
Pastos y Forrajes, Vol. 28, No. 1, 2005 11

.

CONFERENCIA

Uso del follaje de árboles tropicales en la alimentacion porcina

Use of tropical tree foliage in pig feeding
J. Ly

Instituto de Investigaciones Porcinas
Carretera del Guatao Km. 1

CP 1, Punta Brava, La Habana, Cuba
E-mail: jlyca@yahoo.com; iip@enet.cu

RESUMEN

En esta revisión se aborda el uso del follaje de árboles tropicales en la alimentación, especialmente en la
nutrición del ganado porcino. Se mencionan las ventajas y desventajas de los árboles y se da información
acerca de los aspectos agronómicos, la caracterización del follaje de árboles y arbustos forrajeros, la
digestibilidad in vitro e in vivo, así como de la producción porcina con estos recursos forrajeros. Como
resultado de las investigaciones desarrolladas en varios países y en Cuba, se concluye que: los árboles y
arbustos tropicales no leguminosos parecen aventajar a los leguminosos en el aprovechamiento de sus
nutrientes, sobre todo el N, y en determinar mejores rasgos de comportamiento y reproductivos en el ganado
porcino; es posible destinar los follajes arbóreos con menos pared celular y sustancias antinutricionales a la
alimentación de especies monogástricas como el cerdo, y utilizar los que no tienen estas características en la
alimentación de especies rumiantes o herbívoros; es necesario intensificar el trabajo de capacitación, divulga-
ción y de investigación participativa en el medio rural para acelerar la introducción de los resultados experi-
mentales en la producción porcina en el menor tiempo posible.
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ABSTRACT

This review approaches the use of tropical tree foliage in feeding, especially pig feeding. The advantages and
disadvantages of trees are mentioned and information is provided about the agronomic aspects, the
characterization of the foliage of forage trees and shrubs, in vitro and in vivo digestibility, as well as the pig
production with these forage resources. As result of the research developed in several countries and Cuba, it
is concluded that non leguminous tropical trees and shrubs seem to excel the leguminous ones in their nutrient
utilization, mainly N, and in the determination of better performance and reproductive features in pigs; it is
possible to employ the tree foliages with less cell wall and antinutritional substances to feed monogastric
species like the pig, and use foliages which do not have the above-mentioned characteristics to feed ruminant
or herbivore species; it is necessary to enhance the training, divulgence and participatory research work in
rural areas in order to speed up the introduction of experimental results in pig production as fast as possible.
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Introducción
Desde que Limcangco-López (1990) hiciera

una revisión en el campo de la nutrición de espe-
cies monogástricas, en la que se examinaba el
papel de los árboles y arbustos tropicales en la
alimentación de este tipo de ganado, no se ha
avanzado mucho. En realidad, siempre se ha
considerado la posibilidad del uso de fuentes

foliares en la alimentación de especies
monogástricas no herbívoras, pero generalmen-
te basado en el aprovechamiento de residuos de
cosecha o recursos similares (Hutagalung, 1981),
que obviamente, por su propia naturaleza, tienen
poco que ofrecer a los cerdos como fuentes de
nutrientes. Y en realidad se ha creado un círculo
vicioso o una especie de fatalismo nutricional, en
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el que cuando se habla de forraje para alimentar
el ganado porcino, simultáneamente se piensa en
inevitables pérdidas económicas. Aun más, el
forraje arbóreo en particular también ha tenido
en su contra el poco conocimiento de la agrono-
mía de árboles que se cultiven como especies
perennes, que se corten periódicamente para ali-
mentar con su fronda no solo al ganado porcino,
sino a muchos de los animales de granja (Torres,
1983; Botero, 1988).

El objetivo de la presente revisión del tema
del uso de árboles y arbustos forrajeros en la
alimentación, pero sobre todo en la nutrición
porcina, va dedicado a actualizar lo que se ha
avanzado en este campo de investigación, y tal
vez a identificar metas inmediatas que sería con-
veniente tener presentes para cualquier trabajo
futuro.

En la tabla 1 se pueden examinar algunas de
las desventajas y ventajas más notorias en lo que
se refiere al empleo del follaje arbóreo, e implíci-
tamente el arbustivo, como recurso alimentario
para cerdos, que al ser omnívoros pueden consi-
derarse aptos para comerlo.

hojas; y como hojas, estas con sus peciolos. Es-
tas diferentes estructuras u órganos vegetales,
en líneas generales, se caracterizan por su rela-
tiva proporción de estructuras de sostén: mientras
que los tallos contienen más pared celular (FDN)
y menos proteína, ocurre lo contrario con las
hojas. Este es un detalle importante en la nutri-
ción animal, y en lo que sigue, siempre se tratará
de identificar el material arbóreo al cual se hace
referencia.

Algunos aspectos agronómicos

Como otras especies arbóreas, la morera, que
no es precisamente una leguminosa, se ha estu-
diado in crescendo desde distintos puntos de
vista para determinar cuáles podrían ser las me-
jores opciones para su utilización como forraje
en la alimentación animal. En lo que concierne a
este escrito, merece la pena presentar como ilus-
tración el estudio agronómico hecho en Conkal
por Domínguez (2002), donde se estudiaron den-
sidades de siembra y niveles de fertilización. La
novedad de este estudio quizás sea que el fertili-
zante estuvo constituido por excretas de cerdos.

sajatnevseD
sasorbifsenoiccarfedatlanóicroporpanurenetnoceleusoeróbraejalloflE

selanoicirtunitnaserotcafneesopsosonimugelselobrásoL
anicropnóicatnemilaalneoeróbraejallofrasuedotibáhetsixeoN

aeróbraaníetorpedlaciportnóiccudorpedotsocedsoidutsenetsixeoN
sajatneV

etnemlacolelbinopsidoiratnemilaosrucernuneyutitsnocselaciportselobrásoL
ennerepseoeróbraejallofednóiccudorpaL

ysonargedleeuqroyamresedeupaníetorpyacesairetamneasamoibedlaunaotneimidnerlE
soiratnemilasosrucersorto

sodazilituresnedeupy,atnalpedopitortoreiuqlaucomocesravitlucnedeupsorejarrofselobrásoL
senoicatnalpedametsisleneorailimafacnifalarap

Tabla 1. Ventajas y desventajas en el uso de follajes de árboles en la alimentación porcina.

Tal vez sea también una desventaja, cuando
se leen trabajos relacionados con el uso de re-
cursos arbóreos para la alimentación animal en
general, el entender de qué tipo de material se
está hablando. En el presente texto se ha defini-
do como biomasa toda la producción aérea de
los árboles; como follaje, las ramas, peciolos y

En la tabla 2 se presentan los datos de este estu-
dio, en el que se encontró que la mejor opción
era usar una densidad de siembra de 20 000 plan-
tas/ha y una fertilización de 1 000 kg de N/ha
por año.

Domínguez (2002) no halló efecto de trata-
miento en el contenido de proteína en la biomasa
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producida (tabla 3). Se evidenció que el mayor
contenido proteico de la biomasa arbórea se en-
cuentra, fundamentalmente, en las hojas, y el
menor en elementos de sostén, como los tallos.

las posibilidades de uso de este N por parte de
animales monogástricos como el cerdo.

La presencia de sustancias o factores anti-
nutricionales es uno de los aspectos que más se

)oñaropah/Ngk(nóicazilitreF )ah/satnalpedselim(dadisneD

01 02 oidemorP
052 6,61 9,62 7,12
005 4,81 7,72 1,32
057 2,81 8,82 5,32
0001 8,12 2,23 0,72
0521 1,32 8,13 5,72

Tabla 2. Influencia de la densidad de siembra y de la fertilización1 en el rendimiento de
biomasa total de follaje de morera (t MS/ha por año).

1 Fertilización con aguas residuales de establos porcinos
Fuente: Domínguez (2002)

Caracterización del follaje de arboles y ar-
bustos forrajeros

No existen muchos estudios exclusivamente
dedicados a determinar la composición química
de las hojas y el follaje para alimentar cerdos.
Sin embargo, todos los datos de laboratorio rela-
cionados con este tema son válidos y pueden ser
usados en cualquier tipo de análisis de alternati-
vas. En la tabla 4 se muestra información publi-
cada al respecto, a partir de una encuesta hecha
en Camboya. Como puede observarse, uno de
los datos más interesantes desde el punto de vis-
ta de la nutrición porcina, lo es el contenido de N
de la biomasa arbórea, y con mayor detenimiento,

deben tener en cuenta para el uso de follaje
arbóreo en la nutrición porcina. En este sentido,
los árboles leguminosos son los que menos favo-
rablemente pueden contribuir a la producción
porcina. Dentro de los árboles leguminosos, tal
vez sea la leucaena la que con mayor deteni-
miento se ha examinado.

Experimentos de digestibilidad in vitro
En lo referente a la nutrición porcina existe

poca información relativa al valor nutritivo de las
hojas y el follaje arbóreo. Mientras que los estu-
dios de composición química hechos con distintos
propósitos son útiles por los datos que aportan,
es bien sabido que no permiten conocer hasta

nóicazilitreF
)oñaropah/Ngk( sajoH onreitollaT orudamollaT

01 02 01 02 01 02
052 57,71 71,71 76,6 39,6 22,3 64,2
005 51,81 14,81 57,6 00,7 51,4 60,4
057 69,81 32,91 37,7 58,7 25,4 70,5
0001 88,91 49,71 44,7 05,7 97,4 74,4
0521 59,91 76,81 38,7 58,7 89,4 57,4

oidemorP 49,81 72,81 82,7 34,7 33,4 63,4

Tabla 3. Influencia de la densidad de siembra y de la fertilización1 en el contenido de
proteína de distintas fracciones de plantas de morera (%).

1 Fertilización con aguas residuales de establos porcinos
Fuente: Domínguez (2002)
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qué punto estos recursos pueden ser valiosos en
la alimentación de cerdos. Por consiguiente, se
ha hecho necesario trabajar en dos sentidos: ha-
cer el inventario de posibles especies arbóreas
tropicales como alimento potencial para el cer-
do, y simultáneamente, investigar métodos
rápidos, fáciles y poco costosos que aproximen
al conocimiento del valor nutritivo de estos re-
cursos. En la tabla 5 se muestra un ejemplo de lo

que se ha hecho en esta dirección en la Univer-
sidad de Agricultura de Camboya.

Experimentos de digestibilidad in vivo

Varios han sido los estudios dedicados a de-
terminar el valor nutritivo de la harina de leucaena
mediante pruebas de digestibilidad rectal. En el
trópico americano pueden mencionarse los infor-
mes mexicanos de Salas y Castellanos (1986),

ocifítneicerbmoN acesairetaM aníetorP
odavaledrolaV

)%(
dadilibitsegiD

ortivni )%( 1
odavaledrolaV

)%(
dadilibitsegiD

ortivni )%(
simrofiluciruaaicacA 8,33 7,12 6,84 6,44

sullyhporetehsupracotrA 1,92 9,31 7,7 1,5
refillebalfsussaroB 3,7 6,71 5,5 7,3

areficunsucoC 1,23 0,61 2,21 4,9
sutagrivsuhtnamseD 4,93 2,72 2,55 2,23

.ppssutpylacuE 0,83 2,33 4,02 0,52
allyhporcamaignimelF 3,52 9,52 5,64 8,92

muipesaidicirilG 6,25 7,75 2,26 4,96
sisnenis-asorsucsibiH 0,25 7,84 6,95 2,47

alahpecocuelaneacueL 1,63 0,03 4,03 0,12
arefieloagniroM 6,94 3,57 0,07 2,47

ablasuroM 7,34 0,54 3,93 9,74
aetnagigaretnahcirT 7,53 4,03 4,43 5,71

Tabla 5. Solubilidad en agua y digestibilidad in vitro del follaje de árboles y arbustos tropicales.

1 Simulación de digestibilidad ileal por incubación con pepsina y pancreatina
Fuente: Ly et al. (2001b)

ocifítneicerbmoN SM OM NDF N
simrofiluciruaaicacA 8,04 4,39 0,86 37,2

sullyhporetehsupracotrA 5,84 5,28 1,05 77,1
refillebalfsussaroB 9,06 7,09 7,97 72,1

areficunsucoC 2,74 3,39 4,76 83,1
sutagrivsuhtnamseD 1,73 8,39 4,14 31,3

.ppssutpylacuE 5,53 6,49 0,83 53,1
allyhporcamaignimelF 8,14 1,49 0,37 91,3

muipesaidicirilG 1,72 0,39 1,95 72,3
sisnenis-asorsucsibiH 0,12 5,78 8,94 35,2

alahpecocuelaneacueL 5,34 1,39 0,66 90,3
arefieloagniroM 4,42 0,29 1,42 35,2

ablasuroM 3,33 3,68 5,13 45,3
aetnagigaretnahcirT 3,62 4,58 8,05 64,3

Tabla 4. Composición química de las hojas de varios árboles y arbustos tropicales (%
base seca).

Fuente: Ly, Pok y Preston (2001b)
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Santos y Abreu (1995) y Echeverría, Belmar, Ly
y Santos (2002), y los cubanos de Ly, Castella-
nos y Domínguez (1997) y Ly, Reyes, Macías,
Domínguez, Martínez y Ruiz (1998); mientras que
en Venezuela se han originado otros datos tam-
bién referentes al estudio de la digestibilidad de
dietas que contenían hojas de leucaena (tabla 6).
En líneas generales se puede decir, a partir de
los estudios de digestibilidad in vivo hechos en
distintas circunstancias, que existe un marcado
descenso en el aprovechamiento digestivo del N
y otros nutrientes de la dieta cuando las medicio-
nes se han hecho en el recto, más allá de lo que
pudiera esperarse por efecto del nivel de fibra
de la dieta. Esto se corresponde con estudios
hechos con harinas de hojas de otras legumino-
sas arbóreas, tales como desmanthus (Ly y Pok,
2001), flemingia (Pok y Ly, 2001) y follaje de
gandul (Macías y Ly, 1999).

Estudios más detallados, que implicaban la
determinación de la digestibilidad ileal de dietas
que contenían follaje arbóreo, se desarrollaron
en La Habana. Como ilustración, se presenta a
continuación el resultado de evaluaciones nutri-
tivas de harinas de hojas de leucaena, gandul o
guandú (Cajanus cajan) y marpacífico o
clavelón (Hibiscus rosa-sinensis), adicionadas
a dietas en la que la fuente energética fue una
miel enriquecida de caña de azúcar. El objetivo
fundamental de estos ensayos fue determinar el
aprovechamiento digestivo prececal del N en los
cerdos, que como es bien conocido, es de valor
práctico en la nutrición porcina.

En la tabla 7 se muestran los resultados de
los experimentos hechos con cerdos alimenta-
dos con harina de hojas de leucaena; la tenden-
cia hallada fue semejante a la de otros trabajos
anteriores (Salas y Castellanos, 1986; Argenti y
Espinoza, 1998), en los que la leucaena ha deter-
minado una disminución en los índices digestivos
medidos a nivel del recto. La novedad de este
experimento fue la presentación de evidencia
experimental de que esto también ocurría a nivel
del íleon terminal.

De una manera similar, los resultados halla-
dos con el gandul mostraron la misma tendencia
hacia un decrecimiento en los índices digestivos,
tanto a nivel del íleon terminal como del recto
(tabla 8), lo que sugiere que el follaje de esta
leguminosa arbórea no es deseable para ser in-
corporado a las dietas de cerdos en crecimiento.
Es probable que los factores antinutricionales con-
tenidos en el follaje, entre ellos la lignina y los
taninos, pudieran contribuir decisivamente a dis-
minuir el aprovechamiento digestivo de este re-
curso arbóreo en el tracto gastrointestinal de los
animales.

Como resumen, pudiera sugerirse que todos
los experimentos llevados a cabo hasta el pre-
sente en los que se han hecho determinaciones
de digestibilidad de follajes de leguminosas
arbóreas, no aconsejan su uso en la alimentación
de cerdos. Esto ha ocurrido en estudios de
digestibilidad rectal y balance de N con harina
de hojas de flemingia (Flemingia macrophylla)
y desmanthus (Desmanthus virgatus) hechos en

oiretirC %,aneacueledsajohedaniraH
0 01 02

)%(latcerdadilibitsegiD
acesairetaM 4,69 5,19 2,08

adurcarbiF 2,35 1,15 6,05
oeréteotcartxE 0,86 3,56 1,95

NederbilotcartxE 1,69 8,18 3,86
onegórtiN 3,78 6,77 8,96

aígrenE 3,09 0,36 0,04

Tabla 6. Índices de digestibilidad rectal de cerdos alimentados con harina de hojas de
leucaena.

Fuente: Argenti y Espinoza (1998)
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Camboya (Ly y Pok, 2001; Pok y Ly, 2001), o de
digestibilidad ileal y rectal hechos en Cuba al
evaluar leucaena y gandul (Macías, 1999), o con
guásima y algarrobo (Díaz, 2003). Al parecer, de
todos estos follajes pudiera señalarse como de

peor valor nutritivo el de guásima, y el mejor el
de algarrobo.

En estos resultados es muy probable que esté
primando la influencia de distintos factores
antinutricionales presentes en tales follajes, lo que

oiretirC %,aneacueledsajohedaniraH
0 01 02

)%(laelidadilibitsegiD
acesairetaM 9,87 9,47 1,17

azineC 0,45 9,74 3,63
acinágroairetaM 5,38 2,87 4,27

aígrenE 5,08 6,27 0,96
adurcarbiF 0,21 1,21 9,11

N 0,96 2,46 7,95
)%(latcerdadilibitsegiD

acesairetaM 9,09 5,48 6,97
azineC 5,86 7,75 8,15

acinágroairetaM 5,19 4,68 3,18
aígrenE 9,98 1,48 7,87

adurcarbiF 3,83 7,43 8,92
N 5,18 2,77 7,37

Tabla 8. Digestibilidad ileal y total de dietas con harina de follaje de gandul en cerdos
en crecimiento.

Fuente: Macías y Ly (1999)

oiretirC %,aneacueledsajohedaniraH
0 01 02

)%(laelidadilibitsegiD
acesairetaM 4,97 5,57 8,27

azineC 7,55 5,94 1,43
acinágroairetaM 2,28 8,77 8,37

aígrenE 1,08 7,27 1,96
adurcarbiF 5,41 6,41 3,71

N 2,96 8,76 2,46
)%(latcerdadilibitsegiD

acesairetaM 0,19 9,38 4,97
azineC 0,17 2,06 9,35

acinágroairetaM 6,29 9,58 5,18
aígrenE 0,09 1,38 9,67

adurcarbiF 7,93 5,53 8,03
N 7,28 9,87 5,47

Tabla 7. Digestibilidad ileal y rectal de dietas con niveles variables de harina de hojas
de leucaena en cerdos en crecimiento.

Fuente: Ly et al. (1998)
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anularía evidentemente el entusiasmo de los in-
vestigadores por efectuar operaciones de incor-
poración de N al sistema a través de la conocida
habilidad de las leguminosas para fijar N atmos-
férico. Sin embargo, si se considera que la intro-
ducción del N al sistema puede hacerse mediante
una correcta administración de las excretas como
fertilizante para plantaciones de corte periódico,
no debe descartarse el uso de leguminosas
arbóreas en la alimentación porcina.

En otro estudio de digestibilidad ileal de
leucaena se determinó el aprovechamiento di-
gestivo de los aminoácidos de las hojas de este
árbol, así como de las hojas de yuca. En la tabla
9 se presentan los datos de este experimento y
se comparan con los de alfalfa obtenidos en el
mismo laboratorio.

disponible no sea muy distinta de la de los folla-
jes arbóreos, si se comparan dietas con una mis-
ma proporción de proteína foliar. Debe señalarse
que tal vez los resultados de digestibilidad ileal
de hojas de leucaena y yuca puedan ser más al-
tos si se evaluaran muestras de follajes cortados
periódicamente, donde el envejecimiento foliar
no influye negativamente en el contenido de N
foliar ni en su aprovechamiento digestivo, como
se ha demostrado en pruebas in vitro por Pok,
Bun, Díaz, Macías y Ly (2004).

En la tabla 10 aparecen los resultados de los
estudios de digestibilidad ileal y rectal de harina
de marpacífico. Con niveles de sustitución de
hasta 20% de la dieta básica por la harina de mar-
pacífico, no se hallaron modificaciones perjudi-
ciales en los índices digestivos medidos.

aflaflA 1 aneacueL acuY
52,6xN 4,71 3,82 4,62

)%(laelidadilibitsegiD
N - 93 73

aninigrA 76 84 05
aninalalineF 27 55 55

aniditsiH 47 76 16
anicuelosI 37 25 84

anicueL 56 25 05
anisiL 17 16 46

aninoiteM 13 75 65
aninoerT 94 25 25

anisoriT 47 06 46
anilaV 07 16 06

selaicnesesodicáonimA - 65 65

Tabla 9. Digestibilidad ileal de aminoácidos esenciales en  cerdos alimentados
con harina de hojas de leucaena o yuca.

1 Datos correspondientes al experimento de Reverter, Lundh y Lindberg (1999)
Fuente: Buy y Lindberg (2001)

Es interesante resaltar que en estos estudios
no hubo una marcada diferencia entre los valo-
res obtenidos para las harinas de hojas de
leucaena y de yuca encontrados por Buy y
Lindberg (2001). Además, si bien con la alfalfa
los índices digestivos de los aminoácidos esen-
ciales fueron más altos que los de los recursos
arbóreos, su bajo contenido de proteína cruda
hace que en realidad la cantidad de aminoácidos

La comparación de los índices digestivos de
morera y trichantera, incluidas en dietas con 30%
de estas hojas, se muestra en la tabla 11; el valor
nutritivo de las hojas de morera fue superior al
de la trichantera.

En una segunda evaluación del valor nutritivo
de cerdos en crecimiento alimentados con altos
niveles de harina de hojas de morera o de
trichantera (tabla 12), se comprobó la misma ten-
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dencia hallada con niveles relativamente inferio-
res usados en el primer experimento de Ly et al.
(2001a).

Los experimentos realizados en Camboya por
Chiv, Preston y Ly (2003) acerca del balance de
N en cerdos alimentados con altos niveles de
morera en la dieta, corroboraron los estudios ini-
ciales del mismo equipo de trabajo cuando exa-
minaron simultáneamente las hojas de morera o
de trichantera (tabla 13). También, al parecer,
una raza porcina exótica tal como la Large White,

supera a la vietnamita del delta del Río Rojo, la
Mong Cai, en el aprovechamiento del N dietéti-
co, tal vez porque este genotipo tenga un menor
requerimiento de N para su metabolismo. Vale
la pena mencionar que en los experimentos lle-
vados a cabo por Ly et al. (2001a) y por Ly y
Pok (datos no publicados), los cerdos usados fue-
ron del genotipo Mong Cai, lo que permite supo-
ner que de haberse llevado a cabo los experi-
mentos con razas exóticas, el balance de N pu-
diera haber sido aun más positivo.

oiretirC %ocifícapramedaniraH
0 01 02

)%(laelidadilibitsegiD
acesairetaM 2,67 8,37 1,37

azineC 8,24 7,24 6,64
acinágroairetaM 7,18 1,87 1,67

aígrenE 5,97 3,37 4,17
adurcarbiF 5,21 8,21 3,51

N 5,36 5,06 0,26
)%(latcerdadilibitsegiD

acesairetaM 8,49 2,98 3,68
azineC 9,86 5,55 0,05

acinágroairetaM 3,59 5,09 7,78
aígrenE 3,49 4,88 0,78

adurcarbiF 5,04 6,63 2,23
N 5,68 7,37 0,27

Tabla 10. Digestibilidad ileal y total de dietas con harina de follaje de marpacífico en
cerdos en crecimiento.

Fuente: Macías y Ly (datos no publicados)

oiretirC ogitseT aretnahcirT areroM
)%(latcerdadilibitsegiD

acesairetaM 4,58 6,08 1,58
acinágroairetaM 2,88 5,28 1,78

NDF 5,57 1,86 6,97
N

)%(dadilibitsegiD
)%(nóicneteR 7,48 2,97 6,38

omusnoc:nóicneteR 4,85 4,05 5,46
nóitsegid:nóicneteR 6,76 8,36 7,57

Tabla 11. Digestibilidad rectal y balance de N en cerdos alimentados con harina de
hojas de trichantera o morera.

Fuente: Ly, Chhay, Chiv y Preston (2001a)
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Merece la pena destacar los esfuerzos inves-
tigativos hechos en Maracay para determinar el
valor nutritivo de harinas de follaje de yuca amar-
ga (González, González, Díaz, Ly y Vecchionacce,
1999), trichantera (Seijas, González, Vecchio-
nacce, Hurtado y Ly, 2003) y morera (González,
Tepper y Ly, 2004), en los que se ha evaluado
simultáneamente el efecto de incluir aceite de
palma en la dieta con vistas a elevar la densidad
de estos tipos de raciones con un contenido fi-
broso relativamente alto. Los resultados de es-
tos experimentos tienden a reforzar la idea de un
mayor valor nutritivo de follajes no leguminosos
con respecto a los leguminosos en la especie
porcina.

Produccion porcina con árboles y arbus-
tos forrajeros

En el último cuarto del siglo 20 se han hecho
algunos trabajos relacionados con la determina-
ción de rasgos de comportamiento en cerdos ali-
mentados con recursos arbóreos o arbustivos.
La filosofía principal para abogar por el uso del
follaje de árboles en la alimentación porcina se
ha apoyado en el hecho de que existe un déficit
real de disponibilidad de fuentes proteicas con-
vencionales en el trópico, y que al ser las fuentes
energéticas tropicales tan pobres en proteína
como en fibra, podría ser válida la estrategia del
uso de los recursos arbóreos para ser incluidos
en las dietas de cerdos, precisamente por ser
éstos abundantes en las dos fracciones
alimentarias mencionadas.

Puede decirse que esta óptica de la posible
complementaridad de los recursos arbóreos y

)%05(sajohedaniraH
aretnahcirT areroM

selacefsecidnÍ
SMg001/lomm,CCGA 59,62 85,45

HN 3 SMg001/lomm, 67,83 83,36
)%(SM 08,52 55,62

Hp 34,7 96,6
)%(latcerdadilibitsegiD

acesairetaM 9,37 5,28
acinágroairetaM 9,67 0,68

NDF 4,35 4,96
N 4,86 5,77

)%(NedecnalaB
omusnoc:nóicneteR 4,53 5,06
nóitsegid:nóicneteR 3,35 0,28

Tabla 12. Digestibilidad rectal y balance de N en cer-
dos alimentados con niveles altos de harina
de hojas de trichantera o morera.

Fuente: Ly y Pok (datos no publicados)

)%(areromedsajohedaniraH opitoneG
0 51 03 05 iaCgnoM etihWegraL

)%(latcerdadilibitsegiD 5,37 6,27 3,96 1,17 4,86 9,47
nóicneteR
aíd/gnE 01,8 55,7 50,8 59,9 41,7 86,9

omusnocled%omoC 0,14 8,93 9,24 1,45 9,04 0,84
nóitsegidaled%omoC 5,55 8,45 2,16 5,08 4,95 6,36

Tabla 13. Balance de N en cerdos jóvenes. Efecto del nivel de harina de hojas de morera y del
genotipo.

Fuente: Chiv et al. (2003)

arbustivos a las fuentes energéticas estrictamente
tropicales, pudiera derivarse de un experimento
hecho en Colombia en la década de los setenta,
en el que se usaron niveles variables de harina
de follaje de yuca como fuente proteica sustitutiva
de la harina de soya, en dietas en las que la fuen-
te energética era harina de raíces de yuca. Des-
afortunadamente, los resultados de este estudio
no tuvieron éxito (tabla 14). Sin embargo, a par-
tir de la información brindada es difícil entender
cuál pudiera ser la causa, o si fueron varias, del
deterioro en los rasgos de comportamiento de
los cerdos, pues además de la influencia negati-
va que puede tener la voluminosidad de la dieta
y los cambios en el metabolismo energético de
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los animales, pudieran agregarse otras causas
menos identificadas, tal como el contenido de
cianoglucósidos de la harina de follaje de yuca, o
aun más sutiles, tales como el balance real de
aminoácidos disponibles para los animales.

Los investigadores del CIAT no recomenda-
ron niveles de inclusión de este follaje por enci-
ma del 20% y sugirieron que las cerdas gestantes
serían los animales que mejor uso podrían hacer
de él. Sin embargo, Liu y Wang (1986) no en-
contraron un efecto negativo marcado en el com-
portamiento de lechones alimentados con harina
de hojas de leucaena.

Liu y Wang (1998) sugirieron que si la harina
de hojas de leucaena sustituía al afrecho de arroz
hasta un 15% en dietas para cerditos de 75 días
de edad, no se manifestaba ningún deterioro en

los rasgos de comportamiento. En este experi-
mento la respuesta pudo estar enmascarada por
el hecho de que al ir introduciendo más leucaena
en el alimento, el nivel de proteína pasó de 15,8 a
18,9%. Aun así, pudo notarse un ligero decreci-
miento (cerca de 97%) en el consumo voluntario
de alimento por parte de los cerditos que consu-
mían la leucaena en relación con la dieta testigo
(tabla 15).

Una estrategia alimentaria similar fue desa-
rrollada también por Mena (1987) al estudiar el
uso de jugo de caña como única fuente de ener-
gía en dietas para cerdos en crecimiento y fina-
lización. Por otra parte, los primeros trabajos
informados sobre este tema describieron prue-
bas de comportamiento en las que la fuente
proteica arbórea fue harina de hojas de leucaena
(L. leucocephala). Sin embargo, como en otros
trabajos contemporáneos, los resultados no han
sido muy alentadores con esta leguminosa arbórea
(tabla 16).

En pruebas de comportamiento hechas con
cerdos alimentados con harina de follaje de
leucaena, incluida en dietas convencionales, no
se han encontrado efectos negativos cuando el
nivel de inclusión es más bien bajo. Le (1962) ha
sugerido, a partir de los estudios iniciales hechos
con harina de hojas de leucaena en cerdos (Pa-
tricio, 1956; Iwanaga, Otagaki y Wayman, 1957;
Rivas, Argañosa, López y Oliveros, 1978), que
el nivel máximo de introducción en la dieta debe-
ría ser de un 10%. Al respecto Rivas et al. (1978)
sugirieron que el nivel de leucaena en el alimen-
to podría elevarse a un 20% si se añadía sulfato
ferroso; de lo contrario, los rasgos de comporta-
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selaminaedoremúN 5 5 5
)gk(laicinioseP 1,51 1,51 3,51

)gk(lanifoseP 1,101 3,89 8,69
abeurpnesaíD 911 741 741

)aíd/gk(omusnoC 23,2 44,2 95,2
)gk(airaidaicnanaG 27,0 75,0 55,0

)gk/gk(nóisrevnoC 22,3 82,4 17,4

Tabla 14. Rasgos de comportamiento de cerdos ali-
mentados con harina de follaje de yuca
(Manihot esculenta Crantz)1.

1 Variedad M Col 12, cortada a 20 cm, picada, secada al sol
y molida (MS original, 30%). Composición (% en base
seca): cenizas 10,5; fibra cruda 19,1; extracto etéreo 6,3;
N 3,01; calcio 1,97; fósforo, 0,33

Fuente: CIAT (1979)

oiretirC )%(aneacueledsajohedaniraH
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)aíd/gk(omusnoC 916,0 006,0 306,0 006,0
)gk(airaidaicnanaG 561,0 161,0 661,0 261,0

)gk/gk(nóisrevnoC 8,3 7,3 6,3 7,3.

Tabla 15. Rasgos de comportamiento de cerditos alimentados con harina de hojas
de leucaena1.

1 Composión (% en base seca): ceniza 6,15; fibra cruda 11,4; extracto etéreo 5,1; proteína
cruda 26,7; mimosina 5,88%. Los cerditos eran Subai x Lingao
Fuente: Liu y Wang (1998)



Pastos y Forrajes, Vol. 28, No. 1, 2005 21

miento empeoraban notablemente. No obstante,
en un trabajo informado por Argenti y Espinoza
(1998) no pareció que los rasgos de comporta-
miento de los animales empeoraran evidentemen-
te con 20% de harina de leucaena en la comida.
Aun así, estos datos deben tomarse con precau-
ción, debido a que la duración del trabajo fue con-
siderablemente corta (dos semanas) y no pare-
ce que en tan corto lapso de tiempo pudiera ma-
nifestarse plenamente el efecto de alimentar los
animales con dietas de follaje de leucaena. De
hecho, la ligera depresión en el consumo volun-
tario (tabla 17) pudiera explicarse por una adap-
tación incompleta de los animales al consumo del
follaje de tal leguminosa arbórea.

oiretirC aneacueledsajohedaniraH
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0 02
abeurpnesaíD 41 41

)aíd/gk(omusnoC 2,2 1,2
)gk(airaidaicnanaG 597,0 087,0

)gk/gk(nóisrevnoC 87,2 07,2

Tabla 17. Rasgos de comportamiento de cerdos en
crecimiento alimentados con hojas de
leucaena1.

1 Peso vivo inicial 45 kg
Fuente: Argenti y Espinoza (1998)
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)gk(laicinioseP 7,73 7,43 2,73
)gk(lanifoseP 8,09 9,28 5,77

)aíd/gk(omusnoC 76,2 37,2 08,2
)gk(airaidaicnanaG 236,0 375,0 974,0

)gk/gk(nóisrevnoC 22,4 77,4 58,5

Tabla 16. Rasgos de comportamiento de cerdos alimentados con harina de
hojas de leucaena1.

1 La fuente energética fue jugo de caña de azúcar, aproximadamente 72% de la dieta
Fuente: Estrella et al. (citados por Mena, 1987)

Al parecer, el mejor método de eliminación
de la mimosina en el follaje o en las hojas de
leucaena es muy sencillo y consiste en secar la
biomasa. Este hallazgo fue hecho en Tailandia,
donde se compararon distintos métodos de tra-

tamiento de la leucaena cosechada. Los resulta-
dos de Ruengpaibul (citado por Kassumma, 1987)
se muestran en la tabla 18. Una de las causas de
las discrepancias existentes en los distintos ex-
perimentos sobre el comportamiento de cerdos
alimentados con leucaena, puede ser el tratamien-
to previo del follaje antes de ser suministrado a
los animales. Esto dificulta hacer una compara-
ción coherente entre los distintos trabajos donde
se ofreció leucaena a los cerdos.

Contrariamente a los resultados informados
por el CIAT, Mena (1987) no halló perjuicio al
usar 15% de harina de hojas de yuca en la ali-
mentación de cerdos en finalización, pero sí al
comparar estos datos con los de una dieta con
15% de harina de hojas de leucaena (tabla 19).

Otros estudios hechos en Haití con jugo de
caña y follaje de guásima (Guazuma ulmifolia)
no han sido concluyentes sobre la idea de que el
follaje de leguminosas arbóreas presenta dificul-
tades para su asimilación por animales
monogástricos como el cerdo, y por consiguien-
te, puede determinar rasgos insatisfactorios de
comportamiento animal. De hecho, el suministro
de las hojas a un bajo nivel de inclusión no pudie-
ra, necesariamente, manifestar ningún efecto
particular determinado por el follaje de guásima,
como suele ocurrir muchas veces en pruebas
donde el ingrediente que se evalúa queda prácti-
camente diluido en el total de la ración. No obs-
tante, también faltan evidencias que indiquen si
hay algún tipo de ventaja en el suministro de las
hojas o el follaje en forma fresca a los animales,
en comparación con el suministro de este follaje
en forma de harina.
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Es evidente que el follaje fresco implica su
suministro a los cerdos inmediatamente después
de ser cosechado, y en este caso el principal
detalle a tener en cuenta es cómo asegurar su
consumo total, tal vez utilizando el sistema de
alimentación Lehman. El suministro del follaje
en forma de harina facilita su mezcla con el res-
to de los ingredientes secos de la ración. En este
caso, es importante garantizar que su valor nu-
tritivo no se altere durante su almacenamiento.

En una primera prueba, Mena (1989) halló
un ligero aumento en el consumo voluntario de
los animales y, como consecuencia, también un
ligero incremento en la ganancia diaria de los
cerdos. El suministro de las hojas frescas de
guásima se hizo adicionalmente a la ración dia-
ria, y aunque se calculó que fuera el 10% del
total de alimento a consumir, los cerdos sólo con-
sumieron el equivalente a un 7,6% (tabla 20). La
conversión alimentaria obviamente se deterioró.

En una segunda prueba con animales que te-
nían un mayor peso vivo inicial (tabla 21), pero
donde la guásima foliar no se suministró

adicionalmente a la ración diaria, sino como par-
te integrante del alimento, Mena (1989) halló un
efecto contrario al observado en la primera prue-
ba, o sea, una disminución en el consumo volun-
tario de la ración, que fue muy evidente en la
ganancia diaria, con relación a los animales que
consumieron las hojas de guásima. Sin embargo,
no hubo cambios en la conversión alimentaria.

Se hace evidente que en lo referente al uso
de harina de guásima en la alimentación porcina,
se requiere de mayor información experimental.
Esta idea se vería reforzada por los resultados
del estudio de su valor nutritivo, determinado tanto
a nivel prececal como rectal, o a través de prue-
bas de digestibilidad in vitro mediante
incubaciones con pepsina y pancreatina. En este
sentido, los datos de Díaz (2003) indicaron que
no había ventaja si se usaba a un nivel de 10%
de inclusión de la guásima en la dieta.

Se evaluó el uso del follaje arbóreo de otra
leguminosa, el bienvestido o matarratón (Gliri-
cidia sepium), por un equipo de investigadores
de Maracaibo, sin muchos resultados alentado-

sajohsaledotneimatarT omusnoC
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ratartnissacserfsajoH 76,1 045,0 60,3
sadacesyaídnusadajomeR 19,1 086,0 18,2

aídnusadajomerysadiloM 00,2 096,0 09,2
sadaceS 90,2 077,0 17,2

Tabla 18. Rasgos de comportamiento de cerdos en crecimiento (30-60 kg) alimentados
con harina de hojas de leucaena tratada o no1.

1 Se incluyó un 15% en la dieta en todos los casos
Fuente: Ruengpaibul (citado por Kassumma, 1987)
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)gk(laicinioseP 9,06 2,95 0,06
)gk(lanifoseP 1,201 5,89 3,001

)aíd/gk(omusnoC 29,2 58,2 89,2
)gk(airaidaicnanaG 008,0 576,0 287,0

)gk/gk(nóisrevnoC 66,3 22,4 18,3

Tabla 19. Rasgos de comportamiento de cerdos en finalización alimentados con hari-
na de hojas de leucaena o yuca.

1 La fuente energética fue jugo de caña de azúcar, cerca de 72% de la dieta
Fuente: Abreu (citado por Mena, 1987)
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res en cerdos en crecimiento, aunque de acuer-
do con su criterio, pudiera usarse en la dieta has-
ta un 20% de inclusión de harina del follaje de
gliricidia (tabla 22). En dietas con más del 20%,
Vázquez y Roso (1997) hallaron una disminu-
ción del consumo voluntario del follaje de
gliricidia, aunque ya con ese 20% comenzaban a
deteriorarse la ganancia diaria y la conversión
alimentaria.

Otros dos árboles no leguminosos, la trichan-
tera o nacedero (T. gigantea) y la morera (M.
alba), han sido examinados también como posi-
bles fuentes de proteína arbórea para cerdos.
Mientras que los experimentos con trichantera
no han sido concluyentes, los de morera mues-
tran, entre todos los que se han hecho con folla-
jes de árboles tropicales, los resultados más

promisorios. Los datos del experimento realiza-
do en Colombia por Sarría, Villavicencio y
Orejuela (1991) aparecen en la tabla 23.

Esnaola y Brenes (1986) parecen haber sido
de los primeros que en América se detuvieron a
considerar el valor de la morera como posible
fuente proteica en la alimentación de cerdos que
consumían taro, ócumo o malanga. En otro estu-
dio centroamericano, más convencional desde el
punto de vista de su diseño, Trigueros y Villalta
(1997) hallaron que existían ventajas evidentes
al incluir harina de follaje de morera en la dieta
de los cerdos hasta un 15% (tabla 24). El trata-
miento con 20% de este recurso arbóreo fue
deficiente en cuanto a los resultados, incluyendo
una evidente disminución en el consumo de ali-
mento. Debido a que en la morera no se han
detectado factores antinutricionales a tener muy
en cuenta, es probable que la limitación del con-
sumo pudiera estar relacionada con la capaci-
dad de retención de agua del material foliar.

Osorto (2003) halló que en cerdos en finali-
zación alimentados con harina de follaje de mo-
rera, de hecho no había efecto de tratamiento en
los rasgos de comportamiento de los animales,
aun cuando la morera llegara a constituir un 20%
del alimento (tabla 25). Al parecer, la respuesta
en el consumo voluntario del alimento mostró una
respuesta cuadrática, con un menor consumo
cuando el follaje de morera constituyó el 20% de
la ración. En un tratamiento adicional en el que
se ofrecieron hojas frescas de morera a los cer-
dos, el consumo disminuyó con respecto al me-
dido en los tratamientos que poseían harina de
morera en su formulación. Es interesante hacer
notar que la conversión alimentaria fue excelen-
te cuando los cerdos fueron alimentados con hojas
frescas de morera.

En una prueba hecha para medir rasgos
reproductivos de cerdas alimentadas con harina
de morera, Muñoz (2003) no halló efecto negati-
vo en los indicadores medidos (tabla 26). Estos
resultados contrastaron favorablemente con lo
demostrado por Willet, Henke y Maruyama
(1945) y por Wayman e Iwanaga (1957), acerca
del efecto altamente nocivo de alimentar cerdas
reproductoras con leucaena.

Tabla 20. Rasgos de comportamiento de cerdos en
crecimiento alimentados con hojas de
guásima1.
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)aíd/gk(omusnoC 01,2 74,2
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1 Las hojas se suministraron en adición a la ración diaria.
La dieta contenía 72% de jugo de caña de azúcar
Fuente: Mena (1989)
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Tabla 21. Rasgos de comportamiento de cerdos en
crecimiento alimentados con hojas de
guásima1.

1 La dieta contenía cerca de 72% de jugo de caña de azúcar
Fuente: Mena (1989)
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oiretirC )%(aidicirilgedejallofedaniraH
0 01 02 03 04

selaminaedoremúN 6 6 6 6 6
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)gk/gk(nóisrevnoC 38,2 88,2 49,2 19,3 42,4

Tabla 22. Rasgos de comportamiento de cerdos en crecimiento alimentados con harina de
follaje de gliricidia.

Fuente: Vázquez y Roso (1997)
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)gk(laicinioseP 0,72 0,62 1,52 9,42
)gk(lanifoseP 0,89 0,29 2,48 8,57

)aíd/SMgk(omusnoC 50,2 80,2 89,1 89,1
)aíd/gk(aicnanaG 626,0 585,0 225,0 154,0

)gk/gk(SMednóisrevnoC 72,3 65,3 08,3 40,4

Tabla 23. Rasgos de comportamiento en cerdos alimentados con niveles variables de harina de
follaje de trichantera en sustitución de harina de soya.

Fuente: Sarría et al. (1991)
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)gk(laicinioseP 1,71 3,61 8,51 4,71 5,61
)gk(lanifoseP 5,45 5,25 6,45 4,85 3,74

)aíd/SMgk(omusnoC 92,2 69,1 01,2 12,2 38,1
)aíd/gk(aicnanaG 86,0 56,0 07,0 47,0 65,0

)gk/gk(SMednóisrevnoC 73,3 00,3 99,2 89,2 16,3

Tabla 24. Rasgos de comportamiento en cerdos alimentados con niveles variables de harina de
follaje de morera.

Fuente: Trigueros y Villalta (1997)
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)aíd/SMgk(omusnoC 81,2 31,2 12,2 90,2 25,1

)aíd/gk(aicnanaG 287,0 696,0 486,0 137,0 336,0
)gk/gk(SMednóisrevnoC 97,2 60,3 32,3 68,2 04,2

Tabla 25. Rasgos de comportamiento de cerdos en finalización (50-90 kg) alimentados con
harina de follaje u hojas frescas de morera.

1 Hojas ad libitum + suplemento (2,5 g/kg de peso vivo por día)
Fuente: Osorto (2003)
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Conclusiones

Es probable que en el momento en que se
escribe esta revisión del uso de árboles y arbus-
tos tropicales en la alimentación porcina, existan
más interrogantes que certezas en cuanto al uso
de estos recursos como alimentos para el cerdo,
tal vez porque la estrategia de alimentación no
esté claramente definida: ¿el destino será usar
estos recursos como se hace con la alfalfa, e
incorporarlos como un ingrediente más en los
alimentos concentrados comerciales que se sue-
len distribuir a los porcicultores? ¿O la alternati-
va viable es su uso en pequeña escala para fin-
cas que producen animales para el mercado lo-
cal, o más que local, rural?

No obstante, desde el punto de vista del avan-
ce científico en el uso de árboles y arbustos
forrajeros para el ganado porcino, pudieran es-
tablecerse algunas observaciones, sin perder de
vista dos aspectos muy importantes relaciona-
dos con la teoría del consumo voluntario de ali-
mentos fibrosos en el cerdo: la voluminosidad
restringe este consumo (Kyriazakis y Emmans,
1995) y las altas temperaturas propias del am-
biente tropical también contribuyen a restringir
la actividad prandial (Stahly, citado por Lee y
Close, 1987). Para saber cómo estos efectos
pueden manipularse con beneficio, obviamente

se requiere la generación de más conocimiento
científico.

A modo de conclusiones, que pudieran con-
siderarse a su vez propuestas a desarrollar, se
detallan las ideas presentadas en esta revisión.
Nutrición

Los árboles y arbustos tropicales no legumi-
nosos parecen aventajar a los leguminosos en el
aprovechamiento de sus nutrientes, sobre todo
el N, y en determinar mejores rasgos de com-
portamiento y reproductivos en el ganado porcino.

Los árboles y arbustos tropicales no legumi-
nosos pueden integrarse a los sistemas de pro-
ducción de animales monogástricos, mediante el
uso de las excretas de estas especies como fuen-
te de fertilizante, lo que contribuye a preservar
el medio ambiente y a disminuir o prescindir del
uso de fertilizantes químicos.

Es posible destinar los follajes arbóreos con
menos pared celular y sustancias antinutri-
cionales, a la alimentación de especies mono-
gástricas como el cerdo, y utilizar los que no tienen
estas características en la alimentación de espe-
cies rumiantes o herbívoros.
Sistemas integrados de producción agro-
pecuaria

Se requiere continuar investigando y poner
en práctica los resultados que se obtienen para

CA 1 areromedaniraH mutibilda )%57(CA
CA

adamacedoñamaT
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selatotsaírC 05,01 05,9 57,11
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etetsedlA 04,5 03,6 70,6

)gk(adamacaledaicnanaG
)otidrec/gk(saíd12nE 50,4 97,4 37,4
)adamac/gk(adrec/oseP 44,83 14,34 17,54

Tabla 26. Índices reproductivos de cerdas gestantes alimentadas con forraje de morera ad
libitum.

1 Alimento comercial
Fuente: Muñoz (2003)
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incrementar la eficiencia de los sistemas de pro-
ducción porcina mediante la integración del
componente arbóreo como un subsistema impres-
cindible. Para ello es perentorio hacer estudios
econométricos ad hoc.
Extensionismo

Es necesario intensificar el trabajo de capa-
citación, divulgación y de investigación parti-
cipativa en el medio rural para acelerar la intro-
ducción de los resultados experimentales en la
producción porcina en el menor tiempo posible.
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