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SUMMARY
This paper reviews the research on fodder trees and shrubs carried out by

CATIE in Costa Rica. Research was addressed to: 1) the identification
and characterisation of species forage potential, 2) the nutritive value of
several species, 3) the evaluation of the animal responses to fodder trees
and shrubs supplementation including voluntary intake, milk production
and live weight gain, 4) agronomic evaluations, 5) the utilisation of
natural grasslands and forests for grazing and browsing, 6) economical
analysis, and 7) the evaluation of the environmental impact of
silvopastoril technologies.

INTRODUCCION
Entre el 45% y 78% de los productores agricolas de América Central

poseen fincas entre 3,5 y 10ha, las cuales ocupan entre el 0,4 y el 10,0%
de la tierra cultivada (CATIE, 1985). Ademds de esta situacion, las
restricciones de tierra y capital y la ubicacion de una gran proporcién de
las pequeiias fincas en zonas no aptas para las actividades agropecuarias,
limitan o imposibilitan la explotacion bovina. En tales condiciones la
energia presente de los alimentos disponibles en la mayoria de estas
fincas, apenas es suficiente para satisfacer los requerimientos de
mantenimiento de los vacunos (McDowell y Bove, 1977 citado por Raun,
1983).
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A las consideraciones anteriores debe afiadirse la falta de acceso de los
productores a tecnologias adecuadas para la produccidn; el crecimiento
demografico y otros aspectos relacionados a la situacién econdmica y
social de América Central. En este sentido el desarrollo de alternativas
tecnolégicas adecuadas a las condiciones ecologicas y socioecondmicas
de la region, debe jugar un papel decisivo en la generacion de bienes de
consumo de manera mas sostenida y mas acorde con el uso racional de los
recursos naturales.

Numerosas practicas tradicionales de uso de la tierra (deforestacion,
pastoreo extensivo y exfractivo, ausencia de técnicas para controlar
erosion, actividades agropecuarias en zonas no aptas, etc.), conllevan
deterioros del equilibrio ecolégico y de la capacidad productiva de los
suelos (Garriguez, 1983; Jiménez, 1983; Heuveldop y Chang, 1981). Por
otra parte la produccidn y calidad de los pastos en el trépico son afectadas
tanto por factores climaticos (Minson y McLeod, 1970; Stobbs, 1975;
Cubillos et al., 1975) como por las restricciones de tierra, y capital
imperantes en la mayoria de las pequeiias fincas (Avila ez al., 1982).

Lo sefialado anteriormente se relaciona con las condiciones
ecologicas de la regién y con el tipo de tecnologia agropecuaria que
histéricamente se aplica en América Central desde la Colonia. En la época
precolombina los grandes herbivoros del pleistoceno habian desaparecido
(Janzen y Martin, 1982) y no se explotaban rumiantes en forma
doméstica. En dicha época los inicos rumiantes autdctonos eran venados
que son eminentemente ramoneadores (Sands, 1983; Morales, 1983). Por
otra parte, en todas las zonas de vida la vegetacidon predominante era de
tipo arboreo y arbustivo y, con la excepcion del maiz, habia muy poca
presencia de gramineas y éstas no representaban una fuente importante de
alimentos para los herbivoros endémicos (Jansen y Martin, 1982; National
Geographic, 1992; Skerman y Rivero, 1992). Lo anterior indica una
vocacion natural de la tierra hacia formaciones vegetales muy diferentes a
las que existen actualmente en la mayor parte de la region.

El asentamiento de los colonos espafioles en Mesoamérica implicé la
introduccion de tecnologias de uso de la tierra diferentes a las utilizadas
por los indigenas y en la que se destacan el uso del arado y la ganaderia
con la necesaria siembra de gramineas para alimentar los animales (Meza
y Bonilla, 1990; Tosi Jr. y Voertman, 1977). Tales tecnologias, que se
siguen aplicando hasta nuestros dias, han contribuido en forma
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significativa al deterioro y eliminacién de la cobertura natural de la tierra
con sus subsecuentes efectos negativos sobre el suelo y la bio-diversidad.
Asi mismo ha significado esquivar las posibilidades de utilizacién
racional de los bosques, en aras de una productividad cuestionable en el
mediano y largo plazo. En relacién con la ganaderia tradicional, «es un
hecho poco alentador, para los expertos en prados de gramineas darse
cuenta de que, probablemente, son mas los animales que se alimentan de
arbustos y arboles, o de asociaciones en las que las lefiosas desempefian
un papel importante, que sobre verdaderos prados de gramineas y
leguminosas.» (Commonwealth Agricultural Bureau Publication, citado
por Skerman et al., 1991).

El deterioro de las tierras virgenes es un proceso que se inicia con la
siembra de granos aprovechando la fertilidad presente después de la
tumba del bosque. Una vez que esta fertilidad decae, la tierra se abandona
o se destina a la agricultura intensiva o a la ganaderia que, en la mayor
parte de los casos, es de tipo extensivo y extractivo (Sands, 1983). A
partir de la década de los cincuenta, mas del 50% de los bosques ha sido
sustituido por agricultura migratoria o por pastizales (Collins, 1990;
UNESCO, 1979; National Geographic, 1992), que en la mayoria de los
casos, son sobrepastoreados en pequefias fincas 0 son sélo capaces de
soportar muy poco numero de animales por unidad de 4rea en las grandes
explotaciones (Collins, 1990). En América Central, si no es con el uso de
gran cantidad de insumos y mano de obra, no se puede mantener una alta
productividad de los pastos debido, entre otras cosas, a la rapida invasién
de lefiosas autOctonas que pugnan por establecerse. «...mientras el
hombre se empefia en mantener los pastizales, la naturaleza lucha por el
desarrollo de los bosques.» (Skerman y Rivero, 1992).

Cabe preguntarse entonces: Qué hubiera sucedido si, en lugar de
utilizar el arado e introducir gramineas, se hubiesen desarrollado
tecnologias adecuadas para aprovechar la vocacidn natural de la region?
Se pueden integrar, de manera productiva y rentable, especies lefiosas en
los sistemas de produccion animal predominantes en la region? A la
respuesta parcial de estas preguntas, apuntan los resultados de la
investigacién con arboles y arbustos forrajeros que se presentan en este
documento.
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LA INVESTIGACION EN ARBOLES FORRAJEROS
Para que un arbol o arbusto pueda ser calificado como forrajero debe

reunir ventajas tanto en términos nutricionales, como de produccién y de
versatilidad agronOmica, sobre otros forrajes utilizados tradicionalmente.
En tal sentido los requisitos para tal calificacion son: i) que su consumo
por los amimales sea adecuado como para esperar cambios en sus
parametros de respuesta; ii) que €l contenido de nutrimentos sea atractivo
para la produccion animal; iii) que sea tolerante a la poda y iv) que su
rebrote sea lo suficientemente vigoroso como para obtener niveles
significativos de produccién de biomasa comestible por unidad de area.

identificacién y caracterizacion de especies
Datos obtenidos con los productores y de la literatura indican la presencia

de lefiosas con potencial forrajero en el trépico himedo de la costa
Atlantica de Costa Rica y del Petén en Guatemala; en sitios semiaridos en
Reptiblica Dominicana y cercanos a la costa del Sur de Honduras; en
zonas montafiosas con periodos largos de sequia y serios problemas de
erosién en la vertiente Pacifica de Costa Rica y en los altiplanos de clima
templado por encima de 1 500 msnm de Guatemala y Costa Rica. La
observacion de los animales ha permitido localizar especies
particularmente apetecidas y con altos niveles de digestibilidad in vitro de
la materia seca (DIVMS) y de proteina cruda (PC). Ello ha permitido,
identificar especies que normalmente no tenian ningun valor de uso y
ampliar la utilidad de aquellas que tienen otros propdsitos.

Una de las maneras de identificar especies con potencial forrajera es
mediante la observacion de las preferencias de los animales en pastoreo o
ramoneando. Trabajando con cabras en un bosque del trépico humedo se
encontrd que, de 84 especies consumidas por lo menos una vez, nueve de
ellas representaron el 54% del total de bocados de los animales. Asi
mismo, se encontré que las dos especies mas apetecidas fueron las de
mayor contenido de PC y DIVMS (Cuadro 1). En condiciones mas
aridas al Sur de Honduras, donde la precipitacién se concentra en 5 0 6
meses del afio, la seleccion de las especies es influida por las lluvias que
determinan cambios en ¢l tipo de vegetacion. Durante los meses de lluvia
predomina la seleccidon de plantas herbaceas y durante la sequia los
arbustos constituyen el principal componente de la dieta. Asi mismo,
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también es diferente la fraccién de la planta que es consumida por los
animales (Cuadro 2).

Cuadro 1
Frecuencia de consumo y calidad nutritiva de la especies
seleccionadas por cabras en bosque secundario del trépico hiimedo'.

Especie Frecuencia MS, PC, DIVMS,
de consumo % % % %
Vernonia brachiata 10,1 22,6 29,6 68.4
Acalypha macrostachya 79 22,3 30,1 68,0
Heliconia sp. 7,6 23,4 20,0 38,1
Panicum maximum 6,7 22,6 16,9 54,1
Clibadium sp. 4,7 25,7 26,2 473
Helechos 4,6 30,7 20,1 26,3
Croton schiedeanus 44 327 27,1 234
Govania polygama 4.4 40,5 20,8 40,8
Trofis sp. 3,8 37,0 15,8 65,2
Otras especies’ 45,8

"Turrialba, Costa Rica. 2 75 especies. Rodriguez, 1982, citado por Benavides, 1991.

Cuadro 2

Frecuencia de bocados y valores bromatolégicos de las especies mas
apetecidas por cabras entre marzo y septiembre en la zona Sur de
Honduras.

Nombre Frecuencia Parte de DIVMS PC
Comutn de bocados la planta % %
Pasto (varios) 38,0
Jicaro (Crescencia alata) 13,0 Flores 71,6 11,0
Carbdn blanco (Mimosa platycarpa) 10,5 Hojas 60,0 16,0
Frutas 8,0 7,5
Nacascolo (Caesalpinia coriario) 7,0 Hojas 9,0 6,0
Frutas 65,0 0,9
Cornizuelo (Acacia insii) 5,7 Hojas
Frutas
Espino blanco (Acacia farnesiana) 53 Hojas 55,0 22,0
Total 79,5

Fuente: Godier ef al., 1991
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Para una seleccion preliminar de las plantas es recomendable medir la
produccion de biomasa en arboles que crecen de forma natural. Con esto,
ademas de ganar tiempo, se puede conocer también la capacidad de
supervivencia a la poda y preseleccionar a las mejores. En el Sur de
Honduras a nivel del mar y en donde sélo llueve, de forma irregular
durante seis meses del afio, se han obtenido los mayores rendimientos con
el Guacimo y el Tiguilote (Cuadro 3).

Cuadro 3
Produccién de biomasa (kg MS/arbol/afio)’ de algunas lefiosas en
condiciones naturales en la zona Sur de Honduras

Especie Biomasa Biomasa Biomasa
Total Comestible Comestible
Tigiiilote (Cordia dentata) 14,3 6,4 44,8
Carbén blanco (Mimosa patycarpa) 39 0,8 20,5
Nacascolo (Caesalpinia coriara) 33 2,1 63,6
Carbon negro (Mimosa tenuiflora) 2,5 1,5 60,0
Madreado (Gliricidia sepium) 2,0 1,0 50,0
Pintadillo (Caesalpinia eriostachys) 1,5 0,5 33,3

' Cortes cada 4 meses. Fuente: Medina ef al., 1991.

Evaluacién bromatolégica
La mayoria de las especies estudiadas ha mostrado contenidos de PC muy

superiores a los de los pastos tropicales y, en varios casos, también
superior al de los concentrados comerciales. Asi mismo, la DIVMS de
algunos follajes es muy elevada. Por su elevada calidad destacan dos
especies de euforbidceas: Chicasquil ancho (Cnidoscolus acotinifolius) y
Chicasquil fino (C. chayamansa), cuyo follaje también es utilizado para
consumo humano (Araya, 1991). También sobresalen, ademas de las
especies sefialadas, con niveles de PC superiores al 20% y de DIVMS por
encima del 70%, dos especies de moraceas: la Morera (Morus sp.) y una
especie de Ficus (Amate) del Petén, Guatemala; dos malviceas como la
Amapola (Malvaviscus arboreus) y ¢l Claveldn (Hibiscus rosa-sinensis) y
tres especies de la familia Asteraceae: Chilca (Senecio sp.), Tora blanca
(Verbesina turbacensis) y Tora morada (V. myriocephala) (Cuadro 4).
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Cuadro 4
Materia seca, proteina cruda y digestibilidad del follaje de lefiosas
con potencial forrajero en América Central.

Especie MS PC DIVMS'
(%) (%) (%)
Chicasquil fino (Cnidoscolus aconitifolius) 16,5 42,4 86,6
Morera (Morus sp) 28,7 23,0 79,9
Hcaro (Crescentia alata) (flores) 11,0 71,6
Chicasquil ancho (Cnidoscolus chayamansa) 9,3 30,8 74,8
Tora morada (Verbesina myriocephala) 19,8 23,0 71,5
Chilca (Senecio salignus) 26,5 234 71,5
Amate (Ficus sp.) 14,4 71,3
Tora blanca (Verbesina turbacensis) 20,6 20,8 70,8
Clavelon (Hibiscus rosa-sinenesis) 248 21,0 70,0
Chaperno (Lonchocarpus guatemalensis) 19,5 69,4
Ramon blanco (Brosimum alicastrum) C 12,7 67,2
Zorrillo (Roupala complicata) 26,6 42,5 66,9
Amapola (Malvaviscus arboreus) , 16,5 22,4 64,5
Chichipince (Hamelia patens) 17,5 61,6
Carbon blanco (Mimosa platycarpa) 16,0 60,0
Madero negro (Gliricidia sepium) 25,1 21,6 59,2
Nacascolo (Libidibia coriaria) 16,0 59,0
Ramon colorado (Trophis racemosa) 12,9 56,5
Poro enano (Erythrina berteroana) 22,9 243 55,0
Guacimo (Guazuma ulmifolia) 37,6 15.6 54,3
Mano de leon (Dendropanax arboreus) 12,1 52,7
Guarumo (Cecropia peltata) 19,7 19,8 51,8
Poro gigante (Erythrina poeppigiana) 24,0 23,8 51,3
Poro de cerca (Erythrina cocleata) 24,3 21,6 51,2
Copal (Stemmadenia donnel-Smithii) 19,1 24,4 50,6
Bilil (Polimnia sp.) 17,9 22,1 45,2
Tiguilote (Cordia dentata) 41,0 16,0 36,0

! Digestibilidad in vitro de la materia seca. Adaptado de: Hernandez y Benavides, 1992,
Araya et al., 1993; Mendizabal et al., 1993; Reyes y Medina, 1992; Godier et al., 1992,
Medina, 1992; y Rodriguez et al., 1987

El contenido en nutrimentos est4 afectado por la edad del rebrote y por el
componente y su posicion en la rama. En el follaje de Pord (Eythrina
poéppigiana), en el tropico himedo se han observado fuertes variaciones
en los niveles de PC y DIVMS de todas las fracciones de la biomasa
(Cuadro 5). Parece logico presumir que esto estd relacionado con las
diferentes edades que tiene cada fraccion dentro de la rama.



456

Arboles y arbustos forrajeros para la ganaderia

El estudio de sustancias anti-nutricionales es importante en caso de
detectar problemas de aceptabilidad y consumo. Con el follaje de Madero
negro, conocido por su contenido de cumarina, se han detectado
limitaciones de consumo cuando el material es joven y con mayor
DIVMS. Este problema parece estar relacionado con la procedencia del

Cuadro 5

Materia seca, proteina cruda, digestibilidad in vitro y energia
digestible de fracciones del follaje de Erythrina poeppigiana.

Fraccion MS PC DIVMS ED'
(%) (%) (%) Mcal/kg MS
Hoja apical 17,5 384 74,1 3,27
Hoja intermedia 25,5 30,5 33,5 1,48
Hoja basal 26,2 27,1 37.4 1,65
Tallo apical 17,0 12,2 54,4 2,40
Tallo intermedio 20,1 10,6 47,4 2,09
Tallo basal 21,5 9,2 34,1 1,50
Corteza 17,0 14,1 78,3 3,45

"3 meses de rebrote.Fuente: Benavides, 1983.

follaje, ya que durante una comparacion con Pord, se utilizd follaje de
Madero negro proveniente de dos sitios y, aparentemente, existe una
importante relacion de sitio y edad con el nivel de consumo (Cuadro 6).

Cuadro 6

Consumo y calidad de Madero negro (G. sepium) y Poré (E.
poeppigiana) por cabras en diferentes periodos experimentales.

Parametros Periodo 1
Follaje del sitiol
(> 4 meses de rebrote)

Follaje del sitio 2

Periodo 2

(< 3 meses de rebrote)

Periodo 3
Follaje del sitio 1
(< 3 meses de rebrote)

Madero negro

Consumo (kg MS/d) 1,65
Materia seca(%) 32,1
Proteina cruda (%) 18,4
DIVMS' (%) 51,2
Por6

Consumo (kg MS/d) 1,20
Materia seca (%) ’ 19,8
Proteina cruda (%) 20,5
DIVMS (%) 45,3

0,61
23,2
22,1
60,1

1,11
19,7
20,7
43,7

0,37
20,5
23,0
63,4

1,16
19,6
21,1
46,8

" Digestibilidad in vitro de la MS. Rodriguez ef al., 1987



Agroforesteria para la produccion animal en América Latina 457

RESPUESTA ANIMAL
El Poré (E. poeppigiana), es una de las especies que han sido mas

estudiadas, observandose consumos superiores al 3,0% en cabras lactantes
(Cuadro 7). Con el follaje de Guacimo y de Tiguilote se han obtenido
niveles satisfactorios de ingestion con cabritos en crecimiento y se ha
observado que, con algunas especies, ha sido necesario esperar hasta ocho
semanas de adaptacién antes que el consumo se estabilice (Cuadro 8).
Con especies comunes en sitios de barbecho y sotobosques del subtrépico
himedo en el Petén, Guatemala, se han reportado altos consumos cuando
se suministra su follaje como suplemento a animales en pastoreo (Cuadro
9). No obstante los mayores consumos observados han sido con el follaje
de Morera con el cual se han alcanzado niveles superiores al 3,5% del
peso vivo en base seca en dietas con una base de pasto. En estos mismos
ensayos el consumo total ha sido superior al 5,5% del PV.

Cuadro 7
Consumo de follaje de Poro por cabras, suministrado como dieta
iinica o como suplemento a dietas de pasto.

Tipo de dieta Consumo Autores
(% PV)

Dieta unica 3,5 Benavides y Pezo, 1986

Dieta inica 3,3 Esnaola y Benavides, 1986

Con banano verde 33 Benavides y Pezo, 1986

Con platano 2,8 Rodriguez et al., 1987

Con banano verde y pasto 1,5 Esnaola y Rios, 1986
Cuadro 8

Variacién del consumo (g MS/d) de follaje de forrajeras por cabras
jovenes estabuladas en la zona sur de Honduras .

Alimento Inicio Semana 3 Semana 6 Semana 9
Guacimo 354 359 741 861
Tiguilote 278 273 365 498
Pasto Guinea 161 157 425 402

Fuente: Medina, 1994

Cuando se cuenta con poco follaje, ya sea por que la plantacién es
pequefia o por que se trabaja con la biomasa producida por plantas
creciendo naturalmente, se han improvisado algunos procedimientos de
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observacion para calificar la aceptabilidad de los materiales. En este caso
se ofrece el follaje de diferentes especies al mismo tiempo y, a medida

Cuadro 9
Consumo de materia seca por ovinos de especies lefiosas del bosque
secundario en el Petén, Guatemala.

Especies Consumo’ Desviaci6n tipica
(% del PV)
Cecropia peltata 2,1* 0,4
Brosimum alicastrum 2,0 0,9
Lonchocarpus guatemalensis 1,4% 0,4
Hamelia patens 1,3% 0,3
Dendropanax arboreus 1,1° 0,4
Trophis racemosa i,1¢ 0,7
Ficus sp, 0,5¢ 0,2
Spondias mombin 0,3¢ 0,2

Adaptado de Hernandez y Benavides, 1993. ! Valores con letras iguales no difieren (p<0,05).

que transcurre la prueba, se eliminan las mas consumidas para conocer el
nivel de consumo de las restantes. No necesariamente las especies con
mayor DIVMS y PC, son las mas apetecidas inicialmente por los animales
y que, tal como se menciond anteriormente para algunas especies, son
necesarios periodos de adaptacién superiores a los utilizados con forrajes
tradicionales. Con cabras jovenes a las que se les ofrecieron
simultdneamente cantidades similares de follaje de Chicasquil ancho,
Chicasquil fino, Jocote y Guacimo se observd, que al eliminar
sucesivamente el follaje mas consumido, se incrementé el consumo de los
restantes. Asi mismo, se encontré que, con la excepcién del periodo en el
que se utilizo sélo el follaje de menor calidad, la sumatoria del consumo
de todos los follajes se increment6 entre periodos (Cuadro 10).

Debido a su mediana digestibilidad, se ha encontrado que la
complementacion energética de raciones con follaje de Erythrina mejora
notablemente los pardmetros de respuesta de los animales y que con
fuentes almidonadas el comportamiento productivo es mayor que con
azucares mas simples. Al evaluar el efecto de cuatro fuentes energéticas
sobre el consumo de Pord y el crecimiento en corderos se encontrd que,
en todos los casos donde los animales recibieron suplementacion
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energética, los niveles de consumo y las ganancias de peso fueron
mayores que los observados en los animales consumiendo so6lo follaje.

Cuadro 10

Efecto de la sustraccion del follaje mas consumido en una dieta, sobre
el consumo de otros follajes por cabras jovenes alimentadas con una
dieta basal de Brachiaria.

Consumo de Forraje Periodo

(g MS/d) I 11 1 v
Guacimo 42 88 233 336
Chicasquil ancho 35 121 237

Chicasquil fino 92 115

Jocote 114

Total suplementos 283 324 476 336

Fuente: Vallejo et al., 1992
Asi mismo, se encontré mejor respuesta con el banano verde y el flame
(almidones) que con la melaza (carbohidratos simples) (Cuadro 11).

Cuadro 11
Ganancia de peso y consumo de corderos «Blackbelly» consumiendo
follaje de Por¢ y diferentes fuentes energéticas.

Parametros Control  Melaza Banano verde  Banano. Name
+ melaza verde
Peso promedio (kg) 22,2 23,0 23,1 , 20,8 22,8
Ganancia, (g/d)" 74,0° 92,0 91,0° 112,0® 128,0°
Consumo de MS (% PV) )
Poro 3,5 32 3,3 33 3,0
Suplemento 0,0 0,8 0,9 1,1 1,3
Total 3,5 4,0 4,2 4,4 4,3

1/ Valores con igual letra no difieren significativamente, p<0,05. Fuente:Benavides y Pezo, 1986.

Una adecuada proporcion entre las fuentes de proteina (follaje de Poro) y
energia (fruto de platano) también es importante al utilizar dichos
ingredientes en la dieta. Esto se desprende de un trabajo en el cual se
ofrecié a cabras lecheras dos niveles suplementarios de Poré y dos de
platano y en el que la mayor produccién de leche ocurrié en aquellos
tratamientos con una relacion proteina/energia similar (Cuadro 12).
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Con las especies de mayor nivel de PC y DIVMS, se han obtenido los
niveles de produccion de leche mas elevados, y se ha observado una
respuesta muy significativa al suministrar niveles crecientes de follaje a
animales recibiendo una dieta base de pasto. Tal es el caso del follaje de
Amapola y Morera, con los que se han observado rendimientos crecientes
en leche a medida que aumenta la cantidad de

Cuadro 12

Produccion de leche y relacion proteina/energia de la dieta en cabras
alimentadas con pasto y suplementadas con diferentes niveles de Poré
y platano verde'.

Nivel de platano Alto Bajo Alto Bajo
Nivel de Pord Alto Alto Bajo Bajo
Leche (kg/d) 1,27 1,09 1,09 1,13
PC/ED. (g/Mcal) 40,0 45,0 35,0 40,0

! Interaccién entre factores significativa, p<0,05. Adaptado de Castro, 1989.

follaje en la racidn, alcanzandose producciones de leche superiores a 2,2 y
2,6 kg/d, respectivamente, y normalmente posibles sé6lo con el uso de
concentrados comerciales (Cuadro 13). Con estas dos especies se reportan
consumos de materia seca superiores al 5% del peso vivo.

Cuadro 13
Efecto de la suplementacion con follaje de Morera y Amapola sobre
Ia produccion de leche de cabras.

Consumo MS de Morera (% PV)' 1,0 1,8 2,6 3,5
Consumo de MS de King Grass (% PV) 3,2 2,9 2,6 2,1
Consumo de MS total (% PV) 43 4,7 5,2 5,6
Leche, (kg/d) 2,0 2,3 2,5° 2,5
Consumo MS de Amapola (% PV)* 1,0 1,8 2,6 3,5
Consumo de MS de K, Grass (% PV) 2,9 2,5 2,1 1,6
Consumo de MS total (% PV) 3,8 4,2 4,7 5,1
Leche (kg/d) 1,5° 1,6° 1,9° 2,2

! Lépez et al. 1993. 2 Rojas y Benavides, 1992. Valores con igual letra no difieren (p>0,01).

Bajo condiciones de trépico himedo, en un moédulo en el que se han
manejado dos cabras durante tres afios, alimentadas s6lo con hojas de
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Morera y pasto, se han obtenido rendimientos superiores a los 800kg de
leche/lactancia de 300 dias. En este mismo modulo se han observado,
durante el mes pico de lactancia, producciones promedio superiores a 4,0
kg/d (Cuadro 14). También con hojas de Morera se han encontrado, en
corderos, respuestas crecientes en ganancia de peso, y superiores a 100
g/d, al aumentar la proporcion de este forraje en la dieta (Cuadro 15).

Cuadro 14
Produccion de leche (kg/d) por mes en cabras comiendo solamente
pasto y hojas de Morera en un médulo agroforestal.

Mes 1 2 3 ] 5 6 7 8 9

Cabral 3,22 3,46 347 3,41 2,65 2,69 2,23 2,44 2,53
Cabral 341 3,93 3,53 3.44 2,91 2,67 2,68 1,86 1,71

Oviedo et al., 1994

Cuadro 15
Ganancia de peso y consumo de corderos «Blackbelly, alimentados

con pasto y con varios niveles de follaje de Morera
Consumo de MS de morera, % PV’

0 0,5 1,0 1,5

Peso inicial, kg 15,7 15,8 15,8 15,1
Ganancia (g/d)’ 60° 75° gs® 101°
Consumo de MS (kg/d)

King-grass’ 0,7 0,6 0,6 0,6

Morera 0,0 0,1 0,2 0,3

Total 0,7 0,7 0,8 0,9
Consumo (% PV) 3,5 3,7 4,0 43

"Como porcentaje del peso corporal. Z Valores con igual letra no difieren p<0,01.
* Pennisetum purpureum x P. typhoides. Fuente: Benavides, 1986.

Oviedo (1995) al comparar el follaje de Morera con ¢l concentrado, como
suplemento a vacas en pastoreo, obtuvo un nivel de produccion de leche
similar (13,2 y 13,6 kg/d, respectivamente) para cada suplemento a
iguales niveles de consumo de MS (1,0% del PV) y muy superior al
obtenido con sélo pastoreo (11,3kg/d). El uso de Morera en la dieta no
afecté el contenido de grasa, proteina y solidos totales de la leche pero si
mejor6 el beneficio neto en comparacion con el concentrado (USS 3,29
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vs. 2,84, respectivamente). Esquivel ef al. (1996), al reemplazar el 0, 40 y
75% del concentrado por follaje de Morera tampoco encontraron
diferencias significativas (p<0,05) en la produccién de leche (14,2; 13,2 y
13,8kg/d, respectivamente) de vacas Holstein en pastoreo y sin efectos
apreciables en la calidad de la leche (Cuadro 16). Aqui también,
considerando solo los costos de alimentacion, el ingreso neto por animal
fue 11,5% mayor con Morera al del obtenido con el concentrado.

Con bovinos se han obtenido ganancias de peso biolégicamente
atractivas al utilizar el follaje Morera como suplemento. En el trépico
himedo de Turrialba con vaquillas de reemplazo Jersey x Criollo en

Cuadro 16
Sustitucién de concentrado por Morera sobre la produccién y el

consumo de vacas Holstein pastoreando Kikuyo
Relacion cencentrado/Morera

Parametro 100/0 60/40 25/75
Leche, (kg/d) 14,2 13,2 13,8
Consumo (kg MS/d)
Concentrado 0,4 4,2 1,9
Morera 0 2.8 5,5
Pasto 9,3 7.8 6,2
Total . 15,7 14,8 13,6

Fuente: Esquivel et al., 1996.

pastoreo y suplementadas con Morera, la ganancia de peso fue superior
(610g/d) a 1a observada al suplementar con concentrado (410g/d) (Oviedo
y Benavides, 1995).

Con toretes Criollos Romosinuanos recibiendo una dieta basal de
pasto Elefante (Pennisetum purpureum), se observaron incrementos de
peso de 40, 690, 940 y 950g/d al suplementar con Morera en niveles
equivalentes al 0; 0,90; 1,71 y 2,11% del PV (Gonzélez, 1996). En este
trabajo el estudio de presupuesto parcial arrojo una relacion ingreso/costo
de 0,10; 1,11; 1,18 y 0,97 para cada nivel de ganancia de peso,
respectivamente. ,

Uno de los problemas mas serios de la ganaderia es la drastica
disminucion de la disponibilidad y calidad del pasto durante la sequia.
Entre las alternativas utilizadas estd la del ensilaje de forraje durante las
lluvias para utilizarlo luego en la sequia. Estos ensilajes normalmente se
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hacen con gramineas tropicales que contienen un alto nivel de fibra y
poca presencia de carbohidratos solubles, lo que afecta la fermentacién y
da como resultado un material de baja calidad. Debido a su poca fibra y
alto nivel de carbohidratos el follaje de Morera puede ensilarse sin
aditivos, mostrando un patrén lactico de fermentacién, con pocas pérdidas
en PC (entre 16 y 21% de PC) y manteniendo entre 66 y 71% de DIVMS
(Vallejo, 1994; Gonzélez, 1994), parametros muy superiores a los de
ensilajes fabricados con forrajes tropicales.

Al utilizar ensilaje sin aditivos de planta entera de Morera como
suplemento a toretes en confinamiento, alimentados con una dieta basal
de pasto Elefante, se han obtenido ganancias de peso superiores a 600 g/d
con un consumo de Morera de 1,1% del PV en base seca (Gonzalez,
1996). Por otra parte, cabras consumiendo ensilaje de Morera como dieta
unica, mostraron un consumo del 5,0% del PV en base seca y un
rendimiento de 2,0kg/d de leche (Vallejo, 1994).

EVALUACIONES ECONOMICAS
El uso de estacas es la técnica de propagacién mas adecuada ya que

permite periodos de establecimiento mas cortos, es de facil ejecucion y
bien conocida por los productores. En algunas especies es posible plantar
las estacas totalmente enterradas en forma horizontal. De esta forma se
obtienen varias plantas por estaca y se ahorra material de propagacion.
Sin embargo, las variaciones entre especies se deben considerar antes de
decidir sobre la técnica a utilizar (Cuadro 17).

Cuadro 17
Efecto de la posicion de siembra de estacas de Sauco, Amapola y
Morera sobre la germinacion y niimero de rebrotes.

Posicion de siembra Horizontal Vertical
Germinacion  Numero de Germinacion Numero de
(%) rebrotes (%) rebrotes
Amapola 58,0 1,0 87,5 4,3
Morera 90,4 2,1 100,0 3,1
Sauco 53,8 1,1 60,4 1,5

Fuente: Esquivel y Benavides, 1993.(Sin publicar)

La asociacién de arboles leguminosos con gramineas es una de las
alternativas que mas posibilidades tiene. Estas practicas pueden enfocarse
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de dos maneras. En la primera se aprovecha, tanto la produccién de la
graminea, como la produccién del arbol asociado como forraje. Los
resultados de un trabajo realizado en el trépico himedo, en el que se
intercalo pasto «King grass» con Por6 (E. poeppigiana), y en donde no
hubo reposicién’ de nutrimentos al suelo y toda la biomasa producida se
extrajo del sitio, han permitido establecer que la produccién de pasto no
se afecta por la presencia del arbol, ya que su poda frecuente disminuye la
competencia por luz. También se encontr6 que se pueden obtener
rendimientos de nutrimentos, por unidad de 4rea, que triplican la obtenida
con el pasto en monocultivo (Cuadro 18). No obstante a corto plazo, en el
caso del pasto, y a mediano plazo, en el caso del Poré, la produccién
decae por la extraccion frecuente de material.

Cuadro 18
Produccién de materia seca y proteina cruda de Poré y King-grass
sembrados en asociacién y del pasto en monoculitivo.

Parametros Afio | Afio 2 Promedio
Pasto vy PorgEn: asociacion
Materia seca (ton/ha/afio) 35,0 26,8 30,9
Proteina cruda (ton/ha/afio) 2,87 2,74 2,81
PastoEn: monocultivo
Materia seca (ton/ha/afio) 25,8 19,8 22,8
Proteina cruda (ton/ha/afio) 1,18 0,94 1,03

Fuente: Benavides et al., 1989

La otra via es utilizar el follaje de Por6 asociado como abono verde: para
la graminea. También, bajo condiciones de trépico hiimedo y en un suelo
de baja fertilidad, se observé que los rendimientos del pasto se
incrementan al aplicar al suelo cantidades crecientes de follaje de Pord.
Asi mismo se encontré que la sola presencia del arbol, alin sin depositar
su follaje, estimula una mayor produccion de pasto que la obtenida en el
pasto sin arboles (Cuadro 19).

Tradicionalmente, en la ganaderia, la relacion entre los animales y el
componente vegetal es en un solo sentido y el animal se beneficia de este
ultimo al obtener de él su alimento, pero no participa en su generacion. En
los sistemas de produccidon, en donde se manejan los animales
estabulados, es posible establecer una relacién en los dos sentidos al
utilizar la mayor parte del estiércol como fertilizante. De esta forma se
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puede contar con un sistema mas equilibrado al beneficiarse al
componente vegetal de nutrimentos aportados por los animales. Por otra
parte, las especies con las mejores caracteristicas forrajeras son grandes
extractoras de nutrimentos del suelo y no tienen la capacidad, como las
leguminosas, de fijar nitrégeno, necesitando de la aplicacién de altos
niveles de fertilizante quimico. Para encontrar una solucion
ecoldgicamente racional, se ha probado el uso de estiércol de cabra como
abono en plantaciones de lefiosas forrajeras, en las que se han obtenido
altos y sostenidos rendimientos de biomasa que, en algunos casos, se
incrementan a medida que transcurren los afios.

En un experimento con Morera de tres afios de duracién en donde se
adicionaron al suelo niveles crecientes de estiércol, la produccion de
biomasa se incrementd significativamente y, a niveles isonitrogenados,
los rendimientos fueron mayores que los obtenidos con ¢l uso de

Cuadro 19
Materia seca deposntada, exportada y total (ton/ha/afio) de Porod y de

King grass segun niveles de follaje adicionado al suelo.
Proporcién del follaje depositado en el suelo

Parametros Testigo sin arboles 0% 3% 66 % 100 %
Produccion
Pord 9,0 8,6 8,2 9,2
Pasto 12,4° 21,0° 20,6° 26,6° 30,3
Total 12,4 30,0° 29,2¢ 34,8 39,5
Exportacion
Pord 9,0 6,3 2.2 0
Pasto 12,4? 21,0° 20,6° 26,6° 30,3
Total 12,4° 30,0 26,9 28,8 30,3

v

fertilizante quimico (NH4-NO3). Ademas se observé un incremento
importante, entre afios, en la produccion de biomasa (Cuadro 20).
Similares tendencias se han observado en una plantaciéon de Amapola con
el uso de cantidades iguales de estiércol, sin embargo, los rendimientos
totales fueron menores y la produccién con fertilizante quimico fue mayor
(Cuadro 21).
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Cuadro 20
Produccion entre afios de biomasa total de Morera por efecto de la
aplicacion de estiércol de cabra al suelo.

Nivel de estiércol NHsNO;
Afio 0 240 360 480" 480"
(ton MS/ ha)
1? 23,0° 24,4 26,6° 31,1° 26,7°
2 21,3 25,2° 27,6° 334% 29,7°
3 22,94 28,2° 32,6° 38,2% 29,2

"kg de N/ha/afio. “Valores con igual letra horizontalmente no difieren, p>0,001.

En Costa Rica se utilizan cuatro variedades de Morera y, trabajando con
tres de ellas en tres sitios de Costa Rica (Puriscal, Coronado y Paquera),
Espinoza (1996) reporta rendimientos de MS total de 14,1; 22,3 y 25,4
ton/ha/afio para cada variedad, respectivamente. El mismo autor reportd
diferencias en la produccion atribuibles a factores climaticos. En Paquera,
a pesar de sufrir un largo periodo de sequia, la produccion promedio de
todas las variedades (31,2 ton MS/ha/afio), duplicé la de Coronado (15,5
ton MS/ha/afio) a pesar de su mejor régimen de lluvia. Esto se atribuye a
la mayor luminosidad y mayores temperaturas de Paquera y a la alta

Cuadro 21

Materia seca producida (tm/ha/afio) por componente de la biomasa
de Amapola, segin nivel de estiércol aplicado al suelo.

Nivel de estiércol’ NH,-NO,!
Componente 0 240 360 480 480
Hojas® 5.8° 6,2% 6,9° 7.1° 8,1°
Tatlo tierno 1,90 2,1° 2,1° 2.4%® 2,7
Tallo lefioso 6,3¢ 6,6° 7,9 7,6° 8,9*
Total 14,0° 14,9% 16,9° 17,1° 19,7
Comestible 7,7 8,3% 9,0% 9,5 10,8

"En kg de N/ha/aiio. * Valores con igual letra horizontalmente no difieren (p>0,05).

nubosidad y menor temperatura de Coronado ubicado en una zona
montaiiosa.

Un aspecto importante, en sitios con un tipo bimodal de
precipitacion, es la evaluaciéon de técnicas de poda que permitan la
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produccion de biomasa durante el verano. Para ello se ha investigado
sobre el efecto de las podas al final de la poca lluviosa sobre la
producciéon de biomasa en el periodo de sequia. En Repiblica
Dominicana, la poda de Madero negro en Octubre, Noviembre y
Diciembre, ademas de detener su floracién, provoca rendimientos
elevados y crecientes de biomasa comestible durante los meses de menor
precipitacion en el verano (Cuadro 22).

UTILIZACION DE PRADERAS NATURALES Y SOTOBOSQUES
Dado que los sistemas tradicionales de produccion, en América Central,

se basan en el ramoneo y pastoreo y en la utilizacién extensiva de la
vegetacion natural de praderas y sotobosques; es importante el estudio del
comportamiento alimentario de los rebarfios para evaluar las posibilidades
de mejoramiento de dicho sistema sin provocar cambios drasticos en las
formas de explotacion que usa el productor. Al respecto el trabajo se
orienta a: i) caracterizar las formas de utilizacion de la cubierta vegetal y
ii) determinar la contribucién de las especies de ramoneo.

Con la observacion de un rebafio de cabras que pastoreaba en areas
de praderas degradadas, se encontré una importante variacion en el tipo

Cuadro 22
Efecto de la poda al final de Ia época lluviosa sobre la produccion de
biomasa de Gliricidia sepium en el periodo seco.

Componente Mes de poda final'

g/arbol/corte Febrero Marzo Abril Mayo
Tallos tiemos 66° 60° 69° 06°
Tallos lefiosos 118° 222% 315° 569*
Hojas® 288° 342° 373° 528*
Comestible 355° 402° 442° 624°
Total 457¢ 617% 755° 1192?

" Promedio de podas iniciales en Octubre, noviembre y diciembre.
2 Valores con igual valor horizontalmente no difieren significativamente, p<0,02.
Fuente: Adaptado de Herndndez, 1988

de vegetacion preferida por las cabras. Mientras que en los meses de
sequia (marzo y abril) la preferencia de los animales era por especies
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lefiosas, a medida que comenzaban las lluvias se incrementa, en forma
dréastica, la participacién de vegetacion herbacea (Cuadro 23).

VALIDACGION DE TECNOLOGIAS Y EVALUACION ECONOMICA
Para los aspectos econdmicos se han utilizado analisis de presupuesto

parcial en los experimentos que se ejecutan a nivel de estacion; andlisis

de rentabilidad (flujo e ingreso netos) ex post de las tecnologias
implementadas en mdodulos demostrativos y analisis del beneficio familiar
y del flujo e ingreso netos a nivel de finca. Los analisis efectuados hasta
ahora indican que la aplicacién de las tecnologias con arboles forrajeros
en las fincas es econémicamente rentable y que su presencia contribuye a
mejorar la situacion de la economia familiar.

En cabras lactantes alimentadas con una dieta basal de pasto, el uso
de follaje de Poré y otros subproductos de la agricultura (bananc de
rechazo) como suplemento, es mas rentable que el uso de concentrados a
pesar de obtenerse una mayor produccion con estos altimos (Cuadro 24).

El costo total (desde la siembra hasta el suministro) del follaje de
algunas especies forrajeras, nutricionalmente similares a los concentrados
comerciales, es mucho menor que el de estos ultimos. Estudios realizados
en Turrialba han permitido encontrar que el costo de un kilo de materia
seca de concentrado, Morera y pasto King-grass puesto en €l comedero es
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Cuadro 23 ,

Estacionalidad de las preferencias de diferentes especies botanicas y
tipos de vegetacion por cabras en pastoreo libre en el Sur de
Honduras.

Especies y tipos Marzo Abril Mayo Julio Agosto Setiembre
Mimosa platycarpa 30,0 0,8 5,4 3,1 - 10,3
Acacia farnesiana 15,4 8,9 - - 1,8 0
Acacia insii 11,3 6,8 - 5,1 - 4,0
Cesalpinea coriarea 18,6 52 6,7 2,8 - -
Crescentia alata - 41,1 4,2 - - 56,2
Sarza - - 31,5 - 24 -
Total lefiosas 75,3 62,8 47,8 11,0 4,2 70,5
Otras 19,4 334 8,2 17,8 23 10,3
Herbaceas 5,3 3,6 44,0 71,2 93,5 24,2

Fuente: Godier ef al., 1991

Cuadro 24
Produccion de leche, consumo de materia seca y beneficio econémico
obtenidos con dos dietas suministradas a cabras lactantes

- estabuladas.

Parametros Pasto+ Pord + Banano Pasto + concentrado
Leche (kg/d) 1,1 1,3
Consumo, (kg MS/d)

King-grass 0,5 0,5

Banano maduro 0,6

Poré 0,4

Concentrado 0,7

Total 1,5 1,2
Beneficio parcial (US$/d) 0,6 0,5

'p<0,05. Fuente: Gutiérrez, 1985.

de US$ 0,147; 0,044 y 0,035, respectivamente (Rojas, 1992). Esto en
parte explica la rentabilidad encontrada en un modulo demostrativo
agroforestal con cabras, que opera en el CATIE y en el que los animales
se alimenta s6lo con Morera y pasto (Cuadro 25).
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EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LAS TECNOLOGIAS
Estas evaluaciones se realizan con el proposito de elaborar

recomendaciones orientadas a asegurar la sostenibilidad de la produccién
y optimizar la utilizacién de los recursos naturales. En el suelo, es
importante conocer el efecto de las tecnologias utilizadas sobre sus
caracteristicas quimicas y fisicas y aunque estos efectos se detectan
generalmente a largo plazo, la informacidén que se recabe es util para el
monitoreo de los cambios.

Parte de la investigacién con arboles forrajeros es el desarrollo de
técnicas de plantacién que permitan la conservacion del suelo en areas
con problemas de erosién. Asimismo las especies arbustivas pueden
utilizarse para controlar las pérdidas de suelo gracias a que pueden
plantarse

Cuadro 25
Flujo de caja (US$) para el andlisis financiero del mddulo
agroforestal con cabras en Turrialba, Costa Rica.

Afios
Descripcién 1991/92 1992/93 1993
A. Costos
A.1 Inversiones' 72,3 72,3 45,2
A.2 Costo Oportunidad (tierra) 21,2 21,2 13,2
A.3 Variables, Mano de obra2 455,3 511,7 3194
Costo total 527,7 584,1 377,8
Costo actualizado 610,8 643,9 396,7
B. Ingresos
B.1 Produccion de leche 672,7 814,0 549,0
Ingresos actualizados 778,7 897,4 576,5
C. B - A actualizados 167,9 253,5 179,8
B/C 1,36 1,3 1,4 1,5
VAN 601,1

" Plantaciones de Morera-Pord y de pasto-Por6; instalaciones y Pie de cria.

2 Corte, chapia y acarreo forraje; deshoje, picado y suministro forraje; ordefio; limpieza;
fertilizacidn con estiércol; sal mineral, desparasitante y mantenimiento.

Fuente: Oviedo, Benavides y Vallejo, 1993

plantarse en alta densidad, a que son perennes y a que permiten la
asociacion con otros cultivos.
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Durante tres afios, en un sitio de elevada pendiente y con serios problemas
de erosidn, se establecieron dos tipos de plantacion con Amapola
(Amapola en alta densidad, sembrada en contorno y asociada con pasto de
piso y Amapola en contorno, mayor separacion entre lineas y asociada
con maiz) que se compararon con una plantacion de maiz cultivado de
forma tradicional (suelo desnudo). La medicion de la cantidad de suelo
lavado por afio indicé que en las dos plantaciones con Amapola ocurrid
una pérdida de suclo mucho menor que la observada en la plantacion de
maiz (Cuadro 26).

Cuadro 26
Pérdida de ‘suelo (kg/ha/afio) por escorrentia enm tres tipos de
plantacion en areas de ladera de la region de Puriscal).

Tipo de plantacion Afo 1 Afio 2
Maiz tradicional 1903 480
Amapola - Maiz No hay datos 270
Amapola - Pasto 75 33

- Adaptado de Faustino, 1992

CONCLUSIONES
Principales resultados

La imvestigacion realizada hasta ahora por el CATIE sobre arboles

forrajeros muestra que:

¢ El follaje de numerosas especies de arboles y arbustos puede mejorar
la calidad de las dietas tradicionalmente usadas para la alimentacion
de los animales. El contenido en proteina cruda de este follaje
generalmente duplica o triplica al de los pastos y, en varios casos, el
contenido energético es también muy superior; llegando,
comparandose incluso con el de los concentrados comerciales. La
presencia de estos follajes en las dietas incrementa significativamente
la produccion de leche y las ganancias de peso de los animales.

¢ Numerosas especies de darboles producen abundantes niveles de
biomasa comestible por unidad de 4rea, son tolerantes a la poda y
facilmente manejables desde el punto de vista agrondémico. En
asociaciones de gramineas con leflosas forrajeros se puede
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incrementar significativamente la produccién de proteina cruda por
unidad de area con respecto a la obtenida con el pasto en
monocultivo.

e En asociacidn con pasturas, algunas especies de arboles no afectan o
pueden incrementar significativamente la produccion de las
gramineas.

e En época de sequia, los arboles pueden producir cantidades superiores
de forraje que las obtenidas con el pasto y tal produccion es mucho
mas sostenida que la del pasto en condiciones en las que no se utiliza
fertilizante quimico.

e Por encontrarse especies forrajeras en la mayoria de las zonas de vida
de América Central, se¢ pueden desarrollar sistemas silvopastoriles en
diversas condiciones ecoldgicas. Ademads, por su versatilidad de
manejo agronomico, pueden ser utilizados en sitios y fincas con
limitaciones de area y propiciar una mayor sostenibilidad de la
produccién de forrajes sin competencia con ofras actividades
agricolas.

Impactos de la investigacion agroforestal con cabras
Un buen ejemplo del efecto que han tenido las tecnologias desarrolladas,

son los cambios que se han dadoen las explotaciones con cabras en Costa
Rica en la dltima década. Al mismo tiempo que se ha incrementado la
utilizacion de lefiosas forrajeras y se ha disminuido el uso de gramineas
de piso, se ha observado un sustancial incremento en el tamafio de los
hatos y en los niveles de produccion de leche por animal (Cuadro 27).

En sintesis, la investigacion con arboles y arbustos forrajeros
realizada por el CATIE ha permitido demostrar la factibilidad de
introducir el enfoque agroforestal como una alternativa no tradicional de
investigacion pecuaria. También ha sido posible desarrollar tecnologias
de produccién silvopastoril que implican un considerable incremento de
la sostenibilidad y productividad por unidad de drea y que pueden ser
transferibles a las pequefias y medianas fincas y adaptables a las
condiciones de los grandes productores.
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Cuadro 27
Cambios en alimentacion, el tamafic del hato caprino y la produccién
por animal entre 1982 y 1991 en Costa Rica.

Afio 1982 1988 1991
Melaza 10 7 6
Cafia 25 13 6
Tapa de dulce 33 0 0
Vastago 16 20 6
Hojas 40 53 62
Frutos 25 47 61
Gigante 50 80 68
Imperial 30 13 18
Sorgo 20 7 3
Maiz 66 7 2
Kikuyo 20 7 6
Estrella 50 13 6
Par4 30 13 18
Tamafio del hato 19,8 22,0 28,0
Leche (kg/d) 1,3 1,6 1,8

Fuente: Castro ef al., 1993
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Follaje de yuca (Manihot esculenta)
como fuente proteica para la
produccion animal en sistemas
agroforestales

T R Preston, Lylian Rodriguez, Nguyen Van Lai y

Le Ha Chau
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SUMMARY
Traditionally, cassava is considered to be a short season crop for tuber

production. However, it can be converted into a semi-perennial crop with
foliage harvesting at 50-60d intervals. The key factor in managing
cassava for forage is the application of large quantities of organic
fertilizer to compensate for the large extraction of nutrients, especially N.
Associated cropping with legume trees and shrubs promises to be an
alternative strategy for sustaining productivity. The potential of cassava as
a forage crop is derived from its capacity to produce protein of high
quality. At densities of 50,000 stalks/ha, and with goat manure at about
100ton/ha/year), it appears possible with harvests at 2 month intervals to
produce up to 3ton protein/ha/year. Trial plots in La Finca Ecologica have
been in production for over two years with only slight reduction in
biomass yield mainly due to decline in plant population. Toxic cyanide
compounds are not a problem for ruminants since are degraded by rumen
micro-organisms. For monogastric animals, the foliage must be processed
by drying or ensiling which effectively reduces cyanide to levels that can
be tolerated. It seems that in ruminant diets of high energy but low protein
content, the fresh or sun-dried cassava foliage acts as a source of bypass
protein. The ensiled cassava leaves are consumed well by pigs and
apparent dry matter digestibility is about 75%. The amino acid profile is
similar to that in soya beans. As the only supplement to feeds with
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negligible protein content, the intake of ensiled cassava leaves by growing
pigs can reach 25-30% of the diet supplying from 9 to 10% protein (both
figures on dry matter basis).

INTRODUCCION
Se han realizado muchos trabajos con el uso del follaje de la yuca en la

alimentacion animal pero en la mayoria de los casos son sobre el secado
de las hojas y el uso de la harina en dietas de cerdos y aves (Ravindran,
1991). Tal forma de uso del follaje responde mas bien a los intereses de
los fabricantes de alimentos balanceados que a los productores de escasos
recursos. Por tanto, en este articulo el enfoque principal sera la
produccion de follaje y su utilizacion en sistemas agroforestales
integrados para la produccién animal intensiva.

ANTECEDENTES

Poblacién, rendimiento y composicion

Hace veintidds afios en un seminario en Acapulco, México, fueron
reportados rendimientos de forraje de yuca de 20,000kg de materia
seca’ha en cuatro cortes durante un periodo de 11 meses con una
poblacion de 110,000 plantas/ha (Moore 1976). Este reporte motivo a un
grupo de investigadores en Republica Dominicana para realizar una serie
de ensayos con el objetivo de averiguar la posible utilizacion del forraje
de yuca como alternativa a las harinas de pescado y de soya para
proporcionar la proteina en sistemas intensivos de engorde de ganado con
base en la melaza con urea (Meyreles ef al., 1977; Fernandez et al., 1978;
Ffoulkes y Preston, 1978). Este grupo comprobé los altos rendimientos de
materia seca con poblaciones de 53,000 plantas/ha (Cuadro 1).
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Cuadro 1

Efecto de densidad de siembra sobre el rendimiento de la yuca

cosechada a la 4 meses para forraje

Densidad Peso fresco Rendimiento
(Plantas/ha) (kg/planta) (kg/ha) (kg MS/ha)
10 000 1,89 19 687 3821

14 000 1,87 25972 5041

17 000 1,63 27087 5832
53000 0,99 52 470 10 861

Los datos sobre la composicion de la parte aérea de la yuca demuestran el
alto potencial de esta planta como fuente proteica (Cuadro 2).

Cuadro 2
Composicion de la parte aérea de la yuca cosechada para forraje a los
90 dias
Hoja Peciolo Tallo

Proporcion (%en base seca)

Moore 1976 52 15 33

Meyreles et al., 1977 47 15 38
Contenido de MS (%)

Moore 1976 29 18 16

Meyreles et al., 1977 29 15 17
N*6,25 (% MS)

Moore 1976 29 11 11

Meyreles et al., 1977 28 12 11

Como en la mayoria de los arboles y arbustos, la concentracién de
proteina en las hojas casi no cambia con la edad. En el Cuadro 3, se
presentan las regresiones entre la edad al primer corte y el contenido
proteico de las tres fracciones del forraje. Para las hojas, la concentracion
de proteina casi no cambia, mientras que en los peciolos y los tallos el
nivel proteico desciende marcadamente al extenderse la edad de corte.
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Cuadro 3
Regresiones lineales entre edad al primer corte (X en meses) y nivel
proteico en elementos del forraje (Y en % en MS)

Hojas Y =27,5 + 0,24X (= ,08)
Peciolos Y =17,5-1,86X (*=0,90)
Tallos Y =18,7 - 2,67X (r*=0,98)

Fuente: Meyreles et al., 1977

En contraste, las proporciones de los componentes del follaje si cambian
(Cuadro 4), incrementando la cantidad de tallos y decreciendo la cantidad
de hojas y peciolos a medida que se prolonga la edad al momento del
corte.

Ei follaje como suplemento
En la década de los setentas, cuando fue econdmicamente factible el uso

de altas cantidades de melaza-urea como base de dietas de engorde de
ganado (Preston y Willis, 1974), la gran inquietud fue poder encontrar un
forraje capaz de reemplazar tanto la proteina como la fibra en tales dietas

Cuadro 4
Regresiones lineales entre la edad al primer corte (X en meses) y los
porciento de hojas, peciolos y tallos en la yuca manejada para forraje

Hojas Y =48,0- 5,04X (" =0,93)
Peciolos Y =28,9-3,35X *=0,61)
Tallos Y =23,1 +8,37X (* =0,82)

Fuente: Meyreles et al., 1977

liquidas que carecian de ambos elementos. La Leucaena leucocephala dio
excelentes resultados en este sentido (Meyreles ef al., 1982), pero el gran
limitante fue la baja disponibilidad a nivel del productor y, ain mas
importante, los altos costos de su manejo en sistemas de corte, debido al
pobre rendimiento al corte. En cambio, la yuca se encuentra en todas
partes del trépico, la cosecha del forraje es facil y eficiente y puede
también ser utilizada para la alimentacion humana en caso de necesidad.
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La alta tasa de ganancia de peso al proporcionar el follaje de yuca
como fuente Gnica de proteina y fibra en la dieta (Cuadro 5) indica que
parte de la proteina del follaje de la yuca se escapa de la fermentacion
ruminal. La adicidén de harina de soya si aumento la ganancia con follaje
de batata (Ipomoea batatas) pero que no tuvo efecto cuando la yuca era el
follaje, implica que la hoja de yuca si funciona por lo menos parcialmente
como fuente de proteina sobrepasante.

A pesar de los resultados tan alentadores en este ensayo, el uso de la
yuca como forraje proteico para la produccién animal no tuvo impacto.
Probablemente, la razéon fue la falta de entender en aquella época la
importancia del alto nivel de extraccién de nutrientes del suelo al
cosechar repetidamente el follaje de yuca., ya que a partir del tercer corte
el rendimiento descendié marcadamente. Como ha sido sefialado por
Benavides en esta teleconferencia, el uso en sistemas de corte de cultivos
forrajeros de alta productividad y alto nivel nutricional, como sonla

Cuadro 5

Comparacion de los follajes de yuca y de batata como uinica fuente de
proteina y fibra en dietas de melaza-urea y efecto de suplementacion
con harina de soya.

Harina de soya (g/d) 0 0 400 400
Tipo de follaje Yuca Batata Yuca Batata SE/Prob
Peso vivo (kg)

Inicial 204 217 227 218

Final 317 287 349 316
Ganancia (kg/d) 0,853 0,570 0,94 0,78 +0,08/0,02
Consumo (kg/d)

Melaza-urea 4,54 4,75 5,82 4,83

Follaje 3,68 10,6 9,24 11,2

Materia seca 5,36 4,72 6,79 5,28 +0,35/0,12

Fuente: Foulkes y Preston, 1978

morera y la yuca, exige la aplicacién de altas cantidades de fertilizantes
con el fin de reemplazar los nufrientes extraidos del suelo por estas
plantas.
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AVANCES RECIENTES
El actual interés en el follaje de la yuca es un paso 16gico en el camino del

desarrollo de sistemas agroforestales que simulen los ecosistemas
naturales de los bosques tropicales. El potencial del follaje de la yuca
desde el punto de vista nutricional, tanto para los rumiantes como los
animales monogastricos, ha sido claramente sefialado en la evaluacién de
diez tipos de hojas de arboles, arbustos y residuos de cosecha realizada
por Nguyen Van Lai (datos no publicados) (Cuadro 6).

De mayor importancia son los avances en el cultivo de esta planta. En
la Finca Ecoldgica (Universidad de Agricultura y Bosques, Thu Duc,
Vietnam), y en campos de productores, en Vietnam, se estin
promoviendo dos sistemas de fertilizacién: la aplicacion de altos niveles
de estiércol de cabras (alrededor de 20 toneladas/ha 3 veces al afio) y su
siembra en asociacion con leguminosas en sistemas agroforestales (se
estan evaluando Gliricidia sepium, Sesbania sesban y Flemengia
macrophylla). Resultados preliminares de la primera alternativa (Cuadro
7

Cuadro 6
Pérdida de materia seca de 10 recursos tropicales a 48h en la prueba
in sacco y durante 90min en la lavadora.

In sacco 48h Lavado 90min
Gliricidia 61 43,2
Yuca 61 47
Leucaena 58 46
Artocarpus heterophyllus 50 32,6
Banano 47 38
Indigofera teysami 45 38
A.. mangium 31,5 28,7
A. auriculiformis 30 25
Hoja de cafia de azucar 30 15
Paja de arroz 25 20

Fuente: Nguyen Van Lai, datos no publicados, 1998.
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demuestran un alto rendimiento de hojas y las observaciones de parcelas
pequefias indican que estas tasas de produccidn se puede mantener por lo
menos durante un afio, siempre y cuando se apliquen altas dosis de
estiércol.

Con rendimientos de follaje de 0,9, 0,7, 0,5 y 0,3kg/m® para las
cosechas sucesivas cada 56 dias durante ¢l resto del afio, la produccion
total de follaje fresco llegaria a los 48 ton/ha/afio. Rendimientos similares
han sido reportados en Tailandia (Wanapat ef al., 1997).

Es importante notar el rendimiento de la yuca a nivel de los
productores en la parte central de Vietnam donde la costumbre es la
siembra para la obtencidn de la raiz, con distancia entre surcos de 1,5m.
El rango en el rendimiento de follaje (hojas + peciolos) fue desde 0,1 a
0,4kg/m’ (base fresca). Los productores piensan que las variedades
locales producen mas follaje. La edad al corte fue de 4 meses y el
productor con mas alto rendimiento estaba usando estiércol de cerdo
como fertilizante. Los ensayos de siembras asociadas «yuca-leguminosass
estan en la fase preliminar y todavia no hay datos confiables.

Cuadro 7
Rendimiento de Ia yuca como forraje en parcelas comerciales en la
«Finca ecolégicay, (Thu Duc, Vietnam)

Fecha de siembra Febrero 1998
Densidad (plantas/ha) 100,000
Fertilizacion, estiércol de cabras, (kg/m® 1.8
Primera cosecha
Edad a la cosecha (d) 71
Area cosechada (m?) 295
Rendimiento total (tallo, peciolo, hojas) (kg) 378
Rendimiento (kg/m?) 1,3
Proporcion hojas+peciolos (%) 70
Rendimiento de hojas+peciolos (kg/m?) 0,90
Segunda cosecha
Intervalo desde la primera cosecha (d) 54
Rendimiento (kg/m?) 1,1

Fuente: Rodriguez Lylian, datos no-publicados.
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USO DEL EFLUENTE DE LOS BIODIGESTORES COMO ABONO PARA LA YUCA
Un avance reciente de gran importancia para el uso integral de los

recursos tropicales ha sido el desarrollo y promocion de los biodigestores
plasticos de bajo costo (Bui Xuan An et al., 1997). El efluente residual de
la digestion anaerdbica del estiércol parece que reline caracteristicas que
lo hacen superior como fertilizante que el estiércol fresco. Al comparar el
efluente y el estiércol procedente de cerdos y bovinos (sin diferencias
entre especies) como fertilizante para la yuca, resulté mejor el efluente en
términos del contenido de proteina en el follaje comestible (hojas +
peciolo) asi como en su rendimiento por hectarea (Cuadro 8).

LAS HOJAS DE YUCA COMO SUPLEMENTO PROTEICO
Rumiantes
En Tailandia se esta promoviendo el uso del follaje de la yuca como

suplemento para vacas lecheras (Wanapat et al., 1997). En tal caso se ha
escogido la henificaciéon como método para procesar el follaje. Los

Cuadro 8
Fertilizacion de yuca con estiércol o su efluente después de ser pasado
por un biodigestor (promedio de dos cortes)

Efluente Estiércol SE/Prob

Composicion
Hojas* (% del follaje) 74,3 71,9 0,82/0,05
MS (% en hojas) 21,4 23,7 0,22/0,001
N*6,25 (% en hojas) 27,6 24,2 0,17/0,001
Rendimiento (kg/m’/corte)

Follaje total 0,869 0,719 0,022/0,001

Hojas 0,643 0,517 0,015/0,001
Rendimiento (ton/ha/afio)

Hojas 38.6 31,0

N*6,25 2,27 1,78

* se incluyen hojas y peciolos. # se supone un total de 6 cortes al afio
Fuente: Le Ha Chau 1998, datos no-publicados.
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resultados han sido alentadores del punto de visto del consumo y la
digestibilidad (Cuadro 9).

Cuadro 9
Consumo voluntario y digestibilidad del heno de yuca como vinica
componente de la dieta de novillos Holstein (el follaje incluye toda la

biomasa al cortar la planta 15cm sobre el nivel del suelo.
% base seca

Proteina 25

FDN 34

FDA 27
Digestibilidad y consumo

Digestibilidad de la materia seca (%) 71

Consumo (kg/100 kg peso vivo) 32

Fuente Wanapat et al., 1997.

El enfoque en Vietnam es el ensilaje ya que las condiciones climéticas
dificultan el secado de la hoja. El ensilaje es sencillo y consiste en:

Separacion de las hojas y peciolos del tallo

Picado de las hojas y peciolos a mano o con maquina

Adicién de melaza a un 5% del peso total

Mezcla cuidadosa

Empaque de la mezcla en bolsas plasticas o en cualquier recipiente
disponible.

Diversos estudios se han hecho sobre el efecto del procesamiento de las
hojas en la concentracién de acido cianhidrico en el producto final. Parece
que a partir de la sexta semana de ensilaje, la concentracién disminuye a
niveles no téxicos para los animales monogastricos que son sensibles a
este compuesto (Cuadro 10).

En el caso de los rumiantes el proceso de digestién fermentativa en el
rumen neutraliza el efecto del acido cianhidrico y no se han reportado
problemas aun suministrando el follaje en forma fresca. De hecho, se ha
observado en Tailandia (T. Siitiola, comunicacién personal) que el
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alimentar las vacas lecheras con heno del follaje de yuca conlleva a una
prolongacion de la vida util de la leche fresca, facilitando asi la
recoleccion de la leche en situaciones donde no se cuenta con equipos de
refrigeracion a nivel de finca. '

Cuadro 10
Duracion del periodo del ensilado y concentracion de acido
cianhidrico en la materia seca de las hojas de la yuca

Semanas acido cianhidrico
(mg/kg MS)
0 400
1 336
2 312
3 280
4 240
5 200
6 128
7 100
8 96

Fuente: Nguyen Van Lai, datos no-publicados.

Cerdos
Se han hecho dos ensayos con las hojas ensiladas de la yuca usando

fuentes energéticas esencialmente libres de proteina como son el jugo de
la cafia de azucar y el raiz de la yuca (Cuadros 11 y 12). En el primer
ensayo (Cuadro 11) cuando se compararon cuatro fuentes de hojas, el
ensilaje de las hojas de yuca fue superior a los demas tratamientos en
retencidn de nitr6geno, tanto en gramos diarios como en porcentaje del N
digerido. Los lechones llegaron a comer 25% de la MS de su dieta en
forma de ensilaje de hojas de yuca. En cambio, el follaje fresco de
«caupi» tuvo muy pobre aceptacion.

En el segundo ensayo, se compar6 el ensilaje de las hojas de yuca
con la lemna fresca, usando dos fuentes de energia; el jugo de la

Cuadro 11
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Valores promedios para consumo de hojas, digestibilidad aparente y
retencion de N en lechones de raza local (Mong Cai) recién
destetados. La fuente energética fue jugo de caiia de aziicar y las
fuentes de hojas fueron el Caupi, ensilaje de hojas de yuca (EHY) y
una mezcla [50:50] de hoja de yuca y Trichanthera gigantea (Y'G), y la
biomasa fresca de Lemna, suministrados a voluntad.

Caupi EHY Lemna EHY ES/Prob
+TG

Hojas (% MS) 3,76 24,7 25,0 25,5 +1,99/0,001
Proteina de hojas (%) 70,3 95,4 95,8 96,0
Proteina (%de MS) 1,42 7,13 7,83 8,21
Digestibilidad (%) 93,7 90,1 91,0 89,4 +0,091/1,17
Retencion de N (g/d) -0,89 1,49 1,43 2,52 +0,091/0,001
Retencion de N,
(% del N digerido) # 51,6 52,0 67,2 +3,6/0,02

# la retencion fue negativa V
Fuente: Du Thanh Hang ef al., 1997.

cafia y la raiz ensilada de la yuca (Cuadro 12). La tinica tendencia fue para
la digestibilidad del nitrégeno, siendo inferior €l ensilaje de las hojas de la
yuca comparado con la lemna, manifestandose la diferencia con ambas
fuentes energéticas con probabilidades de P=0.22 (Mong Cai) y P=0.09
(Large White). Al igual que en el ensayo anterior, fue alta la retencién de
N como porcentaje del N digerido, sin diferencias significativas entre las
dos fuentes proteicas. Esto indica un adecuado balance de aminoécidos
esenciales en estas fuentes vegetativas de proteina.

CONCLUSIONES
La yuca manejada como planta forrajera en sistemas integrados tiene un

alto potencial para la produccién de proteina de alto valor nutritivo.
Sembrada en densidades de mas de 50,000 tallos/ha y con una alta tasa de
fertilizacién con abono orgénico (del orden de 100ton/ha/afio) puede
llegar a producir hasta 3 ton de proteina por ha/afio. La hoja de yuca
contiene altas cantidades de 4cido cianhidrico que para los rumiantes no
presenta problema gracias al proceso de detoxificacién de estos elementos
por los microorganismos del rumen. En contraste, para animales
monogastricos la hoja de yuca debe ser secada al sol o ensilada en
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condiciones anaerdbicas para reducir su toxicidad a tal punto que no
cause problemas en los animales monogastricos.

Los datos disponibles indican que el follaje de la yuca, al ser

suministrado a los rumiantes en forma fresca o como heno, actia como
fuente de proteina sobrepasante. Por tanto puede ser una alternativa a las
fuentes proteicas convencionales como son las harinas de soya, de mani y
de pescado.
Las hojas ensiladas de la yuca son bien consumidas por los cerdos y la
materia seca es de alta digestibilidad. En dietas casi libres de N como son
el jugo de la cafia de azicar y la raiz ensilada de la yuca; el consumo del
ensilaje de las hojas de la yuca puede llegar hasta 25-30% de la material
seca total de la dieta, asi aportando entre 9 y 10% de proteina en la
materia seca de la dieta. Hace falta comprobar hasta que punto estos
resultados a nivel experimental pueden ser transformados en
recomendaciones practicas para los productores.
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Cuadro 12

Valores promedios para consumo de hojas, digestibilidad aparente y
retencion de N en lechones de raza local (Mong Cai) y ex6tica (Large
White) recién destetos. La fuente energética fue jugo de cafia de
azucar (JC) o raiz ensilada de yuca (RYE) y las fuentes de hojas el
ensilaje de hojas de yuca (HYE) o la biomasa fresca de Ia lemna (L).
Las hojas ensiladas contenian 4.13% de N en la MS; la lemna

contenia 5.45% de N.
HYE+RYE L+RYE HYE+IC L+IC ES/Prob.

Consumo MS (g/d)
Mong Cai 228 209 298 262 44/0,55
Large White 303 256 308 262 39/0,70
Hojas en la dieta
MS (g/kg)
Mong Cai 384 370 343 259 60/0,51
Large White 349 272 362 259 59/0,55
Digestibilidad de
MS (g/kg)
Mong Cai 858 824 879 870 30/0,67
Large White 852 863 892 881 30/0,80
Digestibilidad de
N (g/kg)
Mong Cai 564 669 583 651 36/0,22
Large White 598 654 612 716 28/0,09
Retencion de N
(g/d)
Mong Cati 1,54 2,30 2,07 2,28 0,3/0,34
Large White 2,20 2,29 2,70 2,61 0,3/0,63
Retencion de N
(g’kg N digerido)
Mong Cai 727 789 717 721 32/0,40
Large White 724 816 772 766 34/0,40

Fuente: Nguyen Van Lai et al., 1993.
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