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1. INTRODUCCION

Semillas de algarrobo (Prosopis juliflora (SW) DC) procedentes dei Perú fueron introdu-
cidas en el Brasil en 1942, en el municipio de Serra Talhada-Pernambuco. Posteriormente se le
extendió aios demás estados de Ia región dei nordeste. Por su resistencia a Ia sequía y su alta
productividad, constituye una de Ias alternativas para reforestación de Ia región semiárida dei
Brasil.

Por constituir una fuente de alimentos para ganado bovino y caprino en Ia época seca, y de
maderaque suple Ias necesidades de energía a nivel familiar e industrial, el algarrobo ha desper-
tadoconsiderable interés en empresas y agricultores de Ia región, que han suscitado demanda de
información complementaria sobre especies, métodos de plantio y sistemas de manejo adecuados
a Ias condiciones ecológicas dei nordeste. Por otro lado, el Gobierno Federal, a través de su polí-
tica de incentivos fiscales para reforestamientos, está materializando Ia existencia de 65 mil há
dealgarrobo en Ia región.

Este trabajo relata Ias actividades desarrolladas y resultados obtenidos por el Programa
Nacionalde Investigación Forestal (PNPF) con el género Prosopis. EI objetivo principal de estas
investigaciones es generar tecnologías que posibiliten a los agricultores y empresarios Ia utiliza-
cióneconómica dei algarrobo, y su incorporación definitiva en Ia economía regional.

2. DIAGNOSTICO DE LA REGION

EI nordeste brasileiio está situado entre Ias latitudes 1° y 18°30'5, Y longitud 30°30' y
48°20'W, representando aproximadamente 18,2% de Ia superficie total dei país. EI semiárido
brasilefío (Fig. 1) ocupa 75% de estaregión y 13% dei Brasil.

EI clima predominante es de tipo Bsh, según Ia clasificación de Koppen, caracterizado por
precipitaciones bajas e irregulares. Las lluvias se concentran en un período de 2 a 4 meses, con
precipitación media anual entre 250 y 1.000 mm. La temperatura media anual es de 25°C, apro-
ximadamente.

. Los suelo.s, en general, son poco profundos, con frecuente afloramiento rocoso, baja capa-
cidad de retención de humedad y reducido contenido de materia orgánica predominando el Ia-
tosolorojo-amarillo. '

La región está cubierta por una formación vegetal arbórea-arbustiva xerófita denominada
caatinga, con 'predominanci~ de Ias especies leguminosas. A pesar de que ~uchas de estas espe-
cies son ~orraJeras, Ia capa~ldad de soporte de Ia caatinga es muy pequena. Salviano et aI., (1982)
en estudios sobre Ia capacídad de esta vegetación natural dei semiárido brasileiio demostraron
que se requiere de 15 a 20 hectáreas para Ia mantención de 1 cabeza de ganado bovi~o adulto.

La productividad maderera es baja. En los inventarios forestales realizados en Ia región, se
encontraron volúmenes medios de madera que variaron entre 7,3 y 14,2 m3/há (Tavares et aI.
1970; Lima et a!. 1979).
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3. EL PROGRAMA NACIONAL DE INVESTIGACION FOREST AL EN EL NORDESTE

EI Programa Nacional de Investigación Forestal (PNPF) es resultante dei convenio fir-
mado en 1977 entre Ia Empresa Brasileüa de Investigación Agropecuaria -EMBRAPA-, y el
Instituto Brasilefio de Desarrollo Forestal-IBDF-. Su actuación en el nordeste comenzó a par-
tir dei Centro de Investigación Agropecuaria dei Trópico Semiãrido --CPATSA-, en 1978, y ac-
tualmente alcanza todos los estados de Ia región, incluyendo instituciones oficiales de investiga-
ción y empresas particulares que utilizan Ia madera como fuente de energía.

EI programa en el nordeste tiene como objetivo fundamental Ia selección de especies fores-
tales de Ia región y exóticas para usos múltiples, económicamente potenciales para Ias diversas
regiones. Trabajan directamente en el PNPF-nordeste 10 profesionales científicos y 2 técnicos fo-
restales de nivel medio, con apoyo de otros profesionales de áreas relacionadas, actuando en Ias
unidades de ejecución dei sistema EMBRAPA en Ia región.

3.1. Consideraciones Sobre el Programa de Investigación con Prosopis

Los proyectos de investigación con especies dei género Prosopis totalizan 32 experimen-
tos, distribuidos en los estados de Bahía, Pernambuco, Paraíba y Río Grande dei Norte. Son ges-
tores de este programa el CPATSA Y Ias Empresas de Investigación Agropecuaria de los Estados
de Paraíba (EMEPA) y Río Grande dei Norte (EMPARN). Empresas particulares de reforestación
de Ia región también participan en Ias investigaciones que se llevan a cabo en áreas dentro de sus
ámbitos de acción.

En los primeros informes dei programa en Ia región, Silva et aI. (1980) y Pires & Ferreira
(1982) relatan Ia importancia de esta especie para el desarrollo de Ia región noràeste, y muestran
su crecimiento en algunos sitios en el serniárido brasileüo. En el Cuadro 1 están descritos su al-
tura y sobrevivencia en comparación con especies forestales de crecimiento rápido en Ia región
de Petrolina-PE, con 5 afies de edad.

3.1.1. Introducción de Especies y Ampliación de Ia Base Genética

EI diagnóstico de Ia problemática forestal dei semiárido brasilefio efectuado por el PNPF
indica Ia necesidad de aumentar Ia base genética, y recomienda realizar estudios sobre el com-
portamíento de otras especies dei género Prosopis en Ia región. En 1983 fueron introducidas dei
Perú, Chile y Estados Unidos nuevas especies dei género Prosopis. Con este material se implan-
taron ensayos de selección de especies, procedencias y bancos de conservación genética.

Los lotes de semillas de P. tamarugo, P. chilensis y P. alba son procedentes de Chile, de Ia
región de Pampa dei Tamarugal (fundo Refresco), La Tirana, Pica, Ovalle, Combarbalá, Lampa
y Santiago. Fueron recolectadas en trabajo conjunto dei Instituto Forestal de Chile (INFOR), Cor-
poración Nacional Forestal de Chile (CONAF) y el PNPF. Las semillas de P. velutina y P. glan-
dulosa fueron introducidas de Texas, EE. UU. De Ia región de Piura, Perú, se trajeron semillas de
P. pallida.

CUADRO 1
Altura y sobrevi vencia de Ias principales especies de reforestación
en Ia región de Petrolina-PE, con 5 aftos de edad, espaciado 3 x 2 m

Especies Sobr, Alt.
% (m)

93 2,5
93 2,2
100 2,3

96 6,1
94 5,3
90 4,2
98 3,2

Nativas:
Anadenanthera macrocarpa (Benth) Brenan .
Caesalpinia ferrea Mart. ex Tull .
Tabebuia impetiginosa Mart .

Exóticas:
Eucalyptus crebra .
Eucalyptus camaldulensis .
Leucaena leucocephala (LAM) De Wit .
Prosopis juliflora (SW) DC .

Las plántulas fueron producidas por el CPATSA ai final de 1983, y los ensayos fueron ins
talados a partir dei mes de febrero de 1984 en los municipios de Petrolina (PE), Caicó (RN), So
ledade (PB) y Patos (PB), por el CPATSA, EMPARN, EMEPA Y Universidad Federal de Paraíba,
respectivamente. En el Cuadro 2 están relacionados Ia sobrevivencia de estas especies con 3 me.
ses de edad, en Petrolina-PE.
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Especies
Sobro Altura

% (m)

53 0,10
100 0,95
98 0,74
98 0,76
94 0;53
98 0,70

100 0,76

3.1.2 Genética
La gran variabilidad de los árboles de algarrobo observada en el nordeste, evidenci6 Ia ne-

cesidad de un trabajo sistemático de selecci6n de los mejores individuos de Ia regi6n, hasta en-
tonces inexistente, teniendo en vista Ia producci6n de semillas mejoradas en programa a corto
plazo, y mejoramiento genético a media y largo plazos. Así, 30 árboles matrices de P. juliflora

CUADR02
Competición de especies dei género Prosopis en Petrolina-PE,

con tres meses de edad

1P. tamarugo .

~:~~~~~~~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
~: ~t~~~~~~~::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
11>. pai lida .

fueron seleccionados en Ia Fazenda Pendencia (PB), en 1980, para integrar ensayos de progenie
instalados en Ios municipios de Caicó (RN) y Soledade (PB). Los primeros resultados de los anã-
lisis muestran gran variabilidad en Ia forma, crecimiento en altura y número de ramas entre Ias
matrices, y edad de inicio de Ia fructificación.

Dei material recolectado en Chile, fueron instalados ensayos de progenie de P. tamarugo,
P. chilensis y P. alba. En los tres ensayos estão comprendidos 25 árboles matrices, de donde se
pretende seleccionar individuos con base en Ias características fenotípicas, a través de su produc-
ci6n maderera yIo de vainas, así como resistencia a Ias plagas yenfermedades.

Con el objetivo de seleccionar plantas con gran producci6n de vainas para Ias condiciones
ecológicas dei nordeste, se instalará en Petrolina, en CPATSA, un experimento de hibridación de
P. juliflora con P. glandulosa varo torreyana, en trabajo conjunto con Ia Universidad de Texas A
& I, adonde será enviada parte de Ias semillas obtenidas para estudios de resistencia al frío.

3.1.3 Propagación Vegetativa

La gran variabilidad fenotípica y Ia polinización cruzada dei algarrobo indican Ia conve-
niencia de utilizar estacas enraizadas de árboles seleccionados en Ias plantaciones de esta espe-
cie. La investigación en propagación vegetativa objetiva viabiliza comercialmente el enraíza-
miento de estacas de P. juliflora, para implantacíón de una población con gran producción de
vainas y madera.

Souza & Nascimento (1983) consiguieron 70% de enraizamiento de estacas de 10 a 15 em
de longitud y diámetro de 2,4 a 4,5 mm, cuando se utilizó material proveniente de brotación de
cepa. Estos mismos autores relatan Ia desventaja de obtención de estacas por brotación de cepas,
en virtud de Ia pérdida de material genético, debido a Ia necesidad de cortar los ãrboles. La ob-
tención de estacas de Ias ramas superiores (copa), aunque con menor proporción de enraizamien-
to, es más fácil, y no es necesario cortar el árbol matriz.

Con el objetivo de verificar Ia acción de Ias auxinas y hojas en el enraizamiento de estacas
provenientes de ramas de P. juliflora, con 7 anos de edad, se investigaron diferentes concentra-
ciones de ácido indolbutírico (AIB) y porcentaje de hojas en estacas de 15 cm de longitud y 4,4
em de diámetro. De acuerdo con los resultados obtenidos --67% de enraizamiento-, se reco-
mienda dejar 100% dei área foliar en Ias estacas, y hacer tratamiento con solución de AIB, en una
concentración de 2.000 ppm.

3.1.4 Plagas y Enfermedades

Santos & Silva (1980) comprobaron que P. juliflora es hospedero susceptible de Meloidogy-
ne javanica (Treub 1885) Chitwood 1949. Sin embargo, no disminuyó Ia sobrevivencia de Ias
plántulas,

Estudiando los insectos asociados a Ias semillas forestales de Ia región brasileüa, Moraes
et aI. (1981) constataron Ia presencia de Bruchidae en semillas de P. juliflora, identificados como
Mimosetes mimosae (F).

Periódicamente se observan seftales de langosta Stiphra robusta Mello-Leitão, que dísmí-
nuye considerablemente Ia cantidad de hojas en Ias especies de Ia caatinga .. No obstante, no se
observa perjuicio por esta plaga en P. juliflora.
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Las semillas de P. juliflora son de difícil extracción de Ias vainas, hecho que impone limi-
taciones en Ia obtención de material para Ias plantaciones en _gran escala. Por este motivo, se de-
sarrollaron metodologías de extracción de gran cantidad de semillas de P. juliflora a costos bajos
y sin perjuicio para Ia germinación. Souza et a!. (1983) obtuvieron los mejores resultados utili-
zando dos métodos: molino manual y máquina forrajera con vainas de algarrobo secas al sol.

Las semillas provenientes del beneficio en máquina forrajera no necesitan de tratamiento
pregerminativo, pues este proceso causa una ranura en el tegumento de Ias mismas, facilitando Ia
penetración del agua. Debido a Ia reducción en Ia viabilidad de germinación de estas semillas en
almacenamiento a largo plazo, puesto que Ias ranuras tornan Ias semillas más susceptibles al de-
terioro, se realizó una investigación sobre su almacenamiento. Los resultados obtenidos en los
primeros meses demuestran una viabilidad de 61% para Ias semillas beneficiadas en máquina
forrajera, almacenadas en câmara fría a 8°C y humedad relativa de 50%, y 67% en condición am-
biental. Para el proceso de extracción manual, los resultados fueron de 77 y 70% para Ias semi-
lias almacenadas en camara fría y condición ambiental, respectivamente.

3.1.6 Agrosilvicultura

Carvalho et a!. (1968) relatan ataques del insecto serrador (Oncideres limpida Lates) en al-
garrobo, en municipios del estado de Pernambuco. Lima (1982) también observó Ia presencia y
dafios causados por el serrador (Oncideres sp.) en P. juliflora de 3 anos de edad, en el municipio
de Petrolina-PE.

3.1.5 Semillas

Los sistemas agrosilvopastorales constituyen una importante alternativa para optimizar el
uso del suelo en el semiárído brasilefio. CPATSA está desarrollando investigaciones de asociación
de especies forestales madereras y/o forrajeras con algunos cultivos resistentes a Ia sequía, cuyo
objetivo es obtener simultâneamente madera con finalidad energética en Ias propiedades rurales,
y forraje para Ia alimentación de ganado bovino.

En el estudio de Ia influencia de los manejos sobre Ia sobrevi vencia y desarrollo de P. juli-
flora asociada a Cenchrus ciliaris L. cv. gayndola, Ribaski (1983a) demostró Ia necesidad de
mantener un área libre de cualquier vegetación, con un diâmetro mínimo de 2 m alrededor de Ia
planta de algarrobo. Ribaski (1983b) observó reducción en 60% de Ia población de P. juliflora
asociada a Cenchrus ciliaris L. cv. biloela, en los 9 primeros meses de estabilización, debido aios
danos causados por bovinos en pastoreo libre en Ia zona. Las plantas de algarrobo que no estaban
protegidas por un cercado presentaban menor crecimiento en altura y diâmetro de copa que los
árboles con protección.

También se instaló en CPATSA un experimento de asociación de P. juliflora con Agave si-
salana. Este estudio tenía como objetivo Ia determinación de Ia viabilidad biológica y económica
de esta asociación. Las fibras de Agave serán utilizadas en Ia fabricación de celulosa, y el residuo
de este cultivo, más Ias vainas de algarrobo, será utilizado en Ia complementación de Ia alimen-
tación dei ganado. Agave también es utilizado en Ia fabricación de cordeles en algunas regiones
del nordeste.

En CPATSA se efectuaron trabajos de sombreamiento de Opuntia ficus indica con P. juli-
flora, utilizando espaciamiento de 5 x 5 m; 7 x 7 m; 10 x 10 m y 12 x 12 m para algarrobo, y 2,0 x
0,5 m para Ia palma forrajera. Este ensayo aún está en su segundo afio de establecimiento, sin
resultados significativos. En los campos de demostración dei CPATSA para los agricultores de Ia
región, se plantó P. juliflora, espaciado a 10 x 10 m, en asociación con Opuntia, plantada a espa-
ciado de 3,0 x 1,5 x 0,5 m, y su producción aios 2 anos de edad fue de 11,2 ton/hâ de materia
seca. En los espacios intercalares entre Ia palma y algarrobo se plantó, en los dos primeros anos,
Sorghum bicolor Moench, con producciones de 437 y 583 kg/há cada afio, respectivamente. Cerca
dei 5% de los árboles de algarrobo comenzaron su producción de vainas a partir dei segundo afio
de edad; sin embargo, no fueron evaluadas Ias producciones totales de los árboles.

Se realizaron investigaciones sobre Ia influencia dei espaciamiento en Ia producción de
madera y vainas de P. juliflora asociada a Cenchrus ciliaris en Petrolina-PE, sin resultados sig-
nificativos, debido a su corta edad.

3.1.7Inoculación

EMBRAPA ha desarrollado investigaciones con el objetivo de obtener estirpes más eficien-
tes de Rhizobium en Ia fijación de N atmosférico. EI trabajo efectuado por Franco (1982) permitió
seleccionar Ias estirpes Br 4001, Br 4002, Br 4003, Br 4007, más eficientes en el proceso de nodu-
lación y fijación de N2• Basicamente, Ia inoculación en Ias semillas permite desechar cualquier
fertilización nitrogenada, pues proporciona mejor desarrollo a Ias plantas.

Moreira et a!. (1982), en un estudio de producción de plántulas de algarrobo en recipientes
con altas concentraciones de fosfato, constataron que Ias estirpes de Rhizobium Br 4002 y Br
4007 producen nodulación en abundancia y con eficiencia, fijando el nitrógeno necesario para el
desarrollo de Ia planta.
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Actualmente, en todos los trabajos de investigación con algarrobo ejecutados por PNPF,
Ias plántulas son inoculadas con Rhizobium específico para Ias condiciones regionales. Los fores-
tadores de Ia región nordeste han recibido el inóculo para producción de plántulas en sus plan-
taciones.

3.1.8 Producción de Vainas
La gran variación individual de los árboles, en cuanto a Ia producción de vainas, fue de-

mostrada recientemente en Ias condiciones dei nordeste brasíleüo. Se encontró, en plantas de P.
juliflora de 15 anos de edad, en un mismo sitio y ocupando espacio vital semejante, producciones
de vai nas con rangos de 5 a III kg/ árbol/ ano (Fig 2). En plantaciones de algarrobo de 2 anos de
edad, con espaciado de 10 x 10 m, Ia producción media de los árboles fue de 0,7 kg/árbol/aüo. De
una manera general, en Ia región, Ia producción de vainas se inicia ai final dei período lluvioso.

3.1.9 Manejo de Cuencas Hidrográficas
La influencia de Ia reforestación con algarrobo en Ia producción y calidad de agua de Ias

cuencas hidrográficas de Ia región semiárida, está siendo investigada a través dei proyecto im-
plantado en Cruceta (RN) por EMPARN. Se está estudiando Ia influencia de Ia vegetación nativa
y de Ia reforestación con algarrobo en relación ai suelo desnudo ocupado con cultivos anuales.
3.1.10 Productividad Maderera

En ensayos efectuados en Ia región de Petrolina (Estado de Pernambuco), con P. juliflora y
L. leucocephala, en esquemas de espaciamiento de 3 x 2 m, se obtuvo, aios 3 anos de edad, 7,2 y
7,8 m3/há de madera, respectivamente. A partir de esta edad, Ias plantas de algarrobo sufrieron
un estancamiento en su crecimiento, atribuido a Ias condiciones limitantes de suelo y espacíà-
miento.

Todavía sin resultados significativos, CPATSA esta llevando a cabo un ensayo de espacia-
miento con P. juliflora en Ia provincia de Euclides da Cunha (Estado de Bahía), con el objetivo de
determinar su productividad maderera en esa región.

A M J J A
Arbol N° 1
Arbol N° 2

S O N O
_ ., Arbol N° 3
---- Arbol N° 4

E F M A Meses
-_ ...._.,.- Media de 10 árboles

FIG. 2. Producción acumulativa de vainas de algarrobo (P. juliflora) con 15 anos de edad, en Pe-
trolina· PE (mayo 1983 . abril 1984)
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3.1.11. Fertilización y Ciclaje de Nutrientes

Los experimentos conducidos por CPATSA tienen Ia finalidad de evaluar, en análisis com-
parativo, el efecto de nutrientes minerales (P, K) Y el uso de materia orgânica animal empleada
en sistemas tradicionales de plantación. EI efecto combinado de inoculantes y de Ia fertilización
está siendo estudiado en programas específicos por Ia EMPARN, utilizando como plántulas es-
tacas enraizadas de P. juliflora.

Estudios comparativos de P. juliflora, L. leucocephala y vegetación natural de caatinga
muestran que Ia reposición de elementos minerales a través de peso seco de Ias hojas, frutas, bro-
tes y flores, alcanzó en los 10 meses de observación un total de 463, 617 y 794 kg/há, respectiva-
mente, para P. juliflora, L. leucocephala y vegetación natural.

3.1.12. Producción de Plántulas y Sistemas de Plantación

Pueden producirse plántulas de algarrobo en sacos de polietileno, lamínados y fertil - pot.
La mejor relación entre peso seco radicular y peso seco de Ia parte aérea se encuentra en plántu-
Ias producidas en tubos plásticos. Entretanto, Ias plántulas de todos los tratamientos ensayados
presentaron ciento por ciento de sobrevivencia en el campo 30 días después de Ia plantación de-
finitiva.

EMPARN está desarrollando trabajos de investigación sobre plantación de P. juliflora, uti-
lizando plántulas podadas en Ia parte aérea y radícular ("stripling"), raíz desnuda y sembradío
directo. Las plántulas de "stripling" presentan resultados plenamente satisfactorios en condicio-
nes de semiaridez. Una de Ias ventajas de este sistema es Ia facilidad y economía dei transporte
de plántulas para Ia plantación.

Actualmente se están ensayando sistemas de plantación de P. -tamarugo en CPATSA, uti-
lizando potes de barro, captación de agua de lluvia "in situ" y cobertura dei suelo con plástico
para evitar pérdida de humedad pôr evaporación. Los primeros resultados de estos ensayos de-
muestran Ia viabilidad de Ia plantación de tamarugo, con el uso del sistema de potes de barro
más vermiculita, en Ia región. En el Cuadro 3 se muestran los demás resultados de esta investi-
gación, aios 3 meses de edad.

CUADR03
Porcentaje de sobrevi vencia de Ias plántulas de P. tamarugo

en diferentes sistemas de plantación aios 3 meses de edad en Petrolína-Pã

Vermiculita
Sistema de Plantación

Sin Con

Potes de barro 50 86
Captación de agua de lluvia 70 56
Sin captación agua de lluvia 66 70
Cobertura con plástico 70 70

Para el caso de P. juliflora, en período de 6 meses en área de captación de agua de lluvia
"in situ", asociada con abonos orgánicos y utilización de cobertura inerte, Ios resultados han sido
satisfactorios.

Ensayos sobre plantación de P. juliflora con diferentes tipos de preparación dei suelo fue-
ron llevados a cabo por EMEPA en 1984, y los resultados de sobreviviencia en estos primeros me-
ses son satisfactorios.

3.1.13. Utilización de Suelos Salinos

La salinización de suelos en áreas irrigadas de Ia región dei nordeste constituye un serio
problema. El Departamento de Agricultura del Nordeste (SUDENE) ha inventariado el 25 por
ciento dei área irrigada dei nordeste con problemas de salinidad o en proceso de salinización.

Con Ia finalidad de introducir alternativas de uso efectivo de Ia tierra en esas áreas salini-
zadas, se implementó un experimento con carácter de evaluación de comportamiento con P. Al-
ba, P. chilensis, P. juliflora, P. pallida y P. tamarugo, en el perímetro irrigado de SãoGonqalo (Es-
tado de Paraíba), cuya superficie salinizada representa 28 por ciento dei área irrigada.

Otros ensayos instalados en esta misma área con P. juliflora, E. camaldulensis, L. leuco-
cephala y diversas especies nativas de Ia región, destacaron a P. juliflora como única especie re-
sistente a Ias condiciones de salinidad.
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4. LINEAS DE INVESTIGACION

Los resultados iniciales obtenidos con Ia introducción del algarrobo en el nordeste brasi-
lei'ío demuestran Ia potencialidad para reforestación de Ia región semiárida con esta especie, con
el objetivo de aumentar Ia producción de madera y vainas.

En vista de Ia alta variabilidad del algarrobo en Ia producción de vainas, precocidad de
fructificación y crecimiento, deben incrementarse los estudios de mejoramiento genético para
formar híbridos e identificar matrices de alta producción de madera y vainas.

La utilización del algarrobo para producción de lei'ía ha sido limitada por Ia escasez de ín-
formación relativa a Ia densidad de plantación, hábítat y manejo forestal, entre otros factores. Se
recomienda, por tanto, Ia implementación de investigaciones que permitan indicar sistemas agro-
silviculturales que incluyan el algarrobo, con múltiples finalidades.

La caída de árboles después de lluvias y vientos intensos puede afectar el rendimiento eco-
nómico de Ias áreas reforestadas con algarrobo. Es necesario desarrollar medidas de conserva-
ción para Ia preservación de esas áreas.
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