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EL COCOITE EN LA ALIMENTACION DE RUMIANTES
COMO UNA ALTERNATIVA FORRAJERA

INTRODUCCION

Para poder ser competitivos en la ganaderia. tanto en el mercado
nacional como internacional, es necesario aumentar la produccion y
calidad del forraje y disminuir los costos de produccion; ya que en
la region tropical la produccion de carne y leche se obtiene a través
del pastoreo de gramineas naturales cultivadas, lo cual no permite
obtener altas producciones por animal, aunque es una forma barata
de obtener el producto.

Las leguminosas son plantas que se encuentran de manera
abundante y natural en la mayor parte de las regiones tropicales de
México; estas plantas tienen como principal atributo, alto contenido de
proteina el cual varia de 14 a 28 %, con una excelente palatabilidad,
tienen la propiedad de mejorar el contenido de nitrégeno en el suelo, a
través de la fijacion biologica por los microorganismos del género
Rhizobium que se encuentran en los nodulos de las raices de las
leguminosas.

El Cocoite (Gliricidia sepium;(Jacq Walp), es un arbol tropical,
fijador de nitrogeno, versatil y de rapido crecimiento; es cultivado por
agricultores como arbol de sombra, para postes y como planta de soporte.
Apesardesus excelentes cualidades nutricionales que ésta aporta, yaque
posee alto valor nutritivo comparada con otros forrajes tropicales
utilizados en la alimentaciéon de bovinos, siendo una especie con
perspectivas para el sector agropecuario, aun no se utiliza como forraje en
forma intensiva por los ganaderos de esta zona, debido a la falta de
informacion. De acuerdo a las caracteristicas descritas, el Cocoite es una
leguminosa arborea que se ajusta a una calidad proteinica de 25 % en
promedio durante el ano, aunada a las buenas producciones que
presenta, hasta 22.3 toneladas de materia seca por hectarea (Granados,
1998). Porlo anteriormente, se recabo esta informacion para que ayude a
tener un mejor conocimiento sobre el manejo agronémico del Cocoite
como leguminosa forrajera en la alimentacion de rumiantes.

Por lo tanto, los objetivos que tiene este manual son:
% Conocer y discutir las principales caracteristicas agronémicas del

Cocoite en diferentes condiciones de manejo y su calidad nutricional
para lograr un comportamiento adecuado de los animales.
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RO

% Discutir y concluir la importancia del Cocoite como leguminosa
forrajera para alimentar rumiantes.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS
Taxonomia

Botanicamente el Cocoite o Cocuite se clasifica como Gliricidia
sepium (Jacq) Walp) y pertenece a la familia de las Leguminosae y a la
subfamilia Papiloinoideae. Apesarde que eslamascomundelas especies
de este género, sereconocen otras dos especies, la Gliricidia maculatay
Gliricidia ehderbergi. La primera ha sido frecuentemente confundida
con Gliricidia sepium y usada como sin6nimo, aunque se identifique
como una especie separada, nativa de la Peninsula de Yucatan, México,
Asociacion de Arboles Fijadores de Nitrogeno, (NFTA, 1986).

El Cocoite, es un arbol con una altura promedio de 12 m. aunque
algunos arboles alcanzan a veces hasta 20 m. Los arboles maduros
poseen copas esparcidas con tallos que alcanzan diametros de hasta 50
cm. no poseen espinas y tienen una corteza suave de color blanco
grisaceo, las hojas pinadas alcanzan hasta 30 cm de longitud y terminan
en una hojuela.

Se describen a los individuos de Gliricidia sepium, como arboles
de 10 a 15 m. de altura y hasta 40 centimetros de diametro a la altura del
pecho, con el tronco torcido y las ramas ascendentes y luego horizontales,
formando una copa irregular. En algunas regiones debido a la presencia
de bifurcaciones desde la base del tallo, dan la apariencia de arbustos.
Esta especie se considera de uso multiple, ya que en forma tradicional se
usa como cerco vivo, sombra de café y cacao; asi como en la produccion
de madera, lena, forraje y miel.

Los frutos son vainas dehiscentes, aplanadas, de 15 a 20 cm. de
largo y 2 a 3 cm. de ancho, agudas, pandulas, con una fina enervacion
verde amarillenta o verde limon. Cada fruto contiene de 4 a 10 semillas
casi redondas, aplanadas, de 1 a 1.5 cm. de diametro, morenas y
brillantes; comunmente hay 8,000 semillas kg-! sin embargo, puede
variar de 4,500 a 11,000 semillas kg-! . La germinacion de la semilla es
alta y uniforme, generalmente superior al 90 %.

El conocimiento de la biologia reproductiva y del sistema de
polinizacion es un prerrequisito necesario en la planeacion y diseno de
estrategias para la colecta de germoplasma. Gliricidia sepium florece
durante la época de secas, cuando el arbol se encuentra parcialmente o
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totalmente desfoliado; aunque el momento de floracion varia entre sitios y
dentro de sitios, generalmente ocurre entre enero y marzo.

En México, en la region de Escarcega, Campeche, esta especie
florece de marzo a mayo; por otro lado, por observaciones personales
indica que puede variar de febrero a mayo en otras areas de ese mismo
Estado, lo cual sugiere que su fenologia reproductiva no es tinica para la
especie.

Origen y distribucion

El Cocoite es nativo de México y América central, se le encuentra en
un rango de latitud, desde los 25° 30’ N en el noroeste de México hasta
los 7° 30’ N en el sur de Panama. Los limites exactos de su distribucion
son dificiles de definir debido a la extensa tala de los bosques secos dentro
de México y América Central.

En su zona de distribucion geografica nativa, el Cocoite ha sido
cultivado desde los tiempos Pre-Colombinos, fue introducido en Asia a
principios del siglo XVIdurante la época de los galeones espanoles, hoy en
dia, es un arbol importante para los agricultores en las regiones
tropicales.

En México se distribuye desde Tamaulipas, San Luis Potosiy norte
de Puebla, hasta la Peninsula de Yucatan, en la vertiente del Golfoy desde
Sinaloa hasta Chiapas en la vertiente del pacifico. Se pueden encontrar
algunos arboles de esta especie formando parte de selvas medianas
subperennifolias y de vegetacion secundarias, desde el nivel del mar
hasta los 1500 msnm.

Se pueden encontrarrodales de esta especie en forma inespecificas,
debido a los disturbios ocasionados por el hombre, la estructura de las
masas no es muy clara, aunque debido a la agresividad para competir con
otras especies, puede encontrarse en algunos lugares, formando parte del
estrato superior de pequenos rodales mezclados.

Actualmente su area de distribucion es mucho mas amplia, ya que
se ha introducido en muchas zonas tropicales del mundo, desde México
hasta Brasil en Sudameérica, en el Caribe, Hawaii, Oeste de Africa, en la
India, en Sri Lanka; asi como, en Australia y en el Sureste de Asia,
incluyendo Tailandia, Filipinas e Indonesia.
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Requerimientos ambientales

En México y América Central es una especie que se encuentra desde
el nivel del mar hasta los 1,500 msnm, aunque se desarrolla mejor en
altitudes menores a SO0 metros, el Cocoite, crece en una gran variedad
de climas y tipos de suelos. En su medio ambiente nativo, se le encuentra
generalmente en climas calidos sub-humedos con 900 a 1,500 mm de
precipitacion pluvial anual y un periodo seco de S meses bien definido. En
algunas partes de Guatemala, el Cocoite crece en climas semi-aridos, con
una precipitacion pluvial anual de 600 a 700 mm y una estacion secade 7
a 8 meses; también se le encuentra en climas humedos con precipitacion
pluvial anual de 3,500 mm. Algunas de las caracteristicas de interés y de
requerimientos ambientales necesarios para lograr un buen
comportamiento, es una temperatura media anual de 22 °C; ademas
puede soportar hasta 8 meses de sequia.

El Cocoite crece en suelos que varian desde arena pura hasta
arcillas pesadas, en su medio ambiente nativo se le encuentra a menudo
en sitios poco profundos, rocosos y severamente erosionados. Se ha
informado que crece bien en suelos acidos (pH 4 a 5), pero su tolerancia a
suelos extremadamente acidos con alta saturacion de aluminio no ha sido
ampliamente analizada; por otro lado, no tolera anegamiento.

Aunque se reporta que no prospera en suelos mal drenados, esta
especie soportacondiciones deinundacion temporaly suelos arcillosos. De
hecho en un estudio que se realiz6 en sitios susceptibles de inundacion en
al region de Tabasco, México, mostré buen crecimiento.

Se han encontrado plantaciones extensas en areas de dunas
costeras con condiciones ligeramente salinas, ejerciendo en este caso una
funcion estabilizadora. En cuanto a condiciones limitantes de fertilidad de
suelo, senalan que se desarrolla bien en suelos pobres y tolera valores de
pHentre 5.5y 7.0, aunque en algunos casos se desarrolla en suelos acidos
con pH de 4 a 5.

Nombres comunes, propiedades y usos del Cocoite

E1Cocoite se conoce por muchos nombres comunes, cada uno refleja
un uso especifico o una caracteristica notable del arbol, En México, por su
valor como arbol de sombra en plantaciones de cacao se llama “madre de
cacao”. En América Central es descrita con nombres como “madera negra”
y “palo de hierro”, “palo rapido”, ya que indica su facilidad de propagacion
usando estaca. En Indonesia le llaman “Gamal” que significa “destructor
del pasto imperata”, porque es usado para recuperar tierras invadidas con

este tipo de pasto.
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En Chiapas, México, se le conoce también como “mata raton” el
cual ha derivado del amasado venenoso que se hace mezclando las hojas
molidas con maiz o arroz cocinado, pero aun no se ha realizado una
explotacion comercial de este veneno y no se ha explorado su potencial
como raticida barato y disponible localmente en los tropicos. El nombre
de “bien vestida” es porque descubre su belleza cuando florece Gliricidia
sepium, es generalmente deciduas, perdiendo algunas o todas sus hojas
durante la estacion seca, la floracion ocurre cuando pierde totalmente
sus hojas. En Costa Rica se le conoce con el nombre de “palo veloz”,
debido a la facilidad de propagacion de éste arbol mediante estacas.

La existencia de muchos nombres comunes locales para la especie
indican la multiplicidad de usos y amplitud de su distribucion.
Probablemente uno de los usos mas antiguos del Cocoite es como sombra
del cacao. La palabra Azteca para Gliricidia, cacahuanantl, literalmente
que significa “madre del cacao”. El Cocoite es usado como arbol de sombra
del cacao en muchos paises de América y el Caribe, como México,
Venezuela, Cuba, Republica Dominicana, Puerto Rico, San Vicente,
Trinidad y Tobago, entre otros. Gliricidia en Cuba, es conocida como
“pinon amoroso”, sugiriendo que tiene propiedades como afrodisiaco
consumiendo flores cocidas, aunque esto no esta comprobado
cientificamente. Las flores vistosas de la especie hacen de esta un arbol
ornamental en Republica Dominicana, donde se le llama “palo de parque”,
y en cuba “desnudo florido” por su prolifico habito de floracion y hojas
deciduas.

Pennington y Sarukhan (1968) citan los siguientes nombres
comunes de la especie en México; cacahuananche, cacahuanano (Sinaloa,
Michoacan, Nayarit, Guerreroy Oaxaca); Cocoite, Cocuite (Veracruz, Norte
de Puebla y Oaxaca); palo de corral, primavera (Hidalgo, San Luis Potosi,
Puebla); madre de cacao (Jalisco, Chiapas).

Otros usos

La planta de Cocoite es utilizada para la produccion de miel ya que
posee una fuente importante de polen y néctar para las abejas en algunas
regiones del mundo; la floracion es abundante en arboles aislados aunque
puede ser bastante reducida en rodales densos. Para el consumo humano
se debe tener cuidado de no comer ninguna parte de la planta con
excepcion de las flores, dado que otras partes de la planta han producido
efecto téxico en animales; las flores pueden ser cocinadas como alimento,
comunmente con huevoso rara vez se comen crudas.
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Es valorada como planta medicinal. En muchas areas de los
tropicos, se hacen compresas calientes con una mezcla de las hojas,
corteza y raices y se colocan sobre las heridas, verrugas y picaduras.

Por otra parte ha sido identificada como veneno para ratas lo cual
dio origen a su nombre en latin (gliri=raton, cide=asesino) y a su nombre
en azteca cacahuananche que significa “matarratas”.

Otro uso comun es como pesticida, al utilizarse contra los parasitos
externos de las aves de corral y el ganado. Las hojas del Cocoite y las
ramas se colocaban en los campos de arroz para ahuyentar los gusanosy
larvas de caracol; otros de los usos son como estabilizadores de las
dunas de arena, rehabilitacion de tierras y usos ornamentales.

ESTABLECIMIENTO
Preparacion del terreno

Para cumplir con este fin se realiza un recorrido preliminar para
localizar el area y la superficie necesaria para la plantacion, considerando
principalmente las condiciones edaficas, suelos con buen drenaje,
preferentemente Fluvisoles y Acrisoles.

Paraunaplantacion con fines de produccion delena, postes, madera
y follaje, se elimina la vegetacion existente, 20 a 25 dias antes de la
plantacion, ya sea manual o mecanica dependiendo de la topografia
existente en el terreno. Esta practica consiste en realizar un chapeo, para
que se facilite el paso del arado de discos, el cual penetra a una
profundidad de 20 cm. y finalmente el paso de la rastra; si el suelo es de
textura media, bastara con dos pasos de rastra, ésta labor se hace con el
fin de incorporar los residuos de malezas y cosechas anteriores y asi
facilitar la siembra.

Preparacion de la semilla

La semilla gamica del Cocoite tiene un porcentaje de 95% de
germinacion, es importante usar semillas frescas o semillas que hayan
sido preservadas cuidadosamente en refrigeracion a temperatura de 5 °C;
la germinacion empieza de 3 a 4 dias y la mayoria de las semillas
germinan dentro de los 12 a 14 dias.

En la semilla recién cosechada el porcentaje de viabilidad
es alrededor del 95 %, en tanto el Centro Agronomico Tropical de
Investigacion y Ensenanza (CATIE, 1991) menciona que bajo condiciones
ambientales, su viabilidad de germinacion es baja; pero pueden ser
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conservadas hasta cuatro anos, a una temperatura de 5 °C, empacadas
en bolsas de plastico selladas o en frasco hermético cerrado, en este caso
para su germinacion deben remojarse en agua, a temperatura ambiente,
por un periodo de 12 a 24 horas.

Siembra por semillas directa en campo

La siembra directa por semillas en campo es el método mas barato
para establecer, ya que éste depende de la humedad adecuada del suelo,
preparacion de la tierra y control de maleza; la preparacion del sitio debe
ser tan completa como sea posible para suprimir las malezas perennes, el
numero de semillas sembradas esta en funcion a la germinacion y pureza
de las semillas, si se tiene 95 % de germinacion se deben emplear dos
semillas y deben ser plantadas de 1 a 2 cm. de profundidad, una vez
germinadas es necesario entresacarlas después de tres a seis semanas del
plantado para tener el esparcimiento de acuerdo a la densidad requerida
como son 1.0 x 1.0, 0.5 x 3.0 m. entre otras.

Cuando la siembra es realizada por semillas, se necesitan riegos
ligeros durante los primeros diez dias, para propiciar un mayor porcentaje
de germinacion. Pero si se usan estacas se deben establecer en época de
sequia.

Propagacion vegetativa

El nombre dado a Gliricidia sepium en Jamaica, es “palo rapido”
se refiere a la facilidad de propagacion de esta especie mediante estaca, lo
cual explica su popularidad. Sin embargo, el desarrollo de la raiz en las
estacas puede ser poco profundo y carece de raiz primaria que es robusta,
en comparacion con las plantas que se desarrollan de semillas; los arboles
con raices superficiales son los mas susceptibles a la sequia y dano por el
viento los animales

Las estacas se sacan de las ramas maduras de 2 a 6 cm. de
diametro, con una corteza color marréon verdoso, ya que éstas estacas
obtenidas de los rebrotes maduros dan los mejores resultados en la
propagacion. También se sugiere que las estacas deben tener una edad
comprendida entre dos y diez meses, ya que se obtiene un rendimiento
satisfactorio; aunque las estacas mas viejas son excelentes, pero tienen un
enraizamiento muy deficiente.

Las estacas se cortan durante la época de seca, el material mas
adecuado es el proveniente de rebrotes de 18 a 24 meses de edad, con
diametros de 5 a 10 cm. y longitudes de 0.70 a 2.0 m.. Se realizan tres
cortes en el extremo mas grueso (base de la estaca) y otro corte (apice) de
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angulo de 45 grados. Para lograr un mejor prendimiento, se dejan reposar
durante un periodo de seis dias a la sombra. Al transplantarlas al lugar
definitivo, se mantienen protegidas con el follaje de otras especies, para
no danar la corteza. Las distancias de siembra varian de acuerdo a la
utilizacion, aunque se recomienda establecer desde los 30 a 50 cm.. entre
planta y de 80 a 100 cm. entre surco.

Se ha evaluado al Cocoite en tres tipos basicos de suelos
(innundables, intermedios y bien drenados) en Tabasco, los resultados
indicaron que la sobrevivencia del Cocoite en suelos innundables fue muy
baja (20 %) y en los suelos intermedios, la mayor sobrevivencia (40 %) se
alcanzo en los meses (diciembre, marzo y junio). En los bien drenados
(enero, febrero y marzo), fueron los mejores, con una sobrevivencia
superior al 80 %. Cabe mencionar que este estudio se llevo cabo con
material vegetativo y que se hace referencia a los meses porque en el
periodo diciembre-abril existe presencia de nortes.

Plantas para transplante

El Cocoite puede crecer de semillas en recipientes o en almacigos;
también puede ser plantado con estacas de tocones o como plantulas a
raiz desnuda. Las plantulas cultivadas en recipientes tienen alta
supervivencia pero son mas costosas y requieren mas cuidado tanto en el
vivero como en el transplante; mientras que las plantulas araizdesnuday
las estacas de tocones son mas faciles de transplantar, pero requieren mas
tiempo y espacio para reproducirse. El transplante al campo se hace al
principio de la estacion de lluvia para asegurar la maxima supervivenciay
un buen crecimiento; por otra parte es importante regar las plantas
completamente antes del transporte y el transplante.

Cuando se utiliza arboles a raiz desnuda 6 Pseudo estacas se
recomienda sembrar la semilla directamente en bancales o areas de tierra
bien preparada, a una distancia de 10 x 30 cm. o bien a 15 x15 cm. entre
postura; a los cuatro meses las plantas estan lista para llevarselas a
campo con una altura aproximadamente de 90 cm., y un diametrode 10 a
20 cm.. Para producir pseudo estacas, el tallo se corta de 10 a 20 cm.,
sobre el cuello de la raiz, ya que es preferible sembrar durante el invierno.
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Labores culturales y manejo de la plantacion

Resiembra : Entre los 45 a 50 dias de establecida la especie, es
necesario inspeccionar la plantacion, para contabilizar las fallas y reponer
las plantas, efectuando la resiembra.

Control de malezas: En el sistema de siembra directa el control de
malezas es primordial en los primeros meses, para lograr una buena
germinacion y buen crecimiento, durante el periodo de establecimiento se
recomiendan dos chapeos especialmente en el primer ano.

Control de Plagas: Entre las plagas se encuentra la caballera
(Struthantus sp) planta epifita que se establece en el follaje del Cocoite y
se combate eliminando la rama donde se hospeda. Los defoliadores y
pulgones pueden causar problemas, pero en casos muy SEVeros es
recomendable aplicar insecticidas. Otra plaga eslatuza (Orthogeomys sp)
la cual se alimenta de las raices y de tallos tiernos, causando la caida y
muerte del arbol; su control es mediante la aplicacion de cebos
envenenados.

Efecto de procedencia

En un estudio realizado, utilizando colectas de diferentes
procedencias de Gliricidia sepium evaluando en Tabasco las variables:
numero de retonos, altura, area foliar, produccion de materia seca de las
hojas. Los resultados encontradas indican que existen diferente
comportamiento entre procedencias (Cuadro 1).

Cuadro 1. Comportamiento Gliricidia sepium, de diferentes procedencias
evaluados en Cardenas, Tabasco.

Procedencia Namero de | Altura | Area Foliar | Materia
retoinos (cm) (m?) Seca Hojas

(gramos)
Barrosa, Ver. 9.9 53.5 5.02 362
Alvarado, Ver. 11.4 60.2 10.6 415
Boca del R. Ver 9.9 51.1 5.11 287
Tepetates, Ver. 9.9 67.5 8.49 361
Cardel, Ver. 11.9 56.8 5.26 317
Palma Sola, Ver 11.2 63.0 7.48 376
Amates, Pue. 8.8 45.1 3.87 196
Sn. Mateo, Oax. 8.8 54.6 6.02 301
Sn Marcos, Gro 10.4 57.4 4.70 301

*% *% *% *%

Significan cia
Fuentes: Granados et al., 1998.
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PRODUCCION DE FORRAJE Y MANEJO
Produccion de materia seca del Cocoite

EnlIbadan, Nigeria, se evalué la capacidad de floracion y produccion
de semillas del Cocoite, con el fin de mejorar su potencial en plantaciones
de proposito multiple. Los arboles procedentes de semillas resultaron mas
convenientes para la produccion de follaje y mas capaces de adaptarse a
ambientes aridos, debido a las caracteristicas de su sistema radical.

Se han obtenido rendimientos de 4,475 kg ha! de materia seca en
un periodo de 19 meses; por otra parte, el Centro Internacional de
Ganaderia de Africa ha reportado hasta 2,800 kg ha'.

Al evaluar la produccion de biomasa de Gliricidia sepium, en
cercos vivos, se encontro que la poda a los 3 y 6 meses produjeron 1.77 y
1.95 kg de materia seca por arbol respectivamente; sin embargo, la poda a
los nueve meses produjo mayor cantidad de biomasa total y lefia, lo cual
implica una produccion de 17,700y 19,500 kg de materia seca en 10,000
arboles. Por otro lado, la poda cada 3 meses aumento6 el contenido de
proteina hasta 24.6 % y la digestibilidad in vitro de materia seca en las
hojas en 58 % , pero debilité a las plantas hasta limitar su desarrollo,
debido al exceso de cortes realizados a intervalos cortos.

En cuanto a la produccion de forraje de Cocoite por época del anno y
frecuencia de corte, en el Estado de Tabasco en suelos de textura migajon
arcillo arenoso con pH de 6.3 a 6.7, con una temperatura promedio anual
de 26 °C y precipitacion promedio anual de 2300 mm, se observa que la
mayor altura de la planta se obtuvo a los 90 dias en la época de lluvias, en
cuanto a la produccion de la materia seca de la hoja, la mayor produccion
por planta fue a los 90 dias en la época de lluvias, seguido de la época de
nortes y la menor produccion fue en la época de seca (Cuadro 2).

Laproduccionde forraje de Cocoite (hoja-peciolo, parte comestible) a
través de los bancos de proteina dependera de la densidad de plantas que
se establezcan por hectarea, de acuerdo a las recomendaciones de
establecer 12 000 plantas por ha-!, se estima una producciéon de 22.3
toneladas por hectarea por ano, fraccionada la produccion de forraje
comestible en 15.3 toneladas en la época de lluvias, 5.3 toneladas en
época de nortes y 1.7 toneladas en la época de sequia..
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Cuadro 2. Evaluacion del cocoite en numero de retonos, altura,
produccion de materia seca de tallo y hojas (Granados, 1998).

Epoca Namero Materia | Materia | Materia
de Altura seca seca seca
retonos (cm) tallos/planta hojas/planta hOj as / ha
(g) (g) (ton/ha) *
Lluvias 45 13.8 48.6 100 237
60 11.8 63.9 195 401
90 10.6 128.2 1134 1276 15.3
Nortes 45 11.5 49.1 141 137
60 8.4 30.8 142 170
90 7.1 61.3 434 439 5.3
Secas 45 8.4 31.2 - 0.35
60 10.6 43.4 0.23 0.66
90 9.0 52.7 0.73 144 1.73
iigniﬁcan(ﬁ.a *% *% *% *% *%
** Indica diferencia significativa, Fuente: Granados et al., 1998.

* considerando 12 000 plantas ha’’.

Manejo

El follaje del Cocoite, puede provenir de los cercos vivos, o de
sombras de las plantaciones de cacao y de café o cultivado en forma
compacta como banco de proteina o también en franjas donde la distancia
entre franjas dependera del tipo de animal, para becerro 2 m entre franjas,
para animales adultos 3 m entre franja.

Como bancos de proteina se puede manejar de dos formas: para
corte o para pastoreo directo. Si es para corte la defoliacion debe ser de 90
dias, se ha visto que cuando se hace defoliaciones a los a los 6 meses de
edad de la planta la produccion de tallos se incrementa y la produccion de
hojas disminuye, durante la defoliacion hay que dejar cuando menos una
rama para asegurar la recuperacion rapida de la planta y para evitar
mortalidad de las mismas. En esta forma el forraje de cocoite se puede
llevar directamente a los comederos para ser consumidos por los animales
o también se pueden secar y hacer harinas para incorporarlos en la
formulacion de suplementos. Cuando se tome la decision de usar los
bancos de cocoite para pastoreo directo, en el arreglo de la plantacion de
estos bancos se debe considerar el tamano de los animales a pastorear
para dar el espaciamiento adecuado como se menciono anteriormente. Es
importante en el pastoreo controlar la altura de los arboles para que no
sobrepasen de 2 m. donde los animales puedan cosechar sin dificultad.
En el caso de los ovinos no se recomienda el pastoreo directo por el habito
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de comerse la corteza de los arboles, originando la muerte de los mismos
y la pérdida de la plantacion.

Dado que en la época de seca la produccion de forraje es minima
debido a que en este periodo la planta florea, una posibilidad seriarealizar
una poda previa en los meses de enero a marzo para evitar la floracion e
inducir una mayor produccion de forraje.

Cercosvivos: Las distancias entre arboles variade 0.5 a 3.0 metros,
segun el tipo de terreno y el uso del suelo; sin embargo; se pueden utilizar
espaciamientos definitivos de aproximadamente 1.5 m.. La profundidad
recomendada para la siembra de 25 a 30 cm., el alambre para la cerca se
recomienda fijarlo dos meses después de plantada la estaca o de
inmediato, en forma provisional sujetandola con alambre liso, mecate, hilo
de henequén o nylon. Las ramas se cortan de abajo hacia arriba lo mas
pegado al tronco

CALIDAD Y VALOR NUTRITIVO
Composicion quimica y digestibilidad

La calidad nutritiva de cualquier planta forrajera esta en funcion del
consumo y de la eficiencia de extraccion y absorcion de los nutrimentos
durante los procesos de digestion.

Ladigestibilidad es un componente del valor nutritivo de un forraje o
alimento y expresa la proporcion en que se encuentran los nutrimentos y
su utilizacion, con respecto al total del alimento ingerido por el animal.
Este término se ha definido comunmente como la cantidad de alimento
absorbido en el tracto digestivo, debido a que no aparece en las heces.

La composicion quimica y la digestibilidad de materia seca de los
forrajes sonUnicamenteindicativos de calidad nutritiva potencial. Ademas
hay que considerar que la composicion quimica de la planta forrajera
puede variar dependiendo de la época del ano, fertilidad del suelo, parte de
la planta (hojas-tallos), edad del rebrote, variedad o especie y procedencia.

Granados (1998), enun estudiorealizado en Tabasco con Cocoite de
diferentes procedencias encontro que el contenido de proteina fue mayor
en la época de nortes, intermedia en secas y el menor valor se obtuvo en la
época de lluvias, en relacion a la frecuencia de corte, el contenido de
proteina fue menor a medida que se incremento la edad del corte,
independientemente de la época del ano y la frecuencia de corte, el
contenido de proteina del cocoite es superior dos a tres veces a la de los
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pastos tropicales (Cuadro 3). En otro estudio realizado en 1995 por
Miquelena en Venezuela encontro que del contenido de nitrogeno total, el
58 % era nitréogeno insoluble y el 42 % nitrogeno soluble y de este
nitrogeno soluble el 90 % es nitrogeno no proteico. El nitrogeno insoluble
es una fraccion no digerida en el rumen que puede ser utilizado en el
intestino, aportando aminoacidos y mejorando la productividad.

Con respecto al contenido de las paredes celulares (fibra detergente
neutro) hay diferencias entre épocas del ano y frecuencia de corte; sin
embargo, el contenido de fibra es menor a los pastos tropicales (Cuadro 3)

Cuadro 3. Contenido de proteina y paredes celulares del Cocoite en
relacion a las diferentes épocas del ano y frecuencia de corte

época proteina, % paredes celulares, %
Lluvias 19.7 53.0
Nortes 22.0 53.8
Seca 20.6 47.7
frecuencias de corte
45 dias 21.1 50.5
60 dias 20.7 48.3
90 dias 20.5 55.7

En Guatemala, en un estudio para determinar la calidad del forraje
del cocoite, leucaena y caulate se encontr6 que la digestibilidad in vitro de
la materia seca fue de 58 % para el cocoite. Se concluyo que el valor
nutritivo del forraje comestible, medidos en términos de digestibilidad,
composicion quimicay consumo fue superior a Leucaena leucocephalay
Caulate, (Guazuma ulmifolia).

En una evaluacion realizada en Indonesia (Asia) en tallos y hoja de
Cocoite, se encontro una digestibilidad in vitro de 63.45 % en hojay 46.1
% en tallo, y el contenido de nitrégeno, calcio y fosforo fue de 4.9, 1.32y
0.37 %, respectivamente en hojas; mientras que en tallo fuede 2.7,0.64 y
0.36, respectivamente.

En estudios realizados en leguminosas arbustivas se observo que
presentan contenidos de proteina con un alto potencial para aprovecharse
en el tropico de México, siendo algunas de ellas nativas de la region. En
este caso la Leucaena, Erythrina y Gliricidia, presentan un alto
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contenido de proteina y una digestibilidad in situ excelente en relacion a
las otras leguminosas. Esto esta relacionado a la degradacion ruminal del
follaje, debido a lenta liberacion del nitrogeno, permitiendo una
fermentacion ruminal mas eficiente de las fracciones fibrosas de la racion
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Contenido de proteina y digestibilidad in situ de varias
leguminosas arbustivas.

leguminosa proteina digestibilidad %
%
Gliricidia sepium 25.4 50.5
Caliandra calothyursus 23.9 41.0
Erythrina fusca 19.1 51.4
Erythrina poeppigiana 27.1 48.2
Cratylia argentea 23.5 48.1
Leucaena leucocephala 26.5 52.2

Fuente: Lascano, 1995.

En estudios realizados en el Campus Tabasco del Colegio de
Postgraduados, se reporto la digestibilidad in situ de la materia seca del
cocoite en diferentes épocas del ano (seca, lluvias y nortes) y dias de cortes
(45, 60 y 90); los resultados obtenidos para la época de seca en cortes
realizado cada 45 dias, fue de 73.4%, mientras que en la época lluviosa y
nortes hubo menor porcentaje, 52.9 y 68.6 %, respectivamente. En la
época de seca, a los 60 dias de edad de la planta, la digestibilidad fue de
66.2%, mientras que en la época de lluvias y nortes el porcentaje fue
menor 60.8 %y 54.9 % , respectivamente. Cuando el corte se realiz6 a los
90 dias, en la época de seca tuvieron 65.0 % de digestibilidad, mientras
que en lluvias y nortes fueron de 48.1 % y 60.0 %, respectivamente. Con
respecto alos resultados anteriores, la época de sequia se encontré6 mayor
valor de digestibilidad, independientemente de la edad de corte; el
comportamiento de las variables manifiesta que la planta de Cocoite es un
complemento ideal como forraje principalmente cuando se emplean
gramineas, ya que contribuye a incrementar la calidad del forraje.

Vega (1987) en un analisis realizado encontré que el Cocoite
contiene porcentajes altos de nutrientes en las hojas y recomienda ser
utilizada para la alimentacion de rumiantes (Cuadro 35).
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Cuadro 5. Analisis bromatologico de las hojas de Gliricidia sepium.

componentes contenido
%
CENIZAS 6.00
PROTEINA 23.89
GRASAS 5.0
CARBOHIDRATOS 21.09

Fuente: Vega, 1987.

Martin, (19735). reporto el contenido de nutrimentos del Cocoite,
siendo alto en proteina (23 %) y en digestibilidad, con 65 %; 45% de fibra
insoluble en detergente neutro, 1.7% de Calcioy de Fosforo 0.2%. también
senala que el nivel de aminoacidos sulfurados y de triptéfano son bajos,
mientras que el de lisina es satisfactorio; otros informes reportan
sustancias toxicas como taninos, pero se ha observado que no existe
problemas cuando lo consumen los rumiantes

La composicion quimica y el valor nutritivo de Gliricidia sepium
colocan entre los forrajes de mas alta calidad en las areas tropicales, es
usada para alimentar el ganado vacuno, cabras y ovejas sin evidencia de
toxicidad. Las aves de corral pueden ser alimentadas sélo con pequenas
cantidades de Cocoite, el uso como alimento para cerdos no ha sido
estudiado. Elusomas recomendado del Cocoite es comoun suplemento de
alto contenido proteico mezclado con pastos, cana de aztcar, pajay otros
alimentos.

Enlacomparacion del valor nutritivo de Gliricidia maculatacon el
de Leucaena leucocephalade hojas de tres meses, de una plantacion de
dos anos, los resultados obtenidos fueron que Gliricidia maculatatiene
mayor valor nutritivo que Leucaena leucocephala.

Espinosa, (1999) encontré que unade las caracteristicas del Cocoite
es su capacidad defaunante, eliminando los protozoarios ruminales
permitiendo una mayor poblacion de bacterias, las cuales pueden aportar
mayor cantidad de proteina al ser digeridas en el intestino, con lo cual se
incrementa la productividad animal. La capacidad defaunante del Cocoite
se debe al contenido de los taninos.
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Palatabilidad

En contra de la tesis mantenida por Mahadeban (1956), realizado en
la India, segiin la cual al ganado vacuno no le gusta el Cocoite, en Sri
Lanka se comprobo que era bastante apetecible tanto para el ganado
vacuno como para el ovino, incluso después de haberlo suministrado en
grandes cantidades durante un largo periodo de tiempo.

Ortigas (1956) indico que la Palatabilidad o aceptabilidad de
Gliricidia sepium como forraje puede ser un problema, pero ésta se
mejora al mezclar con pasto, paja u otros forrajes. Muchos agricultores
han desarrollado estrategias para mejorar la aceptacion del Cocoite por
sus animales, dentro de algunas son rociar sal o melaza diluida sobre las
hojas

Larbi(1993), indica que hay diferencias relativas de palatabilidad del
Cocoite cuando se di6 como alimento a borregos, es bastante complejo de
explicar; ya que el contenido de cumarina del forraje pudiera ser un
indicador de la preferencia de los animales.

Aranda (1995) determino la preferencia en ovinos del Cocoite y del
pasto Estrella obteniendo el 59 % de preferencia para el Cocoite y el 41 %
para el pasto estrella. En un ensayo posterior de preferencia entre el
Cocoite, pasto Estrella y hoja de platano obtuvo valores de preferencia de
49, 34 y 17 %, para el Cocoite, pasto Estrella y hoja de platano,
respectivamente.

Consumo

Gliricidia sepium puede ser consumida por el ganado ovino o
vacuno a niveles tan altos que esta especie podria suplir completamente
las necesidades nutricionales de los animales, sin presentar trastornos
metabolicos. Sin embargo, se han encontrado diferencias significativas en
el consumo de diferentes eco tipos de ésta especie,

Smith, (1987), realiz6 estudios con pequenos rumiantes y bovinos,
concluyendo que el forraje de Cocoite no tuvo efectos adversos en el
crecimiento y reproduccion y que la suplementacion con melaza no mejoro
el consumo de la dieta a base de Cocoite.

Aranda et al. (1995) realizaron un estudio para la determinacion de
consumo voluntario, digestibilidad y balance de nitrégeno en diferentes
proporciones de Cocoite (Gliricidia sepium) y pasto estrella (Cynodon
plectostachyus) en borregos panza negra. Los tratamientos fueron
diferentes proporciones de Cocoite y Pasto estrella (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Consumo voluntario, digestibilidad y balance de nitrogeno a
diferentes proporciones de forraje de Cocoite y pasto estrella.

cocoite: pasto estrella

Proporciones: 100:0 66:34 34:66 0:100
Namero de Animales 4 4 4 4
CMS(kg/animal/dia) 0.865 0.871 0.792 0.691
CA (lt/animal/dia) 0.733 0.871 0.835 0.905
CN (gr/animal/dia) 24.75 20.35 15.86 10.82
HMS (kg/animal/dia) 0.280 0.315 0.310 0.270
ORINA(It/animal/dia) 0.734 0.832 0.719 0.849
DMS (%) 59.5 59.3 60.2 62.4
NR (%) 48.9 47.2 47.97 47.00

Fuente: Aranda et al., 1995.

* CMS: Consumo de materia seca, CA: Consuno de agua, CN: Consumo de nitrégeno,
HMS: Produccion total de heces en materia seca, DMS: Digestibilidad de la materia seca y
NR: Nitrogeno retenido

Los resultados anteriores indican que el consumo de materia seca
se incrementa a medida que se eleva el nivel de cocoite hasta un 66 %
y disminuye cuando se ofrece solo, pero sigue siendo superior cuando
se ofrece a nivel del 34 % y cuando se ofrece pasto solo. La retencion de
nitrogeno el mayor a medida que se eleva el nivel de cocoite.

PRODUCCION DE PROTEINA POR HECTAREA

La produccion de proteina de Cocoite por hectarea, la podemos estimar
de la siguiente manera: En una planta de Cocoite, la produccion de hojas
a los 90 dias es de 1,276, 439 y 144 g por planta en las épocas de lluvias,
nortes y secas respectivamente. Si se manejan 12 000 plantas por
hectarea y la hoja tiene 25 % de proteina, y si en el periodo de lluvias
realizamos 1 corte, 1 corte en época de nortes y 1 corte en época de secas
obtendremos la cantidad de proteina como se senala en el cuadro 7.

Cuadro 7. Produccion de proteina de cocoite por hectarea.

Epoca

Lluvias
Nortes
Secas
Total

Produccion de

Produccion de

Numero de

Produccion de

hoja/planta hoja/ha con Cortes por proteina por
g 12 mil plantas época época
ton/ha ton/ha
1,276 15.3 1 3.83
439 5.3 1 1.33
144 1.73 1 0.43

5.59
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Si comparamos la produccion de proteina del Cocoite con otros
recursos de origen tropical como el pulido de arroz y pasta de coco por
hectarea. En el caso del arroz, con una produccion de 3.5 ton/hectarea y
considerando que de esta produccion, el 10 % es pulido de arroz con un
14 % de proteina, entonces la produccion de proteina es de 49 kilogramos
por hectarea; asimismo, la produccion de copra es de 892 kilogramos por
hectarea y considerando que de esta produccion, el 20 % es de pasta de
coco con 20.5 % de proteina, entonces la produccion de proteina/hectarea
es de 36.6 kg.

RESPUESTA EN PRODUCCION ANIMAL

Se requiere de un periodo de adaptacion si los animales no estan
acostumbrados a comer Cocoite, este periodo puede ser de 10 dias
aumentando gradualmente la cantidad de Cocoite hasta llegar a un nivel
que uno establezca.

Kantharaju y Chadhokar (1981); compararon la administracion de
G. maculatay paja de arroz a partes iguales y 1.9 kilogramos de polvo de
arroz a novillas cruzadas con la de hierba fresca y 1.9 kilogramos de
concentrados. Obteniendo un aumento medio de peso total de 370 y 410
gramos/animal respectivamente durante un periodo de alimentacion de
332 dias, sin que se produjera ningun efecto perjudicial sobre la cria de
estos animales.

Preston y Leng (1987), indican un aumento linear de las ganancias
de peso de novillos que consumian forraje de King grass cuando se
incrementaba el suministro de Gliricidia sepium, como suplemento;
también a  cabras West African Dwarf cuando se  suministro
combinaciones de hierba de Guinea y Gliricidia sepium.

En Turrialba, Costa Rica, se encontro que al utilizar el cocoite como
suplemento en la alimentacion de vacas productoras de leche, lograron al
menos tres beneficios principales; 1) elevar la produccion de leche en un
10% respecto a los tratamientos tradicionales; 2) mantener sin cambio la
composicion de la leche producida (concentraciones de grasa, proteina y
solidos totales) y 3 ) elevar los ingresos netos de produccion en un 20%,
debido a una diferencia mas efectiva entre costo variable y beneficios
netos.

En Tabasco, alimentando borregos en pastoreo con pasto estrella
africana suplementados con 1 a 2 kilogramos de Cocoite, comparado con
un grupo de borregos alimentados con una dieta total de Cocoite, se
obtuvieron ganancias de peso de 24.8, 39.0 y 25.8 gramos/animal/dia
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cuando los borregos consumieron pasto Estrella + 1 kg de Cocoite, pasto
Estrella + 2 kg de Cocoite y solo Cocoite, respectivamente.

Al comparar el potencial productivo de tres arbustivas forrajeras (cocoite, morera'y
tulipan) como suplemento en forma de harina (1.5 % del peso vivo) para corderos
en pastoreo, se determind que la harina de cocoite fue poco palatable al presentar
el consumo de materia seca mas bajo durante el periodo experimental; en cambio
el suplemento de harina de morera y tulipan fue similar al de un concentrado
comercial (Cuadro 1). El bajo consumo del suplemento a base de cocoite propicio
que la ganancia diaria de peso (promedio) fuera inferior a la de los otros
suplementos, resultando similar a la obtenida en el grupo testigo, que permanecio
en pastoreo (Cuadro 2; Hernandez-Sanchez, 2003).

Cuadro 1. Consumo de suplemento a base de harina de cocoite, morera y tulipan
en corderos pastoreando una pradera de zacate estrella

Tratamiento
Periodo Testigo Concentrado Cocoite Morera Tulipan C.V.
Primer mes NE 174.842 104.05° 143.96* 157.84*® 16.27
Segundo mes NE 176.80? 79.61° 153.30* 174.54° 10.77
Tercer mes NE 176.80? 105.13* 169.06* 173.13* 18.57
Promedio NE 176.15° 96.27° 155.46° 168.512 12.71

NE: No estimado, tratamiento en pastoreo solamente.
a,b. Medias con distinta literal en la misma columna son diferentes (Tukey,
P<.05)

Cuadro 2. Ganancia diaria de peso de corderos suplementados con harina de
morera, tulipan o cocoite

Tratamiento
Periodo Testigo Concentrado Cocoite Morera Tulipan C.V.
Primer mes 20.59° 71.61° 48.44*  59.95%  79.732 42.09
Segundo mes  95.27% 133.07° 55.91*  110.00° 93.71°* 32.02
Tercer mes 30.65% 46.78? 39.36° 26.887 58.337 15.89
Promedio 46.14° 81.13° 48.02° 63.81* 77.26° 24.11
a,b. medias con distinta literal en la misma columna son diferentes (Tukey,

P<.05)

Mientras tanto, Granados et al, 2003 trabajando con novillos en
crecimiento comentan que en los meses del periodo de lluvias, la respuesta
a la ganancia diaria de peso fue menor que para la época de seca, ya que
se tuvo un crecimiento de 0.241, 0.380 y 0.401 kilogramos (cuadro 8),
para los tratamientos: Pastoreo, Pastoreo + 15 % de asignacion de Cocoite
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y Pastoreo + 30 % de asignacion de esta leguminosa, respectivamente. En
tendencia la respuesta de peso, el trabajo indica que la produccion animal
siempre se ve favorecida con el uso del pastoreo racional, independiente al
uso de suplementacion. Granados et al. (2002), trabajando con animales
de 200 Kg en promedio de peso inicial, en pastoreo racional intensivo
y suplementados con Cocoite, obtuvo ganancias diaria de 0.800 Kg en
promedio y sacando animales de 344 Kg.

Cuadro 8.- Crecimiento (Kg. Por dia) de becerros de destete con pastoreo
intensivo en el C. E. Balancan, suplementados con Cocoite al 0, 15y 30 %
del consumo total.

MESES
TRATAMIENTO PROMEDIO
Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio

Pastoreo 0.595%* | 0.362%| 0.495% | 0.525%| 0.3542 | 0.129* 0.410%
Pastoreo +

15 % de 0.708%* [ 0.525%]| 0.474% | 0.562%| 0.466%* | 0.295* 0.505%
Cocoite

Pastoreo +

30 % de 0.666* | 0.358%| 0.450% | 0.525%| 0.391% | 0.412* 0.467*
Cocoite

Literales diferentes entre columnas indican diferencia estadistica (P<0.05).
Granados et al. (2003)

COSTOS DE PRODUCCION DE PROTEINA
Costo de la proteina de Cocoite

El costo estimado de la proteina de Cocoite tomando en cuenta la
preparacion del terreno, semilla, mano de obra de siembra y cosecha es de
$0.526 el kilogramo de hoja de Cocoite en base fresca, con 25 % de
materia seca y 25 % de proteina y el rendimiento antes mencionados. El
costo de un kilogramo de proteina seria de $2.10

Si lo comparamos con el costo de la proteina de la urea y la pasta de
soya; en el caso de la urea con 46 % de nitrégeno que equivale a 287.5%
de proteina cruda, con un precio de $1.80 el kilogramo, el kilogramo de
proteina es de $0.63 y para la pasta de soya con 48% de proteinay $ 2.70
el kilogramo, el costo del kilogramo de proteina es de $ 5.60.
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CONCLUSIONES

El Cocoite es una planta de multipropoésitos, ya que se utiliza como
sombra, cercas vivas, para postes y en algunos lugares como planta de
ornato, su establecimiento por semilla alcanza 95% de germinacion
aunque en Tabasco la viabilidad de la semilla es muy baja y un 98 % por
material vegetativo. Es un forraje con alto contenido de proteina, su valor
nutritivo es alto aunque presenta variacion por el efecto de la época y de
la edad, es un forraje con buena aceptacion por los animales.

Consideraciones a investigar en el Cocoite como forraje

En Tabasco es importante estudiar la viabilidad de la semilla, el
diseno de plantacion cuando sea utilizada para pastoreo de acuerdo a tipo
de animal, en el aspecto de alimentacion es importante evaluarlo con
terneros en el sistema de doble proposito.
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