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Pensamiento

“La Tierra” nunca decae, ni niega sus frutos.

Si los que en la tierra viven quieren librarse de la miseria, cultivenla del modo
que en todas las épocas produzca mas de lo necesario para vivir asi se basta a
los imprescindibles, se proviene lo fortuito, y, o fortuito no viene, se comienza

el ahorro productivo que desarrolla la verdadera riqueza. Siempre vive el vivo,

y siempre produce Yy fructifica la generosa madre tierra. Fluctia y vacila el
crédito y siguelo en su decaimiento el comercio: la tierra nunca decae, ni niega
sus frutos, ni resiste el arado, ni perece: la Unica riqueza inacabable de un pais
consiste en igualar su produccion agricola a su consumo. Lo permanente
bastard a lo permanente, anda la industria perezosa: la tierra producird lo
necesario. Debilitese en los puertos el comercio, la tierra continuara abriéndose

en frutos.

José Marti.
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Resumen

Se realiz6 un estudio durante dos afios en un area de 587.2 ha, en un suelo
Fersialiticos Rojo Parduzco ferromagnesial del agroecosistema centro de la
provincia Holguin, cuyo objetivo fue evaluar el comportamiento del sistema
silvopastorilcompuesto por Leucaena y M. maximus. Se utilizaron parcelas
sencillas de 2 x 1 m. Los indicadores estudiados fueron: disponibilidad de
materia seca, composicion floristica del pastizal, poblacion, altura y didmetro de
la leucaena. En la composicion floristica del pastizal se pudo observar el
predominio de M. maximus (P<0,001). Esta asociacion permitié un aumento de
6% en la poblacién del pasto mejorado; mientras que leucaena incremento su
grosor y altura. A su vez, la disponibilidad de MS total fue superior a las 8
t/ha/rotacion durante el periodo de evaluacion. Se logré6 mantener la
composicidn floristica por encima del 80% al incrementarse el area cubierta por
el pasto mejorado; la arbérea evolucioné de forma positiva en el tiempo, al

aumentar el diametro del tronco.



ABSTRACT

A study was conducted two years in an area of 587.2 ha, on a Fersialiticos Red
Parduzcoferromagnesial of the agroecosistema center of the county Holguin
which objective was to evaluate the behavior of the system compound
silvopastoril for Leucaena and M. maximus. Simple 2 x 1 m plots were used.The
studied indicators were: dry matter availability, chemical composition, floristic
composition of the pastureland, population, height and diameter of leucaena. In
the floristic composition of the pastureland, the predominance of P. maximum
(P<0,001) could be observed. This association allowed a 6% increase in the
population of the improved pasture; while leucaena increased its diameter and
height. In turn, total DM availability was higher than 8 t/ha/rotation during the
evaluation period.The floristic composition could be kept over 80% increasing

the area covered by the improved pasture;
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INTRODUCCION

A nivel mundial se promueve actualmente el desarrollo sostenible como la meta
hacia la que debe marchar la humanidad en su lucha por la supervivencia de la

especie, en armonia con la naturaleza.

La escasez de alimentos durante la época poco lluviosa también ha traido
como consecuencia la busqueda de soluciones para cubrir el déficit de
nutrientes que se produce durante ese periodo (Benavides, 2010). En este
sentido, la presencia de éarboles forrajeros de la familia de las Fabéaceas
constituye una alternativa de explotacion de los recursos naturales (lbrahim y
Mora, 2013).

Son incontables los aportes que hacen los arboles al ecosistema y sus
aplicaciones como fuente alternativa para la alimentacion animal. El uso de las
fabaceas de habito de crecimiento arbéreo, con alto potencial productivo y
elevado valor nutritivo, se presenta como una solucién econdémica viable y
socialmente aceptable para incrementar la productividad animal en las regiones

tropicales (Hernandez-Daumas y Russell, 2011).

En condiciones de investigacion, con el empleo de los arboles se han logrado
rendimientos de MS similares a los obtenidos cuando se aplican niveles medios
de fertilizacion; ademas se mantiene una alta persistencia de las fabaceas

herbaceas y/o rastreras y de las poaceas (Murgueitio, 2012).

Los estudios realizados en sistemas sostenibles en el trépico recomiendan el
silvopastoreo como una alternativa para los productores que dispongan de
pocos recursos. En este sistema se optimiza la produccién de la especie lefiosa
y de las gramineas; ademas, se crea una estructura vegetativa similar a la de
las sabanas (Shaver, 2012). Las formas mas estudiadas son: banco de
proteina, asociacién de arboles en toda el area de pastoreo y cercas vivas
(Pezo e lbrahim, 2012).

Entre las especies de la familia de las leguminosas de porte arboreo mas
empleadas en estos sistemas se destaca Leucaenaleucocephala. Esto se debe

a su gran versatilidad, control de la erosion, reforestacién, produccién de



madera y sus derivados, arbol de sombra, fertilizante organico y alimento para

el ganado.

En Cuba se han realizado investigaciones para evaluar la influencia de las
asociaciones de plantas de leucaena con Poaceaes, en la respuesta productiva
de la alimentacion del ganado, sobre todo el bovino para lograr la suficiencia
alimentaria, para la cual se precisa del conocimiento de los agroecosistemas
ganaderos y la flora forrajera predominante, asi como cultivar sistemas de
alimentacion que integren las especies mejor adaptadas a las condiciones

edafocliméaticas.

En la provincia Holguin, por ser una de las que muestra mayor
heterogeneidad edafoclimatica, este tema adquiere particular interés. Segun
estudios desarrollados por Oquendo (2006), factores limitantes como la
salinidad, acidez, basicidad, profundidad y otros de caracter climatico y
fisiogréfico, hacen este territorio muy complejo para el fomento y explotaciéon

de pastizales y en consecuencia muy dependiente de la adaptabilidad de las
pasturas al medio lo que se demostrd con los disimiles resultados obtenidos
en estudios de inventario y colecta de la flora forrajera desarrollados
recientemente por Mestre (2009), Corella (2010) e Hidalgo (2011) en
diferentes agroecosistemas ganaderos de Holguin.

Encontrar modelos de alimentaciéon vacuna que consideren los aspectos aqui
sefalados, se corresponde con los Lineamientos de la politica econdémica y
social aprobados en el VI Congreso del Partido Comunista Cuba (2011), donde
se sostiene en lo relacionado con la politica Agroindustrial, la necesidad de
desarrollar el programa ganadero cubano potenciando el incremento de las
fuentes nacionales de alimento animal.

Este aspecto resulta de considerable vigencia, si se considera que la idea de la
produccion de los biocombustibles a partir de los cereales, al combinarlo con
factores climaticos adversos para estos cultivos, encarecen cada dia mas los
precios de los alimentos concentrados.

Entre las alternativas de alimentacion basadas en el uso de los pastos, se
destacan los sistemas silvopastoriles donde se incluyen el empleo de especies

de arboles y arbustos forrajeros debido a las innumerables ventajas que



presentan, como demuestran Boschini (2003), Simén et al. (2003) y Mahecha
et al. (2009) en diferentes paises tropicales y sub-tropicales. Entre esas
ventajas esta la de permitir armonizar dos elementos aparentemente
contradictorios como son la elevacion de la productividad por area y la
conservacion o mejora del ambiente, aspectos para lo que se precisa darle un
enfoque sistémico u holistico a las tecnologias en que estos intervengan, y del
cual han adolecido los estudios de explotacién de especies forrajeras que
precedieron estas investigaciones. La ausencia de estas concepciones,
condujeron al fracaso a importantes tecnologias de alimentacién animal, que
incluyen la introduccion de valiosas especies y la aplicacion de préacticas
agrarias, que manejadas con un enfoque integrador pudieron ser
evidentemente productivas y sostenibles.

Esta realidad se convierte en un problema cientifico:

Insuficiente utilizacion de produccion de biomasa, para la alimentacion del
ganado, limitan la productividad de la vaqueria Dulce Maria de la provincia

Holguin.

Hipotesis:
La produccion de biomasa de los pastizales en la vaqueria Dulce Maria se
podria incrementar y sostener, si se sustentan sistemas silvopastoriles con
especies adaptadas al agroecosistema.
Para la solucion del problema se propone el siguiente objetivo
general:Evaluar el comportamiento del sistema silvopastoril asociado con
especies adaptadas al agroecosistema centro de la provincia Holguin.
Objetivos especificos:

e Caracterizar la composicion floristica de las especies forrajeras del

sistema silvopastoril.
e Evaluar el sistema silvopastorilasociadoenla vaqueria Dulce Mariade la

provincia Holguin.

2. REVISION BIBLIOGRAFICA



2.1 Caracterizacion del agroecosistema Centro de Holguin
El agroecosistema Centro de Holguin se caracteriza por una extensa sabana
sustentada por roca serpentinita, que da origen al tipo de suelo Fersialitico Rojo
Pardusco ferromagnesial incluido en el agrupamiento Ferritico segun WRB
forsoilsresourse Hernandez, (2002). Este suelo se caracteriza por poseer
numerosos aspectos negativos en su agro productividad entre los que se
destacan su fertilidad de media a baja, topografia ondulada que propicia un
drenaje superficial excesivo y mal drenaje interno, poca profundidad, presencia
de rocas sobre la superficie arable, limitada presencia de vegetacion arborea
debido a malos manejos agrarios de origen antrépico, a lo que se suma el
comportamiento adverso de los indicadores climéticos, particularmente las
precipitaciones. Este Ecosistema se extiende en los municipios Holguin, Rafael
Freyre, Gibara y parte de Baguano y al ser de pobre fertilidad y escasa
importancia agricola, se dedican en su mayor parte a la ganaderia.
Su principal uso ganadero es la produccion de leche con ganado mestizo, y
particularmente de la raza Siboney, en el caso de los productores mas progresistas.
2.2. Los pastos en la produccion animal.
En Cuba, como en la generalidad de los paises tropicales, la produccion
ganadera basa su alimentacion en los pastos y forrajes. Esto obedece a su
enorme potencial de produccion de biomasa, a los altos precios en el
mercado mundial de los alimentos concentrados y a las limitaciones que
imponen las condiciones climaticas del trépico para producir cereales.
En tiempos de maximo empleo de alimentos concentrados, el ganado
consumia directamente en pastoreo el 70% de los nutrientes y sumandole el
forraje se elevaba al 90%, es decir que en la ganaderia cubana sélo el 10%
de los nutrientes consumidos por el ganado vacuno dependian de los
concentrados Valdivia, (1979) y para el caso de Holguin, en la década del 80
los pastos y forrajes aportaban el 81% de la proteina bruta (PB) que
consumia el ganado vacuno y el 87% de la energia metabolizable Oquendo y
Rodriguez, (1998); es decir, que los alimentos concentrados aportaban
menos del 20% de los componentes alimentarios fundamentales y sélo en
condiciones de explotacion mas intensivas y especializadas el aporte de los

pastos y forrajes pudo ser menor. En las condiciones actuales, segun GAIPA



(2004), en la racion tipica de un bovino en Cuba, los forrajes permanentes
aportan el 94%.

Evidentemente, como indican Iglesias et al (1997), los pastos constituyen una
fuente valiosa por su eficacia, su amplia variabilidad y su facil adaptacion a
las condiciones tropicales, lo que contribuye a una mayor factibilidad
econOmica de produccion de alimento.

Por su parte, una de las acciones mas interesantes desarrolladas en el
sentido de utilizar los arboles en la ganaderia, lo constituye el Silvopastoreo,
gue segun Simon et al. (2003), es el uso conjunto de arboles y pastos en un
sistema integral de manejo, cuyo objetivo principal es el incremento a largo
plazo de la produccion/ha.

Oquendo (2002), define el Silvopastoreo como el aprovechamiento de la
asociacion de arboles y pastos por el ganado, pudiendo ser una practica
natural en la que el rebafo se imbrica en la naturaleza o racional, en la que el
hombre transformando el entorno, o acomodando sus necesidades a las
condiciones ecoldgicas del medio, establece un sistema de manejo en
funcién de la produccién animal.

Esta tecnologia, en condiciones de secano, ha permitido producciones diarias
estables durante todo el afio de siete kg de leche/Vaca Mesa, (1998) y en el
caso de Holguin se han obtenido en periodos lluviosos rendimientos
superiores a los nueve kg/animal/dia Machin, (1998) y 2 875Kg de leche/ha lo
gue se acerca a los potenciales de produccién de leche reportados para el
tropico por Arellano - Soto (1996) de 3 000 a4 000 Kg./ha/afio en condiciones
de productores progresistas. Para el caso de la produccién de carne, Valdés,
(1998) al igual que Castillo (2008), empleando la Leucaena en pastoreo,
alcanz6 ganancias con ganado cebu de 700g/animal/dia.

Resulta evidente, que el desarrollo de la produccion ganadera en Cuba ha
estado estrechamente relacionado al crecimiento progresivo de los pastos y
forrajes mejorados o cultivados, que a finales de la década del 1980
ocupaban cerca del 50%, mientras que en la actualidad no sobrepasan el
19% de la estructura varietal explotada en nuestra ganaderia Yafnez et al,
(2001), lo que resulta seriamente preocupante, cuando Se conoce COmo

indican Hernandez, et al (2000), que no parece ser posible llegar hoy dia a la



produccion sostenible de leche y carne de res en el tropico, sin que los pastos
de calidad, incluidas las leguminosas, desempefien el rol protagonico.
En la provincia Holguin, por ser una de las que muestra mayor
heterogeneidad edafoclimatica, este tema adquiere un particular interés.
Segun estudios desarrollados por Oquendo (2006), factores limitantes como
la salinidad, acidez, basicidad, profundidad y otros de caracter climatico y
fisiografico, hacen este territorio muy complejo para el fomento y explotacion
de pastizales y en consecuencia muy dependiente de la correcta
adaptabilidad de las pasturas al medio. Por otra parte, aunque se conocen
algunos estudios que incluyen prospecciones de su flora forrajera (Oquendo
et al. 2006; Mestre, 2009 y Corella, 2010), estos han tenido un caracter de
inventario y colecta, sin mediciones cuantitativas y cualitativas y sin
particularizar en el papel de las leguminosas en la alimentaciéon animal, a
partir de su participacion en la composicion floristica de los pastizales, como
ha sido sugerido por Corella (2010), sin tenerse en cuenta hasta la fecha, a
pesar de la importancia de este aspecto en el entendimiento del
funcionamiento de los sistemas ganaderos como ha destacado Ruiz et al.
(2010).
2.3. Efectos de los factores climéticos en la produccién de pastos y
forrajes.
El clima es la consecuencia del vinculo entre la atmosfera, los océanos, las
capas de hielo (criosfera), los organismos vivientes (biosfera) y los suelos,
sedimentos y rocas (geoosfera). Dado por el conjunto de condiciones
meteoroldgicas que suelen darse en una regidon, como resultado de la
combinacion de varias propiedades fisicas de la atmdsfera (temperatura,
humedad, viento, radiaciones y otros) Pifia, (2006).
El clima ejerce un efecto directo sobre la produccion de pasto como alimento y
sobre el confort de los animales por lo que se conjugan en el desempefio de los
sistemas de produccion, determinando la capacidad de carga e intensidad de
manejo del pastizal, los ciclos de rotacion y la disponibilidad y rendimiento de
los forrajes complementarios. Sus efectos sobre el complejo suelo pasto animal
deben ser considerados en las estrategias de manejo del sistema de

produccion Funes, (2002).



Los factores climaticos y edaficos son los elementos que influyen con mayor
intensidad en la adaptacion y la produccion de las variedades de pastos Segui,
(1996). La explotacion de los pastos, por su condicién de cultivo permanente,
se enfrenta a una infinita diversidad de condiciones de clima y suelo que
imperan en los ambientes donde estos son explotados Hernandez, (1996).

Los elementos climéticos: temperatura, radiacion solar y precipitaciones, limitan
de forma directa e indirecta la produccién de leche en el tropico. La vaca
lechera, por su parte, es un mamifero poco eficiente para regular su
temperatura corporal y realizar ajustes homeostaticos cuando existen
variaciones climaticas extremas, Armstrong, (1993). Esto se debe a que la
disipacion de calor depende casi exclusivamente de la evaporacion por via
respiratoria y en menor magnitud de la sudoracion.

El nivel de precipitacion, es quizas el factor mas importante del clima en las
condiciones del pais y se puede considerar como el elemento climatico que
gobierna el patron de rendimiento en los pastos, el rango Optimo de
precipitaciones oscila entre 1200-1400 mm. El agua juega un importante papel
en el metabolismo vegetal, se considera la norma media neta en el periodo
seco (400 mm) y los déficits hidricos ocasionan muerte de las plantas. Paretas
y Gonzalez, (1990); en este sentido, no se debe olvidar que méas del 90% de
las areas dedicadas a la explotacion de los pastos se encuentran bajo
condiciones de secano.

La radiacién solar es un factor que cobra real importancia en el crecimiento de
las plantas, debido al papel fundamental que desempefa en el proceso de
fotosintesis y en la respuesta fotoperidédica de algunos cultivos Paretas y
Rivero, (1990). La radiacién solar, la duracién del dia, unidas a la humedad
relativa y la velocidad del viento, interactian con la temperatura aliviando o
agravando sus efectos sobre el potencial productivo del complejo suelo-planta-
animal Funes, (2002).Para ello se pueden considerar los rangos de
temperatura estimados como éptimos (30 °C) y limitantes (20°C).

La época del afio, caracterizada por las variaciones estacionales de los
elementos climaticos, influye junto a otros factores de manera directa sobre la
tasa de crecimiento de los pastos Funes, (2002) y por consiguiente en la época
de seca el rendimiento de los pastos sera menor que en la época lluviosa,

apreciandose efectos similares sobre la produccion de leche Pezo, (1997).



Segun Funes (1986), el potencial de produccion de leche de los pastos
tropicales estd en dependencia del tipo de pasto utilizado, su manejo,
condiciones bajo las cuales se explota y el tipo de animales que se utilice.
Segun Valdés et al (1996) el clima, produccion y calidad de los pastos,
alimentacion y comportamiento del ganado, son elementos de un sistema que
estan intimamente integrados y determinan, en alto grado, el nivel de
produccién animal deseado.

El efecto indirecto sobre el comportamiento productivo y reproductivo de los
animales se manifiesta a través de las fluctuaciones de la distribucion anual de
los rendimientos de los pastos.

En nuestras condiciones los factores ambientales como: intensidad luminica, la
temperatura y la cantidad y distribucion de las precipitaciones provocan
cambios bruscos en la composicién quimica y el rendimiento de los pastos. De
hecho, la disminucion de la proporciéon hoja-tallo, conforme la pastura avanza en
su estado de madurez, es una condicion frecuente en los pastos tropicales. Las
plantas experimentan una fuerte variacion en su digestibilidad entre su parte
aérea y la basal, aun en la época activa de crecimiento. Esta situacion y la
reduccién de la proporcion de hojas favorecen un menor consumo de materia

seca y una menor produccién de leche.

Algunos estudios han referido que durante la época de seca, la calidad
(contenido de nitrégeno y digestibilidad) del pasto es superior con respecto al
periodo lluvioso (Hernandez, 1990), esto no siempre ha seguido este
comportamiento. Asi Lamela et al. (1995) informaron mayor contenido de
proteina durante la época lluviosa en la variedad Megathyrsusmaximus, y a
medida que avanzé la época seca, esta disminuyé. En fin, la manifestacion del
comportamiento productivo de los pastos en las diferentes épocas del afio esta
en funcion de la especie de pasto, de las caracteristicas edafoclimaticas y del
manejo fundamentalmente. Tampoco se debe absolutizar que en las especies de
clima templado el rendimiento es mayor con respecto a las especies tropicales,
cuando en realidad la informacion que existe de estudios realizados en igualdad

de condiciones que permita comparar una y otra especie es escasa.



Las diferencias marcadas en la produccion de pastos en las diferentes épocas
del aflo entre otras rezones, ha motivado a nuestros investigadores a generar
tecnologias que permitan atenuar el déficit en la produccion de forrajes y mejorar
la calidad de los mismos. Tal es el caso de los sistemas silvopastoriles,
asociacion de gramineas Yy leguminosas, etc. que seran expuestas a

continuacion.
2.4Sistemas silvopastoriles

En la actividad ganadera los sistemas silvopastoriles constituyen una alternativa

en la solucién de los problemas productivos y socioecondmicos existentes.

Segun Febles et al. (2003), el sistema silvopastoril es un sistema biotico-
abidtico, en desarrollo dinamico constante, el cual se alcanza por etapas y se
conoce a través de la evaluacion y la evolucion de sus componentes; es decir
los animales, el arbol, el pasto base, la flora y la fauna aérea y del suelo, el
suelo mismo, el reciclado de los nutrientes, los factores abibticos y otros de
caracter socioecondémico; este sistema es una opcidn agropecuaria que
involucra la presencia del arbol interactuando con los componentes
tradicionales que son el pasto y los animales.

Segun (Uribe, 1996) se demostr6é que el silvopastoreo es una opcion sostenible
para los recursos fundamentales utilizados en la agricultura, como el suelo, el
agua y la cubierta vegetal, sin contar con las bondades encontradas en las
investigaciones relacionadas con la ecofisiologia y mejoramiento general de los

indices de sostenibilidad de las unidades de produccion.

Sanchez et al., (2003) indican que los arboles proyectan sombras difusas en
los sistemas silvopastoriles, creando un ambiente favorable para los animales,
plantas y el suelo; al regular adecuadamente la radiacion solar y la
permanencia de los animales, asi como, controla el crecimiento agresivo de las
gramineas e influye en el crecimiento de las leguminosas, ademas de proteger
el suelo.

En este sentido el empleo de leguminosas asociadas con gramineas nos
pueden reportar entre otros, ahorro de fertilizante nitrogenado, agua, energia y
concentrados. Ruiz y Febles (2001).



Los agricultores y ganaderos se han interesado en el manejo de los arboles en
las pasturas, debido a sus potencialidades para proveer alimento de alto valor
nutritivo especialmente durante la época seca, y otros aportes econdmicos
como la madera y los servicios ambientales.

En este sentido, las lefiosas perennes que forman parte de los sistemas
silvopastoriles son especies multipropdsitos, ya que las mismas pueden cumplir
diversas funciones dentro del sistema (Pezo et al. 2010 y Preston y Murgueitio,
2012).

o Proveen de follajes ricos en proteinas, minerales y vitaminas para la
alimentacién animal
¢ Proveen de sombra, creando un microclima bajo su copa
¢ Se pueden utilizar para diversos propoésitos (cercas vivas, cortinas
rompevientos, soporte o guia de cultivos volubles sembrados en asocio,
etc.)
Lo que demuestra que la utilizacion de los arboles en la ganaderia adquiere cada
dia mayor importancia dado a los beneficios que estos ofrecen en la

alimentacion del ganado, asi como en el agroecosistema en general.

2.5Importancia de los arboles en la ganaderia.

En Cuba histéricamente los arboles formaron parte del paisaje ganadero, tanto
por proveer de sombra al ganado, como para las cercas de poste vivos. Sin
embargo en el proceso de modernizacion de la ganaderia, los arboles fueron
sustituidos por las naves de sombra y los postes vivos por los de hormigon,
instalaciones que presentan indudables inconvenientes en un pais tropical
como Cuba, méas las limitaciones que para la produccion del cemento,
alambres y otros tiene en la actualidad el pais.

Para que el ganado produzca en forma satisfactoria, se necesitan lugares
frescos y protegidos, ademas de una proporcion justa de alimentos y agua,
necesidad mas importante todavia a medida que se acerca a los tropicos
calcula que para 1000 cabezas de ganado es necesario disponer de una
superficie protegida y plantada de 2,5 ha, con el fin de reducir sus requisitos de

agua potable.



Muchos sistemas de alimentacion para el tropico proponen formas mas
econOmicas y sostenibles para cubrir los requerimientos proteicos de los
rumiantes, como es el empleo de especies vegetales con altos contenidos de
proteinas presentes en las leguminosas arbustivas o rastreras .Ellas se
pueden utilizar como alimento en pie, que los animales consumen
directamente o como forrajes, aunque su uso se limita por el esfuerzo adicional
que implica cortar y acarrear el material vegetal y el costo en combustible fésil
al emplear algun tipo de maquinaria en esto.
El uso estratégico de las leguminosas puede contribuir a incrementar la
produccién de proteinas microbianas, al mejorar las condiciones de
fermentacién del alimento en el rumen, pero también puede aportar cantidades
importantes de proteina de alto valor biolégico, que no son fermentadas
porque se unen a un tipo de compuestos del metabolismo secundario de estas
plantas llamados taninos condensados, que las protegen. Estos tienen la
propiedad, en muchos casos de liberar esas proteinas en el intestino delgado,
y exponerlas a la digestion y absorcion intestinal.
El empleo de los arboles en los sistemas pecuarios es una tradicidon milenaria
cuyo uso directo en la produccién animal, principalmente en el caso de las
leguminosas, brinda un alimento fibroso de mayor digestibilidad y contenido
proteico, que esta disponible incluso en los periodos de mayor escasez de
alimentos.

La caracteristica de las plantas arbéreas de extender sus raices hasta las
aguas subterraneas, permitiendo su normal desarrollo, es la principal razén
para que se conviertan en un componente forzoso en cualquier sistema de
crianza de ganado en condiciones de prolongadas sequias, en particular en la
region oriental, donde las severas condiciones climéticas afectan
sensiblemente la disponibilidad y calidad de la biomasa en las especies no
arbéreas y a los animales en general.

La utilizacion de los arboles no es una practica nueva en la ganaderia

tropical; estudios desarrollados por Benavides (1994) dan cuenta de su

empleo por el hombre con el inicio mismo de la crianza de ganado, en lo que

coinciden las afirmaciones de Paretas, et al (1990).

Rodriguez y Murgueitio (1995), han indicado que los arboles multipropésitos

constituyen un inmenso recurso natural de las regiones tropicales del mundo



y dentro de ellos, los arboles forrajeros son un ejemplo importante de ese
potencial.
2.6Ventajas que ofrecen los arboles.
Segun Febles et al. (1990), los arboles son los organismos vivos mas
eficientes en la utilizacidén de la energia solar y su conversion en biomasa por
lo que son utilizados para multiples propédsitos (madera, forraje, lefia, pulpa
frutos etc.).
Numerosas especies botanicas reunen caracteristicas de calidad nutricional,
de disponibilidad de produccion de biomasa y de versatilidad agronémica que
representa un excelente potencial que de cualquier forma, la acciéon benéfica
de estas plantas pudiera agruparse de esta forma:
a) Beneficios al suelo
e Aporte de materia organica (quizas la via mas importante) a traves

de la hojas, raices muertas, frutos y otras partes de la planta

Marcada influencia en el reciclaje de nutrientes.

e Mejora 0 mantiene una adecuada estructura del suelo y evita o elimina

la compactacion de los mismos, ademas de facilitar la aireacion.
e Evita la erosion o al menos contribuye sensiblemente a ella.
e Permite el uso mas eficiente de las reservas de agua y nutrientes.

e Favorece el incremento y mantenimiento de la actividad microbiana
en general y tiene la posibilidad de asociacion simbidtica con
hongos y bacterias que fijan o0 solubilizan determinados

elementos.

Favorecen una mayor conservacion de la humedad.

b) Beneficios a otras plantas
e Siempre que la sombra no sea excesiva se produce un incremento de la

produccion de biomasa del estrato herbaceo.

e La capa vegetal mas proxima al suelo (especialmente los pastos

sombreados) mantiene una mejor calidad durante mas tiempo.



e Como fertilizantes.

c) Beneficios a los animales

e Constituye una fuente de alimento variado y de alto valor nutritivo.

e En el ganado, debido al microclima que se establece bajo los arboles,
se reduce la pérdida de energia destinada a la regulacion térmica
y reduce el consumo de agua, lo que en condiciones extremas

permite aumentar la eficiencia de conversion de los alimentos.

d) Beneficios al hombre y al ambiente
e Aporta energia en forma de lefia o carbén vegetal representando el 90%

de la energia que se consume en muchas regiones.

Provee al hombre de productos como madera, aceites, resinas,
sustancias medicinales y valiosos alimentos entre otros muchos

recursos.

Mantiene una humedad alta y estable que favorece el equilibrio de las

formas de conveccion del aire.

Mejora la estructura vertical de la capa vegetal, permitiendo una
mayor capacidad fotosintética y productiva por unidad de superficie.

Favorece la presencia de numerosas especies de aves Yy otros

animales favoreciendo la biodiversidad animal vy vegetal.

Aporta mayor belleza al paisaje.

La demostracion de los beneficios de los éarboles en los sistemas
agropecuarios Yy la conviccién de la necesidad de su utilizacién no estaria
completa y pudiera ser perjudicial a este noble propésito, sino se tomaran en
cuenta las desventajas o interacciones desfavorables que pueden provocar
los arboles en el resto de los componentes del sistema.

En este sentido diferentes autores como Atta-Kraw y Sumberg (1989);
Wilson y Kang (1991); Hernandez y Simén (1994) vy Febles et al, (1995)
enmarcan los prejuicios que pudieran ejercer los arboles o arbustos a los

demas elementos del sistema en que se desarrollan.



Influencia negativas de los arboles y arbustos:

e Competencia con los estratos mas bajos.

Pueden ejercer efectos alelopaticos sobre otras plantas.

e En areas ganaderas con una mala distribucion del componente
arbustivo, la excesiva permanencia de los animales bajo los arboles
produce la disminucion de la cobertura herbacea y la afectacion del

suelo fundamentalmente por compactacion.

e Pueden constituir especies colonizadoras agresivas Yy los animales
son los responsables de la diseminacion de las semillas. En algunos

casos constituyen un obstaculo para la mecanizacion.

e Pueden presentar sustancias toxicas para los animales como son los

factores antinutricionales.

Dentro de este contexto seria muy importante destacar que el conocimiento
de estas desventajas no debe ser un elemento que limite la decisién del
empleo o no de los arboles y arbustos, sino que este nos obliga a
esforzarnos por maximizar los beneficios y minimizar los perjuicios que
éstos ofrecen, para lo cual es necesario la evaluacién de cada caso en
particular, siendo esta accibn consciente la que garantiza la correcta
comprension del papel del arbol como generador de un grupo de servicios
ambientales y productivos en los sistemas de produccion ganaderos.
Todas estas bondades de los arboles han sido incorporadas por el hombre en
el manejo animal, en un concepto denominado silvopastoreo.
2.7. Asociaciones de arboles con pastos
Segun Barrios, (2000) en los sistemas de asociacion de arboles con pastos el
objetivo principal es la ganaderia. Los animales pastan en toda el area de
pastoreo, y a su vez consumen las hojas, los tallos tiernos y los frutos de los
arboles. La utilizacion de los arboles leguminosos en estos sistemas ayuda a
la rehabilitacion de los suelos a través de una fuerte recirculacion de
nutrimentos y por la fijacién simbidtica del nitrégeno.
Esta caracteristica de la asociacion le da ventaja sobre los sistemas de banco

de proteina. El uso de leguminosas arbéreas y herbaceas en el sistema de



banco de proteina esta limitado al 20-30% del area de pastoreo, por lo que
los beneficios que estas plantas realizan estdn solo circunscritos a la
superficie que ocupan; mientras que en las asociaciones se beneficia toda la
pradera Simon, (1996).
En los sistemas asociados las gramineas aportan el alimento voluminoso;
mientras que las leguminosas, por su alto contenido de proteina, sirven como
suplemento o complemento de la dieta obtenida en pastoreo Simon, (1998);
Escobar (2006).
En este sentido, los arboles leguminosos tienen la ventaja de fijar el
nitrégeno atmosférico mediante los rizobios que viven en simbiosis con sus
raices. Las cantidades que pueden fijar estan entre 30 y 500 kg/ha/afio, en
dependencia de la especie, el clima y el tipo de suelo Lépez et al., (1999),
Hernandez, (1998). Una de las ventajas de la introduccion de los arboles
leguminosos en toda el rea de pastoreo, es que ayuda a la rehabilitacion de
los pastizales.
En Cuba, antes de la década del 90, la prioridad fue la siembra de sistemas
silvopastoriles en forma de banco de proteina. Con posterioridad a 1995 se
comenz6 la siembra de los sistemas de asociacion en toda el area de
pastoreo, que llegaron a 13 500,5 ha; mientras que existian 5 730 ha de
banco de proteina Simén, (2005).
Los trabajos realizados por Hernandez et al. (1986; 1987) y Simén et al.
(1995) con el empleo de L. leucocephalay A. lebbeck, respectivamente, y
por Hernandez et al. (1994; 1998) con asociaciones multiples de poaceas y
fabaceas, demostraron la eficiencia de estos sistemas para la produccion de
leche y carne, si se comparan con sistemas a base de poaceas solas sin
fertilizar o con el empleo de la especie arborea en un 20-30% del area.
2.8Género Leucaena
Entre otras especies arbustivas la Leucaenaleucaenaleucocophala se considera
la planta que probablemente ofrece mayor variedad de aplicacién. Ruiz et al.
(1987). Entre sus caracteristicas sobresalientes esta el potencial como planta
forrajera y su facil adaptacion a las condiciones tropicales, lo que le da gran

importancia como alimento en la nutricion animal.



Esta planta es una de las pocas leguminosas que es persistente en sus dos
formas de utilizacion (corte y pastoreo); lo que posibilita su uso en asociaciones,

fundamentalmente con gramineas.

Carpio (1993), plantea que es un &rbol introducido en Cuba desde Asia para
ser utilizado como sombra para el café y banco de proteinas en la ganaderia,
pues tanto sus frutos como su follaje son muy apetecibles por el ganado.
Otros sefialan como originaria de Asia. Crece muy rapido pudiendo alcanzar
de 13 al5 metros a los seis afios de edad. Crece perfectamente en todos los
tipos de suelos de origen calizo, incluso aquellos muy empobrecidos por la
erosion.

Sirve de alimento para los rumiantes por ser digestiva, palatable y nutritiva, y
aumenta la produccion de leche y carne. Se utiliza como pulpa de papel y
lefia, asi como en la fabricacion de carbon. Su fruto verde se emplea para la
alimentacion del ganado Francisco et al., (1996) en Guatemala los pequefios
productores la utilizan como forraje. Esta especie presenta buenos
rendimientos de materia seca en condiciones de secano y sin fertilizacion
Mahecha et al.,, (1999), quienes ademas, consideran su composicion
bromatolégica aceptable.

Esta especie prospera bien en todos los suelos, excepto en los pocos
evolucionados, hidromorficos y pardos grisaceos. Requiere de suelos
profundos, con buena permeabilidad, de buena a media fertilidad con pH
cercano al valor neutro. Tolera ligeramente la alcalinidad y los bajos tenores
de fésforo. No tolera el encharcamiento prolongado.

Cuando la Leucaena va a ser asociada a gramineas establecidas, la mejor
fecha de siembra correspondera al periodo de Agosto — Septiembre y debe
lograrse para ello un lecho adecuado de siembra.

Ha demostrado ser una magnifica opcion para los sistemas silvopastoriles,
incluidos los bancos de proteina y produccion de forraje.de magnifica calidad
(entre 22 y 32% de PB), que dentro del sistema de produccion siempre
proporciona aumentos en la produccién animal. Cuando la misma se
convierte en un arbusto lefioso producto del mal manejo, es necesario

realizarle una poda que permita la ramificacion y el rejuvenecimiento.



2.9. GéneroMegathyrsus.

Este género pertenece a la subfamilia Panicoideae, tribu paniceae. En Cubay
el Caribe ocupan el primer lugar por su nimero de especies seguida del
Paspalum aunque se han introducido especies como P. coloratum y P.
subrepandum que no estan presente dentro de nuestros especimenes nativos
segun reflejan Ayala et al (1986).

Las especies de este género son originarias de Africa y estan adaptadas y
extendidas en varias regiones tropicales y subtropicales del mundo, donde
prevalecen con niveles de precipitacion de 600 a1800 mm de y temperaturas
superiores a 15 C.

Crece bien a diferentes altitudes, desde la costa o hasta los 2000 msnm y se
adapta a suelos de cualquier textura, aunque no soporta los de mal drenaje,
cenagosos 0 los que sufren encharcamientos prolongados. En general
prefieren de media y alta fertilidad, resultando buena para utilizarse en los de
origen calcéareo.

Estas gramineas son muy hojosas, crecen en macollas y con un porte erecto.
Tienen un sistema radicular amplio y profundo, lo que las hace tolerantes a la
sequia. lgualmente soportan las sombras de arboles, arbustos y plantas
acompafantes.

Comparadas con otras especies generalmente tienen un alto rendimiento de
MS y son muy consumibles con un alto valor nutritivo.

Admiten altas cargas (4UGM/ha), si se le aplica una Optima fertilizacion con
nitrégeno. En suelos pobres y sin el uso del nitrégeno son ideales para
animales en crecimiento, cria y producciéon de carne y leche.

La guinea comun esta naturalizada en Cuba, desde el siglo xvi y esta
adaptada en todas las regiones del pais. Actualmente también se explotan los
vcsLikoni (proveniente de Guadalupe) y la Mombasa y Tobiata, estas ultimas
introducidas desde Brasil.

Todos los cultivares tiene una buena produccion de semillas gamica (100-
300kg/ha /afio), lo que les permite extenderse rapidamente, pues sus dosis
de siembra es de 1-2 kg/ha de SPG.

De acuerdo con todos los cultivares de Guinea y en concordancia con los
estudios de muchos investigadores se puede considerar que estos en general

presentan un potencial de produccion de biomasa que va de mediano a alto,



evidenciando un amplio margen de adaptacion. En un suelo ferralitico rojo de
C. de Avila los rendimientos ascienden a 33.28 t/ha/afio de MS Pérez y
Acosta, (1987).

La Guinea Likoni en el caso del no empleo del riego presenta una amplia
fluctuacion en sus rendimientos. Oquendo et al (1983) en estudios sobre
suelos acidos del tipo pardo grisaceo de Camaguey, aplicando el N a razon
de 40 kg/ha/corte en lluvias ademéas de 100 kg/ha de P y K respectivamente,
obtuvo para este vc producciones de materia seca de 15.5 t/ha/afio
coincidiendo con los resultados de Gerardo y Oliva (1982) sobre un suelo
latosolico de Matanzas.

Otro vc la G. Comun puede presentar rendimientos de 16 t/ha/afio de MS
Machado y Segqui, (1997). En la Estacién Central de pastos y forrajes Nifia
Bonita y la EEPF Indio Hatuey de Matanzas la variedad comun fue evaluada
sobre suelos ferraliticos rojos, en el primer caso fue estudiada bajo
condiciones de riego y sin fertilizacion obteniéndose 22 t/ha/afio de materia
seca Herrera et al, (1985) aumentando este rendimiento en el segundo caso
donde la variedad fue sometida a varias normas de riego llegando a 26
t/ha/afio de MS también en este tipo de suelo pero en secano, sin ningun tipo
de fertilizacién se obtuvieron 19 t/ha/afio de MS Pérez y Acosta, (1987)

En un suelo ferralitico cuarcitico acido de Pinar del Rio, Machado (1983)
reporté 15.9 t/ha/afio de potencial productivo de esta variedad, bajo niveles
de fertilizacién, similares a los reportados por Gonzéalez (1988) sobre suelos
pardos en Las Tunas donde obtuvo rendimientos de 16.15 t/ha/afio de MS

El cultivar Mombaza es originario de Africa y se extendidé por regiones del
mundo con condiciones moderadamente hiumedas y temperatura calidas. Es
un cultivar perenne, amacollado de hasta 1.65 cm de altura, con hojas
anchas, largas, que se doblan en vertical en las puntas, representando el 82
% del total de la planta y una digestibilidad mayor al 60 %. Presentan
inflorescencia en paniculas abierta de 20-30 cm.

Es una especie con alto grado de adaptacion ya que se desarrolla desde el
nivel del mar hasta los 2 500 msnm, donde exista una precipitacion mayor de
800 mm. Crece mejor durante el periodo lluvioso y célido. Las temperaturas
por debajo de 15 OC reducen su crecimiento. Puede establecerse en la

mayoria de los subtipos de suelos cubanos, prefiriendo los de fertilidad



media, es resistente a la sequia, no admite suelos cenagosos y de mal
drenaje. Es idéneo para areas pedregosas y alomadas. No tolera la excesiva
acidez o salinidad, con preferencia de pH ligeramente acidos a alcalino (5 a
8).

En zonas con clima célidos humedos y norte con lluvia, la siembra puede
realizarse desde el mes de junio hasta octubre, la siembra se debe hacer en
surcos separados entre 60 y 80 cm; o a voleo, con densidad de siembra de 8
al0 kg/ha; la siembra por macolla es la opcion mas adecuada para suelos no
mecanizables con distancia entre surcos de 50 a60 cm. En todos los casos la
profundidad de siembras no debera ser mayor a 2 cm.

En pastoreo se recomienda comenzar a los 90 - 120 dias después de la
siembra, o cuando el pasto alcanza una altura de 80 al00 cm. Es una
excelente alternativa para el engorde de novillas, animales en desarrollo y
produccién de leche. Se recomienda un pastoreo rotacional con un periodo
de descanso de 7 a 8 semanas en época de secas y una carga animal de 1,5
a 2 UGM/ha y en la época de lluvia de 5 a 6 semanas con una carga animal
de dos a cuatro cabezas/ha. En caso de pastoreo intensivo es recomendable
aplicar una fertilizacion de mantenimiento de 50 kg/ha de nitrégeno después
de cada corte o pastoreo. Puede llegar a producir 33 t/h4 de MS/afo 33 t/ha
de MS/afio. Su contenido de proteina en hoja es del 13 % y 10 % en tallos.
Se han obtenido ganancias de carne por hectarea bajo pastoreo de hasta 720
kg.

En condiciones desfavorables pueden presentarse ataques de falso medidor
(Mocissp.) y ataques ligeros de salivita (Monecphorabicinta) en los meses de
Julio y agosto. La especie Megathyrsusmaximus ha disminuido
considerablemente su proporcién en la estructura varietal, aunque existen
pequefias areas en la mayoria de los agroecosistemas ganaderos, lo que se
debe recuperar para aprovechar las bondades antes descritas.

La produccién total de semilla alcanzada el primer afio para las variedades e

Mombaza y Tobiata esta entre los 125 y 130kg/ha.



3.- MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién

El trabajo se realiz6é en la vaqueria Dulce Maria ubicada en el poblado de Floro
Pérez, del municipio Gibara contentivo del agroecosistema centro de la
provincia Holguin (Figura 1), la cual se encarga de la produccion de leche y
carne vacuna, asi como actividades de cultivos varios, con una extension de 1

097.0 hectareas de tierra las cuales se dedican a:

e Produccion de leche 587.2 ha
e Produccion de carne vacuna 483.6 ha,
e Cultivos varios 4.3 ha.

e Forestal 7.3 ha.

La vagueria cuenta con un rebafio total 557 cabezas entre ganado de carne y
leche de esta Ultima 196 vacas y en ordefio 77, con una base alimentaria de
587.2 ha, de ellos tienen una superficie total de pastos de 33.8 ha de pastos
artificiales 6.7 ha, de cafia 10.4 ha, de forraje 5.0 ha, CT-115 4.2ha, pasto
natural 4.0 hay 3.5 ha de Leucaena,lo que le permite contar con cierta
suficiencia alimentaria de la vaqueria.

La unidad posee el numero de trabajadores necesario para su buen
funcionamiento, sin embargo, aunque no tiene pérdidas econdmicas los
resultados podrian ser mejores si se manejara adecuadamente el rebafio

lechero.

Figura 1. Localizacion de agroecosistema en estudio.

3.2 Condiciones edafoclimaticas



Segun Hernandez (2003), los suelos del tipo Fersialiticos Rojo Parduzco
ferromagnesial se incluyen en el agrupamiento Ferritico de topografia ondulada
con una pendiente del 2 %. La temperatura media anual fue de 31.3 °C, con
una media de 21.2 a 29,5°C en invierno y en verano, respectivamente.La
precipitacion promedio anual fue de 831.4 mm, con una humedad relativa entre
60-70% durante el dia y de 80-90% en la noche.

3.3 Manejo

En la etapa de evaluacion el area experimental fue sometida, en condiciones
de pastoreo simulado, a una carga instantanea de 52,7 UGM/ha, de la raza
Siboney. El tiempo de ocupacion del area fue de tres dias aproximadamente,
con lo que se garantizaron periodos de reposo de dos y cuatro meses en las

épocas lluviosa y poco lluviosa, respectivamente.

3.4 Disefio experimental.El area estd sembrada con 2 accesiones de
Leucaenaspp., en parcelas simples de 2,0 x 1,0 m distribuidas al azar. Las

parcelas contaron con una densidad de 10 497 plantas/ha.
3.5 Mediciones

Disponibilidad y calidad del pasto: Se emple6 el método alternativo
propuesto por Martinez et al. (1990), que consiste en la estimacion de la
disponibilidad de pasto utilizando su altura media; los muestreos (80 en cada
parcela) se realizaron todos los meses. Se tomaron muestras del pasto (200 g)
y se estim6 su calidad, simulando con la mano la seleccion que hace el animal

en pastoreo.

Altura de las plantas de leucaena: Se determind la altura con una regla
graduada, al inicio, a mediados y al final del experimento, en el 100% de las

plantas.

Disponibilidad de las plantas de leucaena: La disponibilidad se estimé en 10
de los arboles establecidos, simulando el ramoneo que realizan los animales
segun su altura de consumo (Lamela, 1998); se aplicé la técnica del ordefio de

las partes mas tiernas (hojas y tallos finos).



Diametro del tronco y numero de ramas primarias de leucaena: Las
variables dasométricas se determinaron al inicio de cada rotaciobn en cada
parcela, en 10 plantas seleccionadas. El didmetro del tronco se midié a 1,30 m
a la altura del pecho, con un pie de rey, y el nUmero de ramas se conto en las
plantas seleccionadas. Posteriormente se efectu6 la poda de uniformidad (en
noviembre), a 1 m sobre el nivel del suelo, segun lo recomendado por

Francisco et al. (1998), ya que las plantas sobrepasaban los 2 m de altura.

Composicion floristica del pastizal: Se estim6 por el método de los pasos,
descrito por Anon (1980). Cada dos pasos el observador clasificé la especie de
pasto que coincidié con la punta de su zapato. Esta medicion se realizé al inicio

y al final de cada época del afio.

Procesamiento de los resultados: Se sometieron a un ANOVA segun modelo
lineal de clasificacion simple, considerando el efecto de la época y de las
accesiones, y las medias fueron comparadas mediante la décima de Duncan
para un 5% de significacién, después de verificarse que cumplian con el ajuste
de distribucion normal y de homogeneidad de varianza, a través del programa
estadistico SPSS® version 11,5 para Microsoft® Windows® (Visuata, 1998).

RESULTADOS Y DISCUSION

La composicion floristica del pastizal se presenta en la figura 2. La especie
predominante fue la guinea (Megathyrsusmaximus), que mostré una mejor
adaptacién; mientras que los pastos naturales y las fabaceas rastreras
mantuvieron estabilidad; las leguminosas estuvieron representadas por
centrosema (Centrosemapubescens) y macroptilium
(Macroptiliumatropurpureum) y aparecieron de forma espontanea en el sistema,
lo cual evidencio la persistencia del pastizal y la adaptacion de estas especies

a las condiciones de explotacion del area.

La guinea tuvo un decrecimiento en el segundo afio, aspecto que segun lo
informado por Hernandez (2010), pudo estar influido por la seleccion que
realizan los animales al pastar, ya que se conoce de la preferencia de estos por

los pastos que tienen una alta proporcion de hoja-tallo, como M. maximus; esta
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planta esta considerada entre los pastos tropicales que poseen una estructura
mA&s ventajosa, razon por la que el ganado manifiesta su capacidad selectiva
(Hernandez et al., 2011).

Por su parte, los pastos naturales durante las dos épocas del afio se
mantuvieron con una poblacién entre el 20 y 27%, sin diferencia significativa
durante el experimento, lo que es un indicador de la estabilidad del sistema en
el periodo evaluado. Similar comportamiento fue reportado por Sanchez et al.
(2012) al estudiar el efecto de una asociacion de Leucaenacon poaceas

mejoradas en la produccion de leche.

Por su parte, las arvenses tuvieron un valor inicial de 7,5% y su tendencia fue a
disminuir. Es necesario destacar que en el area se chaped en cuatro

ocasiones, con el objetivo de controlarlas, lo cual influy6 en los resultados.

Las fabaceas rastreras pudieron persistir debido a la inclusién de los arboles,
los cuales sirvieron como tutores y evitaron las defoliaciones excesivas
provocadas por el diente del animal durante el pastoreo (Simén, 2010). A pesar
de ello hubo un decrecimiento de su poblacion, lo que pudo deberse al pisoteo

0 a la seleccion que realizan los animales.
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Figura 2. Composicidn floristica del pastizal



La mejoria en la calidad nutricional de los pastos se debi6 a la presencia de la
arborea en el pastizal, la cual tiene la capacidad de fijar el nitrégeno
atmosférico al suelo a través de la simbiosis con los rizobios, que a su vez es
aprovechado por los pastos que se hallan en el sistema; ademas, la leucaena
extrae nutrientes y agua de las capas mas profundas, debido a su profuso

sistema radical.

En la figura 3 se muestra el comportamiento de la disponibilidad y la altura del
pasto durante la evaluacién, en las cuales se encontraron variaciones

altamente significativas (P<0,001).

De forma general existi6 una alta disponibilidad del pasto durante toda la etapa
de evaluacion; sin embargo, se aprecié un efecto de la época del afio en este
indicador. Similar comportamiento se informo6 en Cuba por Lamela et al. (2012)
para diferentes sistemas silvopastoriles, en los que se obtuvieron las mayores
disponibilidades del pasto en el periodo lluvioso. En esta época del afio las
precipitaciones son mayores, al igual que la temperatura y la radiacion solar, lo

cual favorece el crecimiento de los pastos.

Los mayores valores se observaron en la lluvia de 2012 y en la seca de
2013(11,9 y 9,5 t MS/ha, respectivamente). El rendimiento en la lluvia de 2012
pudo deberse a que existia un gran volumen de biomasa, que se habia
acumulado durante el tiempo en que el sistema permanecié en reposo mientras
se establecia, y la guinea alcanzé mas de un metro de altura; ademas en este
periodo las plantas muestran su mayor vigor juvenil, ya que se produce una
mayor acumulacion de reservas en los pastos a causa del reposo que
transcurre desde la siembra hasta que comienzan las defoliaciones o los
cortes, lo que influye de forma positiva en los rendimientos (Gerardo y
Thompson, 2011).

Las condiciones ambientales que prevalecieron en la lluvia de 2012 pudieron
influir en el aumento de la disponibilidad de la guinea en esta etapa y propiciar
el buen desarrollo de los rebrotes. Es valido mencionar que los volimenes de

biomasa pudieron deberse, a su vez, a los tiempos de reposo, que fueron
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mayores que los utilizados comunmente en los sistemas silvopastoriles (40

dias en el periodo lluvioso y 120 dias en el poco lluvioso).

La distribucion de las lluvias y las variaciones de la temperatura durante este
periodo influyeron en el crecimiento de esta especie; en tal sentido, Fernandez
et al. (2022) plantearon que este efecto provoca un desbalance estacional de
los rendimientos y limitaciones en la disponibilidad de forraje durante la época

poco lluviosa.

Posteriormente la disponibilidad de pasto declind en los muestreos de la seca
de 2013 y de la lluvia de ese mismo afio (45 y 4,7 t de MS/ha,
respectivamente). Al final de la evaluacion (lluvia-13) la produccién de la guinea
se increment6 a 8,5 t de MS/ha y alcanz6 una altura de 115 cm. Segun Padilla
et al. (2010) estas variaciones en la disponibilidad de la guinea asociada a
leucaena pudieran estar relacionadas con las condiciones ambientales y de
manejo en que coincidieron los muestreos; todos estos factores en su conjunto
influyen notablemente en el establecimiento, el nivel de produccién vy la vida util

de los pastos.

Los rendimientos de M. maximus corroboran su versatilidad, tanto en
condiciones de arbolado como de sol, por ser una especie helidfila facultativa,
con un alto nivel de plasticidad fenotipica que le permite explotar de forma

optima los recursos en diferentes ambientes.

Por su parte, las plantas de leucaena presentaron una mayor disponibilidad de
materia seca en la seca de 2013 y en la lluvia de ese afio, debido a la altura
alcanzada en esta etapa (superior a 300 cm), por lo que fue necesario una
poda estratégica para poner el forraje al alcance de los animales (Simoén y
Francisco, 2003), la cual coincidié con el periodo de menores precipitaciones,
temperatura y humedad.
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Figura 3 Dinamica de la disponibilidad del pasto durante el periodo de evaluacion.

La disponibilidad de biomasa total de leucaena presentd una disminucion
altamente significativa (P<0,001) durante la evaluacion (figura 4). Los mayores
aportes (1 444,70y 1 276,76 kg de MS/ha) se observaron en la seca de 2012 y
en la lluvia de 2013; en los muestreos posteriores se obtuvo un rendimiento de

977 y 870 kg de MS/ha, respectivamente.

Esta dinAmica manifiesta el comportamiento que presentan las arboreas en
asociacion sometidas a defoliaciones y pastoreos continuos, durante el primer
afio de evaluacion (Papanastasi et al.,2012), y ha sido observado también en
otras especies como Gliricidiasepium (Razz, 2011) y Albizialebbeck(Francisco,
2012).

En el caso de la biomasa comestible y sus componentes (hojas y tallos tiernos)
se manifestdé un patron similar, ya que hubo un decrecimiento altamente
significativo (P<0,001) con los muestreos sucesivos. La produccion de material
comestible al inicio de la evaluacion (lluvia del 2000) fue de 954 kg de MS/ha,
en la seca de 2013 se incrementd a 1 220 kg de MS/ha y en la lluvia del mismo

afo mostré una marcada disminucion (694 kg de MS/ha).

Ello pudiera estar determinado por su capacidad para la movilizacion de las
reservas, la que facilitd la emision de rebrotes, como ha ocurrido en la especie
G. sepium (Garcia et al., 2011). En este sentido, Berninger et al. (2010)

sefalaron que las frecuencias de corte imponen cambios en la dindmica de



todas las partes de la biomasa y, a su vez, en la movilizacién de las reservas
de los carbohidratos, tan esenciales y determinantes para proporcionar el

crecimiento de los rebrotes.

La menor disponibilidad de biomasa comestible a partir del muestreo de la
lluvia de 2013 (junio), la cual se mantuvo hasta septiembre, pudo deberse al
estrés como producto del pastoreo y la poda; ello pudo disminuir sus reservas
y, desde el punto de vista funcional, la planta tuvo una mayor necesidad de

hacer uso de los carbohidratos de reserva de la raiz para sustentar el rebrote.

La produccién de tallos lefiosos mostré una disminucion altamente significativa
(P<0,001) con los sucesivos muestreos, que fue mas marcada en la seca de
1997 (75 kg de MS/ha) y en la lluvia de 2013 (96 kg de MS/ha); esto se
relaciond con la mayor fortaleza del rebrote y la cantidad de sustancias de
reserva almacenadas en el tallo y en la raiz, que aumentaron de forma
progresiva en el tiempo de reposo al que se sometieron las plantas, y coincide

con lo referido por Garcia et al. (2012).

Este resultado pudo estar influido también por el efecto acumulado del manejo
al que estuvo sometido el pastizal, el cual permitié la rehabilitacion, el
rejuvenecimiento y el desarrollo posterior de este pasto (Hernandez et
al.,2009).

Es valido sefialar que a pesar de que en la época lluviosa las precipitaciones
son mayores, al igual que la temperatura y la radiacion solar (lo cual favorece el
crecimiento de las especies), en esta evaluacion no se aprecié efecto de la
época del afio en la disponibilidad de materia seca de las accesiones de
Leucaena. Esto puede atribuirse a que las raices de las plantas de este género
penetran en los estratos profundos del suelo y propician la extraccion del agua;
ademas presentan un sendero fotosintético C3 por lo que necesitan menos
intensidad luminosa que las gramineas, que son C4 (Pérez-Infante, 1977;
Simén, 1998). Ello beneficia tanto al pasto acompafiante como a los
microorganismos que habitan en el suelo y es de vital importancia en el

sistema, ya que permite su conservacion y el incremento de la biodiversidad.
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Figura 4. Disponibilidad de la biomasa de Leucaena.

Se pudo observar, ademas, que durante el periodo de evaluacion hubo un
incremento significativo del didametro del tronco de la arborea, asi como del
ndamero de ramas (Figura 5). Al final de la evaluacién la arbérea present6 un

promedio de 14 ramas y un grosor del fuste de 2,45 cm.

La dinAmica significativamente ascendente del diametro del tronco y el nimero
de ramas evidencio la elevada recuperacion que presenta esta planta después
de la poda. Segun Davila y Urbano (2009), el incremento de los indicadores
dasométricos en las plantas arbdreas denota el desarrollo progresivo de la
plantacién. El nimero de ramas no presentd diferencias significativas, lo que

pudo estar motivado por las caracteristicas particulares de su disposicion.

En cuanto a la supervivencia de las plantas no hubo variaciones. Segin Simén
et al. (2013), la estabilidad de la poblaciéon de los arboles sometidos a los
efectos de la poda y el ramoneo determina sus posibilidades para persistir en el
sistema, por lo que la resistencia al ramoneo y la capacidad de recuperacion
después de la poda forman parte de los atributos que debe reunir una arbérea
para su inclusion en este tipo de sistema. En este sentido, Simén y Francisco
(2012) sefialaron una serie de caracteristicas agronoémicas y zootécnicas que

pueden determinar en menor o mayor medida la persistencia del arbol dentro



del pastizal, y destacan a L. leucocephala entre las especies arbdreas que

mejor se adaptan a las condiciones de pastoreo.
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Figura 5. Disponibilidad del nimero de ramas y del tronco de la Leucaena



CONCLUSIONES

1. La asociacion de pastos con Leucaena present6 una disponibilidad media de
MS, lo cual permiti6 garantizar una oferta de alimentos con un contenido
aceptable de proteina bruta (11,7 y 9,7% para las gramineas y 30 y 27% para

la Leucaena).

2. Los pastos se beneficiaron con la presencia de la arbérea, lo cual se observé
en la mejoria de su persistencia, ademas de incrementar su poblacion en un

6%; mientras que la arborea mantuvo una alta densidad en el pastizal.
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