustivas sembradas bajo
condiciones de estrés en Cuba.............oc.ccmimricsneeicesissns e e sesssssens D0

Tabla 8: Especies relevantes para diferentes propdsitos productivos

(sombra, cerca) incluyendo la aceptacion por animales.........c.ccoorvvrnneeaee. 51
Tabla 9: Efecto de la sombra de Leucaena en el pasto estrella.............. 58
Tabla 10: Principales indicadores a considerar en ‘recnologia para hembras
con bancos de proteina de Leucaena.................. erneenn D9
Tabla 11: Estudio del comportamiento de los machos bovmos en sus‘remas

de LeUCABNG........oeieete ettt sse s sse s ses s ssennee 0o O O

Introduccion



La Leucaena es una especie forrajera que se ha utilizado con éxito en
diversas partes del mundo como en Nueva Zelanda, Europa, Australia y
Asia, asi por ejemplo en Cuba en 1979, se ha investigado con Leucaena
leucocephala para utilizarla, eficientemente, en lo que se combinaron
época, profundidad, distancia y densidad de siembra. Intercalar (2-3
semanas después de la siembra) cultivos temporales (maiz, vigna o girasol)
disminuye la competencia con malezas, logrando un saldo econémico de 119
%. La leucaena se pastard entre 90-100 cm de altura alcanzando un
consumo total no menor del 80 %, controlando el crecimiento vertical y
prolongando su vida productiva, cabe considerar que al igual que otras
especies arboreas es lenta en su etapa de establecimiento si se compara
con otras especies herbdceas.

Por otro lado la produccion de carne y leche a base de pastos tropicales
tiene limitantes en cuanto al rendimientfo de MS y contenido del valor
nutritivo en gramineas, particularmente, en época lluviosa, aunado a
déficit de fertilizantes nitrogenados, suplementos proteico-energético y
agua, considerando esto, se ha utilizado leguminosas como complemento
de las gramineas ya sea en forma asociada o independientemente, bien,
con especies rastreras, arbustivas o en combinaciones que permitan
obtener resultados satisfactorios para el usuario.

Uno de los principales problemas que afronta la ganaderia, especialmente
la de doble propdsito, es la produccion, en la época seca, de alimentos
para el ganado, en cantidad y calidad suficiente. En verano, baja la
produccion y la calidad de los pastos, lo que resulta en una pérdida de
peso de los animales, una baja en la produccién de leche y una disminucion
de los ingresos del productor. El establecimiento de bancos forrajeros es
una buena opcién para alimentar bien a los animales Para obtener una
buena produccion de leche y carne, se requiere que el ganado reciba una
dieta balanceada, rica en fuentes de energia y de proteinas.

En los sistemas de produccion extensivos, ocasionalmente se logra una
relacion proporcionada entre suministro de alimento-requerimientos
nutricionales, que conlleve se exhiba un comportamiento reproductivo
optimo, por lo cual es necesario, corregir este desbalance, para conocer
las necesidades nutritivas especificas en las distintas fases del ciclo
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reproductivo y adecuar en funcién de ellas, prdacticas de alimentacion
complementaria, (Alvarez, 1999). La literatura cientifica nacional e
internacional sugiere que la Leucaena leucocephala es un alimento animal
con una alta productividad en la produccién de proteina. (Yumy y
Rodriguez, 1999) mencionan en relacién a la resistencia a la sequia con
altos niveles proteicos, alta digestibilidad y alta capacidad fijadora de
hitrdgeno al suelo.

La presente monografia trata de agrupar los resultados mds importantes
en esta Ultima década, en los que se toman en cuenta sistemas
tecnoldgicos con altos o bajos insumos en la produccion lechera, también
se ofrecen los procesos tecnoldgicos para su introduccion por etapas en
los flujos productivos sin efectos perjudiciales en las economias del
ganadero.

Objetivo General

Compilar resultados de investigacion y tecnologia respecto a la utilizacién
de Leucaena leucocephala en diversas partes del mundo lo cual permita
efectuar el andlisis de la misma, asimismo, conlleva el hacer accesible la
literatura disponible en cuanto su aplicacién en lo relacionado a la
ganaderia intensiva y extensiva.

Revision de literatura
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Leucaena /eucocephala

La importancia de la leucaena en el trépico es muy grande, debido a su
alta calidad nutritiva, que mejora la produccion animal, por su capacidad
que tiene de fijar nitrégeno atmosférico, que las beneficia tanto a ellas
como a los cultivos explotados en los mismos suelos y tienen otros usos
como cercas, cortinas rompevientos y produccion de madera.

Descripcion botanica

A la Leucaena leucocephala (Lam) de Wit; se le conoce como guaje, huaxe,
guashin, guaxin o simplemente como Leucaena. Es una planta caducifolia de
tipo arbustivo y arbédrea, sin espinas, de rdpido crecimiento y hdbito
gregario, de color verde seco, sabor amargo y olor similar al de ajo; de
copa redondeada, de menos de cinco metros de didmetro con un tallo y
ramas de corteza lisa o ligeramente fisurada; puede llegar a medir hasta
18 metros de altura con un sistema radicular profundo y raiz pivotante de
2 a 3 metros la cual le permite extraer agua del subsuelo favoreciendo el
desarrollo durante los periodos secos y permanecer siempre verde. Sus
raices contienen nddulos con Rhizobium y los pelos radiculdres estdn
infectados con micorrizas; presentan hojas pequefias alternas, bipinnadas
con 4 a 9 pares de pinas por hojas con foliolos que miden de 2 a 50 mm,
presenta una inflorescencia en cabezuela de color blanco, rojilla o
amarilla, de forma redonda de 1.5 a 2 mm, estambres de 10 mm y con la
antera pilosa; la planta tiende a florecer durante los meses de octubre a
diciembre; el fruto en racimos de 15 a 60 vainas aplanadas dehiscentes
que miden de 6 a 26 cm de largo por 1.5 a 2 mm de ancho, dentro de las
cuales se alojan de 8 a 10 semillas planas que miden a 6 a 10 mm, cuando
madura son de color café oscuro (Eguiarte, Betancourt y Herrera, 1986;
Pennington y Sarukhan, 1968).

La leucaena es nativa de México y Centro América, es de gran potencial
forrajero, una vez establecida no requiere de manejos complicados de
pastoreo, existen reportes de praderas con mas de 15 afios de
establecidas y en produccién, es una planta arbustiva o arbérea que llega a
crecer mds de 20 m de altura en forma silvestre.
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Sus hojas son bipinadas de 15 a 20cm. de longitud, estan compuestas por
10 a 15 pares de pequeiios foliolos (pinas) de 4 a 7mm cada una. Las
inflorescencias son esféricas y blancas, de dos a tres centimetros de
didmetro, con 100 a 200 flores diminutas. Las vainas son planas y
delgadas, contienen varias semillas elipticas y aplanadas, de color marrén.
Se conocen tres grupos de cultivares: 1. Hawai, arbustivos, de floracion
continua, usado para proteccion del suelo, lefia y carbdén. 2. Salvador,
drboles de hasta 20 m de alto y 3. Perd, plantas bajas y ramificadas de
uso forrajero. Los suelos donde presenta su mejor desarrollo son los
neutros o alcalinos con pH de 6.0 a 7.7, de textura arcillosa hasta arenosa
no es recomendable sembrarla en suelos dcidos con pH menor de 5.5 ya
que presenta un desarrollo raquitico, ademds es sensible a inundaciones.

Clasificacion taxondmica

Aun cuando han sido reportadas 51 especies, los estudios de herbario y de
campo sugieren que este nimero se puede agrupar en 10 especies de
validez irrefutable, 9 de las cuales son nativas de México, entre ellas la

de Leucaena leucocephala (Brewbaker, 1983).

Cuadro.l. clasificacién taxondmica de Leucaena leucocephala.

Reino Vegetal
Divisidn Embriophyta
Subdivisién Fanerdgamas
Clase Angiospermae
Subclase Dicotileodonea
Orden Rosales

Tribu Mimosea
Familia Leguminoseae
Subfamilia Mimosoideae
Género Leucaena
Especie Leucocephala (Lam. De Wit)

(Fuente: Robles, 1990).
Distribucion geografica
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En 1565, después de la conquista de México por los espafioles, los
conquistadores, a través del comercio con las Filipinas, llevaron la
Leucaena a ese archipi¢lago; mds tarde, por su diversidad de usos se
introdujo en las plantaciones de Indonesia, Malasia y otros paises de la
region Sudoriental de Asia. En el siglo XIX se llevo a Hawai, Australia
Septentrional, India, Africa Oriental y Occidental y a las Islas

del Caribe y actualmente se encuentra extendida por todos los trépicos
(National Academy of Science, 1977).

Brewbaker (1984) sefiala que actualmente se encuentra distribuida en
toda América Latina. En México esta planta forma parte de la vegetacion
secundaria de las selvas medianas subcaducifolias y caducifolias
(Pennington y Sarukhan, 1968). Esta especie tiene una amplia distribucion
en la zona tropical de México, encontrdndose desde el norte de Veracruz
y sur de Tamaulipas hasta la peninsula de Yucatdn y en la vertiente del
pacifico desde Sinaloa hasta Chiapas. Brewbaker (1983) sefiala que su
mayor distribucién se encuentra en la peninsula de Yucatan.

Pérez (1979) menciona que Leucaena leucocephala es la especie mds
importante y la que mds ha sido estudiada debido entre otras cosas a su
amplia distribucién en los trépicos, reportando la existencia en toda la
replblica mexicana, excepto en los estados de Baja California Norte,
Chihuahua, Aguascalientes, Zacatecas, Quintana Roo y Guanajuato.

En la region noreste de México, L. /eucocephala es una especie que se
distribuye en Nuevo Ledn y Coahuila, encontrdndose en cafiones y laderas
generalmente formando asociacién vegetal con matorral submontano
espinoso (Foroughbakhch y Hauad, 1989).

Factores relacionados con el establecimiento de las plantas

Humphreys (1978) sefiala que existen 4 problemas que impiden el
establecimiento de una pastura, el primero es por pérdida fisica de la
semilla, ya sea por depredadores o por su deposicion accidental en
profundidades inaccesibles durante la siembra; el segundo es por pérdida
de su viabilidad asociada con su descomposicidn; el tercero manifestado
por el fracaso de la semilla ya germinada para emerger del suelo debido a
la tensién ambiental o a la mecdnica del suelo y, por ultimo, la mortandad
de pldntulas causada por la tensién ambiental, competencia entre pldantulas
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y el ataque de plagas y enfermedades. La germinacion, emergencia,
crecimiento y sobrevivencia son afectados por la cantidad de agua
presente, ya que se debe considerar la velocidad de secado del suelo con
relacion a la velocidad de germinacién. Dentro de los factores que afectan
el establecimiento de las plantas se encuentran el agua, el oxigeno, la
temperatura, la luz, caracteristicas fisicas del suelo, competencia entre
pldntulas, plagas, enfermedades y depredadores.

Latencia

La latencia es un término dificil de definir, debido a que se le ha
relacionado a muchos fenémenos en diferente tiempo y espacio y que
involucra al reino animal, vegetal y a microorganismos como hongos y
bacterias. Esto hace que actualmente, el término se use con cierta
ambigliedad (Amen, 1968).

Algunos autores han usado diferentes palabras que consideran como
sinénimo de latencia. Aplicado a semillas Pollock y Vivian (1986) usan los
términos obstaculizados, bloqueadas, en reposo y en condiciones inactivas,
para dar a entender que la semilla se encuentra en latencia.

Sin embrago, otros autores (Amen, 1968; Copeland y McDonald, 1985;
Delouche, 1964; Germond 1978; Tran y Cavanagh, 1984; Villiers, 1975)
coinciden en definir la latencia de la semilla, como la ho-germinacion de
semillas viables, cuando se encuentran en un medio natural o artificial que
proporciona condiciones favorables de luz, humedad, aire y temperatura.
Una semilla latente, conserva la viabilidad aidn bajo condiciones adversas
de ambiente, ademds, distribuye la germinacion en un buen lapso de
tiempo, evadiendo de esta forma el frio invernal, los periodos de lluvia y
sequia de los trépicos y la extrema aridez de los desiertos (Delouche,
1964).

Clasificacion de Latencia

A través del tiempo han surgido varias clasificaciones, lo cual ha dado
lugar a teorias, hipétesis y modelos de los principios que inducen latencia.

Khan (1977) enuncia que la clasificacion ha surgido de las siguientes
observaciones: la barrera que ofrece la cubierta o testa de la semilla. La
presencia o ausencia de inhibidores, sobre lo cual, Pollock y Vivian (1986)
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sefialan que se han identificado mds de 120 sustancias quimicas que actidan
como inhibidores de la latencia.

Otra clasificacién de latencia, es mencionada por Copeland y McDonald
(1985) como latencia primaria y secundaria. La primera es la mds
generalizada y estd asociada a la dureza de la cubierta, la
impermeabilidad a gases y agua y a la presencia de inhibidores. La latencia
secundaria, de acuerdo a Bernal (1976), se presenta espontaneamente en
algunas especies, debido a cambios fisioldgicos y bioquimicos. Algunas
veces se induce si se proporcionan a las semillas todas las condiciones,
excepto una (por ejemplo, si no se le suministra luz a especies que lo
requieren, aunque las ofras condiciones les sean favorables).

Una clasificacién mds es dada por Amen (1968) involucrando cuatro fases:
la inductiva, de mantenimiento, de desactivacién (manifestada por un
periodo de sensibilidad a un ambiente especifico o a condiciones
fotoquimicas, termoquimicas, renovacién de inhibidores, etfc.) y la dltima
fase es de aptitud para la germinacion.

Por lo general, la mayoria de los autores (Delouche, 1964; Hartmann et al,
1990; Jiménez, 1984; Mayer y Poljakoff, 1975; Ramirez et al, 1988;
Villiers, 1975), clasifican la latencia de acuerdo a la forma o mecanismo
que la ocasiona. De esta manera se han enunciado los siguientes tipos:

1) Semillas impermeables al agua. Las capas exteriores de la semilla
impiden la penetracion del agua. Estas semillas se conocen como semillas
duras. Esta es una caracteristica principal de las leguminosas forrajeras
tropicales, en malezas y arbustos. En este caso el embrién no se
encuentra latente.

2) Semillas impermeables al aire. Es la imposibilidad de las capas
extraembridnicas para el intercambio gaseoso. Caracteristica
principalmente de zacates forrajeros u otras gramineas. Las membranas
del pericarpio y paredes celulares restringen el intercambio de oxigeno,
evitando asi la germinacién. En este caso el embridon no se encuentra
latente.

3) Latencia mecdnica. En las semillas que las presentan, las cubiertas son
demasiado gruesas o fuertes que impiden o restringen la expansion del
embridn durante el proceso germinativo, aqui, la semilla puede permitir el
acceso al agua, sin embargo, la germinacion no puede ocurrir, asi como el
intercambio de oxigeno.
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4) Latencia morfologica. Puede ser por embrion rudimentario (apenas un
proembrion, es muy pequefio, y ho presenta estructuras bien definidas) o
por embridn inmaduro (mds grande que el anterior, pero no ha madurado lo
suficiente, no llena la cavidad de la semilla).

5) Semillas fotobldsticas. Requieren condiciones especiales de intensidad,
duracion y calidad de luz para germinar, que cuando no se les proporciona,
la germinacion es impedida.

6) Latencia del embrion. Puede estar ubicada totalmente o Gnicamente en
alguna parte de él, por ejemplo, en epicotilo, hipocétilo y radicula, y puede
ser ocasionada por inhibidores quimicos. Se encuentra mds generalizada
en drboles de clima frio y plantas ornamentales; también existe en zonas
templadas, en donde en forma natural, las especies invernan y germinan en
primavera.

7) Combinacion de dos o mds mecanismos. En este caso la latencia puede
ser de la cubierta o del embrién (o alguna parte de él), primero se debe
inhibir la impermeabilidad y después promover al embrion. Se presenta en
dreas con inviernos frios, principalmente en drboles y arbustos.

Germinacion

La germinacion consiste en una serie de reacciones metabdlicas en la
fisiologia de la semilla que culmina con la salida de una planta embrionaria.
La germinacidn de la semilla es descrita como la salida de la planta de sus
estructuras esenciales (Copeland y McDonald, 1985).

Durante el inicio del proceso de germinacion, las células del embridn se
hidratan y sintetizan giberelina que es secretada a las células del
endospermo, induciendo la sintesis de amilasas, por lo que las reservas de
la semilla (almidén) son hidrolizadas para la obtencién de energia. Se
forman citocininas, que estimulan la division celular de los meristemos
apicales y a partir de las reservas se producen aminodcidos y dcido
indolacético que inducen el alargamiento de las células (Rojas, 1979).

Huss y Aguirre (1983) mencionan que el primer proceso visible de la
germinacién es la emergencia de la radicula, y que al entrar en contacto
con el suelo inicia la absorcidn de agua requerida para su metabolismo. El
segundo paso es la emergencia de los cotiledones y hojas para iniciar el
proceso de fotosintesis y proveer energia a la pldntula.

Factores externos que afectan la germinacion
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1) Agua. Normalmente las semillas contienen aproximadamente del 5 al
20% de agua de su peso total (Bidwell, 1979). Cuando una semilla seca se
deposita en un medio himedo, absorbe agua en 3 estadios; un periodo
llamado imbibicion que es de rdpida toma de agua, otro mds o menos
rdpido en el cual existe poca asimilacion de agua y, por ultimo, un estadio
de absorcion que estad en relacién con el crecimiento del embrién (Febles,
1975).

2) Oxigeno. A medida que la semilla germina, la cantidad de oxigeno se
manifiesta en un periodo de rdpido incremento en la absorcién de este
elemento, seguida después de un periodo lento casi constante para
posteriormente observar un aumento en la actividad respiratoria (Febles,
1975). Asimismo, el exceso de agua limita la disponibilidad de oxigeno al
competir por el espacio fisico de la semilla, impidiendo la germinacién.

3) Temperatura. Las diferentes especies de semillas presentan variados
rangos de temperatura para su germinacion, siendo que a temperaturas
extremas la germinacion se ve afectada (Bidwell, 1979). En especies
forrajeras tropicales se requieren generalmente temperaturas optimas
mds altas (25° a 30° C) para la germinacién que las especies de clima
templado (Humphreys, 1978).

4) Luz. La accion de la luz en la germinacion ha sido estudiada por diversos
investigadores, concluyendo que solamente algunas especies de semillas
presentan respuesta a la luz para iniciar el proceso de germinacion.
Humphreys (1978) menciona que se requieren bajos niveles de intensidad
de luz para estimular la germinacién en la mayoria de los zacates
tropicales.

Factores internos que afectan la germinacion

Dentro de los factores internos que afectan la germinacién esta el vigor
de la semilla y puede definirse como el potencial de una semilla para una
germinacion rdpida y uniforme, asi como un crecimiento acelerado de la
plantula bajo condiciones generales de campo. El vigor incluye velocidad y
uniformidad de germinacion, desarrollo de planta, su habilidad para
emerger del suelo, resistencia de la semilla y pldntula a suelos frios,
hdmedos e infectados y, por ultimo, el desarrollo morfoldgico normal de la
plantula (Copeland y McDonald, 1985).

Los factores que afectan el vigor (Copeland y McDonald, 1985) son:

1) Conformacion genética. Las diferencias en vigor existen entre especies,
variedades y aln entre una sola variedad. La influencia del control
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genético del vigor de la planta se muestra por el mayor vigor expresado
en plantas hibridas sobre las plantas diploides y entrecruzadas de las
mismas especies.

2) Madurez de la semilla. Conforme la semilla madura, su potencial para
una germinacion rdpida y vigorosa se incrementa. El contenido de humedad
es usado como un indice de madurez de la semilla.

3) Ambiente. Factores ambientales tales como la disponibilidad de agua,
temperatura y nutrientes afectan el desarrollo de la semilla, asi como el
vigor de la planta. La disponibilidad de agua durante el desarrollo de la
semilla afecta a su composicion quimica; en el caso de la temperatura, si
sube o baja del dptimo, el desarrollo del embridon se retraza; la fertilidad
del suelo en el que la planta crece repercute en la composicion quimica de
la semilla y consecuentemente en su metabolismo y vigor.

4) Tamaro de la semilla. La densidad y peso de la semilla parecen tener
gran influencia en la aparicion temprana de la germinacién. El incremento
en la cantidad de proteina mitocondrial de pldntulas producidas de
semillas pesadas es un indicativo de una velocidad de respiracion mds alta
y de una produccién mayor de energia (ATP), ddndole a las semillas
pesadas un potencial mds grande de crecimiento en comparacién con las
semillas ligeras.

5) Dafio mecdnico. Todo el proceso de manipulacién a través del trillado,
limpiado, tratado, empacado, transportacién y plantacién, pueden
causarles golpes a las semillas, dando como resultado alguna lesion.
Cualquier impacto puede causar ruptura o lesién fisiolégica, resultando en
una pérdida del vigor aunque esta lesion no sea visible.

6) Edad y deterioracion. Al envejecer la semilla, disminuye su vigor
potencial y su capacidad de desarrollo y esto depende directamente del
ambiente del almacenaje.

Emergencia

La palabra emergencia es una traduccién del inglés y es definida, segin
Morris (1975) como el desarrollo superficial de la plantula. La emergencia
se ve afectada por los siguientes factores:

Caracteristicas fisicas del suelo

Su importancia ha sido ampliamente reconocida como factor del medio
para la germinacidn y establecimiento de las plantas (Febles, 1975). Los
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suelos arcillosos, debido a su agregacion compacta, ofrecen mayor
resistencia al coledptilo que los suelos arenosos, dando como resultado el
fracaso del establecimiento de los pastos, asi se ha observado que las
radiculas gruesas de las leguminosas son poco hdbiles para profundizarse
en el suelo, al contrario de lo que sucede con las gramineas que son
delgadas; sin embargo, las semillas de leguminosas contienen mayor
cantidad de reservas que hacen que no se agoten y puedan emerger
(Humphreys, 1978).

Patogenos, plagas y depredadores

Dentro de los factores que afectan la germinacion y emergencia de las
plantas, se considera el ataque por microorganismos presentes en el suelo,
dando como resultado una elevada mortandad, particularmente en suelo
himedos (Febles, 1975).

Se considera que cada region presenta particularidades en enfermedades
y plagas que afectan la germinacién y emergencia de las pldntulas,
dependiendo de la estacion del afio. La época de siembra y sus
procedimientos pueden ser modificados para reducir la incidencia de
organismos que se originan por la saturacion del suelo por agua
(Humphreys, 1978).

Competencia

Humphreys (1978) sefiala que la competencia entre pldantulas estd
primeramente influenciada por su germinacion, profundidad de siembra y
del tiempo en que las pldntulas emerjan, ya que éstas inician con
desventaja, debido a que las semillas de las malas hierbas tienen una
rdpida germinacién y emergencia.

Ventajas

Shelton (1984) menciona las ventajas y desventajas en esta planta.

* Facil adaptacion a una gran variedad de suelos.

* Es una de las mejores leguminosas en el tropico.

* Resistencias a sequias prolongadas

* El forraje de la Leucaena es de buena digestibilidad y contiene casi el
doble de vitamina A, y caroteno que la alfalfa

* La Leucaena es de fdcil recuperacion después del corte o pastoreo.
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* La Leucaena produce semillas en abundancia.

+ Se puede utilizar rotacionalmente en todo el aiio especialmente en los
meses de sequia o cuando la calidad del forraje es muy pobre.

+ Su fdcil adaptacién con gramineas tropicales hace de la planta un
forraje de buena calidad para ganado de doble propésito en la produccién
de leche.

Desventajas

* Crecimiento inicial lento

* Poco crecimiento de ramas y hojas, al inicio

- Alto costo del establecimiento del transplante

* No tolera terrenos anegados o inundados

* La viabilidad de la semilla se reduce a los pocos meses de cosechada.

+ Contiene un alcaloide (mimosina) que provoca toxicidad en animales que
consumen la planta por periodos prolongados causando efectos
depilatorios, esterilizantes y de hipotiroidismo, siendo los rumiantes mds
resistentes que los monogastricos. (Benge, 1981).

Métodos para superar la latencia

Algunos autores, como Bernal (1976), Copeland y McDonald (1985),
Delouche (1964), ISTA (1985), Jiménez (1984), Maguire (1976), y
Roberts (1972), han descrito tratamientos para vencer la latencia:

La escarificacién mecdnica es usada en semillas duras y/o impermeables,
con el objetivo de alterar la integridad fisica del pericarpio, o de la
cubierta con la consiguiente absorcion de agua y oxigeno. El método
consiste en refregar, dafar o frotar las semillas con superficies
abrasivas, como lija, piedra, carbonato de silicio, etc. Asi mismo, la semilla
puede ser golpeada con martillo, taladro o dentro de una revolvedora
utilizada para arena y grava. El tiempo de escarificacion es variable para
cada especie, lo cual depende del grosor y resistencia de la cubierta. El
exceso de escarificado dafia la semilla reduciendo el poder germinativo.
La escarificacion quimica, es usada igualmente para el tratamiento de
semillas duras. Generalmente se usa dcido sulfurico. La semilla se remoja
en una solucion concentrada por periodos de tiempo que varian para cada
especie, de pocos minutos hasta varias horas. El dcido disuelve el lemay la
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palea de la caridpside y ademds agrieta, debilita y adelgaza los
tegumentos, disminuyendo la impermeabilidad. El tiempo odptimo de
escarificacion es importante determinarlo para cada especie, para evitar
dafios al embrién. Copeland y McDonald (1985) indican que actualmente,
ademds del dcido, se han usado enzimas como celulosa y pectinaza, que
alteran la cubierta y permeabilizan la semilla. La escarificacién con agua
es una técnica ampliamente usada; consiste en sumergir la semilla en agua
durante cierto tiempo, para acelerar el proceso de imbibicion o para
mejorar las caracteristicas de la cubierta. Este método, también puede
lixiviar inhibidores quimicos. El agua puede ser caliente o a temperatura
ambiental. A punto de ebullicion se usa en leguminosas forrajeras
tropicales con testa dura. El uso de hormonas y otros compuestos, como
dcido giberélico, dcido abscisico, citocininas, etileno, nitrato potasio,
hipoclorito de sodio y cloroformo, pueden promover también la
germinacion.

Escarificacion con acido sulfurico

En la literatura, el uso de dcido sulfirico, ha sido mds popular que el agua
caliente en la escarificacién de semillas forrajeras tanto de gramineas
como de leguminosas, esto, tal vez atribuido a que el primero provoca
menos estrés que el segundo y con el se obtienen mejores beneficios.

En este sentido, Whiteman y Mendra (1982) realizaron un ensayo con
semilla nueva y de 10 meses de edad en la semilla del pasto Brachiaria
decumbens, dieron tratamientos de escarificacién de O, 5, 10, 15, y 20
minutos en dcido sulfurico. Sus resultados indican, que las aplicaciones de
dcido en semillas hueva no incrementaron la germinacion; sin embargo, si
encontraron un aumento sustancial en la semilla de 10 meses de edad, al
usar 20 minutos de escarificacion con el dcido.

Ofros estudios en la misma especie (Brachiaria decumbens), fueron
hechos por Ramos y Romero (1986) sin indicar la edad de la semilla, sus
resultados reportan incrementos con relacién al testigo, el uso de la
escarificacion de 2.5 hasta 20 minutos en dcido fue igual en la
germinacién y peso seco de pldantula.

Por la relevancia que presenta Brachiaria decumbens como forraje
tropical, ha sido motivo de varios estudios, Johnston y Harty (1981)
indican que la germinacion es estimulada con dcido sulfurico concentrado
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sumergiendo por 13 minutos la semilla y posteriormente lavada con agua
durante 2 minutos.

Asi mismo, el dcido sulfdrico es (til en otras especies. Vora (1989)
condujo un experimento para incrementar la germinacion en 24 especies
de arbustos nativos del sureste de Texas; observé que el dcido sulfdrico
incrementd significativamente la emergencia en 7 especies (Acacia smallii,
A. schafneri, Pithecellobium flexicaucale, P. pallens, Leucaena
pulverulenta, Parkinsonia aculeata y Sapindus trummodii).

La escarificacion con dcido sulfdrico puede ser afectada por la edad de la
semilla y por la especie que se trate, en este contexto Garwood (1986)
estudio 39 especies de Panamad y Costa Rica y observé que 6 especies
fueron estimuladas y en 14 afecté su germinacidon y ademds hubo efecto
por tiempo de almacenamiento.

Escarificacion con agua caliente

El uso de la escarificacidon con agua caliente resulta prdctico, funcional y
econémico para algunas especies que presentan impermeabilidad de
cubierta; sin embargo, su uso se encuentra restringido para aquellas
semillas que la toleran con facilidad. Oakes (1984) indica que la
temperatura del agua tiene mds efecto que el tiempo de inmersion; sefiala
también como ventaja que este tratamiento se puede realizar en pequefias
o grandes cantidades y con minimos riesgos y poco equipo.

En la especie de Leucaena, con las variedades Peruana, Cubana y Regional,
Quero et al. (1986) evaluaron como método de escarificacion el agua a 80°
C durante 10 minutos de remojo y encontraron un incremento significativo
en la germinacion en las 3 variedades. Concluyen que la prdctica de
escarificacion de estos cultivos es necesaria previo a la siembra, ya que
también aceleré el crecimiento del embrion.

Igualmente en semillas de forrajeras tropicales con impermeabilidad de
cubierta (Centrosema pubescens y Pueraria phaseoloides), Jiménez
(1984), logré incrementar la germinacion de 26 a 37 por ciento, cuando
expuso las semillas de Centrosema a un minuto de remojo en agua a
ebullicion. Para el caso de Pueraria, las germinaciones fueron de 70 por
ciento para el testigo y 89 por ciento para el fratamiento de 3 minutos de
remojo.
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Sin embargo, el beneficio del agua no siempre funciona en semillas
impermeables, puesto que en Acacia sp. no hubo respuesta con el uso de
agua a 72° C 'y 92° C durante 3 y 6 minutos, ya que esto no eliminé la
dureza sin matar las semillas, pero el uso de dcido sulfdrico concentrado
durante 60 y 75 minutos produjeron mds del 80 por ciento de germinacion
(Camacho et al., 1991).

El uso del agua, a la vez que permeabiliza la semilla, es dtil fambién como
solvente de sustancias inhibidoras de la germinacion (Nelson et a/., 1984).

Requerimientos ecoldgicos
Latitud y altitud

Eguiarte, Betancourt y Herrera (1986) mencionan que Leucaena
leucocephala se desarrolla en diversas latitudes y altitudes, observdndose
en alturas de mds de 1500 msnm. NAS (1977) menciona que la planta
crece vigorosamente solo en tierras bajas, observandose un retraso en su
crecimiento a elevaciones superiores de 500 msnm, agrega que en los
paises donde mds se observa el retardo del crecimiento son los cercanos
al Ecuador. Foroughbakhch y Hauad (1989) sefialan que crece en las
altitfudes de 1200 msnm, pero es una especie para tierras bajas
preferentemente por abajo de los 800 msnm.

Temperatura

La temperatura es quizd el factor mds importante que limita la
distribuciéon establecimiento y desarrollo de la especie, siendo las
extremas las que causan mayores dafios, y particularmente se ve mds
restringida por las bajas temperaturas, afectando su crecimiento en la
altura, reduciendo su potencial como producto forestal y energético
(lefia). Sin embargo, en ocasiones, las heladas actian como podas que
estimulan un rebrote vigoroso a nivel radicular o basal. Las plantas a
través de las generaciones contindan evolucionando y su tolerancia a las
bajas temperaturas se va modificando poco a poco hasta sufrir una
seleccion natural llegando a sobrevivir las mds aptas como una estrategia
de la secuencia evolutiva vegetal. A largo plazo, la poblacién de una
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localidad consistira de individuos adaptados a condiciones de ese medio
ambiente en particular. Es posible que existan diferencias significativas
en la tolerancia entre los individuos de una poblacion y entre las
poblaciones dentro de las especies (Baltazar 1991).

Agua

Robles (1990) sefiala que la Leucaena es resistente y tolerante a sequias,
no requiere usualmente de irrigacion después de iniciado el periodo de
establecimiento, pero es indudable que la mayor produccidn se logra bajo
buenas condiciones de riego, considera la aplicacién de agua durante el
periodo de establecimiento ya que es cuando esta se hace especialmente
importante, en ocasiones los riegos pueden dar la diferencia entre el
éxito o fracaso durante los periodos secos. Bajo condiciones severas de
sequias, el desarrollo es lento debido a que la planta sufre una reduccién
en altura y didmetro, y debido a la caida de las hojas una buena
distribucion de lluvias.

Pérez (1979) agrega que la planta destaca por sus menores necesidades
en la frecuencia de riegos en relacién con los pastos y otras leguminosas
de zonas semidridas, esta cualidad es mds importante ahi donde el
recurso agua empieza a ser, o es, un limitante. Eguiarte et a/ (1986)
sefialan que el umbral critico de la planta se localiza entre los 400 y 500
mm de lamina, sin embargo puede constituir una vegetacion dominante en
dreas donde la precipitacion media anual es de 300 mm, pero crece mejor
en zonas cuya precipitacién es superior a los 500 mm.

Suelo

El mejor y mds rdpido crecimiento de la especie Leucaena leucocephala
ocurre en los suelos arcillosos, profundos, de neutros a alcalinos y con
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). Eguiarte y Rodriguez
(1985) confirman esta version agregando que la planta no soporta
periodos prolongados de inundacion y crece mal en suelos dcidos.

Establecimiento y cultivo
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Andnimo (1988) sefiala que las labores agricolas necesarias dependen de
las condiciones topogrdficas, inicidndose 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 serd depositada la semilla. Para el caso de la utilizacion de pldntula,
el procedimiento mds sencillo y prdctico es cavar un hoyo lo
suficientemente grande para que quepa el sistema radicular de la plantula.

Inoculacion de la semilla

La Leucaena al igual que la mayoria de las leguminosas, vive en simbiosis
con una bacteria del género Rhizobium, capaz de absorber grandes
cantidades de gas nitrdgeno del aire que hay en el suelo y transformarlo
en compuestos orgdnicos e inorgdnicos aprovechables para la planta (NAS,
1977).

El uso de inoculantes en la siembra de la Leucaena no es determinante
para un buen establecimiento pero si es importante en lugares donde esta
planta no crece en forma natural, especialmente en suelos dcidos, ya que
estos inhiben la nodulacién (Morales et al, 1973). Pérez (1979) menciona
que la inoculacién representa un incremento en la productividad por lo que
recomienda esta prdctica como un paso del establecimiento de Leucaena.

Siembra.

Por ofra parte, Ruiz y col (1989) Shelton y Brewbaker (1994) y Piggin,
Shelton y Dart (1995) consideran que con relacion a la época de siembra
el momento optimo es muy dependiente de la localidad.

Asi pues, Jones y col (1982) en Queensland, Australia recomiendan que las
siembras deban de hacerse en suelos humedecidos por las primeras
lluvias. En las zonas semidridas de Timor donde la estacién de primavera
se extiende de marzo hasta diciembre Piggin y col (1987) encontraron que
L. /eucocephala se establecié muy comodamente en agosto, octubre y
diciembre que coincide con la época de primavera en el hemisferio Sur.
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época de siembra

Para el establecimiento de Leucaena se deben tomar en cuenta los
siguientes factores:

g época del afio con mayor incidencia de plagas y enfermedades

a época con mayor incidencia de malas hierbas

O Las bajas temperaturas

En las regiones del tropico seco, bajo condiciones de riego, la mejor época
de siembra es en marzo y abril y en zonas temporaleras no existe otra
alternativa mds que sembrar al inicio de la temporada de lluvias (Anénimo,
1988).

Eqguiarte y Rodriguez (1985) mencionan que cuando existe agua disponible
el rango de siembra es mds amplio y solo se evitard sembrar durante el
invierno y en temporal recomiendan sembrar cuando las lluvias se hayan
establecido, preferentemente entre los meses de julio y agosto.

La cantidad de siembra depende de la densidad poblacional que se
requiere establecer en el campo, el peso y la viabilidad de la semilla, asi
como por la distancia entre surcos y la supervivencia. Es decir, existe una
relacién entre la distancia y la cantidad. Algunos autores (Jones y col,
1982, Pratchett y Triglione, 1989) sugieren que la cantidad de siembra en
condiciones de precipitacion puede variar entre 0.5 y 5 kg/hd de semilla
en dependencia del lecho de siembra y la distancia. Con respecto a este
ltimo factor los resultados de Sheltony col (1995) recomiendan espacios
entre 1.5 y 5 m en funcion del objetivo productivo del drea. Sin embargo,
Ruiz y Febles (1987) plantean que los mejores resultados se alcanzan
sembrando surcos dobles a 0.70 m entre si espaciados 3 m y sembrando la
semilla a 0.50 por golpes.

La profundidad de siembra es otro aspecto que debe considerarse
principalmente. Piggin y col (1987) compararon profundidades de siembra
de leucaena en suelos alcalinos sedimentados de Timor. Estos autores
hallaron que una emergencia del 80 % se alcanzé en siembras a 5cm., de
profundidad que disminuyé a 20-25 % cuando esta fue en la superficie y
de sélo 0.8 % a 15cm., de profundidad.
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En Cuba, publicaron que las mejores profundidades en suelo latosolico fue
de 2cm., y en pardo tropical entre 2 y 4cm., mientras que las peores
germinaciones y emergencias ocurren cuando la siembra es superficial.
(Ruiz, Lauzurica y Bernal 1985).

Estudios sobre el establecimiento de la Leucaena recomiendan sembrar
cuando esta planta tenga 8-9 cm de altura; 3 6 4 surcos de una graminea
rastrera separados entre ellas a 0.60 m a vuelta de arado, en el centro de
la travesia, entre las hileras de leucaena que fue sembrada a 4 m de
distancia. (Ruiz y col 1996).

Siembra directa

Es mejor utilizar semillas de alta calidad, con un porcentaje de
germinacion mayor del 80% y preferiblemente inoculadas o sea semillas
mezcladas con microorganismos benéficos.

En ferrenos planos, se prepara el suelo con dos pases de arado y una
rastrillada.

En suelos con pendientes mayores al 15%, se recomienda hacer la
siembra con labranza cero.

Densidad y métodos de siembra

La siembra directa con semilla, indica que la cantidad de semilla y método
a utilizar varia de acuerdo al uso especifico deseado. Pérez (1979) A
continuacién se describen algunos de los métodos utilizados:
* Lotes compactos para corte. El método es utilizado para la alimentacion
del ganado para ser ofrecida en corrales como forraje verde, con el fin de
obtener un cultivo mds uniforme y un mejor control de las malas hiervas,
ademds de que se obtiene una mejor distribucién de la humedad; se
recomienda depositar la semilla a una profundidad de 1 a 5 cm, y a un
tercio del borde del surco con separacién entre ellos de 60 a 90 cm, con
una distancia entre planta y planta de 5 a 8 cm, debiéndose emplear de 15
a 20 kg de semilla por hectdrea (INIFAP, 1986).
e Lotes compactos para pastoreo. Cuando la siembra se haga para ser
pastoreada en forma controlada, se recomienda sembrarla en
hileras de 90 a 150 cm de separacion y una distancia entre plantas
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de 4 a 10 cm, utilizando para tal fin de 8 a 12 kg/ha de semilla
(INIFAP, 1986).

e Franjas. Este método es utilizado principalmente para el control de
la erosidn, sembrdndose en dreas con pendientes pronunciadas,
dentro o a la orilla de terrazas, o también demarcando curvas a
hivel. La metodologia consiste en sembrar series de 2 surcos
separados 40 cm uno de otro y entre semillas de 2.5 cm o bien en
franjas de contorno de 30 a 50 m de ancho y a una distancia de 10
a 20 m.

e Lineas. Este método es utilizado con fines forestales, produccion
de semilla y sombra para cultivos, entre otros. Se recomiendan
5000 plantas por hectdrea con una separacion de 2 metros entre
surcos y un metro entre planta y planta (Pérez, 1979).

Distancias de siembra

Se deben tener distancia suficiente, entre las hileras, para que los
animales se puedan acceso libremente, sin riesgo de quebrar las ramas y
lastimarse. Si se usan distancias de 2,25 metros, se puede aumentar la
cantidad de drboles, sembrando hileras dobles, a distancias de 0,5 a 0,75
metro, para producir mds alimento. Ademds, es recomendable dejar
espacios libres, dentro de cada hilera, para que los animales se movilicen
en el banco con facilidad y asi, se pueda reducir la compactacion del suelo.

Especies recomendables para el ramoneo

1.- Que sean apetecibles por los animales.

2.-Que sean resistentes al ramoneo.

3.- Que rebrotan bien, después del ramoneo.

4.- Que tengan tallos flexibles.

5.- Que tengan altos contenidos de proteina (superiores al 14 %), buen
hivel de energia.

6.- Dentro de las especies mds usadas, se encuentran la leucaena y el
madero hegro.

Manejo recomendado:

1.- Periodos de descanso de 60 a 70 dias.
2.- De 12 a 16 animales adultos por hectdrea.
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3.- Ramoneo de 2 horas por diay durante 6 a 8 dias.

4.- Se deben realizar podas de formacidn, cada 6 a 12 meses, cortando
los tallos a una altura de 0,5 a 1,0 m, para evitar que los nuevos rebrotes
crezcan por encima de la altura de ramoneo y asi evitar dafios fisicos a la
planta.

Ademds, no podemos sortear la distancia entre hileras donde la mejor
opcion es la de 3 m entre surcos, cuando son menores se limita la
utilizacion del follaje de las plantas al dificultarse el movimiento de los
animales en el interior del drea de pastoreo. Existen otras informaciones
que concuerdan con otros aspectos con los planteamientos anteriores
como los sefialados por Lamela (1989) que dice son buenas distancias de
siembra aquellas de 4.0 m entre hileras y 0.5 m entre plantas. No
obstante, Milera y col (1994) encontraron resultados satisfactorios para
un mejor manejo animal con 3.0 m entre hileras pero 2.0 entre plantas.
Libremente de que la leucaena sea explotada, siempre de forma adecuada,
ya a los 24 meses de haberse iniciado la explotacion con animales, hay
entre 1-5 % de plantas que alcanzan alturas (>200 c¢m) cuya disponibilidad
de follaje no estd al alcance de los animales (Ruiz y col, 1988).

Altura de poda

Se debe tomar en cuenta que la altura de la poda, en los bancos de
forraje de corte, determina la productividad del banco, a largo plazo. No
se tiene una altura establecida, pero, algunos productores recomiendan
podar a una altura entre 60 y 100 cm. Es importante tomar en cuenta que:
1.- Cuando la defoliacidn es muy intensa, pueden morir muchas plantas.

2.- Al momento de la poda, se debe dejar un buen rebrote, que asegurara
un rapido crecimiento y produccion.

3.- Si la defoliacion es intensa, se debe aumentar el tiempo entre cada
poda.

Fertilizacion

La prdctica de fertilizacion pasa inadvertida para el establecimiento de la
Leucaena. Mas sin embargo, la NAS (1977) menciona que la extraccion de
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madera y/o forraje limita a la planta de algunos elementos nutritivos por
lo que exige una cuidadosa fertilizacién, especialmente en fésforo,
azufre, calcio, molibdeno y zinc. Oakes (1986) recomienda la aplicacién de
pequefias cantidades de nitrégeno para ayudar al establecimiento de la
planta (mdximo 60 kg/ha). Para el caso del fésforo, las necesidades son
mayores, Eguiarte y Rodriguez (1985) recomiendan emplear el
superfosfato simple de calcio debido entre cosas a que contiene azufre
que favorece la formacion de proteina para el buen establecimiento de la
planta, sugiere se aplique en la siembra en cantidades que varian de
acuerdo a la disponibilidad de agua y de este elemento en el suelo, solo se
debe evitar el contacto con la semilla ya que al germinar puede
"quemarse” la planta; durante el cultivo, si es que se aplica, se puede
hacer al voleo o dirigido en cantidades que van de 80 a 120 kg/ha. La
Leucaena requiere de microelementos, la necesidad de estos varia
también de acuerdo a su disponibilidad en el suelo, lo cual se relaciona con
el pH y debe determinarse mediante un andlisis del suelo o por la
respuesta del crecimiento a pequeias aplicaciones de estos. Esquivel
(1965) menciona que pequefias cantidades de boro, molibdeno y cobre
aplicadas al inicio de la siembra han tenido efectos positivos, por ejemplo
el boro y molibdeno aumentan el numero de ndédulos. La Leucaena tiene la
capacidad de absorber el zinc que es relativamente inaprovechable en
suelos alcalinos. La leucaena tiene cierta tolerancia a suelos aluminicos.

La fertilizacion debe tomarse en cuenta al estudiar las diferentes
actividades a desarrollar durante el periodo de establecimiento de la L.
leucocephala. No obstante, consideramos que su aplicacién debe valorarse
cuidadosamente con las condiciones y estructura de los suelos ya que al
momento de hacer la fertilizacion aumenta los costos y en consecuencia
puede encarecer las techologias utilizada. Mds sin embargo, existe
informacion disponible que indica que la leucaena responde bien a la
fertilizacién aplicada durante la fase de establecimiento. Hill (1970)
informa que el nitrogeno afiadido en una proporcién de 30-60 kg/hd
incrementa  los  rendimientos  significativamente  durante el
establecimiento en Papua Nueva Guinea.En Cuba han descubierto que en
la etapa inicial de crecimiento es necesario aplicar fertilizante para
acelerar el desarrollo de la leucaena y que pueda competir
favorablemente con las malezas. En suelos poco fértiles (menos de 2.5 y
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6.8 mg/100 g de P,Os5 y K20), respectivamente) esta leguminosa crece mds
rdpido cuando se aplica 30, 45 y 50 kg/hd de N, P y K respectivamente.
No se ha encontrado necesidad de aplicar fertilizante quimico a partir de
que las plantas alcancen 150 cm de altura (Crespo y Curbelo, 1991).

Control de malas hiervas

La planta de Leucaena en su etapa inicial de establecimiento es de
crecimiento lento y por tanto es fdcilmente afectada por las malas
hierbas, lo que complica su arraigo hasta tal grado que pueden provocar un
fracaso total de la plantacién; por lo que para lograr un buen
establecimiento es necesario mantener el cultivo libre de malezas, sobre
todo en los primero 4 meses de su establecimiento mediante labores
manuales de deshierbe y un control quimico de todos los depredadores
(Eguiarte et al, 1986). Una vez que las plantas inician su crecimiento,
forman un dosel tupido con su follaje y al cerrar las copas el efecto de
sombra impide el desarrollo de malezas (Foroughbakhck y Hauad, 1989).

Plagas y enfermedades

Foroughbakhck y Hauad (1989) mencionan que la Leucaena es muy
resistente a plagas y enfermedades. Oakes (1986) manifiesta que en
México se han reportado 3 tipos de chahuixtles que atacan las hojas de la
planta. Las fungésis afectan poco a la Leucaena, atribuible entre otras
cosas a su habito erecto de la planta a diferencias de

ofras leguminosas rastreras que acumulan un exceso de humedad
favoreciendo la proliferacion de hongos.

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

Utilizacion

Agricultura
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Son muchos los usos en la agricultura, destacando la utilizacion como
mejoradora del suelo, sombra para cultivos y como cortina rompeviento en
programas de control de la erosion eolica.

Mejorador del suelo

Las hojas de Leucaena al caer al suelo e incorporarse al mismo se
descomponen en humus, constituyendo un fertilizante orgdnico
comparable con el estiércol. Algunos experimentos efectuados en
Indonesia por cientificos holandeses estiman que mil drboles de Leucaena
en una hectdrea podados cada 2 meses, proveen al suelo el equivalente a
una tonelada de sulfato de amonio y cien kilogramos de superfosfato
triple. Su profundo y extenso sistema radicular desintegran capas del
subsuelo impermeable, lo cual mejora las caracteristicas fisicas del suelo
y la penetracién de la humedad (Pérez, 1979).

Sombra para cultivos

El follaje de la Leucaena 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; ademds
la incompatibilidad de Leucaena con un buen nidmero de cultivos se debe
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).

Control de la erosion

Su extenso y profundo sistema radicular le permite a la Leucaena tener
un buen anclaje por lo que se le considera una planta altamente resistente
al viento, pudiendo ser cultivada para cortinas rompevientos, asi mismo el
humus formado por la defoliacion de la planta contribuye a reducir la
erosion causada por el agua en suelos desnudos de vegetacidn,
disminuyendo al mismo tiempo la evaporacién y conservando mds la
humedad del suelo (Oakes, 1986).
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Produccion de forraje para alimentacion de ganado

La Leucaena es una planta con gran productividad y digestibilidad
comparable a la alfalfa. Su tolerancia a la sequia incrementa las
posibilidades para aumentar la produccién de carne y leche,
principalmente en los trépicos secos (NAS, 1977).

Las producciones reportadas bajo condiciones adecuadas de precipitacion
o riego consideran una media entre 10.6 y 24 ton/ha/afio de materia seca,
y hasta 102.5 ton de forraje verde (Pérez, 1979). El forraje, por su alto
valor nutritivo, es un valioso ingrediente principalmente para ganado
vacuno. Su contenido de proteina varia de 4 a 23% en base natural y de 5
a 30% en base seca. Ademds de ser rica en calcio y potasio es una fuente
de carotenos, vitamina A y K, superior a los de la alfalfa. Sin embargo, el
consumo en exceso produce efectos toxicos causados por un aminodcido
aromdtico denominado mimosina, que produce entre otras cosas la caida
del pelo de los animales, lo que ha limitado su mayor difusién y
aprovechamiento en la alimentacién animal. Por lo anterior es conveniente
balancear la dieta, con otros forrajes (la proporcién de Leucaena no debe
exceder de 30 a 50%) y en los potreros las rotaciones de los animales en
otro tipo de praderas por periodos largos (Pérez, 1979).

Reforestacion

El rdpido crecimiento de Leucaena, su capacidad para prosperar en
terrenos erosionados pedregosos, con pendientes pronunciadas, con
estaciones secas prolongadas y en general por su sorprendente
resistencia a condiciones naturales adversas, la constituyen como una
planta valiosa en programas de reforestacion (Pérez, 1979).

En México las plantaciones con Leucaena prdcticamente estdn
comenzando, si se compara con las experiencias de otros paises donde ya
se tienen reportes de miles de hectdreas; sin embargo, existen muchas
dreas en donde por sus caracteristicas eddficas y climdticas
principalmente, se provoca inseguridad para el establecimiento de muchos
cultivos, siendo Leucaena una buena alternativa para dichas dreas, todo
esto basado en los resultados exitosos hasta ahora, los cuales reflejan la
capacidad de la Leucaena para hacer frente a las necesidades de los
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agricultores mexicanos y convertirse en una planta popular, pionera y un
cultivo efectivo (Robles, 1990).

Produccion de madera

Leucaena leucocephala por su alta velocidad de crecimiento se coloca
como una especie importante en la produccion de madera. Los
rendimientos reportados estdn basados en pequefias plantaciones
experimentales; en general se puede decir que los rendimientos por arriba
de 15 m3/ha/afio, se consideran muy buenos. En regiones que tienen bajo
pH y en donde las temperaturas son frias se tienen los reporte de 1
m3/ha/aflo, pero estos son tomados con mucha precaucion hasta que se
tengan bien verificadas las técnicas experimentales empleadas (Robles,
1990). La madera es semidura, densa, comparada con otras maderas duras
tropicales. En suelos adecuados y lluvias bien distribuidas en el afio, la
planta alcanza alturas hasta de 18 m y didmetros de 21 a 27 cmen 4 a 8
aios. La madera es de corteza delgada de color ligeramente colorada; las
Leucaenas que provienen de sitios pobres presentan nudos (Anénimo,
1984).

Asi mismo, la madera de Leucaena tiene la ventaja de absorber fdcilmente
productos preservativos, por lo que si se trata es muy resistente al
ataque de termitas (Pancracio, 1983).

Produccion de pulpa para papel

La madera de Leucaena es una de las mejores especies ftropicales
adecuadas para la pulpa para papel, la cual es alta en holocelulosa y baja
en silice, cenizas, lignina, alcohol y benceno soluble; todas estas
caracteristicas son importantes en la fabricacién de pulpa. El rendimiento
que se obtiene es alto (50-52%); las fibras de la madera son cortas, pero
caen dentro del rango aceptable para tal propésito, la calidad es
comparable con otras maderas duras de rdpido crecimiento y su papel es
comparable con el obtenido con maderas suaves (Anénimo, 1984).

Produccion de combustible
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CATIE (1986) menciona que Leucaena leucocephala, resulta ser una de las
especies mds adecuadas para la utilizacién como combustible debido a la
gran altura y didmetro que llegan a alcanzar. Desde tiempos muy remotos,
en México y en algunos otros paises del mundo se han utilizado los tallos y
ramas de Leucaena para combustible, la explotacién ha sido de forma
irracional lo que ha venido provocando una alarmante disminucién de las
poblaciones de la especie. Sin embrago, su capacidad de regeneracion y el
rdpido crecimiento de la planta, la mantienen como una valiosa especie
productora de lefia y aun dominante en grandes extensiones del trépico
subhimedo (Pérez, 1979).

Otros usos

Ademds del uso econdémico que posee la planta, se tienen los siguientes:
Como planta se ha utilizado ampliamente en la construccién de cercas
vivas o como postes secos, como soporte para plantas trepadoras, como
planta ornamental y sombra ya sea en las calles, casas o en las orillas de
las carreteras (Robles, 1990).

Los retofios, tallos jévenes, yemas florales y las semillas han sido
consumidos como alimento humano ya sea en forma de salsas como
condimento en los frijoles, tacos, hervidas como verduras, curtidas con
vinagre o en forma natural. En algunos lugares las semillas maduras son
consumidas como sustituto del café. Su consumo ayuda a la prevencién y/o
tratamiento de amibiasis ya que la mimosina inhibe el crecimiento de
bacterias patdgenas y tiene efecto en el control de ciertos tumores. En
Yucatdn la viruela aviar en guajolote es tratada suministrdndoles en la
dieta hojas de Leucaena. La corteza y vaina pueden ser utilizadas como
colorantes de sarapes y para la obtencidon 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).

Variedades

Actualmente existen 51 especies de Leucaena sumamente parecidas, por
ejemplo: Guajillo, tepehuaje, quiebra hacha, acacia pdlida o aroma blanca
etc. Las especies de este tipo de Leucaena son originarias de América
Central, México y Estados Unidos. De las 10 especies las prometedoras
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estudiadas en Hawaii, siete son mexicanas, las otras tres de Venezuela, El
Salvador y E.U.A (Texas). Brewbaker (1987) sefiala que la Leucaena
incluye 12 especies pero Hughes (1991) menciona que son 16 especies
presentes.

M. Greenstein et al (1991) sefiala que la Leucaena retusa es de
crecimiento lento, pero es mds resistente a las heladas, tolera los -20°C
por duraciones cortas de tiempo, causdndole dafio en la punta de las hojas.
Raramente alcanza alturas de 2.5 metros. La Leucaena pulverulenta no es
dafada cuando la temperatura alcanza los - 8°C Presentan una altura de
10-12 metros en 10 afios. La Leucaena leucocephala es la especie de
crecimiento mds rdpido, aplicando irrigacién a las semillas de siembra
directa alcanzan una altura de 4 metros en 5 meses.

En México se distribuye casi en todo el pais, pero principalmente en
Guerrero, Oaxaca, Yucatdn, Campeche y Chiapas (I. N. I. F. A. P, 1986).
La Leucaena diversifolia variedad K156 y K 784 tienen la misma funcion
que la Leucaena leucocephala pero es mas tolerante a las tierras dcidas y
temperaturas mas frescas crece a una altitud de mas de 2500 m. Es mds
resistente al ataque del psyllid que la Leucaena leucocephala pero tiene un
10% menos de digestibilidad como forraje. Estas variedades fueron
seleccionadas en la Universidad de Hawaii.(Jones 1984).

Cuadro No 2 Variedades de Leucaena /Jeucocephala ampliamente
experimentales desde 1970

VARIEDAD | ORIGEN TIPO COMENTARIOS

Peru Argentina Peru Buen forraje

Coninham Australia Pert Alta produccidn de forraje
K-8 México Salvador Uniforme - semillosos
K-28 Salvador Salvador Similar a K- 8

K-29 Honduras Salvador Pocas semillas y ramas
K-67 Salvador Salvador Variabilidad genética
K-72 Hawaii Salvador Mas sencillos

K-132 Meéxico Salvador Vainas largas

FUENTE: Brewbaker y Hutton 1979 citado por Campos 1992.

Tabla 1. Crecimiento de pldantulas de Leucaena (90 dias) con diferentes
proporciones de luz.
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Indicadores del Condiciones de iluminacién (temperatura)
crecimiento
100% 45% (32.7°C) | 20% (28.3°C)
(35.4°C)
Longitud de la raiz,|47.2 30.3 11.2
cm.
Longitud del tallo, cm. | 31.5 72.3 23.0
Peso seco de laraiz, g | 1.29 0.97 0.10
Aparicion de ramas, | 60 67 -
dias
Comienzo de la| 67 54 90
nodulacion, dias
Nédulos por planta 66 50 3
Tamatio de los | 1.3 157 0.42
nodulos,cm.

Fuente: Pathak y Patil, 1982

Existen informaciéon de indicadores de que hay que considerar la
temperatura, infiltracion e luminosidad para ver en que tiempo existe una
mayor germinacion para que las pldntulas se desarrollen mas rdpido con el
objetivo de obtener un buen establecimiento (Hughes, 1998).

La disminucion de la cantidad de luz y de temperatura afecta el
crecimiento de las pldntulas en todos sus componentes. Leucaena necesita
temperaturas entre 25 -30 [ € diarios para un éptimo desarrollo (Shelton
y Brewbaker, 1994). Resultados similares acerca del efecto de la luz y la
temperatura son informados por Shelton y Jones (1995) y por Ruiz y col.
(1989) en Cuba durante 7 afios.

Cuando el experto selecciona el terreno debe de tomar en cuenta la
poblacidn existente de pasto para determinar si es necesario realizar
labores culturales o quimico para la rehabilitacion de la tierra. La
preparacion del suelo para siembra de la leucaena leucocephala puede
hacerse de dos formas. Una forma de hacerse es preparando el drea
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total a sembrar y la otra en surcos si la siembra se va a efectuar sobre
pastizales naturales (Ruiz y Febles, 1987).

Independientemente del sistema que se emplea para la siembra las
plantulas deben estar en condiciones favorables para que puedan competir
con las malas hierbas, para ello el lugar de siembra debe de estar libre
de malas hierbas o malezas. Existen gramineas que pueden interrumpir el
establecimiento de la Leucaena leucocephala por ejemplo el Paspalum
afecta el crecimiento de la Leucaena, lo que no ocurre en dreas de jiribilla
y guinea. Esto se refleja en las labores culturales para el control del
crecimiento de la graminea que junto con la preparacién del suelo, puede
representar el 69.5 % del total del costo/hd para el establecimiento
(Ruiz, Febles, Castillo, Bernal y Diaz, 1997). Unido a este aspecto, es
importante mencionar que L. leucocephala forma asociacién con las
micorrizas que son importantes para su establecimiento y el crecimiento.
Las plantulas requieren una rdpida infeccion con micorrizas para el
suministro de adecuadas cantidades de fosforo. Los niveles de micorrizas
vesiculo arbusculares en el suelo dependen de un grupo de factores tales
como la historia del lugar de siembra, vegetacion natural, acidez vy
encharcamiento. En Cuba en suelo pardo grisdceo L. Ojeda, (1998 datos no
publicados) encontré un efecto beneficioso en el rendimiento de masa
seca de hasta 121 % de leucaena. Ademds, las micorrizas favorecen la
germinacién y otros indicadores del comportamiento de la leucaena al
inocular con especies del género Glomus.

Para lograr entreverar Leucaena en pasto estrella establecida se debe
considerar, la quema antes mientras comienazan las lluvias e
inmediatamente realizar las labores de preparacion de los surcos (arado-
picadora-cultivador). Es necesario mantener la vigilancia en el
comportamiento de las malezas durante los primeros 90 dias posteriores
a la emergencia de la leucaena. El tratamiento a la semilla y la inoculacién
son también aspectos esenciales a considerar en la siembra de leucaena.
Ademds, una inoculacién efectiva es de fundamental importancia para el
logro de un crecimiento vigoroso en esta planta y la investigacién ha
examinado la efectividad de diferentes cepas de Rhizobium tanto en
suelos alcalinos como dcidos en diferentes regiones tropicales del mundo
como Malasia, Australia, Indonesia, Cuba y otros paises que demuestran
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que leucaena es claramente especifica con respecto a sus requerimientos
de rizobio (Lopez, 1987).

Leucaena leucocephala presenta un tipo de latencia exégena debido a sus
cubiertas duras e impermeables. En la actualidad se halle mucha
informacidén acerca de varios métodos para interrumpir la latencia que
comprende aplicacién de dcido, agua a diferentes temperaturas y
escarificacion mecdnica. Hay poca o ninguna latecia endégena, y la semilla
recién cosechada puede germinar y emerger si la testa se rompe mediante
los métodos antes citados. Sugieren dcido sulfirico en concentraciones
entre 50-75 % y el agua a temperaturas de 850 C o superiores que
provocan un crecimiento sustancial en la germinacion. Febles y Ruiz (1987)

Tabla 2. Efecto de la fecha de siembra en los componentes del
rendimiento bajo condiciones de limpieza 5 meses después de la siembra
(Ruiz y col, 1989).

Fecha de siembra

indicadores | abril mayo junio julio agosto ES =
Altura de la|125.9° |137.6° [120.0° |90.9° |497° 75"
planta, cm

No. de | 2.6%® 2.5° 2.9° 1.9 1.8°(3.3) |01
ramas/planta | (6.8) (6.3) (8.5) (3.3)

No. de | 6.8° 7.5%® 8.4° 5.7¢ 45%21.2) | 0.3

hojas/planta | (47.8) | (56) (70.6) |(32.7)

*kxk

No. de hojas | 4.2° 4.4° 3.6° 2.9° 2.6°(6.8) | 0.1
en el tallo (17.6) |(19.1) |(13.4) |(8.5)"

*kKk

Peso/planta | 131.9° |126.9° |1025® |675° |16.8° 15.2
g, MS

() Medias originales = P < 0.001
obcd Medias sin letras en comdn en la misma fila difieren
significativamente a P < 0.05 (Duncan, 1955).

Manejo para el establecimiento
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Autonomamente de la posibilidad que tienen todos los indicadores
anteriores para garantizar un adecuado establecimiento debe realizar el
control de malezas durante este periodo. Esto se hace por lento
crecimiento inicial de esta especie manifiesta mientras se establece. La
competencia con las malezas limita severamente el crecimiento de la
planta. Hill (1970) informé en Papua-Nueva Guinea que limpiezas
periddicas incrementa el crecimiento de la leucaena del 30 al 100 % en los
primeros tres meses de vida.

Tabla 3. Efecto de diferentes métodos de control de maleza en el
desarrollo de los componentes del rendimiento de leucaena 5 meses
después de la siembra (Ruiz y col, 1990).

Métodos Altura, cm. | No. De Largo de No. De
ramas/ ramas, cm. hojas/planta
planta

Chapeadora | 24.8° 0.7°(1.0) 25%(5.6) |3.2°

Chapeadota + | 85.5 1.9%(3.5) |5.4%(29.7) |22.7°¢

Treflan

Control 174.6° 3.9°(14.8) |9.7°(95.6) | 36.0°

limpio

Control 19.1° 1.0% (1.1) 1.9°(3.9) 1.5°

enyerbado

Cultivador 78.4° 174 (2.6) |4.4°(195) |7.6%®

Cultivador + | 102.5¢ 2.39(5.4) 6.19 (40.3) | 26.3

Treflan

Cultivador + |72.3° 15%¢(1.9) | 4.1°(17.9) 26.8%

Surflan

ES + 7.0%** 0.2%** 057" 49™

() Medias originales *** P < 0.001

ebcde Medias sin letras en comn en la misma columna difieren
significativamente a P < 0.05 (Duncan, 1955).

Por otra parte, cuando se examina a partir en que momento se debe
comenzar a limpiar después de realizada la siembra en mayo, se
comprueba que la leucaena no afecté su desarrollo al mantenerse limpia
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durante los primeros 60-80 dias después de la siembra. El crecimiento de
la leucaena se ve interrumpido cuando el enyerbamiento se mantiene
después de 20 dias de la siembra. La leucaena permite cierto
enyerbamiento durante los primeros 20 dias a partir de la siembra lo que
conduce a una mayor resistencia para iniciar la labor de control de
malezas.

También se menciona en la (tabla 4) que la dosis de 1 litro/ha de
ingrediente activo de trefldn presenté el mejor desarrollo que fue
comparable al tratamiento de control limpio.

Tabla 4. Efecto de diferentes niveles de trifluralin en el establecimiento
de leucaena a los 180 dias de la siembra (Ruiz y col, 1990).

Tratamiento | No. Altura, | No. de No. Peso/ | Rendi.,
Plantas/h ramas/pl | Hojas | planta
a cm. anta /plant Maleza

a G, MS | t/hd
MS

Cultivador 83.4° 139.6° |2.7°(7.5) | 8.9 34° | 501°
(7083.8) (81.2)

Trifluralin 94 6° 158.9°* |3.1°(9.7) | 9.2 47% | 4 440

0.75litros/ha | (8958.0) (85.7)

Trifluralin 95.7° 162.5° |3.2° 9.7 53P |353°

1.00 litros/hd | (9166.3) (10.4) (94.2

1. a.

Trifluralin.1.2 | 92.3° 173.6° |3.0°(9.4) |95 55° | 3.28°

5 litros/hd (8541.3) (91.5)

1.a.

Control limpio | 96.8° 159.5° | 3.1°(10.1) | 95 65° |-
(9374.5) (91.8)

Control 62.9° - - - - 8.128

enyerbado (3124.7)

ES. + 407 7.2" 0.1" 0.3 5 054
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() Medias originales “P <0.05 ~ P < 0.001
% Medias sin letras en comdn en la misma columna difieren
significativamente a P < 0.05 (Duncan, 1955)

Momento de comenzar el pastoreo.

El conocimiento de cuando un pasto estd en condiciones de poder hacer el
primer corte o defoliacion es usualmente relativo y se basa
principalmente en el estado de crecimiento del mismo pasto (Ruiz y col,
1988). Esto se pudo estimar en la investigacién desarrollada en Cuba en
plantaciones en las cuales comenzaron a introducir a los animales en
diferentes etapas de crecimiento después de la siembra (tabla 5) donde
se concluye que cuando el pastoreo comienza a una altura entre 90-100
cm. Esto mencionado por. Ruiz, Febles, Cobarrubia, Diaz y Bernal (1988).

Tabla 5. Efecto de la altura de la planta en que comenzé a pastarse
después de la siembra en la altura y peso por planta (hoja y tallos tiernos)
(Ruiz y col, 1988).

Altura de la planta | Tiempo trascurrido desde el inicio del trabajo,
pam comenzar a | meses
pastar, cm.

inicio | 12 18 24
200 - 210 220.3¢ 233.7° | 221.2°
140 - 150 208.1¢ 2225° | 210.9¢
90 - 10 159.4° 197 5° 178.4°
40 - 50 113.7° 148.1° 148 4°
ES. + 6.4 6.8 9.3
Peso/planta, g MS
200 - 210 124° | 67.0° 285.0° |67.0°
140 - 150 106° | 56.0% 196.0° 50.0°°
90 - 100 69° 45,0%® 155.0%® | 33.0°
40 - 50 4> 35.0° 112.0° 33.0°
ES. + 87" |40 2707 1807
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" P<0.001
¢ Medias sin letras en comuin en la misma columna difieren
significativamente a P < 0.05 (Duncan, 1955).

Se aprecia que las plantas que alcanzaron alturas por encima de 200 cm.,
60 % de su disponibilidad no estuvo al alcance de animales adultos. Las
plantas que comenzaron a pastarse por debajo de 100 cm. dan la
posibilidad de que se lleve acabo un consumo total de las partes activas de
crecimiento controlando, en cierto grado, el desarrollo vertical de la
leucaena y en consecuencia prolonga la necesidad de poda y la vida dtil de
la plantacion. La altura de la planta, peso/planta y otras mediciones
tuvieron un mejor balance cuando el pastoreo fue entre 90-100 cm.
Algunos de estos resultados coinciden con los informados por Piggin,
Shelton y Dart (1995) que plantean que las plantas de esta leguminosa
pueden comenzarse a pastorear con 1 m de altura aproximadamente.

Después de transcurrir ocho meses de la siembra en ese lugar el 48 % de
los propietarios pudieron iniciar el manejo y utilizacién de la leucaena para
la alimentacién animal, mientras que un 38 % necesité esperar 12 meses
para alcanzar la etapa de explotacion motivado por afectaciones por la
entrada de animales adelantadamente y el ataque de hormigas. Solo 14 %
de los propietarios no lograron implantar la tecnologia y fue por no
cumplir con lo orientado para cada etapa en aspectos relacionados con la
preparacion de suelo, control de las malas hierbas e insectos como
hormigas. En Australia el lento establecimiento de la L. /eucocephala es
considerado todavia una limitacidon importante para la expansién de esta
especie (Lesleighter y Shelton, 1986). Asi Shelton (1996) indico que el
lento crecimiento temprano de las pldntulas las hace sensibles a la
depredacidn por animales silvestres y la competencia con malas hierbas y
existe una tendencia a periodos largos (de hasta 3 afios) para comenzar el
primer pastoreo.

Manejo de leucaena

El manejo de la leucaena debe estar orientado a la produccién y
crecimiento de la misma, ya que si no se controla adecuadamente la
leucaena puede convertirse en drbol por tal motivo no estard al alcance
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de los animales las ramas de la leucaena lo que se reflejaria
inmediatamente en la firmeza del sistema (Ruiz y col, 1994 y Shelton y
Jones, 1995). Algunos de los aspectos del manejo de la Leucaena
leucocephala que analizaremos son: seleccion de especies, altura de la
planta para comenzar el pastoreo después de la siembra, porcentaje de
utilizacién, nimero de surcos, tiempo de ocupacién y descanso, carga
animal y poda de la plantacion. También se informara acerca del efecto de
la sombra en el sistema y el comportamiento del suelo. Estas guias del
manejo no pueden valorarse de forma aislada, sino que todas intervienen
en la estabilidad del desarrollo de la leucaena.

Para poder ejecutar una tecnologia productiva y estable donde intervenga
la leucaena es de fundamental importancia llevar a cabo una correcta
seleccidon de especies y variedades de acuerdo a la finalidad productiva
que se desea alcanzar. Es fundamental anticipar algunos aspectos del
comportamiento como son un mayor ritmo de crecimiento vegetal que
actla positivamente en el establecimiento, mejor produccién vegetal, nivel
de mimosina mds bajo y adecuada produccién de semillas.

Es de suma importancia comer el pastoreo cuando la leucaena alcance una
altura entre 140-150cm. o mayor fue necesario aplicar la poda a los 12
meses de iniciado el pastoreo y se comprobé que cuando la altura
sobrepasa los 200 cm., el 60 % de su disponibilidad no estd al alcance de
los animales lo lleva una pérdida de forraje de 186.8 Kg. MS/afio de
leucaena.

Febles y col (1995) en una revision de literatura planean que una
caracteristica deseable que deben tener los drboles para lograr una
mayor eficiencia de la sombra es que permitan la entrada suficiente luz
para no limitar el crecimiento del pasto esto en base al sistema de
pastoreo.

Trabajos realizados por Ruiz y col (1998) por espacio de cinco afios
indican que una poblacion de 1100 plantas/hd aproximadamente ho
interrumpe el desarrollo del pasto y ademds se logra una utilizacion de la
sombra mds inmediata. Sin embargo, después de cuatro afios se acuerda la
poblacidn entre 400-600 plantas/hd para evitar un efecto negativo en el
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crecimiento de la graminea e incorporar nuevas plantas de leucaena para
la alimentacién animal.

Al valorar Ruiz y col (1998) el comportamiento del pasto estrella sin
sombra o beneficiado por la que emiten las plantas de leucaena en toda el
drea de pastoreo tenemos que el drea sin sombra, ni fertilizacién tiene
indicadores inferiores y difieren de las dreas con sombra que no son
diferentes entre ellas. La composicion botdnica dos afios después de
haberse iniciado el trabajo, alcanzé valores del 86-90% de pasto estrella
para el drea con sombra y de sdlo 63 % para la variante que no recibe
sombra ni fertilizacién, pasados cinco afios se mantiene la mejor situacién
para las dreas que reciben sombra. La utilidad del pasto presenté igual
comportamiento, alcanzando valores por rotacion en el periodo seco de *
2.2 t/hd de MS, en el quinto afio. Para ese momento la produccién total
fue de pasto estrella 12 +/hd de MS; Leucaena 7 +/hd de MS para un total
de 19 t/hd de MS donde las plantas de Leucaena que se dejan para la
alimentacion animal aportan el 37 %. El drea que no recibe el beneficio de
la sombra tuvo una produccién anual de solo 6.7 1/hd de MS. La calidad del
pasto estrella en el drea con Leucaena fue superior, alcanzando 10 % de
proteina bruta, mientras que en la graminea sola fue de 7 %. Los animales
aumentaron su tiempo de descanso y de rumia entre las 11 a.m.-14 p.m., en
las dreas con sombra. Otro aspecto importante es la poda que restituye
el equilibrio entre la disponibilidad del follaje y la utilizacion del mismo
por el animal y se realizard cuando la plantacién alcance de 2.00-2.50 m.
(Ruiz y col, 1990 y 1994).

Debemos sefalar que el momento de la poda en plantaciones de leucaena
se llevard a cabo segln el objetivo que se tenga. La leucaena debe ser
podada a una altura no mayor de 50 cm a partir del suelo, de esta forma
se prolonga la préxima poda, en union de otros factores del manejo como
son el % de defoliacion y el tiempo de descanso (Ruiz y col, 1990 y 1994).

Las interacciones benéficas que se presentan con la presencia de los
drboles y arbustos de leguminosas en los sistemas de pastoreo se
traduce, en la fijacion del N  atmosférico, en el aumento del
reaprovechamiento de nutrientes por el regreso de hojas, frutas, ramas,
heces y orina al suelo. También, ocurre una mejora en la estructura del
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suelo a través del aporte que hacen las raices de los drboles en cuanto a
materia orgdnica, aeracion e infiltraciones de las lluvias entre otros
aspectos (Pezo, 1992). El estudio del reaprovechamiento de los nutrientes
de estos sistemas (6. Crespo, I. Rodriguez, 1998, no publicados), muestra
un balance positivo para el N (+22 Kg./hd) y el P (+1 Kg./hd) y el K no tuvo
afectacion, mientras en el drea de pasto natural sin leucaena los tres
elementos presentaron balance negativo (-15 kg N; - 6 kg P y -17.5 kg
K/hd). Se indica que la leucaena hizo una contribuciéon muy importante al
balance positivo del N en el sistema. Este efecto favorable no sélo se
debio a la fijaciéon bioldgica del N atmosférico sino ademds a la
incorporacion importante de este nutriente mediante la descomposicion
de la hojarasca que se produce.

Asi, en dos sistemas de pastoreo, donde la leucaena estuvo asociada o no a
la graminea, desarrollados por Ruiz y col (1996) se estimé que el
comportamiento de la composicién botdnica en relacion con la ocurrencia
de malezas nunca fue superior al 10 %, el componente graminea del pasto
asociado alcanzdé valores hasta del 100 % y la graminea sola estuvo
presente entre 82 y 95 %. Esto indica que no hubo afectaciones de
importancia en el pastizal que condujeran al deterioro del mismo
logrdndose un equilibrio tolerable de los componentes.

Es bueno destacar que la disponibilidad de la leucaena se presenta en un
estrato por encima de la graminea por su hdbito arbdreo de crecimiento y
la competencia puede ser muy baja a iguales resultados arribé Simén 'y col
(1990). Debido a esto la produccion de la graminea fue parecida en el drea
asociada (161.0 g MS/m? ) y en la graminea sola (173.0 g MS/m?). La
ausencia de competencia pudiera tener varias causas. En primer lugar los
diferentes sistemas radiculares de la graminea y la leguminosa se
encuentran a diferentes profundidades no existiendo competencia entre
ambos por nutrientes y agua. Otro aspecto se vincula con el sombreado
que la leucaena pudiera proyectar a la graminea sembrada lo que no
ocurrié ya que la sombra proyectada por la copa de la leucaena fue sélo
del 39.1 % del drea de la asociacién (Ruiz y col, 1990). Ademds, la
graminea asociada tuvo una altura de 42 cm que fue semejante a los 47
cm de la graminea sola que percibia la luz sin que otra planta pudiera
evitarlo. Estas observaciones pueden indicar que unas especies crean o
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modifican hdbitat que favorecen o ayudan al crecimiento de otras. Con
relacion a la calidad de estos sistemas, la produccion de proteina fue algo
similar en la graminea sola (11 g MS/m?) y en la asociada (8 g MS/m?)
sugiriendo la posibilidad de transferencia de nitrégeno de la leguminosa a
la graminea asociada cuyos valores pudieran ser equivalentes a los 90
kg/N/hd/afio lo sugerido por Simén y col (1990). Esta transferencia
pudiera vincularse al hecho de que en sistemas semejantes a este, pero
sin fertilizar la graminea sola, la proteina es inferior a la graminea
asociada. Ademds, sélo aparecié 2 % de material muerto en la graminea
asociada y fue del 19.8 % para el drea de la graminea sola. El ramoneo por
los animales no debe remover mds del 80 % del drea foliar para asegurar
asi un mejor rebrote. A lo anterior debemos unir que el tiempo de reposo
podra alcanzar de 28 a 35 dias en la estacién de lluvias y de 35 a 42 dias
en la estacion de seca, y el tiempo de pastoreo nho debe ser mayor de 5
dias, ya que los animales pueden afectar los nuevos rebrotes. Estos
resultados coinciden con los planteados por Lamela (1989) y Milera (1991).
Cuando no existe la eventualidad de que el animal consuma al menos entre
11-12 kg/MS/animal/dia de pasto o forraje, lo que ocurre especialmente
durante la estacion seca, aumenta el consumo de la leucaena por encima
de 3 kg MS/animal/dia lo cual puede provocar toxicidad causada por la
mimosina. Para que esto no ocurra el productor debe buscar siempre una
alternativa para asegurar el consumo de materia seca necesaria que evite
el desbalance que se produce entre el consumo de graminea-leucaena. Si
el sistema para utilizar la leucaena fuera de bancos de proteina el drea
que ocupard debe ser la minima de manera que no ponga en peligro la
respuesta productiva de los animales ni la estabilidad de la leguminosa y
del pasto. Dependiendo de los ingresos del productor también podrd
complementar con cualquier alimento ya sea desechos de frutas.

Agronomia

Las indagaciones agronémicas definieron la preparacién del suelo y la
semilla, época de siembra, poblacién, profundidad de siembra, métodos
para el control de malezas y momento de comenzar el pastoreo mejores
que permitieron disponer de una base cientifico técnica adecuada para
implementar los sistemas de produccién animal. Esta informacién aparece
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en el libro: Leucaena, una opcion para la alimentacion bovina en el trépico y
subtrépico (Ruiz y Febles, 1987).

Los resultados nos indican que la Leucaena después de 100 dias de
crecimiento, estd en condiciones de recibir su primer pastoreo y ademds
se pueden alcanzar rendimientos de grano de maiz de 1.8-2.1 t/ha sin
afectar el crecimiento del drbol ni la inclusion del pasto (Ruiz, et al.,
1997).

Ruiz, Febles, Castillo y Jorddn (1994) al realizar la evaluacién durante
tres afios de una coleccion del género Leucaena con 90 accesiones,
encontraron que segln sus caracteristicas de crecimiento fueron optadas
para forraje 46.9%, para pastoreo 36.8% y como plantas energéticas el
16%. Al profundizar en aspectos relacionados con la calidad, La O, Chongo,
Scull, Ruiz, Fortes y Mirabal (1995), no encontraron diferencias
significativas para la materia seca (MS), proteina bruta (PB) y fibra bruta
(FB) entre seis ecotipos, pero la proteina verdadera (PV) fue mayor para
los ecotipos Venezuela, 17218 y Perd. La digestibilidad de la materia
orgdnica (DMO) oscilé entre 70 y 83%. Este mismo grupo de trabajo
estudio el contenido de mimosina y DHP en 11 ecotipos de Leucaena no
encontrdndose diferencia para estos indicadores.

Resultados con ecotipos y variedades de Leucaena sp. y otras
especies arboreas

Poder situar una amplia coleccién de accesiones, ecotipos, variedades de
una especie o de ofras especies de plantas resulta de mucha importancia
para lograr buenos resultados en la implantacion de una techologia
productiva. A partir de 1989 (Febles, Ruiz y Simén, 1995) se ha irrumpido
en el estudio de leguminosas arbdéreas para diferentes propésitos
productivos como sombra, cercas vivas y alimentacion animal bovina bajo
las condiciones cubanas. Los trabajos han mostrado la importancia de
géneros como Albizzia, Enterolobium, Bauhinia, Erytrhina, Acacia,
Moringa, Colvillea, Peltophorum, Gliricidia, Lysiloma, Azadirachta, Gmelina
y otros. Se han realizado estudios agrondmicos que han incluido como
tema central las causas de la poca sobrevivencia de las siembras en
bolsas. Otro aspecto esencial de estudio ha sido acerca de la implantacion
de sistemas silvopastoriles donde se han abordado varias
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particularidades. Algunas de estas informaciones se ofrecen en las tablas
siguientes (tablas 6, 7 y 8).

Tabla 6: Supervivencia y nimero de ramas de leguminosas arbustivas en
condiciones de estrés en Cuba.

Sub. Familia Especies Supervivencia | No. De Ramas
(%)

Mimosoideas Calliandra 95.8 7.6
haematocephala

Mimosoideas Leucaena leucocephala 86.5 7.3

Mimosoideas Desmodium gyroides 95.2 16.3

Mimosoideas Pithecollobium obovale 80.0 3.8

Papilionadas Lonchocarpus 100.0 2.0
punctatus

Papilionadas Pterocarpus 100.0 3.0
macrocarpus

Papilionadas Cajanus cajan 95.0 8.5

Cesalpinioideas | Bauhinia monandra 86.0 7.3

Cesalpinioideas | Cassia fistula 73.0 75

Cesalpinioideas Delonix sp. 100.0 8.3

Cesalpinioideas Bauhinia malabarica 100.0 7.6
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Tabla 7: Crecimiento de leguminosas arbustivas sembradas bajo
condiciones de estrés en Cuba.

Sub. Familia especies Altura (cm.) plantas en dias
) 180 360
Papilionadas Lonchocarpus punctatus 21.4 39.6 100
Papilionadas Pterocarpus macrocarpus 29 794 101
Papilionadas Cajanus cajan 49.1 85 200
Mimosoideas | Calliandra haematocephala 214 20.7 20
Mimosoideas | Leucaena leucocephala 20 24 50
Mimosoideas Desmodiun gyroides 35 72 80
Mimosoideas | Pithecollobium obovale 33.6 106.1 105
Cesalpinioideas | Bauhinia monandra 28.6 57.0 -
Cesalpinioideas | Cassia fistula 155 30.8 30
Cesalpinioideas | Delonix sp 13.8 20.3 50




Tabla 8: Especies relevantes para diferentes propdsitos productivos

(sombra, cerca) incluyendo la aceptacion por animales.
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Especies bovinos

Rango de consumo por animales
1 2 3 4

Gmelina arborea

Lysiloma bahamensis

Albizzia falcataria

Albizzia lucida

Albizzia lebbekoides

Azadirachta indica

Picodendron
macrocarpu

Gliricidia sepium

Colvillea racemosa

Erythrina mysorensis

Bauhinia tomentosa

Bauhinia acuminata

X | X |X

Moringa oleifera

Peltophorum sp.

Enterolobium X
contortisiliqgum
Acacia cornigera X

Leguminosas tropicales

De todas las plantas utilizadas por el hombre, solo las gramineas son mads
importantes que las leguminosas, sin embargo mientras existen un gran
ndmero de indagaciones en gramineas como el maiz, cana de azdcar, arroz,
avena, cebada, sorgo; para el caso de leguminosas solo reciben mas
atencién cultivos como el frijol, soya, cacahuates. No obstante, las
leguminosas muestran un gran potencial para producir la proteina de
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origen vegetal que se necesita y que se nhecesitara en la produccion
principalmente ganadera (National Academy of Sciences, 1979).

Las leguminosas ademds poseen la propiedad de mejorar el contenido de
nitrdgeno del suelo a través de la fijacién de este desde la atmésfera.
Estas pueden fijar hasta 500kg de N/Ha/afio (Ara y col, 1990; Thomas,
1995) un rdpido recambio del fdosforo (oberson y col, 1995) y un
incremento en la actividad bioldgica del suelo (decaens y col, 1994)
controlando asi la severa erosidn de los suelos tropicales; otro atributo de
las leguminosas forrajeras es su calidad y disponibilidad que hay durante
la temporada de sequia, época en que los pastos reducen en un 75% su
produccién de forraje.

Para los paises en desarrollo especialmente los de la América tropical el
cultivo de leguminosas tropicales es el mejor camino y el mas rdpido para
la produccion de alimentos proteinicos, pero de los cientos de variedades
de leguminosas que existen menos del 20% son utilizados, ademds existen
pocos tfrabajos de investigacion que motiven el uso del resto de
leguminosas (National Academy of Sciences, 1979).

Por su gran diversidad, las leguminosas se pueden encontrar en
condiciones naturales o cultivadas. En la actualidad se tienen
identificados 748 géneros y 19,700 especies. Especialmente son plantas
tropicales, que se desenvuelven especialmente en regiones de condiciones
adversas como altas temperaturas, precipitacién extremay suelos de baja
fertilidad. Estas caracteristicas las hacen de un alto potencial en la
ganaderia como una fuente de proteina de bajo costo. La familia de las
leguminosas se divide en tres subfamilias:
Caessalpiniodeae principalmente drboles (L. Leucocephala, &. sepium);
Mimosideae drboles pequefios y arbustos (Pphaseloides)y Papilionoideae
(C. argentea) principalmente malezas (National Academy of Sciences,
1979).

La utilizacion de especies de leguminosas ya sean arbdreas o arbustivas es
una actividad comin en América Latina, Afr‘ica, y Australia (Devendra,
1995). Mas sin embargo en México se carece de la cultura que es la
utilizacion de las leguminosas como fuente nutritiva, debido a que se
carece de informacién de su valor nutricional y como utilizarlas en el
balanceo de raciones. La mayoria de las plantas dependen del N mineral
del suelo para satisfacer sus requerimientos. Las reservas de N total en
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el volumen de suelo explotable por las raices son mayores que los
requerimientos.

Potencialidades de las leguminosas tropicales como fuente nutritiva.

Estas plantas tienen como atributo principal desde el punto de vista de
forraje para el ganado, altos contenidos de proteina de las cuales varian
del 14 al 28% y bajos contenidos de fibra menores al 40% lo que permite
un mayor consumo voluntario y digestibilidad obteniendo incrementos en
los rendimientos productivos de carne y leche hasta de un 50% o mas
(Lascano y Avila 1991; Gonzdlez, 1992) si las comparamos con las
gramineas tropicales son superiores en su contenido nutricional. Sus
contenidos de proteina tienden a disminuir gradualmente conforme a la
edad de la planta. El contenido de nutrientes minerales es también
diferente en las leguminosas; normalmente éstas tienen mayores
contenidos de Ca 'y P que las gramineas (Ara, 1987).

Mejoradoras de la calidad del suelo

Las leguminosas toman un papel muy importante al ayudar a mejorar los
suelos desde el punto de vista fertilidad, pues tienen la propiedad de
transformar nitrégeno atmosférico a nitrégeno soluble listo para ser
utilizado por las plantas a través de una simbiosis con microorganismos
bacterianos del genero Rizobium , que se encuentran en las raices de las
plantas formando nddulos. El incremento en N cominmente es observado
con el aumento en la productividad, tanto en la biomasa como en la
ganancia de peso de los animales. La contribucion del nitrégeno fijado es
de suma importancia para mantener la produccién de un lugar determinado
por un largo periodo, el potencial estimado de fijacién de nitrégeno anual
varia de 110 para /eucaena leucocephala (Halliday y Somesegaram, 1993) a
1560 kg/ha para Stilosantes humillis (Garter, 1970), este potencial puede
variar con la especie, manejo y método de estimacion.

La contribucién de las leguminosas en términos de la productividad de la
biomasa de forraje es mas notoria en ecosistemas tropicales estacionales
donde ella complementa la productividad en épocas desfavorables, para el
crecimiento de las gramineas; el nitrégeno fijado por las leguminosas es la
base para los sistemas de pastoreo de Nueva Zelanda.
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Factores a considerar

Es importante tener en cuenta un elemento que en cierta medida puede
constituir una limitante en el uso de las leguminosas. Durante millones de
aios muchas de estas especies de plantas han sobrevivido gracias a su
capacidad para producir sustancias que las protejan de sus depredadores.
Aln cuando algunos de estos compuestos son capaces de producir una
reaccion violenta e inmediata, en la mayoria de los casos lo que tiene lugar
es un efecto sutil que se manifiesta con la ingestién prolongada. Entre
estos (ltimos se destaca la disminucion del consumo y/o de la eficiencia
digestiva, lo que repercute negativamente en el crecimiento vy
productividad del animal. No obstante, en algunos casos la presencia de
tales sustancias podria ser beneficiosa para el animal, especialmente en
los rumiantes (Pedraza y col, 1994). Tanto los pastos como los forrajes
son deficientes de nutfrientes, pero aparecen con mayor fuerza en las
plantas con altos niveles de nitrédgeno como las leguminosas y con mayor
fuerza en las arbustivas que en las rastreras (Martinez, 1997).

Estos metabolitos actidan principalmente en la digestion y absorcién de
proteinas, pero también han sido observadas sus influencias sobre la
digestion de carbohidratos, utilizacion de minerales y de vitaminas. Los
efectos perjudiciales o beneficiosos en la produccién animal de los
factores antinutritivos dependen de muchos aspectos, en su mayoria
estrechamente interrelacionados: el tipo especifico de sustancia quimica
y su concentracion en la digesta, composicion de la dieta, especie y
categoria animal, adaptabilidad del animal, procesamiento y manejo, etc.
(Vargas, 1991); (Lalles, 1991).

Taninos

De importancia en las leguminosas es el contenido de taninos que puede
influir en el consumo voluntario y en el valor nutritivo al modificar la
digestibilidad ruminal en los bovinos (Giner-Chavez, 1996; Lépez et al,
1998) analizaron 20 especies forrajeras de Veracruz y Tabasco por su
contenido de taninos condensados totales y las agruparon en tres
categorias:

1.-De contenido bajo con hasta 30 g/kg como son el chipolcoite, la
canavalia, el ramon, la pueraria.
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2.- De contenido moderado con mds de 30 y menos de 60g/kg como son la
Erytrina, Arachis, Melina

3.-Forrajes con mas de 60 g/kg como son la Leucaena, la Gliricidia, el
Desmodium.

Interacciones proteina-tanino

La importancia en la nutricion de las interacciones proteina-tanino ha sido
ampliamente reconocida. Sin embargo, los detalles de la quimica de tales
interacciones sélo han sido revelados actualmente. Los complejos tanino-
proteina se forman normalmente por enlaces de hidrdgeno entre los
grupos fendlicos de los primeros y los grupos cetoamida de las segundas y
por interacciones hidrofdbicas entre los anillos aromdticos de los taninos
y las regiones hidrofdobicas de las proteinas. Las asociaciones entre
proteinas y taninos son dependientes de las caracteristicas de ambos
tipos de compuestos. Los factores que determinan la relativa afinidad de
las proteinas por los taninos son el tfamafo de la molécula, su composicion
aminoacidica y el pH. Las proteinas mds grandes tienden a enlazarse mds
fuertemente a los taninos. También lo logran con relativa facilidad las
pequefias ricas en prolina debido a que tienen una estructura abierta de
fdcil acceso para la formacion de enlaces de hidrégeno (Hagerman, 1989).
Si el tanino esta presente en exceso, toda la proteina a su alcance se
insolubilizard, sin embargo si quien estd en exceso es la proteina, el
complejo suele permanecer en disolucion. EI pH tiene también gran
influencia en el proceso; mientras mds cercano estd al punto isoleléctrico
de la proteina, mayor serd el grado de precipitacion del complejo. Esto
resulta de gran importancia para el entendimiento del rol de los taninos en
la digestion por cuanto el pH varia de una a otra regién del tracto
digestivo (Haslam, 1989; Hagerman, 1989).

Incremento en la productividad animal ganancia de peso

Las leguminosas benefician la productividad animal de dos formas,
aumentando la capacidad de carga animal, la cual es una consecuencia en el
aumento de la biomasa; también aumenta el valor nutritivo del forraje en
comparacién con gramineas solas sin N. En la literatura nhumerosos
trabajos muestran beneficios de las leguminosas en la produccién animal
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en tropico. En Australia la inclusién de S. Humillis'y fertilizacion con Ny P
incrementaron la ganancia de peso de 29 a 93 kg/ha y de 47 a 121
kg/animal (Shaw y Manneje, 1970).

Produccion de leche

La cantidad de leche que produce una vaca es el resultado de dos factores
(a) La capacidad fisioldgica (habilidad genética, historia nutricional y
estado de lactancia), y (b) La cantidad de nutrientes que consume el
animal (plano nutricional, tipo de alimentacion). (Moe y Tyrrell, 1975).
Stobbs (1976) comenta que en potreros de gramineas tropicales y con
cargas bajas se puede esperar una produccién de 6 a 7kg leche/vaca por
dia. Si estas praderas contienen leguminosas o si son fertilizadas, la
produccién puede llegar hasta 14 kg/vaca por dia. Redtegui (1993),
trabajando con leguminosas (C. acutifolium, €. macrocarpum, C. pubescens,
stylo y D. ovalifolium) asociadas con la graminea A. gayanus en Pucallpa en
7 fincas, con pastoreo rotativo y con vacas cruzadas Cebd x Holstein,
obtuvo promedios de produccion de leche de 3.01 kg/vaca por dia,
similares a los hallados por Michelsen (1990) en el Caquetd (Colombia).
Lascano y Avila (1991) trabajaron en Quilichao (Colombia) con las pasturas
A.gayanus y B. dictyoneura solas o asociadas con cada una de las
leguminosas C. macrocarpum y C. acutifolium. Ellos encontraron que la
produccion de leche de la pastura B. dictyoneura/Centrosema
macrocarpum o B. dictyoneura /C. acutifolium fue mayor que en la
graminea sola. Por otro lado, A. gayanus/C. acutifolium produjo mds leche
que A. gayanus solo o que A. gayanus/C. macrocarpum.

Avila y Lascano (1997) en Quilichao, en un experimento disefiado para
estudiar la respuesta en produccién de leche a la suplementacion
forrajera de vacas en pastoreo, no encontraron efecto de la leguminosa
Cratylia argentea en combinacién con king grass, cuando la disponibilidad
de forraje no fue limitante (i.e. 2 UA/ha). Sin embargo, cuando la
disponibilidad de forraje en la pastura fue limitante (i.e. 4 UA/ha), la
infroduccién de C argentea resulté en un incremento de 25% en
produccion de leche. En un segundo ensayo de suplementacion con niveles
crecientes de C argentea en combinacion con cafia de azdcar, estos
autores no encontraron respuestas usando vacas cebu. Sin embargo, con
vacas cruzadas (Cebu x Holstein) la respuesta a estos niveles fue lineal.
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Con la combinacién 25% cafia y 75% C. argentea hubo un incremento de
25% (2kg/vaca/dia) en la produccion de leche con relacién a cafia de
azlcar sola.

La siembra de cultivos temporales como el maiz  durante el
establecimiento de la Leucaena no provoca dafios a esta leguminosa,
aumentando la diversificacién en el agroecosistema, lo cual logra una
mayor actividad de los biorregulares y como consecuencia una menor
presencia de insectos - plagas (Valenciaga y Mora, 1997a ; Valenciaga y
Mora, 1997b, en prensa). Sin embargo, es importante destacar que la
incidencia de plagas es mucho menor en aquellos agroecosistemas de
Leucaena con maiz pues ambas pertenecen diferentes familias, por tanto
los insectos - plagas de un cultivo no son comunes para el otro. Ademds de
detectar un mayor desarrollo de biorreguladores en el maiz que
contrarrestan los posibles ataques de fitofagos de ambas plantas
(Valenciaga y Mora, 1997b, en prensa).

La necesidad de asociar la Leucaena con un pasto mejorado para lograr
una mayor produccién de forraje y de mayor calidad nutritiva es un tema
de interés. Trabajos realizados por Ruiz, Febles y Diaz (1997), con dos
Cynodon y un Panicum, para estudiar el momento y ndmero de surcos a
sembrar de la graminea en la Leucaena; lograron establecimientos
tempranos (120 dias después de la siembra) sin afectar el crecimiento de
hinguno de los componentes (leguminosa-gramineas). También la mezcla de
mds de una graminea puede ser superior a la siembra de ésta sola. En esta
linea, Lazo, Ruiz, Febles y Diaz (1995) informaron un rendimiento de un
57% superior de una mezcla de Cynodon-Panicum respecto a la siembra
por separado de una de ellas.

Explotacion del sistema silvopastoril

La introduccion de la sombra en el pastoreo constituye una tarea
compleja. Asi fenemos que durante cinco afios se desarrollé la evaluacion
de diferentes poblaciones de Leucaena (200-400-600-800-1100
plantas/ha) con distribucién espacial diferente para provocar la sombra
en potreros (Ruiz y et al., 1994). Esto se basa en que independientemente
de que las plantas sean explotadas de forma adecuada ya a los 24 meses
de haberse iniciado la explotacion con animales hay entre 1-5% de plantas



58

que alcanzan alturas (>200 cm) cuya disponibilidad de follaje no estd al
alcance de los animales (Ruiz, Febles, Cobarrubias, Diaz y Bernal, 1986) y
asi se convierten en drboles para sombra. Lo anterior se refleja en una
mayor produccién por m2 de pasto, mayor porcentaje de hoja, menor
porcentaje de material muerto y malezas (tabla 9), asi como que siempre
hubo mds deposicion de excretas y presencia de aves de diferentes
especies en el drea cuando existiéo sombra en el pastoreo. Todo lo anterior
indica la preferencia de los animales por permanecer en estas dreas (Ruiz,
Febles, Jordany Castillo, 1994).

Al estudiar otras arbustivas para este fin hemos encontrado (tabla 9) que
Gmelina, Lysiloma y Neem tienen potencial de crecimiento para en un
breve tiempo cumplir con esta funcién. Una situacién similar se prevé
encontrar con Bauhinia y Enterolobium en potreros de pasto estrella.

Tabla 9: Efecto de la sombra de Leucaena en el pasto estrella.

drea No. De Peso del | Hoja | M. Maleza
excretas | Estrella Muerto
9/m?

Con sombra 4 650 35% | 13% 0%
Sin sombra 0.8 520 36% | 19% 10%
fertilizada

Sinsombrano | 0.7 212 27% | 35% 26%

fertilizada

Trabajos desarrollados por Delgado, Galindo, Chongo, Geerken y Curbelo
(1996) indican que la inclusion de Leucaena en, O, 20, 40 y 60% de la MS
de una racidon compuesta ademds por heno de pasto estrella produce un
incremento lineal positivo en el consumo de MS de: 66.4, 68.5,71.3y 73.0
g/kg PBO.75 y en la digestibilidad de la fibra detergente neutra (FND):
445, 46.7, 48.3 y 56.0% para los niveles anteriores de inclusidn,
respectivamente. En un estudio para buscar cepas nativas que degradan la
mimosina, el 3,4-DHP y el 2,3-DHP, en el rumen, de animales en diferentes
regiones geogrdficas de Cuba, se encontré que de 40 cepas aisladas, 13
degradan el 2,3-DHP, 27 el 3,4-DHP y la mimosina (Galindo, Geerken,
Elias, Aranda, Piedra, Chongo, Delgado, Aldama y Marrero, 1995). Como
confirmacion de lo anterior en trabajos desarrollados por Castillo, Ruiz y
Febles (1998, en prensa) para el engorde de ganado bovino y empleando un
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pastoreo con 100% de Leucaena se obtuvieron ganancias de 715
g/animal/dia sin ningin efecto negativo en la salud de los animales. Al
estudiar algunos indicadores sanguineos Chongo, La O, Castillo, Cabezas y
Obregén (1995) comparando diferentes sistemas con Leucaena y un
control con pasto natural informan que las proteinas y lipidos totales,
globulina y reserva alcalina no difieren entre tratamientos, mientras el N-
amino fue superior para los sistemas con Leucaena en donde se
encontraron niveles despreciables de mimosina y DHP en plasma, sin
trastornos de salud. Estos sistemas presentaron pesos vivos superiores
de 8 a 15% con respecto al control de pasto natural. Para la produccién de
leche Jorddn (1995) plantea que es posible obtener en condiciones de
secano y sin concentrado alrededor de 10.5 kg de leche/vaca/dia, por lo
que es necesario suplementar con concentrados cuando el potencial
lechero del animal sobrepasa los 3200 kg de leche/lactancia de 305 dias
aunque se reduce el nivel de concentrado a ofertar en 35%. La carga a
emplear estd entre 3 y 3.5 vacas/dia siempre que el drea de la graminea
tenga riego y fertilizante a razén de 250 kg de nitrégeno/ha/afo.

Tabla 10: Principales indicadores a considerar en tecnologia para hembras
con bancos de proteina de Leucaena

Indicadores

Tipo de animal En desarrolo Vacas lecheras

Edad/peso 0-12/150-200 Novillas Vacas adultas
meses/kg

Carga animal/ha | 4 3-35 2.8 -3
Fertilizacion Si Si No
hitrogenada

Tipo de acceso | Libre Limitado Limitado

al banco

Area del banco | 30 - 50 25 - 30 25 - 30

de Leucaena (%)

Suplementacion | + -0=400kPV | +0=3100Kkg/leche/
a partir de 600g/animal/dia lactancia
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Tabla 11: Estudio del comportamiento de los machos bovinos en sistemas
de Leucaena.

ITEMS Leucaena (%)

30 30 30 30 30 50 50 100
Numero de cuartones 4 4 4 24 4 4 4 4
Especie de graminea’ G E E E E 6 6 N
Fertilizacion (Kg/N/ha/afio 90
Carga animal/ha 2 3 3 5 2 2 3 2
Suplementacion en la seca Si Si
Ganancia
(9/animal/dia) 538 465 532 380 371 556 431 716
Kg./ha/afio 392 509 583 465 271 406 472 523

*Especie graminea: G: Guinea, E: Estrella, N: Natural Suplementacién con
cafia/urea.

La tecnologia elaborada para la explotacién adecuada y eficiente de la
Leucaena, ha permitido que se implante en la produccién comercial. La
misma fue evaluada también durante los afios de 1994-95, en el estado de
Colima, México para poder medir su grado de adaptacién a otras
condiciones edafoclimdticas y del productor (Ruiz, Jorddn, Corvea,
Valencia, Galina, Palma, Olea, Ferndndez, Pérez-Guerrero y Ruiz, 1995).
De los resultados obtenidos podemos indicar que después de
transcurridos ocho meses de la siembra el 48% de los propietarios que se
iniciaron en el proyecto comenzaron el manejo y utilizacion de la Leucaena
y al afio de la siembra ya explotaban sus dreas el 86%, lo que indica las
posibilidades de la tecnologia. Ademds se logré un incremento de la
produccién de leche de 1 a 3 Lts/vaca/dia, asi como una disminucion de
alimentos suplementarios.
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Potencialidad de la arborizacion con Leucaena /leucocephala para
mejorar el desempeiio bio-productivo de hatos lecheros alojados en
agroecosistemas degradados.

En el presente trabajo se exponen los principales resultados obtenidos en
la evaluacion del impacto de la arborizacion con L. /eucocephala sobre el
desempefio bio-productivo de vacas lecheras mestizas alojadas en
agroecosistemas de pastizales degradados. El trdnsito hacia sistemas de
produccién animal ecoldgica y econémicamente sostenibles, ademds de la
aplicacion de métodos racionales de manejo, implica necesariamente
garantizar la bioseguridad alimentaria de los animales sobre la base de la
implementacion de modelos enddgenos y autogestionarios que permitan
maximizar el aprovechamiento de las potencialidades locales existentes y
la reduccidn sensible de insumos externos al agroecosistema ganadero. En
tal sentido, la inclusién de drboles leguminosos forrajeros en las dreas de
pastizales degradados e improductivos puede significar un impacto
positivo sobre la fertilidad del suelo, el rendimiento y calidad del estrato
herbdceo y, consecuentemente, sobre la expresion fenotipica de los
animales.

La Leucaena leucocephala es conocida en Perd con un sin fin de nombres
comunes como: algarrobillo, yarivisco, vilca, pashacra, esta leguminosa
crece y se desarrolla en cualquier lugar del tropico y subtrdpico, se
adapta bien a diferentes tipos de suelos, folera un rango de pH entre 5y
8, crece en suelos dcidos y bajos en calcio, se considera resistente a la
sequia por la habilidad de sus pinulas de interceptar la humedad del aire
(Skerman 1977).
La leucaena es una leguminosa perenne, de crecimiento rdpido con un
sistema radicular profundo, que se desarrolla una simbiosis con bacterias
del genero Rhizobium, las cuales fijan hasta 400 kg/ha-afio de nitrdogeno;
se asocian a hongos del género Mycorrhizae que viabilizan la utilizacién
del fésforo no disponible para la mayoria de los cultivos. El uso de
Leucaena como abono verde viene siendo tema de investigacion por
muchos investigadores en diferentes paises. EIl INIEA a través del
Programa Nacional de Investigacion en Maiz y Arroz viene estudiando a
partir del aifio 1998 con el objetivo de evaluar el efecto de la leucaena
como elemento de conservacién del suelo y como fuente de nitrégeno,
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asociada a diferentes niveles de nitrégeno quimico sobre la productividad
del maiz.

México dedica mds del 60 por ciento de su territorio a la ganaderia bovina
(Enriquez y col., 1999). En la region tropical de México, que representa el
33 por ciento de la superficie nacional se mantiene el 64 por ciento del
hato ganadero. En ella se produce del total nacional, el 25 por ciento de la
leche y el 35 por ciento de la carne, siendo determinante el papel que
juegan los forrajes en esta actividad productiva por su relativo bajo
costo, disponibilidad y facilidad de obtencion, en contraste con otras
fuentes de alimentacion. Esta participacion puede incrementarse de
manera sustantiva una vez que se aproveche adecuadamente el potencial
de los recursos forrajeros en estas regiones. De manera general, se
considera factible incrementar la carga animal con promedio de 1.3
cabezas por hectdrea, hasta tres o mds cabezas, bajo sistemas de
produccién racionales, intensivos y sustentables (Enriquez y col., 1999).

En nuestro pais existe un alto potencial para la produccion de forrajes
tropicales, caracterizado por la presencia de una gran diversidad de
gramineas y leguminosas que se encuentran en forma natural o que han
sido introducidas. El beneficio estd muy lejos de ser el éptimo, debido
principalmente al manejo tradicional que se caracteriza por el bajo nivel
de utilizacion de tecnologia, situacién que no permite la expresién total
del potencial forrajero. Para lograr la mayor productividad, los sistemas
de produccién de ganado en el trépico deberdn sustentarse en tecnologias
apropiadas, consistentes en el uso y diversidad de especies forrajeras con
alto potencial productivo, alta resistencia al pastoreo, de gran valor
nutricional (Contreras, 1986).

La leucaena fue sembrada en el afio 1998 a 5,0 m entre lineas y a 0,5 m
entre plantas, y el maiz a 0,8 m entre lineas, con una densidad de 50 000
plantas/ha, en los callejones de la leucaena habian 6 hileras de maiz, con
los niveles de N 00, 40, 80 y 120 Kg./ha; en el presente afio no se aplicé
fertilizantes. La leucaena fue podada y conjuntamente con el rastrojo se
incorporé al suelo con una pasada de rastra, de igual modo se preparé las
parcelas sin leucaena, se realizé una segunda poda con el objetivo de no
producir sombra al maiz y la masa verde fue esparcida en la superficie de
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las parcelas. El disefio experimental fue de parcelas divididas con cuatro
repeticiones, como drea Util fueron cosechados dos surcos centrales del
maiz, después de la cosecha del maiz se realizé el andlisis del suelo de O a
20 c¢m. de profundidad con el objetivo de verificar los cambios del nivel
de fertilidad.
El control de malezas fue manual, empledndose azadones; para el control
del cogollero (Spodoptera frugiperda) se aplicé Thiodicarb a razén de 1
|/ha. El trabajo de campo se adelanté en la hacienda Lucerna, norte del
Valle del Cauca, Colombia, en una altura de 960 m.s.n.m., temperatura
promedio anual de 24°C, que oscila durante el afio entre 19 y 29°C,
precipitacion promedia anual de 1.100 mm, humedad relativa de 75-80% y
evaporacion promedia minima anual de 3,6 mm/dia. Se clasifica como
Bosque Seco Tropical (Holdrige, 1978). El trabajo se realizé en dos
sistemas o tipos de vegetacion: pasto estrella sélo y pasto estrella
asociado con leucaena. Los tratamientos representaron frecuencias de
corte de 28, 35 y 42 dias, adoptando el procedimiento presentado por
Martinez y Vergara (1974) y de las orientaciones indicadas en el Manual
para la Evaluacion Agrondmica de la RIEPT (Toledo y Schultze-Kraft,
1982), con cuatro repeticiones en cada uno de ellos. Para las repeticiones
se tfomaron cinco y diez datos de altura y de peso en estrella y leucaena,
respectivamente, estableciéndose dos épocas de menor precipitacion (S1
y S2) asistidas con riego, y dos de mayor precipitacién (LL1 y LL2). La
cantidad de graminea por t/ha/corte y t/ha/afio, asi como las muestras
destinadas a materia seca se obtuvieron mediante muestreos realizados a
través de un marco de madera con un drea de 0.25 m2. En el caso de
leucaena el forraje se obtuvo simulando la accién de ramoneo de los
animales, a través de la cosecha total de las hojas y tallos tiernos
accesibles al animal. Los valores de PC, EE, FC, cenizas y ELN se
obtuvieron mediante el andlisis proximal o de Weende, utilizando la
metodologia correspondiente al protocolo aprobado por la Asociacién de
Quimicos Analiticos Oficiales (AOAC, 1984), en el Laboratorio de
Nutricion Animal de la Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira.
Los valores de FDN y FDA fueron obtenidos a partir de la técnica de Van
Soest (1984). DISMS se calculé mediante el procedimiento descrito por
Giraldo (1996). FDN, FDA y DISMS se llevaron a cabo en la Universidad
Nacional sede Medellin, Laboratorio de BIORUM. Para estimar EM se
calculé inicialmente ED a tfravés de los valores encontrados en
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digestibilidad de la materia seca (DISMS) utilizando las ecuaciones de
regresion propuestas por Schneichel, Lascano y Weniger (1988).

Siembra

La parcela de Leucaena leucocephala se establecié, con un afio de
anterioridad, en 0,10 ha. La semilla de leucaena fue inicialmente sembrada
en bolsas de jardineria, las cuales son mantenidas en viveros hasta una
altfura de 30 cm y finalmente transplantadas en la parcela a una distancia
entre hileras de 2 m y entre plantas de 50 cm.

Valor nutritivo

El valor nutritivo del pasto y la leguminosa . se determind, en base a una
muestra representativa recogida mensualmente, en el laboratorio de
Instituto de Zootechia del CENIAP en cuanto a: materia seca (MS),
proteina cruda (PC) segln el método de la AOAC (1) , los componentes de
la pared celular: fibra neutro detergente (FND) y fibra dcido detergente
(FAD) y el valor energético expresado en términos de energia digestible
(Kcal ED/g MS) y energia metabolizable (kcal Emlg MS) por el método
modificado de (Van Soest 1984).

Cuadro 1. Caracteristicas fisico-quimicas parcela de Leucaena.

ANALISIS QUIMICO
ANALISIS FISICO (%
PROFUNDIDAD (cm)| ANALESTS FISICO (%) (PPM)
Arena|Limo|Arcilla| Textura|pH| Ca |P [K] MO
0-30 64,4 |212| 144 Fa 72 380|128 15

Leyenda:Fa=Franco-arcilloso; Ca=Calcio; P=Fosforo; K=Potasio; MO-=
materia orgdnica.

FUENTE: Laboratorio de Andlisis de suelo, EEY, Yaritagua, estado
Yaracuy. C.E. = 0,49

Animales

Un total de 24 cabras de un corral se usaron grupo experimental que fue
suplementado con leucaena. El grupo control fue un lote de 18 cabras
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ubicado en un corral cercano, el cual se mantuvo bajo las condiciones
usuales de pastoreo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Tratamiento aplicado a los dos grupos experimentales de
cabras.
No. .
Grupo . Tratamientos
Animales
A 18 Pastoreo de forraje fura del Corral (PFC)
B 24 Suplementacion leucaena + PFC

Manejo general del rebatiio

Las cabras fueron ordefiadas de 6:30 a 7:30 am., las cuales son
separadas de los cabritos a partir de las 7:00 p.m. en el mismo corral.
Todos los cabritos, a partir del mes de edad, salen a pastoreo conjunto
con las madres y el resto del rebafio hacia el matorral espinoso propios de
las zonas dridas donde permanecen durante todo el dia. El rebafio
voluntariamente regresa a sus corrales alrededor de los 6:30 p.m. Estos
rebafios no reciben ningln tipo de suplementacion alimenticia ni sales
minerales, asi como tampoco reciben alglin manejo sanitario.

Consumo

Al inicio del ensayo las cabras fueron sometidas a un periodo de 14 dias
de adaptacion a la dieta y en los siguientes 28 dias; el material ofrecido y
rechazado fue pesado diariamente para la determinacién del consumo de
leucaena. Se ofrecié un promedio de 500 g/an/d durante todo el periodo
experimental. El material comestible cosechado (hojas verdes, tallos
tiernos y vainas) se ofreci6 a las 6:30 p.m., en forma fresca. Este
material fue colgado, desde el techo del corral, a 1 m de altura del suelo y
el material rechazado fue pesado, al dia siguiente, cuando los animales
salian a pastorear (7:00-8:00 a.m.).

Ganancia de peso

El registro de peso se hizo mensualmente a un total de 40 cabras, desde
el inicio del ensayo, por un lapso de 166 dias (finales de Junio a mediados
de Diciembre), para determinar las ganancias de peso. Asimismo, se hizo
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simultdneamente un andlisis coproldgico (muestreo de heces) para
descartar cualquier posibilidad de aparicion de una parasitosis que
pudiera alterar los resultados. Sin embargo, los datos reportados son de
las cabras a las que se pudo evaluar constantemente durante todos los
meses, ya que no siempre llegaban al corral todos las cabras;
registrandose un total de 24 y 18 cabras con y sin leucaena,
respectivamente. El control, en esta evaluacidn, era un corral de cabras
criollas cercano, al cual no se les ofrecia leucaena a las cabras.

Produccion de leche

El estudio se llevo a cabo durante un periodo total de 48 dias. La
evaluacion de la produccion de leche se hizo en tres etapas: 1) Previa:
Cuatro dias no consecutivos; dos Adaptacidn: Los subsiguientes catorce
dias continuos y tres Ensayo: Catorce dias consecutivos, posterior a la
adaptacion. Un total de diez cabras, de igual periodo de lactancia, se
seleccionaron aleatoriamente para registrar la produccion de leche, las
cuales se ordefiaron a fondo una vez al dia, con separacién previa del
cabrito durante la noche.

RESULTADOS y DISCUSION

Algunos investigadores (9,10) sugieren una suplementacion, en rumiantes,
con leucaena en las dietas no mayores del 50% para dietas basadas en
gramineas tropicales. Desde un punto de vista prdctico (ganancia de peso,
produccion de leche), Wahyuni et al. (20) destacan que el mdximo
beneficio, en ganado vacuno, se obtiene cuando se incluye un minimo de
40% en la dieta con gramineas, aunque Hulman et al. (8) sefalan que la
tasa optima de alimentacién, para maximizar la ganancia en peso, con
leucaena fresca y melaza, en vacunos de carne, debe incluir el 2,0% del
peso vivo del animal como melaza. En el presente trabajo se desconocié tal
proporcion, ya que no se pudo suministrar mds leucaena por razones de
disposicion de esta.

El consumo y el valor nutritivo de la leucaena durante el periodo
experimental de este ensayo se muestran en el Cuadro 3; este (ltimo
concuerda con los valores reportados en el trépico (3) .El consumo
promedio de leucaena fue de 0,180 9 MS/an/d, adn cuando se considera
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que una animal puede consumir hasta el 3- 4% de su peso vivo en cabras
de la dieta total y en este caso la leucaena solo representa en promedio
un 0,6% del peso vivo.

Cuadro 3. Consumo Yy valor nutritivo promedio de la leucaena.

Pardmetros evaluados

Consumo g/an/dia 322 (MV) 182,2 (MS)
MS (%) 56,6
PC (%) 21,9
FND (%) 45,7
FAD (%) 27,7
EM (kca EM/g MS) 196

Fuente: Laboratorio de Andlisis del Instituto de Zootecnia del
FONATIAP.

El efecto de la suplementacion con leucaena en la dieta sobre la
produccion ldctea de las cabras pudiera favorecerse durante una época de
sequia, donde la produccion de forrajes es critica. Es probable que si se
hubiera presentado una sequia como habitualmente ocurre en esta zona
(450 vs 605 mm) , dado que este afo constituyo un afio atipico,
posiblemente el efecto de la suplementacion de leucaena sobre la
produccion de leche hubiera sido mejor y significativo y la ganancia de
peso hubiera sido mds marcada. Sin embargo, cabe destacar que se
presento una tendencia al incremento en la produccién de leche (P<0,10)
en beneficio del productor, ya que 12,9 g/animal/d en unos 100 animales
representaria 1,29Kg. de leche, lo cual abasteceria a la familia del
productor y mejoraria su estado nutricional e ingreso econémico. Es
importante destacar que los beneficios que se pueden obtener de esta
suplementacidn de leucaena fresca cortada aunque en poca cantidad (180
g MS/animal/d) es constante y si en solo seis meses y medio se percibe
una diferencia de cinco Kg. en el peso con cabras que no reciben una
suplementacién extra. En cuanto a la ganancia de peso, se encontré
diferencia significativa (P<0,05) entre el grupo suplementado y el control
(6,0 v s 1,1 kg, respectivamente (Cuadro 4), al final de los seis meses y



68

medio de medicién. Esto pudiera incidir en una ganancia mayor de peso de
los cabritos, que ho se midié en este caso, ya que existe una correlacion
lineal positiva entre el incremento de peso de las madres y el de los
cabritos; dejando mayores beneficios econémicos para el productor al
vender los cabritos y/o las cabras. A su vez un mayor peso de las crias
influye en su sobre vivencia y acelera el desarrollo hacia la pubertad, que
en las hembras sirve para iniciarse reproductivamente mds temprano con
unas mejores condiciones y en los machos para su salida al mercado. En el
Cuadro 4 los datos muestran una ganancia de peso significativamente
mayor (P<0,05) en las cabras que fueron suplementadas con leucaena.
Aparentemente el suplemento de 180 g MS/an/d si cubre, en parte, los
requerimientos nutricionales, considerando que no hubo utilizacion de
reservas corporales de los animales y por consiguiente ni perdidas de peso
ni caida de la produccién lactea

Cuadro 4. Ganancia de peso (g/animal/dia) de cabras criollas por efecto
de la suplementacién con Leucaena leucocephala.

Tratamiento Ganancia de kg acumulados
Peso

Sin Leucaena 6,63b 1,1

Con Leucaena 36,14a 6,0

a,b Letras diferentes en los promedios entre tratamientos son
estadisticamente diferentes (P<0,05) .

Los beneficios de aumento de peso observados cuando los rumiantes son
suplementados con leucaena concuerdan con los reportados en vacunos y
en ovejas. En la engorda de bovinos, Paterson et al, no observaron ningin
efecto de la leucaena sobre la ganancia de peso vivo en la estacion
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lluviosa, muy diferente de la respuesta encontrada por ellos en la de
sequia. (Saucedo y Flores-Ramos {4) sefialan beneficios en la produccién
de leche al suplementar la dieta con leucaena, contribuyendo a una
disminucién en los costos de produccién. En el presente ensayo no se
obtuvo diferencia significativa {a = 0,05) en cuanto a produccion de
leche, entre el grupo suplementado con leucaena y el grupo control, con
promedios de produccion de 2074 y 1945 g/an/d (Cuadro 5),
respectivamente. Muy posiblemente, la oferta de leucaena no fue
suficiente para cubrir los requerimientos energéticos {2,5 Mcal/kg)
necesarios para producir 0,5 kg de leche con 4,5% de grasa (12), a pesar
de que las cabras consumieron toda la leucaena ofrecida. Sudrez et al.
(19) tampoco encontraron efecto significativos en la produccién de leche;
aunque otros autores si han encontrado, en bovinos, incrementos de hasta
un 20% con respecto al concentrado cuando se suplementa en dietas con
pastos.

Cuadro 5. Produccién promedio de leche (g/an/dia) por efecto de la
suplementacién con Leucaena leucocephala en los grupos experimentales
de cabras.

Tratamiento Produccidn
Sin Leucaena 194 5
Con Leucaena 207 4

Valor nutritivo

Las diferencias mds importantes se encontraron en proteina cruda (PC)
obteniendo el componente estrella asociada los mayores porcentajes
respecto de estrella sola, mientras que leucaena virtualmente duplicé la
graminea. Hubo marcada tendencia a declinar con el aumento de la edad
de corte en los tres componentes, lo cual coincide con lo encontrado por
Adejumo y Ademosum (1985). Se encontraron diferencias significativas
(P<0.05) entre los tres componentes tanto en planta entera (H+T) como en
hoja (H) y tallo (T). Dentro de gramineas los valores mds altos en H+T
fueron para estrella asociada (14.48, 13.60 y 11.68%) frente a estrella
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sola (11.90, 10.98 y 9.67%) a los 28, 35 y 42 dias, respectivamente, como
respuesta positiva de la presencia de leucaena en el sistema asociado y el
aporte de nitrégeno, y de nutrientes solubles procedentes de capas mds
profundas del suelo. La leucaena también es utilizada como cortina
rompevientos lo cual evita dafios por aire al cultivo asociado a ella. Los
porcentajes de proteina cruda (PC) en leucaena fueron estables para las
tres edades de corte (Cuadro 1) muy superiores a los componentes
estrella sola y estrella asociada. El porcentaje de proteina verdadera (PV)
sobre nitrogeno no proteico (NNP) tendié a ser mayor para los
componentes estrella asociado y leucaena con relacion del componente
estrella solo. El efecto época no fue significativo muy probablemente
debido a que la precipitacién durante el ensayo nho marcé épocas
contrastantes de lluvia y de sequia, es asi como la sequia de menor
precipitacion (S2) fue de 68, 86 y 104 mm para las frecuencias de corte
de 28, 35 y 42 dias, implementando ademds riego artificial por gravedad.
En extracto etéreo (EE) no se presentaron diferencias significativas,
salvo en H 'y T a los 28 dias, siendo los valores mds altos para el
componente leucaena, aunque inferiores al 55% reportado por Le
Houerou (1980) y al 6-10% por Faria-Mdrmol y Morillo (1997). Los rangos
de valores de estrella solo y asociado coincidieron con el 2% reportado
por Faria-Mdrmol y Morillo (op. cit.) para gramineas. Para fibra cruda (FC)
no hubo diferencias significativas entre estrella sola y asociada con
relacion a leucaena para la fraccién T en todas las edades, mientras que
en H+Ty H si se dieron (P<0.05). Con respecto de la variable cenizas no se
presentaron diferencias significativas en H+T a los 42 dias. Considerando
el extracto libre de nitrogeno (ELN) las diferencias se dieron solamente
para la fraccion tallo a los 35 dias entre estrella sola y leucaena.

Componentes de la pared celular

Los contenidos de fibra detergente neutra (FDN) y fibra detergente
dcida (FDA) no presentaron diferencias significativas entre los
componentes estrella solo y asociado, pero si entre éstos y leucaena. En
FDN no se dieron diferencias significativas entre las especies para T a
los 28 y 42 dias. En el caso de FDA las diferencias ho se presentaron a los
28 dias para H+T y los 28 y 42 dias para T Digestibilidad in situ de la
Materia Seca (DISMS) y Energia Metabolizable (EM).
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La DISMS no mostré diferencias significativas entre estrella solo y
estrella asociado para la planta entera y las fracciones hoja y tallo en las
tres frecuencias de corte estudiadas. Se observé un leve incremento a
favor de estrella asociada hacia los 35 dias para las fracciones evaluadas.
Considerando las especies hubo diferencias significativas (P<0.05) a favor
del componente leucaena con respecto de estrella sola y estrella asociada
para la planta entera y la fraccion hoja hacia los 28 dias, dejando de serlo
a medida que el intervalo aumenté a los 42 dias.

Los valores de EM presentaron diferencias significativas entre leucaena y
los componentes estrella solo y estrella asociado para la planta entera a
los 28, 35 y 42 dias y la fraccion hoja a los 28 y 35 dias; en la fraccion
tallo no se presentaron diferencias significativas. Teniendo en cuenta los
componentes estrella solo y estrella asociado, Unicamente hubo diferencia
significancia (p<0.05) a la edad de 42 dias en la planta entera.

El uso de los resultados logrados en Cuba en el estudio del consumo de
leucaena y el hdbito de pastoreo, han creado las bases para la
conformacion de tecnologias de pastoreo, para la produccion de leche y
hembras en desarrollo. Se comprobd que bajos niveles de inclusion de
leucaena en la dieta de pastos de gramineas, incrementan el consumo
total, favoreciendo su capacidad productiva (Ruiz, Febles, Jorddn,
Castillo, Zarragoitia, Diaz, Crespo y Ramirez, 1990).

Los resultados infieren que existen dos comportamientos del consumo de
leucaena para los rumiantes, uno como suplemento y otro como parte de la
dieta. Para ello, el forraje o el volumen de forraje de gramineas ofrecido
en la dieta debe representar mds de 2.4 % del peso vivo, para poder
emplear la leucaena como suplemento, ya que existe una regulacion del
consumo del rumiante cuando no hay déficit de gramineas. Cuando estos
valores de gramineas son inferiores a los sefialados, la leguminosa se
utiliza como parte de la dieta.

Otro aspecto de especial interés, es el hdbito de consumo en condiciones
de pastoreo para las diferentes épocas del afio. Asi, la relacion es de
60:40 para graminea: leucaena en el periodo lluvioso y de cardcter inverso
para el periodo menos lluvioso. Como se conoce, los rumiantes ramonean,
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como una forma de consumir las especies arbustivas, lo cual es similar
para la leucaena, disminuyendo el consumo a medida que pasan las horas
del dia y aumentando la defoliacion de la leguminosa a medida que
incrementan los dias de ocupacién en las dreas con leucaena.

Otro de los estudios bdsicos desarrollados, fue la respuesta en la
produccién de leche y su composicion. A medida que incrementa el
consumo de leucaena, se demostré que no se producen aumentos por
encima de los 10 litros de leche/vaca/dia, aunque los hiveles de consumo
sobrepasen 50 % de la dieta y la calidad de la leche no sufre variacién en
ST, % PB, % grasa. No obstante, incremento el nivel de nitrégeno
amoniacal en la leche, lo cual refleja la necesidad de suplir con energia
dicho sistema para lograr una mayor productividad individual.

Los pastos naturales utilizados en el trabajo a pesar de tener un por
ciento de proteina bruta por encima de 9 no suple los requerimientos de
las ovejas en la etapa de lactacidn, los cuales oscilan entre 143 y 176 kg.
Teniendo en cuenta pesos vivos de 31 a 37 kg. En las mismas en el
momento del parto y en el inicio de la lactacién. Estos valores alcanzados
en proteina bruta pueden atribuirse a la asociacion de tejana, jiribilla mds
leguminosa corroborando lo planteado por observaciones; valores medios
superiores al 13 % en dicha asociacién indicados por. (Paretas y Valdés,
1994)

La Leucaena leucocephala muestra valores de proteina bruta altos,
caracteristicas de las leguminosa. En estudios realizados por Palma,
(1995) y Romdn, (1997) reportan valores de 32 y 25 % respectivamente
en el primer caso superiores y en el segundo inferiores a los obtenidos en
nuestro trabajo. Nuestros resultados son superiores también a los
reportados por Cdaceres y Gonzdles, (1996) de 22.8 y 23.4%.

Los resultados muestran la efectividad de la suplementacion con
leguminosa en esta etapa critica del ciclo reproductivo de la oveja para su
continuidad reproductiva. Se concluye que las ovejas de los tratamientos
I y IT presentan mejores condiciones energéticas y proteicas para
enfrentar la lactacién.
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Una dieta balanceada que satisfaga los requerimientos nutritivos de los
animales resulta un factor positivo en su composicién sanguinea asi lo
reflejan nuestros resultados corroborando el planteamiento de Ruiz,
Lidia, (1998). Los rangos referidos en cada uno de los indicadores
estudiados fueron reportados por Kulanchenko y Krastocherskaia, (1986);
Yagos, (1987); Urzula y Sokol, (1987) y Desco et al, (1989).

Los resultados alcanzados en el indicador hemoglobina son inferiores a los
referidos por Alonso, et al, (1997) de 107.94 g/L.

La glucosa como reflejo del estado energético muestra un mejor
comportamiento en el tratamiento I lo que se atribuye al efecto de la
dieta, las ovejas no necesitan tomar sus reservas energéticas para la
lactacion los resultados alcanzados son semejantes a los de Landan, et al,
(1996).

Las proteinas totales, reflejan mejor el estado proteico en el fratamiento
I los resultados alcanzados son superiores a los referidos por Figueredo,
Lisbey (2000) de 70.9 g/L, a los 30 d de lactacidn, y a los de Fonseca,
(2000) de 73 g/L a los 60d de lactancia.

La albdmina refleja con mayor exactitud el estado proteico de las ovejas,
asi observamos en el tratamiento I, resultados superiores a los citados
por los autores anteriores de 24 y 25.5 g/L a los 60 dias de lactacién en
ovejas de la misma raza.

Que los indicadores bioquimicos estudiados se encuentren dentro del
rango fisioldgico establecido para la especie, en los tratamientos de
mayor nivel de suplementacidn, permite corroborar el criterio de que la
etapa de mayor demanda de las reproductoras es el inicio de la lactacidn,
pues de ahi depende de que pueda enfrentar otros ciclos reproductivos.
Se concluye ademds que es posible garantizar estas nhecesidades con
recursos naturales, tales como leguminosas y entre ellas la Leucaena, que
permite ademds crear condiciones 6ptimas en el suelo contribuyendo a
mantener el ecosistema.

En la Tabla 1 se muestran los resultados de la composicion quimica de los
alimentos utilizados como suplemento vegetal durante todo el periodo
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experimental que se corresponde con la época de seca. Los valores
mostrados evidencian las bondades de la leucaena en cuanto a su
porcentaje de proteina bruta, calcio y fosforo.

Tabla 1. Composicién quimica del pasto y la leucaena

Fecha de | Alimento | Bromatologia (%)
Muestreo

MS Cz PB FB Ca P

6/10/99 | Pasto 40 1274 |950 |25.92 |0.45 0.19

Leucaena | 32 8.81 |2474 |18.84 |186 0.17

6/11/99 | Pasto 38 12.33 |9.00 |30.51 |0.38 0.10

Leucaena | 31 839 |2788 |17.68 |158 0.18

6/12/99 | Pasto 40 1491 1940 |29.75 |0.52 0.05

Leucaena | 33 958 |24.75 |16.95 2.23 0.16

En la tabla 4 se indica el comportamiento de la hemoglobina y del
indicador de nivel energético de glucosa.

Tabla 4. Concentraciones de hemoglobina y glucosa.

Indicadores | Consumo de Leucaena, kg/d
y controles
150 |1.25 1.00 0.0 ES
Hb g/L

Parto 98.0° | 95.0%® 88.6° 75.6¢ 2.29
30 d Lact. 93.6" |84.6° 82.0° 73.2¢ 2.07
60 d Lact. 904" |82.8° 79.65 74.8° 1.69
6L. Mmol/L

Parto 292" |2.38° 2.28° 1.82¢ 0.08
30 d Lact. 284" |2.28° 2.24% 1.90¢ 0.08
60 d Lact. 3.08" |2.78%® 2.52° 1.90¢ 0.11

Superindices diferentes en la misma fila difieren para P<0.05
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La glucosa se mantiene también dentro del rango fisioldgico establecido
para la especie de 2.2 a 3.3 mmol/L en los tratamientos suplementados
con Leucaena.
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CONCLUSIONES

La leucaena incorporada aumento la materia orgdnica a una
profundidad entre O a 20cm., del suelo y es una buena protectora
del suelo evitando la proliferacion de malezas.

Porcentajes de proteina verdadera (PV) sobre nitrogeno ho
proteico (NNP) del total de proteina cruda (PC) tendieron a ser
mayores en los componentes estrella asociado y leucaena en
relacidn con el componente estrella solo.

Los valores de Fibra Detergente Neutra (FDN) y Fibra Detergente
Acida (FDA) crecieron al incrementar la edad de corte de 28 a 35
dias para los tres elementos, no asi de los 35 a 42 dias. Por el
contrario, la digestibilidad in situ de la materia seca (DISMS)
disminuy6 con la edad.

En Energia Metabolizable (EM), el componente estrella solo
proyectd los porcentajes mds bajos en forma de MS por t/ha/afio
por consiguiente fue inferior.

En la unidad pasto estrella asociado, el tallo fue de mayor calidad
nutritiva en relacion con el componente estrella solo.

Con la leucaena se logran mayores ganancias de peso en las cabras
aln cuando ésta sea ofrecida en cantidad minimas como 180 g
MS/an/d.

La complementacién evaluada a nivel de predio del productor, puede
ser adoptada como prdctica de manejo alimenticio en el rebafio,
permitiendo a las cabras en produccién mayores ganancias de peso
y por ende, mejores pesos al parto que redunda en beneficio de la
criay del productor.

Los resultados encontrados afirman la hipétesis de que la
arborizacién con leguminosas, fundamentalmente L. /eucocephala,
de agroecosistemas basados en el uso de pastos y otras fuentes
forrajeras como componentes bdsicos y mayoritarios de la dieta,
constituyen una alternativa vdlida para mejorar el desempefio bio-
productivo de vacas lecheras mestizas Holstein-Cebd. Estos
resultados son todavia inferiores al potencial genético de estos
cruces y, a su vez, son dependientes de las condiciones eddficas,
caracteristicas del estrato herbdceo y densidad de siembra del
componente arbdreo.
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