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Resumen
Este trabajo se enfoco en la revision de literatura sobre el uso de la leucaena

(leucaena leucocephala) en arreglos agroforestales y silvopastoriles en Colombia,
ya que es una especie leguminosa arborea perteneciente a la familia de las fabaceas,
que puede llegar a medir hasta dieciocho metros de altura, es de facil propagacion y
no es tan exigente en sus requerimientos nutricionales ya que se desarrolla muy bien
en suelos de baja fertilidad. Esta especie es muy apreciada y utilizada en la
ganaderia, ya que aporta muy buen forraje para los rumiantes debido a que tiene un
20 a 27 % de proteina, rico en calcio, potasio y vitaminas. Tiene un porcentaje de
digestibilidad de 60 a 70 %; y no solo en la ganaderia sino en la agricultura como
tal, ya que se han hecho estudios que demuestran que esta especie es muy
importante al momento de asociarla con otros cultivos (arreglos agroforestales),
debido a que aporta alimento para los humanos (las yemas florales, hojas

y legumbres tiernas son utiles como ‘verdura’); Su madera se aprovecha para
fabricar pequefios muebles y piezas artesanales; en otros cultivos como el cacao, se
utiliza como cerca viva, brindando mayor fijacion de nitrégeno, también, ayuda a
que aumente la captura de carbono en otras especies; en los cultivos transitorios,
también cumple una funcién especifica, reduciendo los costos de produccion debido

a que se reducen los gastos en fertilizantes.

Esta es una buena alternativa para poner en practica en todos los sistemas
ganaderos y de produccion agricola dado a que, en el caso de la ganaderia, su uso
brinda mayor porcentaje de utilidad aumentando la produccién de leche y carne
disminuyendo los costos de produccion siendo un banco de proteina, junto con otras

especies; aporta también, en ambos casos, al medio ambiente ya que la tala para



crear potreros se disminuye y se incrementa el uso de la leucaena como cerca viva
(aportando al aumento de la diversidad de aves y otras especies en su follaje),
barrera rompevientos o sombrio brindando asi la sostenibilidad (econémicay

ambienta) que caracteriza a los sistemas agroforestales.

Palabras claves: Leucaena, sistema silvopastoril, arreglos agroforestales

sostenibiblidad, ambiente, forrajes, cercas vivas, banco de proteina.



Abstract
This work focused on the literature review on the use of leucaena (leucaena

leucocephala) in agroforestry and silvopastoral arrangements in Colombia, since it
is an arboreal legume species belonging to the Fabaceae family, which can measure
up to eighteen meters tall, it is easy to spread and it is not so demanding in its
nutritional needs since it develops very well in soils with low fertility. This species
is highly appreciated and used in livestock, as it provides very good forage for
ruminants because it has 20 to 27% protein, rich in calcium, potassium and
vitamins. It has a digestibility percentage of 60 to 70%; and not only in livestock but
in agriculture as such, since studies have been made that show that this species is
very important when associating it with other crops (agroforestry arrangements),
because it provides food for humans (buds flowers, leaves and tender vegetables are
useful as 'vegetables'); Its wood is used to make small furniture and handicrafts; in
other crops such as cocoa, it is used as a living fence, providing greater nitrogen
fixation, it also helps to increase carbon capture in other species; in transitory crops,
it also fulfills a specific function, reducing production costs due to the reduction in

expenses on fertilizers.

This is a good alternative to implement in all livestock and agricultural production
systems since, in the case of livestock, its use provides a higher percentage of profit
by increasing the production of milk and meat, reducing production costs, being a
protein bank, along with other species; It also contributes, in both cases, to the
environment since logging to create paddocks decreases and the use of leucaena as a

living fence increases (contributing to the increase in the diversity of birds and other



species in their foliage), windbreak barrier or grim, thus providing the sustainability

(economic and environmental) that characterizes agroforestry systems.

Keywords: Leucaena, silvopastoral system, sustainable agroforestry arrangements,

environment, forages, living fences, protein bank.
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Introduccion

La agroforesteria en Colombia ha ido evolucionando y se ha estado implementando
mas en diversos sistemas productivos, ya sea en arreglos agroforestales o en
sistemas silvopastoriles o agrosilvopastoriles. Esto es muy importante ya que
gracias a esto han bajado los costos de produccion y por consiguiente se genera
mayor utilidad ya que se aprovecha al maximo el espacio vertical; también el medio
ambiente sale beneficiado con estas précticas debido a que el componente forestal es
aprovechado al maximo, dando como resultado una produccion sostenible en todos

el sentido de la palabra.

En Colombia se usa la mayor parte del territorio en pastoreo de ganado, sin importar
si son grandes productores, medianos o pequefios, las repercusiones en el medio
ambiente van a ser las mismas aunque en diferente escala; muchas veces se talan
grandes cantidades de bosque con el fin de hacer potreros para sembrar pasto y
poder mantener el ganado haciendo constante rotacion; esto trae consigo que el
pisoteo de los animales haga que el suelo fértil desaparezca. Por tal razon se buscan

alternativas que mitiguen un poco el impacto ambiental y los costos de produccion.

Una de las alternativas es la leucaena leucocephala que se ha implementado como
sistema silvopastoril ya que aparte de ser usada como sombrio, también es una
excelente opcidn para la alimentacién del ganado ya que las hojas constituyen un
excelente forraje (4 a 23 % de materia fresca; 5 a 30 % de materia seca; 20 a 27 %
de proteina, rico en calcio, potasio y vitaminas). Tienen un porcentaje de

digestibilidad de 60 a 70 % (Zarate, 1987). También su produccién y propagacién
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es sencilla, dado a que crece en suelos arenosos, de baja fertilidad, de pH neutro o
alcalino. Tolera la sequia pero no la inundacion. Tolera el fuego de baja intensidad y
pueden rebrotar después. Tiene una raiz profunda y extendida. La raiz primaria
penetra en las capas profundas del suelo y aprovecha el agua y los minerales por
debajo de la zona a la que llegan las raices de muchas plantas agricolas (Jimenez,
2012). Por esta razon también brinda beneficios ecoldgicos, ya que mejora la
calidad del suelo fijando el nitrégeno a las raices, promueve la simbiosis de las
bacterias como el Rhizobium, dando como resultado suelos més productivos
(Garcia, 2011), siendo una excelente especie para implementar en un sistema

agrosilvopastoril ya que reduce costos de insumos para fertilizar el suelo.

Los beneficios que trae su uso en la ganaderia como especie forrajera es que al
suministrar un kilogramo de hojas de Leucaena por animal por dia puede llegar casi
a triplicar el rendimiento de leche y el incremento de peso vivo (Thornton &
Herrero 2010) representando asi la sostenibilidad ambiental y econémica para el

productor.
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Planteamiento del problema

Eliminar bosques para uso humano como la expansion agricola y pecuaria en
Colombia ha sido un problema que hemos tenido que afrontar a diario, su principal
causa es aumentar la superficie de pastoreo para la ganaderia, asi lo refleja un
informe de la FAO donde se analizaron datos de entre el 2000 y el 2010 y se lleg6 a
la terrible conclusion de que el 70% de la deforestacion ocurrida en esa década fue a

causa de la agricultura comercial (Ecocosas, 2016).

Esto trae consigo un alto costo ambiental ya que se genera la pérdida del habitat de
millones de especies reduciéndose la biodiversidad, se afecta al ciclo del agua y la
productividad del suelo, debido a que, en el caso de la ganaderia, el continuo pisoteo
de los animales invierte los horizontes de este y por consiguiente el suelo ya no es
cultivable. En el caso de la produccién agricola, se genera pérdida de habitats y
ecosistemas, de fauna y flora junto con la desaparicion de especies autoctonas
afectando la existencia y desarrollo de especies vegetales y por consiguiente, la de
microorganismos, insectos y otros tipos de especies que hacen vida en el suelo y
protegen los cultivos; el suelo se degrada y erosiona, considerando que cultivo y la
cosecha constante debilitan el suelo, le cambian el pH y no le dan tiempo suficiente
para que se regenere y recupere los nutrientes necesarios. A largo plazo, el terreno
se vuelve infértil, como lo decia antes, el ciclo hidroldgico se altera, porque en
ambos casos (ganaderia y agricultura) se necesitan grandes cantidades de agua y se

agotan los recursos hidricos (Mijares, 2020).
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Como consecuencia, el productor obtiene méas gastos en insumos agricolas como
enmiendas y fertilizantes quimicos que no hacen més sino terminar de degradar el
suelo, y al utilizar constantemente los mismos productos quimicos, es posible que se
generen plagas muy resistentes a ellos y que sean dificiles de combatir; ademas, se
genera contaminacion del aire y del agua por el uso de agrotdxicos contribuyendo

al calentamiento global y por supuesto, al cambio climético.



14

Justificacion

Esta monografia se realiza con la finalidad de generar nuevas alternativas para los
medianos y pequefios productores en Colombia. Esta se basa en la necesidad que
existe de obtener mayor productividad y mejorar los ingresos reduciendo costos de
produccion protegiendo el medio ambiente y generando mayores resultados

productivos.

Ademas, se busca demostrar que el mediano y pequefio productor puede obtener
mejores resultados a bajo costo sin poner en riesgo la biodiversidad y la calidad del
suelo, mejorando al mismo tiempo su calidad de vida, utilizando especies arboreas
leguminosas como la leucaena (leucaena leucocephala) en arreglos agroforestales y

silvopastoriles.

Estudios han demostrado que esta especie (leucaena leucocephala) tiene mayor
porcentaje de proteina, minerales y vitaminas, a comparacion de otras especies
forrajeras; es por tal motivo que es una buena opcion para implementar en los
predios que cuentan con poco espacio, ya que, se puede utilizar como cerca viva.
Aparte de esto trae consigo mas beneficios debido a que fija el nitrogeno en el suelo

y reduce el costo de insumos.
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Objetivos

Objetivo general:
Establecer por medio de una revisién bibliografica qué beneficios ambientales y
econdmicos trae consigo la implementacion de la leucaena leucocephala en un

sistema agroforestal o silvopastoril.

Objetivos especificos:

e Identificar la forma de como la leucaena leucocephala genera beneficios y
qué mecanismos la convierte en una buena opcion de asocio en sistemas

agroforestales.

e Establecer el beneficio econdmico generado por el asocio de la leucaena

leucocephala en sistemas agroforestales y silvopastoriles.

e ldentificar el beneficio ambiental generado por la implementacién de la

leucaena leucocephala en sistemas agroforestales y silvopastoriles.
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La agroforesteria

Es un conjunto de practicas donde se combinan varias actividades agropecuarias
realizadas en un mismo sitio, es decir, se aprovecha al maximo el espacio vertical
con el fin de que esta préctica sea sostenible en dos aspectos importantes que es la

parte econdémica y la parte ambiental.

La agroforesteria genera oportunidades para alcanzar los objetivos de productividad,
ingreso y manejo ambiental que resulte en sistemas saludables y sustentables para
futuras generaciones. La agroforesteria comienza sembrando la especie forestal

correcta, en el lugar correcto, para el proposito correcto (USDA 2013).

La asociacion de arboles y agricultura estimula y mejora la produccion de comida y
otros productos a largo plazo, a la vez que protege el suelo y las aguas, expande y
diversifica la economia local, provee habitat para la vida silvestre (Lazo, 2007) y

asegura un lugar més saludable para vivir y trabajar (USDA 2013).

La extensidn, la variedad de sistemas y practicas agroforestales involucra que la
agroforesteria puede brindar ciertas soluciones de uso del suelo para los
agricultores. Se conoce la potencialidad de algunos arboles que son fijadores de
nitrogeno en el suelo, la resistencia de ciertos arboles a la sequia, su funcién como
cortina rompevientos y algunos contribuyen siendo forrajeros ricos en proteina
(IRENA, 1993), son una alternativa para asociarlos en diversos arreglos

agroforestales y silvopastoriles.
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Generalidades de la leucaena (leucaena leucocephala)

La leucaena leucocephala es un érbol originario de México, Nicaragua, Honduras y
El Salvador y ya en el siglo XV1I los espafioles lo llevaron a Filipinas. Desde ahi
fue introducido a Indonensia, Malasia, Papua Nueva Guinea y suroeste de Asia
(Pachas 2011).es una especie arborea de la familia de las leguminosas, su

clasificacion taxonomica es la siguiente:

Reino: Plantae.

Divisién: Magnoliophyta.

Clase: Magnoliopsida.

Orden: Fabales.

Familia: Fabaceae.

Subfamilia: Mimosoideae.

Género: Leucaena.

Especie: L. leucocephala

Esta especie se considera como arbustiva cuando es cultivada en los predios con el
fin de convertirse en banco de proteina, debido a que regularmente se poda para

aprovechar sus ramas, por consiguiente la especie no crecerd; mientras que en las
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zonas donde el hombre no tiene acceso, se considera arborea ya que puede llegar a

medir hasta 12 metros de altura.

La leucaena leucocephala esta compuesta por ramas pubescentes cuando jovenes y
que se tornan glabras con la edad; hojas alternas bipinnadas, de 10 a 20 centimetros
de longitud; estipulas persistentes de ovadas a lanceoladas de 1,5 a 4 por 2
milimetros; flores blancas bracteas, peltadas, ciliadas de dos a tres milimetros de
largo; Los frutos son vainas aplanadas de 13 a 20 cm de largo y de 2 a 2.5 cm de

ancho, de color verde, los cuales se tornan café tostado en su madurez, con semillas

numerosas de 1 cm de largo, mas largas que anchas. (Calle, 2011)

Esta especie no necesita de suelos muy fértiles para para su propagacion

La leucaena leucocephala se ha utilizado en las cocinas de Centroamérica ya que
contiene un alto valor nutricional y funcional, debido a su gran contenido de
proteinas, fibra y antioxidantes, por lo cual es facil de digerir y tiene una elevada
actividad para evitar el envejecimiento celular, disminuyendo el riesgo de presentar

enfermedades cardiovasculares o neurodegenerativas (Garcia, 2020).



19

En la nutricion de los animales rumiantes también es una excelente opcién, dado a
que su produccidn de forraje es alta y que crece en suelos arenosos, de baja
fertilidad, de pH neutro o alcalino; aparte de esto, contiene una mayor cantidad de

proteina que cualquier otra especie forrajera.

Caracteristicas de la leucaena leucocephala

Se ha demostrado que pequefias cantidades de leucaena fresca (1 kg/becerro),
mantenian un buen crecimiento de los animales, muy similar al grupo que se le

suministraba 2 kg de alimento concentrado. (Gonzélez 2018)

Al suministrarle a un grupo de animales 4 kg de follaje de leucaena por dia, se
obtuvo un cambio significativo en el incremento de peso (+ 455 g), con relacién a

las ganancias con el sistema de pastoreo tradicional. (Gonzalez 2018)

En cuanto al uso de bancos de proteina de leucaena, se han evaluado animales
pastoreando guinea con acceso a 2 horas de leucaena, incrementando la ganancia en
105 g/dia, mientras que con el suministro de 1 kg de concentrado se logré un
aumento de 177 g/dia. Estos resultados de investigacion sustentan que el ganadero
puede utilizar estos sistemas bajo corte o pastoreo, para incrementar las ganancias y

disminuir el tiempo en alcanzar el peso comercial. (Gonzélez 2018)

Experimentos han demostrado que al suministrarle follaje de leucaena a vacas
lactantes tipo doble propoésito, se obtuvo un incremento de casi un |/vaca/dia en los
animales que consumieron este forraje. Otro experimento permitié concluir que el
costo por litro de leche alcanzado con el suplemento de leucaena fue 51% menos

con respecto al alimento comercial. Con el empleo de las arbdreas se sustituye


https://zoovetesmipasion.com/pastos-y-forrajes/arbol-forrajero/laucaena-leucaena-leucocephala/
https://zoovetesmipasion.com/ganaderia/doble-proposito/

20

parcial o totalmente el concentrado, demostrando que son una alternativa en la
alimentacion animal, que incluso puede mejorar la rentabilidad de las unidades de

produccién. (Gonzélez, 2018)

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

cardiovasculares o neurodegenerativas. (Garcia, 2020).

Los frutos son muy apreciados por su alto contenido en vitamina A y proteinas
(46%). Las semillas maduras son empleadas como sustituto de café. Una
hectarea puede producir de 10 a 20 toneladas de materia seca comestible

comparadas con 8 ¢ 9 de alfalfa.

En el caso de los animales, Las hojas constituyen un excelente forraje (4 a 23 % de
materia fresca; 5 a 30 % de materia seca; 20 a 27 % de proteina, rico en calcio,
potasio y vitaminas). Tienen un porcentaje de digestibilidad de 60 a 70

%. (Gonzalez, 2018)



Tabla 1

Tabla 1. Valores generales que describen la composicion nutritiva (%o) de 53
accesiones de Leucaena.

Table 1. General values that describe the nutritional composition (%) of 33
Leucaena accessions.

Variable Media Desviacion estandar
Matena seca 23,71 3.06
Proteina cruda 2571 3.94
Proteina verdadera 18.96 3.47
FDN 46.91 5.9
FDA 26.35 48
FC 18.48 3.5
LDA 10,44 2.21
Celulosa 11.46 2.54
Calcio 1.89 0.38
Fosforo 0,20 0.03
Potasio 2.19 0.37
Cemzas 7.48 0.96
Polifenoles totales 4.20 1.26
Taninos precipitantes 2.67 1.27
Tanmnos condensados 3,78 1.68
P. fitico 0,07 0,05
Mimosina 2.89 1.30
DMS 6024 19.90
DEC 57.83 3.26
DFDIN 44 67 5.65

N=53

D.E. Garcia, Hilda B. Wencomo, Maria G. Medina, P. Moratinos y L.J.
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Beneficio econdmico generado por el asocio de la leucaena leucocephala en
sistemas agroforestales y silvopastoriles.

La implementacion de la leucaena leucocephala en sistemas agroforestales y
silvopastoriles aparte de traer beneficios ambientales, también trae consigo
beneficios econdmicos, cumpliendo asi con el propoésito de la agroforesteria que es

buscar que la produccion sea sostenible tanto ambiental, como econémico.

Leucaena y pasto estrella
En la Reserva Natural El Hatico, inicia en 1993 la siembra de Leucaena (Leucaena

leucocephala) relacionada a pasto Estrella (Cynodon plectostachyus) y Algarrobo
(Prosopis juliflora). En este sistema silvopastoril, se efectud un programa de
investigacion en contribucién con la Fundacion CIPAV, gue alcanza tres fases:
analisis del sistema con énfasis en el componente suelo, analisis del sistema con
énfasis en el componente animal y por ultima fase, se evaluaron todos sus

componentes de manera integral, incluyendo los flujos de energia.

La Reserva Natural El Hatico, esta ubicada en el municipio de El Cerrito,
departamento del Valle del Cauca, Colombia, a 3°27'de latitud norte y 76°32'de
longitud Oeste, a una altura de 1 000 msnm. La precipitacion promedia anual
corresponde a 750mm y esta distribuida bimodalmente (marzo-mayo y octubre-
noviembre). La temperatura promedio es de 24°C, la humedad relativa de 75% vy la
evaporacion promedia es de 1 825 mm/ario. El Hatico esta en una zona
agroecologica nombrada por Holdridge (1978) como Bosque Seco Tropical. (FAO,

1998).
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En el establecimiento del sistema silvopastoril, se obtuvo un beneficio por la
existencia de &rboles de Algarrobo con mas de 15 arios de plantados. La Leucaena
se sembré primeramente por semilla sin inocular (6 kg/ha), mezclada con 600g (el
10%) de semilla de sorgo. Por este motivo, se logro el primer pastoreo a los 6 meses
después de la siembra. En establecimientos posteriores se ha utilizado la semilla
inoculada con la cepa CIAT 1967, alcanzando reducir el primer pastoreo a 3 meses.
La distancia manejada entre surcos de Leucaena es de 1m y entre plantas no existe
una distancia constante debido a que se depositan aproximadamente 15 semillas/m
de surco, pretendiendo obtener de 3-6 plantas/m, después de realizar las labores de
control de malezas. Los surcos se trazan en direccién oriente-occidente. La siembra
de la graminea, pasto Estrella, se efectud 30 dias después de la siembra de la
Leucaena, manejando 3 toneladas de material vegetativo. Se utiliz6 riego posterior a
la siembra de la Leucaena y de la Estrella. La siembra de la Leucaena se ejecuta en
la época seca para que coincidiera con la época de lluvias con la siembra de la
graminea. Una vez establecido el sistema, las Unicas practicas de manejo que se
realizaron fueron el riego por gravedad en época de sequia y la poda. En este
sistema se ha conseguido reducir el riego en el pasto Estrella en un 20% comparado
con las praderas de Estrella a plena exposicion del sol. Los potreros son pastoreados
durante 1 dia por vacas de alta produccion en un nimero que oscila entre 65-70
animales y sometidos a un repaso durante el dia siguiente por 35 vacas secas. (FAO,

1998).

La causa de esta investigacion fue evaluar el efecto de la asociacion Leucaena y/o

Algarrobo con pasto Estrella sobre la composicion quimica del suelo y la influencia
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indirecta en la cantidad y calidad de forraje total producido (Estrella, Leucaenay
Algarrobo). En este trabajo (Ramirez, 1997), se establecio la produccion de biomasa
y el contenido de proteina, de los forrajes, se midio la reduccion en el uso de urea
por efecto de la ejecucion de los sistemas silvopastoriles, se calcularon los cambios
en la composicion quimica del suelo (N total, P, C, Ca, K, Na) y se trabajo el aporte
de materia organica dentro del sistema silvopastoril. Se averiguaron los siguientes
sistemas silvopastoriles: pasto Estrella + Leucaena + Algarrobo; el sistema pasto
Estrella + Algarrobo y el monocultivé de pasto Estrella como control. En estos
sistemas se evalud la produccién de biomasa. Para el Estrella, se manejaron areas de
muestreo de 20m2 (5 x 4) situadas dentro de parcelas experimentales de 8 000m2
(40 x 200), seguin recomendaciones de Rodriguez (1985). La productividad de la
legumbre de Algarrobo, se calcul6 recolectando el total de frutos en dos arboles
adultos. Esta recoleccion se realizé plateando totalmente la gotera del arbol y
cosechando desde el suelo las legumbres caidas como resultado de su madurez
fisiologica. De cada muestreo, se obtuvo una submuestra que fue manejada para la
determinacion del porcentaje de materia seca, proteina cruda (PC) y fibra detergente
neutra (FDN). Se manejé material proveniente de dos muestreos. Los cambios en la
composicion quimica del suelo se evaluaron en la mitad de la gotera del arbol
(Algarrobo), en el limite de la gotera del &rbol y a 5m del limite de la gotera del
arbol, para la asociacion pasto Estrella + Leucaena + Algarrobo y en el limite de la
gotera del arbol y a 5m del limite de la gotera del arbol para la asociacién pasto
Estrella + Algarrobo, y se compararon con el monocultivo. En todos los casos se
evaluaron tres profundidades: de 0-10cm, 10-20cm y de 20-30cm. En la medicion

del aporte de la materia organica al sistema silvopastoril se cuantificd, la cantidad
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de material residual de podas aportado por la Leucaena en las mismas unidades de
muestreo utilizadas en la produccion de forraje verde. El estiércol que dejan los
bovinos después de pastorear las areas de muestreo se tomd en areas de 20m2,
diferentes a las empleadas en la productividad de forraje y elegidas al azar dentro de
dichas parcelas. La contribucién de materia organica por el forraje de Algarrobo, se
midié manejando bandejas de anjeo ubicadas en parejas bajo el area de influencia de
la gotera del arbol, recolectando 1m2 seglin recomendaciones de Duvigneaud
(1981). Se lograron producciones totales de forraje (Materia seca) de 39,3
ton/ha/ario en el sistema pasto Estrella + Leucaena + Algarrobo (33,4, 5,6 y 0,3
respectivamente), 38,9 en el sistema pasto Estrella + Algarrobo (38,3 y 0,6,
respectivamente) y 23,2 ton/ha/ario en el monocultivo de graminea. Esta mayor
produccion de biomasa de los sistemas silvopastoriles respecto al monocultivo se
atribuye a un mayor beneficio del espacio vertical, tanto aéreo como subterraneo
que supone una mayor captacion de nutrientes y energia (Benavides, 1983); en este
caso, el Algarrobo aporta legumbres, la Leucaena en un segundo estrato aporta
forraje al igual que la graminea en el primer estrato. La inclusion de leguminosas
influy6 positivamente en la produccion de pasto Estrella, 24,6 y 32,7% superior en
los sistemas pasto Estrella + Leucaena + Algarrobo y pasto Estrella + Algarrobo
sobre el monocultivo, respectivamente. La mayor produccion del Estrella del primer
sistema, se atribuye a la utilizacion de fertilizacion nitrogenada (400kg urea/ha/ario)

(FAO, 1998).

Los efectos de esta investigacion demuestran que la asociacién de pasto estrella,

leucaena y algarrobo genera mayor productividad en el pasto, reduciendo los costos
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de produccion de las gramineas debido a que se reduce el uso de la fertilizacion, ya
que la leucaena, al ser una leguminosa, ayuda a fijar el nitrégeno al suelo
aumentando la productividad de este formando consigo mas alimento para el ganado
ya que es una especie forrajera también, disminuyendo los gastos en alimentacion

del ganado respecto a concentrados y suplementos alimenticios para estos.

Resultados de investigaciones en la costa colombiana reflejan los beneficios

recibidos por la implementacion de sistemas silvopastoriles con la leucaena y la

ganaderia.
Tabla 2
. Carga GDP Produccion de carne
Region Sistema , -
(Animales/ha) (g/animal/dia) (kg/ha/afio)

Bajo Tradicional 1,2 2960 129.6
Magdalena Pastura mejorada 3,6 4538 596,2

SSPi con frutales 3,5 651,3 827,3
Valle del Cesar

SSPi con maderables 47 790,2 1341,2

(Cordoba, Narnjo , Cuartas, 2010)
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Tabla 3

Comparacién de las principales caracteristicas de un sistema
de produccion ganadera con pastos mejorados y asociado
con Leucaena leucocephala a baja vy alta densidad.

Indicador FPastos mejorados sin~ Fastos y L. leucocephala S5Fi con L. leucocephala
drboles, con riego, con baja densidad (4,000 {10,000 plantas ha='},
sin fertilizacidn y plantas ha~'), con riego, sin con riego, sin fertilizacidn

suplementacicn fertilizacién y suplementaciin v suplemeniacidn

Forraje verde 55 a0 185

(tha™! afio™")

Carga animal, 1.3 25 5.0

unidades ganado

grande (LJGG)

Carga animal 526.5 1,125 2,250

(kg ha™! afio™")

Produccidn 180 BRO 1,940

de carne

(kg ha™! afio™")

Produccidn 1,000 3,650 10,950

de leche

(L ha™" afis™")

Fuente: Murgueitio y Solorio (2008).

Respecto a las grandes densidades de arboles, éstos nos brinda maltiples beneficios;
tales como: el ahorro de fertilizantes nitrogenados, méas duracion de las pasturas,
mejor retencion hidrica en el suelo, reduccion del efecto desecante de los vientos y
minimizacion del estrés caldrico en los animales. tambien, se alcanzan altos
rendimientos de biomasa que permiten mas carga animal y un alza en la ingesta de
proteina mejorando la produccion y calidad de leche y carne. De igual manera, con
estos sistemas se captura una mayor cantidad de carbono (C), se reduce la emision

de CH4 y se aumenta la biodiversidad (Murgueitio et al., 2011).
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Sistema agroforestal leucaena y cacao

Igualmente se han hecho experimentos para comprobar la efectividad del uso de
leucaena en arreglos agroforestales y de produccién orgénica con otras especies
lefiosas uno de estos proyectos se realiz6 en la comunidad de Vegas Las Palmas,

Distrito de Sixaola, Canton de Talamanca, teniendo al cacao como cultivo principal.

Se utilizaron algunas variedades de cacao (teobroma cacao) resistentes a la
moniliasis (Moniliophthora roreri) de la region como CATIE R4, CC 137, CATIE
R6, ICS 95, PMCT 58, IMC 67 y CATIE R1, para la sombra permanente se usaron
especies maderables como el laurel (Cordia alliodora) y cedro (Cedrella sp) y
algunos frutales.. La sombra permanente no fue muy densa, por lo que se realizé en
hileras de18 o 20 metros de distancia entre hileras y a 6 metros entre plantas, para
manejar unos 85 arboles por hectérea. El sistema agro ecol6gico contempla ademas
de las especies encomendadas para suministrar sombra al cacao, la siembra de otras
especies de arboles frutales que contribuyeran un mayor flujo de efectivo al

productor, o al menos una fuente para autoconsumo significativo.

La especie Leucaena leucocephala se utilizé como cortina rompevientos, puesto se
puede mantener de porte bajo con podas regulares, utilizando sus ramas como
forraje, ofreciendo beneficios econdmicos minimizando costos en alimentacion del

ganado al productor.

Por otro caso, se descubrid que se minimizo el gasto en la aplicacion de

complementos nutricionales al cultivo de cacao, puesto las plantas de cacao que
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estaban cerca de la leucaena poseyeron un mejor desarrollo ya que la leucaena

ayuda a la fijacion del nitrogeno e incrementa sus niveles en el suelo.

Asociacion de leucaena con cultivos transitorios

Se ha implementado la Leucaena leucocephala en compafiia con maiz, arroz, yuca,
calabaza, guayaba, coco, papaya, etc. Estos son subsistemas que necesitan muy poca
intervencion y poseen la capacidad de estar en constante produccion para el
consumo. Dependen de la mano de obra familiar, apropiada para subsistencia;
parecidos a los ecosistemas naturales y desde el punto de vista econémico, son

viables debido a la diversificacion de sus productos (Diaz, Soto 2015).

Algunas de las ventajas que se tienen en este tipo de sistemas son: Diversificacion
de la produccidn, regeneracion de la fertilidad del suelo sobre todo con especies
fijadoras de nitrdgeno, se requiere menos agroinsumos, mejora el ciclaje de
nutrimientos, se hace un uso intensivo de la tierra, aumenta la productividad por
unidad de superficie y la diversificacion de la produccién, ademas minimiza los

riesgos econémicos (Diaz, Soto 2015).

En este tipo de sistemas, también se suele usar la leucaena leucocephala como cerca

viva y se usa la madera como postes por su resistencia (Diaz, Soto 2015).
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Beneficio ambiental generado por la implementacion de la leucaena
leucocephala en sistemas agroforestales y silvopastoriles.

Como ya se ha dicho antes, la Leucaena leucocephala es una buena alternativa
para asociarla con otras especies puesto a que es una leguminosa arborea que aporta
beneficios al suelo y se aprovecha al méximo el espacio vertical con el que se
cuenta. Se han hecho varias investigaciones sobre la asociacion de cultivos con la
Leucaena leucocephala y a continuacién veremos de qué se trataba y cuales fueron

los resultados de dichas investigaciones.

En Colombia, en los afios noventa del siglo XX, se evaluaron, en empresas de
productores innovadores, disefios con mayor densidad de arbustos de Leucaena
leucocephala, el cultivar con mayores ventajas para el ramoneo por su flexibilidad
en las ramas (dificil de quebrar), elevada fijacion de nitrdgeno, menores contenidos
de mimosina (un aminoacido toxico), tolerancia a la sequia, alta capacidad de
rebrote, aceptacion total por los rumiantes y persistencia después de sembrado
(Uribe, 2011). En el nuevo modelo la leucaena se inocula en los SSPi con bacterias
fijadoras especificas (Rhizobium), se siembra en forma mecanizada en terrenos
planos o con pendiente suave y se cultiva consociada a gramineas tropicales
escogidas por su elevada produccion de biomasa y respuesta positiva al nitrégeno
(Molina, 2011). La aplicacion a regiones secas del Caribe con vientos desecantes en
la estacion sin lluvias, llevo a investigar la incorporacién de arboles maderables en
forma de cortinas rompevientos. Para optimar la biodiversidad de habitats, brindar
frutos y sombrio, se enriquecio el disefio con arboles en un tercer y cuarto estrato de

especies de arboles maderables o frutales y palmas.
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Una ventaja de los sistemas basados en L. leucocephala es su alta oferta de
nutrientes. En los sistemas de las dos regiones de bosque seco tropical en Colombia,
la produccion de biomasa forrajera fue de 19,2 y 15,6 toneladas de materia seca ha-1
afio-1 y de 3123 y 2856 kg de proteina ha-1 afio-1 para el valle medio del rio Cauca
(regidn andina) y el valle del rio Cesar (Caribe seco), respectivamente. En la
asociacion de gramineas elegidas que corresponden al nitrégeno fijado por las altas
densidades de leucaena puesta en lineas a distancias no superiores a dos metros
(1,30 a 1,60 m lo mas frecuente), se brinda una oferta de biomasa que en promedio
contiene 16,26% de proteina cruda, con 63,23% de FDN en el valle del rio Cauca
zona andina 'y 11,27% de proteina cruda con 59,64% de FDN para el Caribe seco en

el valle del rio Cesar (Gaviria, 2012).

Leucaena como mejoradora de la fertilidad del suelo

Esta especie presenta nddulos fijadores de nitrégeno en las raices por su simbiosis
con las bacterias Rhizobium y/o Bradyrhizobium y puede fijar de 75 a 200 kilos de
nitrogeno por hectarea al afio. Forma nédulos facilmente con el Rhizobium local del
suelo, permitiéndole buena adaptacion aun en sitios con limitantes de nutricién y
humedad. La hojarasca presenta una rapida descomposicién y contribuye al aporte
de nitrogeno al suelo. Por otra parte, también tiene un gran valor ecologico puesto
que florece gran parte del afio y las abejas la visitan constantemente, y los
herbivoros silvestres se alimentan del follaje. Brinda sombra y refugio a la fauna

silvestre. Fomenta la conectividad del paisaje. (Gonzalez, 2018)
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Impide la erosion cuando se planta en curvas de nivel, y mejora la estructura del
suelo. Las raices extendidas desintegran capas de subsuelo impermeables, lo que
incrementa la penetracion de agua y reduce la erosion de la superficie. Sus raices
profundas acumulan y reciclan minerales (fésforo, potasio, magnesio, calcio y boro)

de las capas profundas del suelo. (Gonzalez, 2018)

Segln Bueno y Camargo (2015), en una finca localizada en el municipio de
Balboa, departamento de Risaralda, Colombia. que hace parte de la subcuenca del
rio Totui, cuenca hidrografica del rio Risaralda y de la gran cuenca del rio Cauca, se
hizo un experimento para determinar la fijacion de nitrogeno en el suelo, las
caracteristicas de la zona son 899 m.s.n.m, 27°C de temperatura promedio La
precipitacién promedio es de 1500 mm/afio El relieve predominante es colinas con
suelos de bajo contenido de materia organica (1.72%), altos niveles de calcio y
magnesio (20.1 y 2.1 meq/100g suelo, respectivamente), contenido medio de

potasio (0.77 meg/100 g suelo) y pobre en fésforo (5 ppm) (Carder, 2012).

El disefio experimental fue de blogues completos al azar con dos tratamientos,
plantas inoculadas y sin inocular. La inoculacién de las semillas se realizé durante
la fase de vivero. Una parte de esta semilla fue inoculada con el producto Ferbiol
(registro ICA 6214) que contenia microorganismos Rhizobium loti en solucion. Para
el establecimiento del experimento en campo se seleccion6 un lote de 450 m2 el
cual se dividio en tres bloques de acuerdo con la pendiente, asi: bloque 1 con 20%,
bloque 2 con 10% Yy bloque 3 plano (sin pendiente). Cada bloque fue dividido en
dos parcelas de 71.5 m2 cada una, en las que se plantaron 48 plantas de Leucaena a

distancias 1 m x 1 m y una densidad equivalente de 10,000 plantas/ha. Previo al
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establecimiento de las plantas se realizaron analisis de suelo para determinar el pH,
la cantidad de materia organica, el nitrdgeno, el fosforo, el potasio, el calcio y el

magnesio presente en este.

Quince semanas después del establecimiento en campo se determinaron el nimero
de nddulos de rizobio en raices y de N foliar total y amoniacal, para ello de cada
parcela se tomaron muestras compuestas de suelo de 0 a 25 cm y de 25 a 50 cm de
profundidad y plantas completas de Leucaena, incluyendo las raices para realizar el
conteo de nddulos. La primera muestra se tomo 8 semanas después del

establecimiento y luego cada 5 semanas hasta 7 meses.

Durante la fase en vivero no se observaron nddulos en las raices. Después de 8
semanas de establecimiento, se observaron nodulos tanto en raices de plantas
inoculadas como no inoculadas. Esta variable mostré diferencias significativas entre
tratamientos y entre blogues (P < 0.05); el mayor nimero de nédulos se presentd en
el tratamiento sin inoculo (18 * 4). Durante el experimento no se encontraron
diferencias por efecto del tiempo experimental y el valor promedio mas alto (25 £

8.7) se presentd 18 semanas después del establecimiento.
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Figural: promedio de nddulos. a) tiempo de establecimiento; b) bloques; c¢) tratamiento

Los nddulos en las raices de Leucaena presentaron diferentes formas y
tamafos con dimensiones variables entre 1 y 10mm. Los ndédulos de mayor
tamafo fueron observados principalmente en la raiz principal.

Figura 2

Figura 2: nédulos de rizobio en raices de
leucaena; arriba nédulos activos y abajo
nédulos senescentes.
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Tanto los valores del N total como amoniacal mostraron diferencias (P < 0.05) en
relacion con el tiempo de establecimiento, pero no por efecto de los tratamientos. El
N total no mostr6 una tendencia definida a variar con el tiempo, mientras que el N
amoniacal mostrd una clara tendencia a disminuir. EI mayor porcentaje de N total se
encontrd en la semana 28 en la muestra tomada a 25 cm de profundidad. En este

muestreo encontrd el menor valor de N amoniacal (0.17 = 0.05 ppm).

La cantidad inicial de N total en el suelo antes de establecer Leucaena era de 0.39%
equivalentes a 88.86 kg/ha entre 0 y 50 cm de profundidad. Al finalizar el
experimento, en la semana 28 después de la siembra, los promedios de N en el suelo
eran de 0.77% hasta 25cm y de 0.71% entre 25 y 50 cm de profundidad en el suelo;
valores que equivalen a 175 kg/ha y 162 kg/ha, respectivamente, para un total de

338.17 kg/ha.

Lo anterior indica un aporte de 249.31 kg/ha de N para este suelo, si se considera la
diferencia entre los contenidos inicial y el final; lo que indica los beneficios de la
Leucaena en sistemas silvopastoriles contribuyendo con un aporte de 30 a 80 kg/ha

por afio de N.
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Tabla 4

Comparacion de las caracteristicas del suelo, bajo arreglos agroforestales, uno con

leucaena y el otro con maiz

Caracteristicas Bajo Leucaena Bajo Maiz
Calificacion textural Franco Arenoso Franco Arenoso

Ph en Pasta 6,0 6,1

Carbonato de Calcio y Magnesio (%) 0 0
Materia Organica (%) 222 1,45
Carbono Organico (%) 1,29 0,84
Nitrdgeno Total (%) 0,16 0.07
Relacién C/N 8 11

Fosforo “Extractable’(p.p.m.) 21 15
Sodio Intercambiable (meg/100g) 0.5 0.5
Potasio Intercambiable (meq/100g) 0.5 042
Calcio Intercambiable (meg/100g) 26,5 47
Magnesio Intercambiable (meq/100g) 1.7 0,9

Fuente: Laboratorio Central de Analisis. Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria. Estacion Experimental Agropecuaria Salta.

Interaccion de la leucaena en el secuestro de carbono

Los bosques y la vegetacion en general son captadores de carbono. Tienen la
facultad de capturar el carbono presente en la atmoésfera e integrarlo a traves de la
fotosintesis a su estructura. De este modo se puede recolectar carbono que, de lo
contrario, estaria libre en la atmdsfera. Ademas, el carbono organico de las plantas

es mas estable que el que se encuentra en forma gaseosa. (lifeAdaptamed, 2018)
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En el 2009 se llevo a cabo un experimento con el fin de determinar el secuestro de
carbono en el sistema agrosilvopastoril y en sus componentes, formado por leucaena
(Leucaena leucocephala [Lam.] de Wit cv Cunningham) sembrada en alta densidad
asociada al pasto Pennisetum purpureum Schum. cv. Cuba CT-115y de la palma de
coco (Cocos nucifera L. ecotipo Alto Pacifico); y con ello entender el aporte de los
sistemas agroforestales al secuestro del CO2 atmosférico (Anguiano, Aguire y

Palma; 2013)
Lo primero que se hizo fue el analisis de suelo el cual arrojé el siguiente resultado:

Tabla 5: analisis de fertilidad del suelo

Profundidad pH M.O. NO3 PO4 K CciC CC PMP HA CE
cm (%) ppm ppm ppm Meg (%) (%) (%) Mmhos cm

0-25 7.50 242 1605 2587 23322 2178 3683 1933 17.50 2.05

C]E=f;1pac:d;1-;:| [ntercambio Catibnicn CC= C;Lp;m:duﬁ de f;unpu

PMP= Punta de Marchitamienta Permanente HA= Humedad .—"mpﬂ:-'-'l.'l.'l‘lill:-ll.'

CE= Conductividad Elécrea

(Laboratons de Andlsis de Suelas del INIFAP E:unpu Exptrl:lwnl:l Tecoman, 2009).
El cultivo agricola fue un cultivo adulto de C. nucifera L. cv. Alto Pacifico, con una
edad de 45 afios y 25 m de altura, aproximadamente, con una distancia de siembra
de 8 x 8 m, Los culmos del pasto median en promedio 60 cm de largo y con minimo
de cuatro yemas germinales, sembrados a una profundidad de 25-30 cm, esparcidos
al fondo del surco, con tres a cuatro nudos y las puntas yuxtapuestas. Se utilizaron
cuatro tratamientos, que correspondieron al tratamiento cocotero mas pasto (T1), T2

=T1+40,T3=T1+60y T4 =T1+ 80 mil arboles de leucaena ha-1. La fecha de

siembra de la leucaena se realiz6 en el mes de febrero de 2009. El forraje se
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establecio cuando la leguminosa alcanzé una altura de 60-70 cm, aproximadamente.
El disefio de plantacion a una hilera con distancia entre surcos a 1.6 m; 2.40 my
3.20 m (para las densidades de 80, 60 y 40 mil plantas ha-1, respectivamente) y
entre plantas de 15 a 20 semillas m lineal sembradas a chorrillo para asegurar las

poblaciones requeridas, con una profundidad de siembra de 2-3 cm.

. La evaluacion de los ciclos de pastoreo del sistema agrosilvopastoril cocotero-
leguminosa (leucaena)-pasto, se llevo a cabo mediante dos etapas. En la primera, se
emplearon 12 hembras lactantes del grupo racial cebU-europeo, en similares
condiciones de curva de lactancia, nimero de partos, estado corporal, fisiologicos y
con peso vivo promedio de 474 kg, las cuales fueron sorteadas en grupos de tres
animales para cada tratamiento y repeticion; en esta fase se estudiaron los primeros
tres pastoreos. En una segunda etapa se emplearon seis vacas lactantes del grupo
racial cebU-europeo, con similar perfil productivo-reproductivo al grupo antes
descrito, bajo un esquema de pastoreo simulado, con la finalidad de que cosecharan
el forraje de cada potrero. Para ello, fueron utilizados 12 potreros con una superficie
de 880 m2 cada uno, para los cuatro tratamientos y tres réplicas correspondientes a
las diferentes densidades de leucaena y pasto bajo la sombra de coco. En el manejo
del pastoreo, no se utiliz6 suplementacion y se llevd a cabo con apoyo de cerco
eléctrico. Se estudio la dindmica del secuestro de C+ del sistema agrosilvopastoril
coco-leguminosa-pasto durante cinco pastoreos basados en la edad de la leguminosa
arbdrea a los 160, 190, 230, 290 y 340 dias, tiempo total del estudio. La estimacién
de secuestro de carbono se realizo a partir de los inventarios de la biomasa aérea de

los componentes del sistema agrosilvopastoril. En el caso del pasto y la leguminosa
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arbdrea se cosecharon seis muestras de un metro lineal por tratamiento y réplica. El
material recolectado se envid al laboratorio para determinar peso seco a 65 °C;
luego del secado, el contenido de carbono se asumié como el 50% de la materia
seca. Por lo tanto, el secuestro de C+ ha-1 (carbono retenido en la biomasa) y el
secuestro de C+ ha-1 afio-1 (crecimiento de biomasa convertido en carbono) se
determinaron con base en la densidad y edad de los componentes de cada

tratamiento.

El muestreo de la palma de coco se realiz6 en los individuos localizados en cada
tratamiento y repeticion; en donde, tambié, se considerd la produccion de coco fruta
y la cantidad de peciolos, raquis y foliolos producidas en el tiempo de estudio,
mediante la aplicacion de formulas alométricas para obtener la cantidad de C+
almacenado de materia organica arriba del suelo, de acuerdo a la metodologia
descrita por Frangi y Lugo (1985), con la siguiente formula: B=4.5+ 7.7 * H
Donde: B= Biomasa arriba del suelo (kg individuo) H= Altura total (m) La
distribucion de los tratamientos se realizé bajo un disefio en bloques al azar, con un
arreglo en parcelas divididas, donde la parcela grande fue la densidad de siembra de
la leucaena y la parcela chica el tiempo de estudio, con tres replicas por tratamiento;
asimismo, se empled disefio en bloques al azar, para conocer el aporte del sistema

en forma acumulada.

Los resultados que arrojaron fueron los siguientes, Los valores acumulados de
secuestro de C+ afio-1 del sistema agrosilvopastoril muestran que el tratamiento que
mayor aporte tuvo fue en donde se asocid a la siembra de 80 mil plantas de

leucaena. Asimismo, el cocotero fue el componente que mayor secuestro de C+ t ha-
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lafio-1 logro en el sistema, seguido de la leguminosa; y en Gltimo término, de la
graminea. A su vez, la alta densidad de siembra de la leucaena, permitid duplicar el
secuestro de C+ comparada con lo obtenido con el m&ximo valor de la graminea;
esto dio como resultado un incremento lineal en el secuestro de carbono al manejar

altas densidades de siembra de la leguminosa.

Tabla 6

Secuestro de carbono dereo del sisterna ag,ru:iilvupasr_uril
cocotero-leucaena-pasto Cuba CT-115 en pastoreo (t ha' ano').

Secuestro de C* (L ha! afo ')

Tratamiento Pasto Leucaena Cocos Total
(miles plantas leucaena ha') CT115 lencocephala  nucifera SASP
o 15.46a 0.00d 85.73d 101.19d
40 9.14b 13.42c B7.17c 10,7 3¢
60 5.83¢ 27 04b 89.13b 122.00b
80 2.63d 35.72a 90.21a 128.62a
EEM 0.006 0.323 000 0.324
P 0.001 0.001 0.001 000

EEM = Error Estandar de la Media.

Medeas con leiras muniisculas distinias en la mesma columna representan diferencias (Tukey, P<00053).

El estudio demostré que el secuestro de C+ en los distintos periodos evaluados de
pastoreo para los tratamientos con la graminea, la leucaena, la palma de coco y el
sistema agrosilvopastoril completo. En donde se demuestra la interaccién entre los
tratamientos y la edad del sistema; en todos los casos existié diferencia estadistica

significativa (P<0.001).

El mayor secuestro de C+ se obtuvo cuando la graminea no se asocié a la
leguminosa arbdrea y el menor aporte fue con la mayor densidad de leucaena

empleada en todos los periodos estudiados.
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En el caso de la leucaena el secuestro de C+ tuvo un incremento lineal al aumentar
su densidad de siembra; en este contexto, 60 y 80 mil plantas ha-1 fueron similares
en los pastoreos dos, tres y cuatro, con diferencia en secuestro de C+ tanto en el
primero como en el quinto pastoreo, en los cuales 80 mil plantas ha-1 produjo el

mayor secuestro.

En el caso del coco, los mejores valores estuvieron asociados a la alta densidad
tanto en el primero como el quinto pastoreo, con los menores valores del cocotero

en donde se asocid exclusivamente a la graminea,

A su vez, el sistema agrosilvopastoril mostro los mejores valores para el tratamiento
de 80 mil arboles de leucaena ha-1. En general, se mostr6 una tendencia lineal a
incrementar el secuestro de C+ en los tratamientos en donde se asocié con la

leguminosa arborea.
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Tabla 7

Secuestro de carbono en la biomasa aérea del sistema agrosilvopastoril
cocotero-leucaena-pasto Cuba CT-115 en pastores (t C° ha'afior’).

Denssdad de siembra de leucaena (miles ha)

Pastoress  Edad 0 40 &0 B0 EEM P
{dias)

Serari Coba CT115
I 160 302k 1.44e 1.0 0.57h

2 190 3.06h 208 | .24f 0.6k
3 230 3.08L | .99 1.150g 0.50k
4 290 3.10ab 20le 1.180g 051k
5 340 3.20a 1.62d 1180 051k
002 000l
Levcaena lepcocephals
I [.21] .00k 200g 49591 9.3%
2 190 0.00h 267y 5.85cde f.46c
3 230 .00k 24lg  559defl  6.36d
4 290 0.00k 231g 325 5.82cdef
5 340 .00k 3.02g 5.36d 7.69h
004 0000
Cogms nucjferg
| l60  B4Blr  B6.13c B7BHL 9175
2 190 8494 86.33Im 8693y GBR92g
3 230  B3.68p B0k 8945 8958
4 200 832ln 8754 B90IF 8953d
5 340 86981 8852h  9032c 9125k
0.01 000
Biomasa asrea sscoestro total
| 160 BFE3l  90.4Bh 93918 101.71a
2 190 8800k 9126gh  96.02de  95.88de
3 230 BBT6k 9151g W l9%de 9644
4 2o0  BR3; 91B6g F554e  95.86de
5 40 9008 9326f  96.Bbc 99.45hL
015 (.00

Mol con ketris mayssculas ditmis e s misma bilera, epresentas diferencio (Tukey, P<0.05).

El tratamiento que mayor secuestro de C+ obtuvo fue aquel que incorpora la

siembra de 80,000 plantas de Leucaena leucocephala, pasto Cuba CT-115
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(Pennisetum purpureum) y palma de coco (Cocos nucifera), dado que secuestrd
2.44 veces mas C+ ha-lafiol, con respecto a aquella en donde sélo se asocio el
cocotero con la graminea. Existio una relacion inversa entre el secuestro de C+ del
pasto y la densidad de la leguminosa, disminuyendo su aporte en el SASP, en la
medida que la densidad de la leucaena se incrementd hasta 80,000 plantas ha.

(Anguiano, Aguirre y Palma; 2013)

Con estos resultados podemos observar que el secuestro de carbono fue mas
efectivo cuando se incrementd el numero de individuos de la leguminosa arbérea en
el arreglo agrosilvopastoril, donde se encontraban las tres especies mencionadas, en
el cual la absorcién de carbono fue mayor que cuando se asociaban solo dos
especies. Aunque, las gramineas no incrementaron su absorcion de carbono al estar
sola en asocio con la leguminosa, fue mas efectivo al aumentar el nimero de

arboles.

Los gases de efecto invernadero son los causantes del cambio climatico; en la
proxima tabla se presenta la forma de emision y remocion de los mismos

concluyendo que los arreglos
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Fuente de emision y remocién de los Gases de efecto invernadero

GEI

Fuente de emision o
remocion de GEI

Factor utilizado

Referencia

Metano
(CH,)

Oxido
Mitroso
(MN.0)_

Dioxado
de
Carbono

Fermentacion
Entérica

Heces y orina.

Fertilizacion con
nitrogens sintético.

Fijacion bioldgica de
nitrogeno

Tasa de fijacion
anual por sistema.

Almacenamiento por
parte de las especies
lefiosas.

21.6 g'kg de MS consumido.

Excrecion de proteina cruda: 480
kg/toneladas de biomasa ammal/afio.
0.01 kg de N volatlizado/kg de N
aplicado como fraccion de fertilizante
mitrogenado sintético que se volatihza
como NH; v NOx.

Aplicacion de 200kg de N/ha/afio en
PM.

En el 55P1 se estimd que la cantidad
de N fijado biologicamente fue de 200
kg N/ha/afio.

0.01 kg N,O0-N'kg N fijado como
Factor de emision para N,0O, debido al
aporte de N de las especies fijadoras
de N al suelo de las praderas.

Tasa de fijacion anual de -0.29 para
pasturas degradadas, 0.91 para
pasturas mejoradas y 4.64 para
sistemas silvopastoriles intensivos,
Incluye carbono organico del suelo,
omasa radical, biomasa aérea de
gramineas y leguminosas arbustivas
(donde aphque).

Incremento medio anual de los
maderables - IMA: 12 m*/ha/afio.
Densidad de la madera 850 kg/m’
Fraccion de carbono de la MS: 0.5.

IPCC 2006, Radrizzam et al
2011.

IPCC 2006.

Gruias del IPCC 2006, Tabla
11.3, volumen 4.

Dalzell et al 2006, Camacaro et
al 2004, Unkowvich et al 2008.
Guias del IPCC 2006, Tabla
11.1, volumen 4.

World Bank 2008, Ibrahim et al
2010a

MADE, CONIF, Proexport,
2009

Cifuentes and Medina 2005
IPCC 2006

Fuente: Naranjo; Chard ; Baraona (2012)
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Conclusiones

Con esta revision bibliogréafica pudimos observar que la Leucaena leucocephala es
una buena alternativa para implementar en los arreglos agroforestales y
silvopastoriles, ya que se evidencio los beneficios econdmicos y ambientales que

trae consigo Su uso.

Los beneficios econdmicos son: la reduccion de costos en la ganaderia, dado que su
follaje se utiliza como alimento para estos, disminuyendo asi el uso de concentrados
y suplementos nutricionales generando mayor produccion de leche y carne en
espacios mas pequefios. En la produccion agricola disminuye el gasto en insumos,
porque, al ser una especie fijadora de nitr6geno, se autoabastece del mismo
elevando su contenido de proteina (Urzua, 2007) y brindando beneficios

nutricionales a los cultivos asociados.

Los beneficios ambientales que trae consigo el uso de la Leucaena leucocephala en
arreglos agroforestales y silvopastoriles son: el mejoramiento de la fertilidad del
suelo, protege los cultivos y el ganado del viento, restaura las tierras degradadas,
mejora la conservacion del agua, limita el desarrollo de las plagas y evita la erosion
del suelo. Si los sistemas agroforestales se disefian y se gestionan de manera
adecuada pueden contribuir a la conservacion de la biodiversidad y la adaptacion al

cambio climético y su mitigacion (FAO 2020).

Los arreglos agroforestales se deben hacer correctamente debido a que en los
sistemas agroforestales existen asociaciones de diferentes especies, es posible que

éstas compitan por el uso de recursos, es decir, que interfieran en el desarrollo de las
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otras; en este caso se intenta disefiar la asociacion de manera que las plantas se
complementen en sus requerimientos en lugar de competir. En cultivos en callejones
con Leucaena, por ejemplo, se hallaron pocas raices en los primeros 20 cm del
suelo, que es la capa ocupada por la mayoria de los cultivos anuales; en
consecuencia, se supone que la competencia entre los arboles y los cultivos no es un

problema en esta asociacion (Diaz, Soto 2015).
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Recomendaciones

Antes de realizar cualquier tipo de arreglo agroforestal se debe hacer un
analisis de suelo con el fin de conocer sus caracteristicas fisicas y quimicas y
asi determinar el tipo de arreglo més conveniente.

En los sistemas silvopastoriles con la leucaena como componente forestal, se
debe mantener el porte bajo de los arboles, con el fin de que el ganado lo
pueda consumir con mayor facilidad.

En los arreglos agroforestales se hace necesario que las especies a asociar no
generen competencia entre ellas sino simbiosis la cual es la finalidad de la
agroforesteria.

Al momento de asociar la leucaena leucocephala se debe tener en cuenta
que las raices de la otra especie no sobrepasen los limites de la primera, con

el fin de que no se presente competencia entre ellos.
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