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La historia demuestra que el descuido y la
inadecuada utilizacion que ha hecho el
hombre de lo que la naturaleza le brinda,
como el suelo y los &rboles, han provocado en
muchos casos sufrimientos humanos e incluso
la ruina de paises y civilizaciones. Desde Asia,
el lejano Oriente y Africa, tierras en otros
tiempos verdes, con una foresta exuberante y
productiva, se han transformado en desiertos
aridos; zonas que segun definicion de la Biblia
“...abundaban en leche y miel...” hace 3000
afios, ahora estan constituidas por colinas y
rocas (FAO, 1990). Un estudio realizado por
Naciones Unidas estima que desde Ila
Segunda Guerra Mundial el 38 % de la tierra
cultivada hoy en dia ha sido degradada, en
alguna medida, como producto de la utilizacién
de préacticas agricolas convencionales e

insostenibles  (Gliessman, 1998; Fregoso,
2000).
Las zonas ganaderas del tropico no

estuvieron exentas de la influencia de la
degradacion y la deforestacion. A partir de la
adopcién de tecnologias productivas conven-
cionales de paises templados, con el empleo
de altos insumos y la alimentacién a base de
pastos, producto principalmente del legado
colonial 'y de la formacibn académica
tradicional (Sanchez, 1999), se provocé en
muchas partes del mundo la transformacién
de é&reas arboladas a extensas areas de
pastoreo (Krishnamurthy y Rajagopal, 2000)
donde, el forraje de los arboles y los arbustos,
la biodiversidad y los mdltiples beneficios de
las especies perennes lefiosas se vieron
limitados.

En este sentido, se ha comprobado que la
utilizacién de los arboles leguminosos ofrece
una alternativa en la estabilidad ecolégica y
productiva en las areas ganaderas tropicales.
Estos &rboles prestan servicios ambientales;
se puede obtener un gran numero de

productos comercializables como lefia,
madera, mieles, frutos y medicinas; facilitan el
reciclaje  de nutrientes y mejoran las
caracteristicas quimicas y biolégicas del suelo;
poseen la capacidad de fijar dinitrdgeno
atmosférico y aportan grandes cantidades de
este elemento al ecosistema; producen altas
cantidades de biomasa forrajera durante todo
el afo, de forma estable; contienen altos
niveles proteicos (14,0-36,6 % de PC) que
superan los tenores presentes en la mayoria
de los pastos; proporcionan otros nutrientes
necesarios para el adecuado funcionamiento
ruminal en dietas basadas en forrajes de baja
calidad y son, a su vez, una fuente excelente
de energia digestible (Castro, 1996; Shelton,
2000; Crespo, Rodriguez y Fraga, 2000;
Perales, Fregoso, Martinez, Cuevas, Loaiza,
Reyes, Moreno, Palacios y Guzman, 2000;
FAO, 2000).

Entre las préacticas racionales de manejo
utilizadas para la obtencion de forraje de
arboles como alimento animal se encuentran
las podas o defoliaciones manuales, las
cuales, a diferencia de los sistemas pura-
mente forestales donde el objetivo funda-
mental es la calidad de la madera, regulan la
altura de las especies para incrementar la
disponibilidad de biomasa y facilitar el manejo
del cosechador; pueden disminuir la edad del
tejido acumulado a partir de las defoliaciones
frecuentes y asi aumentar la digestibilidad del
material vegetal; en las especies caducifolias
retardan el estado reproductivo, con la
retencion de las hojas a lo largo de la estacion
poco lluviosa (Higuera, Castillo, Garcia, Soto,
Sandoval y Lobo, 1998; Ruiz, Febles, Untoria,
Diaz y Diaz, 2000; Hernandez, Benavides y
Martin, 2000).

En muchas zonas de América del Sur, Asia
y Africa, donde existen condiciones que
dificultan el empleo de sistemas de pastoreo,
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es comun el método de corte y acarreo del
follaje, que es cosechado y trasladado para
suministrarlo generalmente como suplemento
de las raciones basadas en gramineas de
madurez avanzada Yy residuos fibrosos
(Benavides, 1993; Escobar, 1996); este
método es factible donde existe un uso
intensivo de la tierra. En estos casos las
especies perennes lefiosas poseen buenas
producciones de biomasa, resisten las
defoliaciones frecuentes y tienen altos
contenidos nutricionales, y generalmente la
ganaderia se basa en pequefios grupos de
animales en confinamiento (Muschler vy
Bonneman, 1997).

Al tener en cuenta la importancia de las
defoliaciones dentro de los sistemas gana-
deros, es necesario conocer a profundidad el
funcionamiento y la influencia de estas
practicas en los arboles forrajeros en diversas
condiciones edafoclimaticas y de manejo, con
el fin de obtener buenos rendimientos de

biomasa con el minimo de insumos, y que
lejos de reducir el namero de arboles y
contribuir a la deforestacion, se trate de
mantener la vida y la longevidad de las plantas
(FAO, 2000), garantizando la explotacion
adecuada y racional en las areas dedicadas a
la alimentacién animal.

Tipos de podas o defoliaciones

En la Silvicultura, una de las espe-
cialidades de las ciencias forestales, durante
la etapa de manejo de las plantaciones se
distinguen diferentes técnicas de corte de la
biomasa aérea (fig. 1), de acuerdo con el
objetivo de la produccién (FAO, 2000).

Las técnicas de tallar y descopar son
utilizadas  generalmente  para  obtener
productos de ciclo corto (lefia, cujes, etc.) y las
podas de las ramas se aplican para mejorar la

calidad de Ila madera, eliminar ramas
enfermas, etc.
3
1. Tallar
2. Descope
3 Podas

Fig. 1. Técnicas de corte en plantaciones forestales de acuerdo con el objetivo de la

produccion.

Con la inclusion de los arboles y los
arbustos en la ganaderia se hicieron algunas
modificaciones en las practicas de manejo de
esta rama; la mayoria de las técnicas de poda
fueron utilizadas como medio para desarrollar
las perennes lefiosas dentro del tradicional
sistema de produccion de pastos (Hernandez-
Daumas y Russell, 2001). A partir de los
arreglos espaciales que se deseen (cercas
vivas, cultivos de callejones, bancos
forrajeros), las caracteristicas bioldgicas de las
especies y la zona agroecoldgica donde se

desarrollan, es que se determina el tipo de
manejo (FAO, 2000).

En los bancos forrajeros se emplean cortes
intensos, a bajas alturas (tallar) y a mitad del
fuste (descope), por lo que para definir la
estrategia de manejo se hace necesario
conocer los efectos de las defoliaciones en las

plantas, como producto de las posibles
influencias negativas que puedan traer
consigo, comprometiendo el sistema de

explotacion desde el punto de vista productivo,
de persistencia o0 medio-ambiental.
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Efecto de las defoliaciones en la fisiologia
de las plantas

En las especies forrajeras el desarrollo de
la biomasa cosechable, segun Greaves,
Henton, Piller, Meekings y Walton (1999),
depende de la reparticion de las reservas de
carbohidratos no estructurales entre las
diferentes partes de la planta (aérea y
subterranea), de la presencia de tejido
meristematico y de la capacidad fotosintética
del é&rea foliar residual (Stur, Shelton y
Gutteridge, 1994). A su vez, los elementos
anteriores  estdn  vinculados con la
disponibilidad de los recursos abiéticos, como
el agua y los nutrientes (Richards, 1993).
Las deficiencias nutricionales y el estrés
hidrico disminuyen el rango de formacion del
rebrote y la actividad del tejido fotosintético, y
pueden acelerar la senescencia de la hoja, lo
gue disminuye la produccibn de biomasa
comestible (Mott, Ludlow, Richards y Parsons,
1992).

Masa de nddulos (g/arbol)

250 1
200 1
150 1
100 1

50 1

En los éarboles y arbustos leguminosos,
cuando las defoliaciones son moderadas, la
fisiologia del vegetal permite recuperar las
reservas de carbohidratos y facilita la fijacion
biolégica del dinitrégeno (Nygren, 1996), y
mantiene el balance de crecimiento de las
raices y los rebrotes; si, por el contrario, se
incrementa la severidad de las defoliaciones,
son necesarios ajustes morfolégicos, como
producto de la disminucién constante de area
foliar que deprime el flujo de carbohidratos
hacia los nédulos fijadores de nitr6geno, el
cual, al no ser fijado, debe ser suministrado a
partir de las reservas de las partes restantes
del arbol y del nitrdgeno mineral del suelo
(Okano, Komaki y Matsua, 1994).

Teniendo en cuenta lo anterior, se ha
demostrado que en especies como Erythrina
poeppigiana (fig. 2) la poda causa una
mortalidad de las raices y de los nédulos
fijadores de nitr6geno y la renodulacion se
inicia 10 semanas después de la poda.

0

6 10 14 18 22
Semanas

—O—Nodulos activos —3—Nobdulos senescentes

Fig. 2. Efecto de las podas en el comportamiento de noédulos de E.
poeppigiana en sistemas agroforestales.

Las defoliaciones influyen en los procesos
de asimilacién de CO,. Cuando la planta es
podada las reservas de carbohidratos facilitan
un rebrote vigoroso, pero cuando estas
reservas no son suficientes o no existe un
tiempo de recuperacion, el follaje que se emite
es pequefio, incapaz de asimilar suficiente

carbono para restituirlas (Nygren, Kiema y
Rebottaro, 1996).

Las podas reducen el follaje fotosintético,
pero el remanente puede estar mejor expuesto
a la radiacion solar y aumentar la eficiencia de
la conversion de energia, por lo que un arbol
con baja densidad de area foliar puede
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interceptar un mayor nimero de fotones por
unidad de area foliar que un arbol con alta
densidad (Berninger, Nikinmaa, Sievanen y
Nygren, 2000).

La defoliacion puede determinar en el nivel
de agua de la planta, al aumentar la
conductividad hidrica de la via de raiz a hoja, y
reducir las limitaciones causadas por un
desajuste entre el suministro de humedad del
suelo (raices) y la demanda evaporativa
(hojas) (Reich, Walters, Krause, Vanderklein,
Raffa y Tabone, 1993).

Tolerancia de las especies arboreas
ala defoliacién

Segun las investigaciones realizadas,
existen diferencias en la tolerancia de las
especies arboreas forrajeras ante los cortes
repetidos (Stir et al.,, 1994). Se ha demos-
trado que Erythrina berteroana en régimen de
corte intenso puede disminuir su produccion
de rebrotes, a diferencia de los géneros
Gliricidia, Leucaena y Calliandra que toleran
cortes intensos (Catchpoole y Blair, 1990;
Pezo, Kass, Benavides, Romero y Chavez,
1990). En el caso de Sesbania grandiflora, la

distribucion de las yemas axilares meris-
tematicas activas se concentra en la parte
superior de la planta, por lo que con
defoliaciones proximas al suelo el rebrote es
escaso (Catchpoole y Blair, 1990; Stir et al.,
1994).

Albizia lebbeck, por ejemplo, muestra
tolerancia a las defoliaciones, sobre todo en
zonas secas, al tener una alta capacidad de
rebrote en estrés hidrico (Djogo, 1992; Lowry,
Prensen y Burrows, 1994), y aunque se ha
observado que el 21 % de sus raices son
superficiales, estas tienen mas de 1 m de
profundidad (tabla 1), lo que determina su
poder de recuperacion y es considerada una
excelente fuente de forraje.

Momento de la defoliacién y tamafio
de los arboles

La primera defoliacion es determinante en
el comportamiento posterior de las especies
que serdn manejadas en régimen de corte,
pues afectara el engrosamiento de los tallos y
el desarrollo radical, los cuales determinan la
capacidad de rebrote de la planta (Ella, Blair y
Stir, 1991).

Tabla 1. Profundidad, extension lateral y biomasa de las raices en especies de arboles en el noroeste

de la India.
Especies Profundidad de las raices Extension lateral Biomasa de las raices

(m) (m) (%)
Acacia nilotica 2,09 3,04 14
Albizia lebbeck 1,18 2,65 29
Dalbergia sissoo 1,27 2,92 21
Prosopis cinerana 2,23 3,30 21
L. leucocephala 0,97 1,43 20

Es usual que la mayoria de las lefiosas
perennes alcancen de 1,0-1,5 m de altura
antes de ser cortadas, y el periodo para
lograrlo es posterior al afio de establecimiento
(Pezo, Romero y Kass, 1993), aunque estos
indicadores pueden variar en dependencia de
las caracteristicas de las plantas y las
condiciones edafocliméticas.

De acuerdo con Gamboa, Mendoza,
Medina y Solorio (2000), A. lebbeck a los 10
meses de plantada ha logrado alturas de 1,61
m en suelos de rendzinas café rojizas y negras

con litosoles y clima célido subhimedo; este
periodo fue mas corto (4,3 meses) en
Leucaena leucocephala en un suelo Ferralitico
Rojo y clima tropical (Del Pozo, Jeréz,
Fernandez, Padilla y Ginoria, 2000), donde
alcanz6 una altura de 1,97 m. Los beneficios
de un periodo adecuado de establecimiento
antes de iniciar las defoliaciones fueron
demostrados por Ella et al. (1991), quienes
definieron que la edad de los arboles en el
primer corte estaba relacionada con los
rendimientos subsecuentes; en este sentido,
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los rendimientos de los arboles adultos
superaron a los jévenes y mantuvieron un
incremento en el crecimiento, el que fue

sustentado por las mayores reservas de
carbohidratos en sus troncos y el profuso
sistema radical (fig. 3).
5 =
4.5 -
4 -
3.5 -
3 -

Caliandra Leucaena Gliricidia

Tiempo de establecimiento {mes es)

O1-13 meses B2 -1 meses 03 -17 meses 04 - 19 meses 05 -21 meses

F-ig. 3. Efecto del tiempo de establecimiento en arboles leguminosos antes del primer corte enel
rendimiento subsecuente.

El corte del forraje en las distintas
estaciones del afio (seca y lluviosa) y a
diferentes estadios de desarrollo (floracion y
vegetativo), tiene una estrecha relacién y
actla en el comportamiento del rebrote. Los
cortes al inicio o durante el periodo seco,
donde existe una disminuciébn del area
fotosintéticamente activa y de la disponibilidad

de agua (Mott et al., 1992), pueden provocar el
agotamiento de las reservas orgénicas (como
méaxima fuente de su sustento), lo que
conlleva a la disminucion del rango de
formacion del rebrote y los procesos de
crecimiento de las plantas (Llamas, Castillo,
Sandoval y Bautista, 2001) (tabla 2).

Tabla 2. Tasas de produccion diaria de materia seca comestible (kg/ha) de A. lebbeck con
las defoliaciones cada 90 dias.

Meses de evaluacién

Af
nos Marzo Junio Septiembre Diciembre
1 6,4° 10,0° 27,2° 5,6°
2 0,8 1,2° 10,00* 1,72°

a,b,c Valores con superindices no comunes en la misma fila difieren a P<0,05

Muchos de los arboles utilizados en la (Hernandez et al.,, 2000), pero se ha

produccion de biomasa forrajera son caduci-
folios o semicaducifolios y al inicio de la época

de seca pierden sus hojas o una parte de ellas

comprobado que al realizar podas estraté-
gicas al final de la época de lluvia en Gliricidia

sepium y L. leucocephala se puede retardar

189



Pastos y Forrajes Vol. 26, No. 3, 2003

esta pérdida. De acuerdo con lo sefialado por
Beer (1987), esto podria atribuirsele a que al
podar en lluvia las plantas pueden continuar
creciendo durante la estacion poco lluviosa,
mientras que las no podadas cesan el
crecimiento vegetativo y usan las reservas

para la formacion de las flores y los frutos.

Altura de defoliacién

La altura a que es defoliada la especie

vegetal es determinante en la productividad de

un banco forrajero a largo plazo (Pezo e
Ibrahim, 1999). En un experimento con L.
leucocephala, en el que se estudiaron
diferentes alturas de corte (50, 100 y 150 cm),
los rendimientos més elevados se presentaron
en las mayores alturas, tanto en el periodo
lluvioso como en el poco lluvioso (Francisco,
Simén y Soca, 1998). Resultados similares
fueron informados por Benjamin, Shelton y
Gutteridge (1999) en los géneros Acacia y

Calliandra (tabla 3).

Tabla 3. Efecto de la altura de corte en el rendimiento de materia seca de
diferentes especies leguminosas arbéreas.

Tratamiento Géneros Hojas Tallos
(cm) (g de MS/planta) (g de MS/planta)

60 Acacia 80 1111

Calliandra 305 1858

100 Acacia 128 744

Calliandra 312 3799

El género Albizia constituye uno de los
menos estudiados en lo referente a la altura
de defoliaciéon. Segln Benjamin et al. (1999),
en plantaciones de Albizia sp. defoliadas a 60,
100 y 150 cm, con el incremento de la altura
de corte se elevd el numero de raices
remanentes, hojas y yemas, lo cual determiné
la rapidez del rebrote; Francisco (2002) obtuvo
resultados similares en la especie A. lebbeck
(fig. 4).

Se ha comprobado que en el manejo de la

altura de poda en las especies arbéreas, el

estrato herbaceo influye en su comporta-
miento productivo. En plantaciones de L.
leucocephala podadas a 50, 100 y 150 cm y
donde el pastizal acompafiante estaba
formado por Panicum maximum, se demostrd
durante el afio que las plantas con cortes
bajos (50 cm) proporcionaban la menor
cantidad de biomasa (Francisco et al., 1998).
P. maximum es un estrato agresivo y de
elevado crecimiento, con valores superiores a
los 100 cm que afectan la maxima utilizacion

del espacio vital y de los recursos medio-

190



Pastos y Forrajes Vol. 26, No. 3, 2003

ambientales en aquellas plantas podadas a
baja altura, lo cual se revierte en la poca

formacion del rebrote.

MS comestible (kg/ha)
400 -

300 -

200 -

100 -

50 100 150
Altura de corte (cm)

Fig. 4. Produccién de materia seca comestible en A.
lebbeck con tres alturas de corte (50, 100 y
150 cm).

Intervalos entre cortes

Los intervalos entre cortes o la frecuencia
con que es podada la planta es un factor
determinante en la proporcion de la fraccion
vegetal (biomasa total, comestible o lefiosa).
Cuando se prolongan los intervalos (fig. 5),
generalmente la cantidad de biomasa total se
eleva y se presenta una acumulacién de tejido
lefioso, a la vez que existe una declinacién de
la fitomasa comestible (Papanastasis, Platis y
Dini-Papanastasis, 1998; Hernandez-Daumas,
Russell y Arah, 2001); cuando se disminuyen
los intervalos, la produccion de biomasa
decrece (tabla 4).

El momento 6ptimo para cosechar el follaje
de las especies arbéreas es cuando existe la
maxima produccién de biomasa comestible;

esto ocurre cuando dicha fraccion representa
del 50 al 60 % del total producido (Stur et al.,
1994) y se inicia la caida de las hojas en las
ramas inferiores, lo cual varia con la especie,
la densidad de plantacion y las condiciones
climaticas.

MS (kg/ha)
7500 1
6500 T ]
5500 1 —
4500 A
3500 1
2500 1

1500 1

500 T T T |
45 90 135 180

Frecuencia (dias/corte)

|EI Biomasa comestible OBiomasa lefiosa

Fig. 5. Produccion de materia seca comestible y
lefiosa en A. lebbeck con diferentes
frecuencias de defoliacion.

Tabla 4. Produccion de forraje en G. sepium
durante 10 afos.

Régimen de poda Biomasa
(dias) (kg/ha)
45 *
60 2,036
90 5,017
120 5,915

*Los arboles mueren a los 4,5 afios con este
régimen de poda

Fuente: Nygren, Berninger, Nikinmaa, Sievanen y
Cruz (2001)

El uso de las frecuencias de corte en las
zonas himedas es mas flexible con relacién a
las zonas secas y en las tropicales de altura,
donde el crecimiento es mas lento y las
especies necesitan un periodo mayor de
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recuperacién. Mochiutti (1995) considera que
el rango 6ptimo para cosechar el forraje de G.
sepium en el tropico himedo esté entre 50 y
75 dias, mientras que en climas semiaridos
Robinia pseudoacacia y Quercus pubescens
mostraron su mayor capacidad de produccion
de biomasa con un rango de 120 y 180 dias,
respectivamente (Papanastasis et al., 1998).
Los intervalos de corte influyen en la
calidad del material cosechado. Las mayores
frecuencias de defoliacién pueden aumentar el
contenido proteico (fig. 6) y reducir la fibra
bruta, con la remocién del follaje y su
reemplazo por tejido méas joven (Gomez,
Murgueitio, Molina, Molina, Molina y Molina,
1995; Higuera et al., 1998). Ferrer, Clavero y
Razz (1999) consideran que los cortes
frecuentes cada 6 semanas disminuyen los
contenidos de Ca e incrementan los de P
(tabla 5); mientras que Clavero y Razz (1999)
encontraron un incremento del contenido de
fibra (FND) vy

disminucion de la proteina cruda a medida que

neutro detergente una
transcurria el ciclo biolégico de la planta,
debido a un aumento de los elementos
estructurales y la reducciéon del ndmero de

hojas jovenes.
Densidad de plantacién

Los arboles forrajeros plantados con

mayores densidades de siembra deben
aportar mayores producciones de biomasa
comestible por area, pero hasta cierto punto,
ya que en plantaciones sobredensas las
plantas han demostrado un bajo crecimiento
como producto de la competencia entre los
individuos por la luz, el abastecimiento de

agua y la nutricion mineral (Vazquez y Torres,

1995). En Leucaena, con tres densidades de
plantacion (6, 3 y un arbol/m? vy tres
frecuencias de corte (60, 90 y 120 dias),
Savory, Breen y Bealce (1980) detectaron que
la mayor produccién de materia seca ocurrié
con la plantacion mas densa (8,2 t de
MS/ha/afio). Resultados similares observaron
Pineda y Ramirez (2000) en Calliandra
calothyrsus y Perymenium grande, donde la
mayor densidad de siembra (un arbol/m?)
produjo los mas altos rendimientos, con
diferencias estadisticas significativas en la
produccion de biomasa aérea comestible, no
comestible y en el porcentaje de proteina

cruda.

(%)

301 M — — ___
20 1

10 1

45 90 135 180

Frecuencia de defoliacion (dias)

Fig. 6. Contenido de proteina cruda en la materia
seca comestible de A. lebbeck con
diferentes frecuencias de defoliacion.

Tabla 5. Contenidos de calcio y fosforo en la
biomasa comestible de G. sepium con
diferentes frecuencias de corte.

Frecuencia de corte Calcio Fésforo
(semanas) (%) (%)
12 2.03 0.28
9 1.73 0.27
6 1.72 0.30

Fuente: Ferrer et al. (1999)
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Existe ademas interaccibn entre la
frecuencia de poda y la densidad de siembra
(Hernandez et al., 2000). Se considera que los
arboles deben ser cosechados cuando el
dosel arbéreo se cierra y la biomasa aérea ha
alcanzado el indice de area foliar mayor,
justamente antes de la caida de las hojas mas
bajas de la canopia (Blair et al., 1990). En los
arboles sembrados con altas densidades el
cierre de sus copas se debe alcanzar antes
gue en los sembrados a bajas densidades. En
este caso, para maximizar la producciéon de
biomasa comestible en plantaciones densas
se requieren intervalos de corte mas cortos
que en plantaciones ralas (Horne, Catchpoole
y Ella, 1986).

CONCLUSIONES

Cuando se utiliza una planta arbérea en
sistemas de corte, es necesario tener en
cuenta aspectos importantes del manejo como
el momento de la primera defoliacién, la
tolerancia de las plantas ante los continuos
cortes a que son sometidas durante todo el
periodo de explotacion, la altura de los arboles
y la altura a la que se realiza la defoliacién, el
tiempo que media entre los cortes y la
densidad a que es establecida la plantacion;
conjuntamente con factores intrinsecos del
sistema como aquellos relacionados con las
caracteristicas fisiologicas de la especie, el
estrato herbaceo y las condiciones edafocli-
maticas donde se desarrollen las plantaciones,
lo que garantizard una explotacién adecuada
en las areas de alimentacion animal, que
pueda revertirse con posterioridad en
incrementos de leche y carne, productos de
alta demanda en la poblacién.

CONCLUSIONS

When a tree is used in cutting systems, it is
necessary to take into account important
aspects of management as the moment of first
defoliation, plant tolerance to the continuous
cuttings to which they are subject during the
whole exploitation period, tree height and the
height at which cutting is performed, time
between cuttings and plantation density; along
with intrinsic factors of the systems such as
those related to the physiological
characteristics of the species, the herbaceous

stratum and the edaphoclimatic conditions of
the sites where the plantations are developed,
which will guarantee an adequate exploitation
in the animal feeding areas that may lead
afterwards to increases of milk and beef,
products highly demanded by the population.
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