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Resumen

El estudio se realiz6 en la CCS Longino
Riviaux perteneciente a la Empresa
Agroforestal de El Salvador, Guantanamo,
desde el afio enero 2015 hasta junio del
2018. En un suelo sialitico (pardo con
carbonato, medianamente lavado). Se
estableci6 un sistema  silvopastoril
sostenible en un ecosistema montafioso
deforestado en 3.00 ha con el objetivo de
reducir la degradacién del suelo vy
aumentar la produccion de alimento
animal. Se obtuvo que la especie Gliricidia
sepium se comportd con una proteina
bruta de 24.6 % y Morus alba con 24,9 % y
El tratamiento 10 Gliricidia sepium con un
marco de plantacién de 1x1m fue el que
mejor se comporté en diametro 4,29 cm,
altura 0.96 cm y una pérdida de suelo de
1.35 ts/ha. Con un costo total de $3355.00
para realizar la implementacién del sistema
silvopastoril.
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Abstract
The study was conducted at the Longino
Riviaux CCS, part of the EI Salvador
Agroforestry Company, Guantdnamo, from
January 2015 to June 2018. The soil was
sialitic (brown, with carbonate, moderately
leached). A sustainable silvopastoral
system was established in a deforested
mountain ecosystem covering 3.00 ha with
the aim of reducing soil degradation and
increasing animal feed  production.
Gliricidia sepium, which have a good
protein content, for rotational browsing at a
height suitable for goats. Mulched with
Panicum maximum so that the herd rotates
daily along a lane between two browse
hedges. Treatment 10 Gliricidia sepium
species with a 1x1 m planting frame
performed best, with a diameter of 4.29
cm, a height of 0.96 cm, and a soil loss of
1.35 ts/ha. The total cost to implement the
silvopastoral system was $3,355.00.

Keyword: Silvopasture; Sialitic  soil;
Gliricidia sepium
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Introduccion

Una de las causas fundamentales del deterioro medio — ambiental es motivado por la
destruccion de los bosques tropicales que se incrementé en una cifra equivalente a 11, 3
millones de ha/afio en la década del noventa, mientras que en los afios 2000 lleg6 a alcanzar
17 millones de ha/afio. Estas situaciones permanecen aun en el mundo y en particular en los
pequefios estados insulares (Jiménez, 2006).

En el mundo los sistemas agroforestales juegan un papel muy importante porque son unas
series de sistemas y tecnologias del uso de la tierra en las que se combinan arboles con
cultivos agricolas, también pastos; en funcion del tiempo y espacio para incrementar la
produccion en forma sostenida (Rojas, 2004).

Los sistemas agroforestales, estan encaminados a permitir actividades agropecuarias en
condiciones de alta fragilidad y limitaciones productivas a fin de lograr una gestion econémica
eficiente, alternando al minimo la estabilidad ecoldgica; sin embargo, esta es una ciencia
nueva, por lo que queda mucho por hacer para desarrollar sistemas que sean bioldgica, y
econdmicamente viables y socialmente aceptables (Renda et al., 1997 y Rojas et al., 2004).
El patrimonio forestal en Cuba tiene el 24,5 % de sus areas cubierta de bosque y el 18 % de
su territorio esta ocupado por terrenos montafioso, en sus laderas inclinadas, se eliminaron
los bosques y se establecieron cultivos sin ninguna proteccién, lo que originé la perdida de
los suelos por la erosién hidrica y actualmente los cultivos principales son café y cacao
(Linares, 2006).

La indiscriminada tala de los bosques desde la época de la colonia redujo su superficie
considerablemente. La deforestacidén en las areas agricolas esta trayendo serios problemas
en la erosion de los suelos, ya que los bosques tropicales que cubren el 6 % de la superficie
de la tierra son el hogar del 70 % o mas de todas las especies (Rodriguez, 2003).

Los arboles juegan varios papeles importantes tanto en ecosistemas naturales como en

agroecosistemas, incluyendo: sombra y _cortinas rompe-vientos, movilizacion y reciclaje de

nutrientes particularmente desde capas profundas del suelo, fijacibn de nitrégeno por

especies leguminosas, secuestro de carbono, habitat para muchas especies de aves,

insectos, pequefios mamiferos y plantas epifitas, controlan la erosion, influyen en la
descontaminacion del ambiente, dan sombra y se emplean ademas como cercas vivas, Yy
como fuente de energia, madera, semillas y alimento para el ganado; ademas contribuyen a

la fertilidad de los suelos (Caviglia y Sadras, 2001).
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Alvarez (2003) manifiesta que los sistemas agroforestales, para ser integrales, deben ser
siempre sistemas agro-silvo-pastoriles, para procurar un balance autosostenible de energia
dentro del sistema cultivado.

En Cuba la agroforesteria contribuye alternativas viables para lograr multiples beneficios
directos: viandas, vegetales, granos, frutas, plantas medicinales, productos carnicos, madera
para la construccién de viviendas, muebles, envase para productos agricolas, mangos de
herramientas, lefia y otros productos, ademas aportan beneficios indirectos: mejora de la
estructura de los suelos y los protegen contra los procesos erosivos, facilitan la infiltracion de
las aguas lluvias, restituyen el patrimonio forestal, posibilitan el aumento del potencial de
abrigo y refugio de la fauna y propician la reduccion de plagas y enfermedades en los cultivos
(Soto et al., 2002).

La zonificacion agroecoldgica del cafeto del macizo Nipe - Sagua - Baracoa demostro cuales
condiciones alcanzaron mayor factibilidad para lograr altos rendimientos, teniendo en cuenta
las condiciones ecoldgicas y los requerimientos del cafeto, permitiéndonos la toma de
decisiones para hacer una explotacibn mas racional de los recursos naturales y la
diversificacion de la produccién en areas no aptas para el cultivo principal de Coffea arabica
L en un sistema agroforestal cafetalero (Soto et al., 2002).

Para este estudio se plante6 como problema, la alta degradabilidad de los suelos en
ecosistema montafioso. Se centré la atencién en el agroecosistema en la Empresa
Agroforestal de Montafia del municipio ElI Salvador, Guantanamo, como objeto de la

investigacion.

Se declar6 como objetivo el establecimiento de un sistema silvopastoril sostenible en
ecosistemas montafiosos deforestados para reducir la degradacién de los suelos, e

incrementar la produccion de alimento animal.
Se profundiz6 en objetivos especificos, como:

- Establecer un sistema silvopastoril sostenible para la produccion animal con diferentes
especies forrajeras: Leucaena leucocephala L, Gliricidia sepium, Morus alba L y
Trichanthera gigantea (H. et B) y determinar su potencial productivo.

- Determinar la degradacion de los suelos por erosion hidrica y la densidad aparente en

ecosistemas montanosos.
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- Determinar los parametros morfolégicos (diametro y altura) de las especies

establecidas.

Materiales y métodos
Ubicacidén del area de trabajo.

El trabajo se desarroll6 desde el afio 2006 hasta junio del 2008 en la UBPC Idio Favier
Favier, ubicada en la UBACC La Cuabita, perteneciente a la Empresa Café y Cacao de
Yateras, que se encuentra formando parte del macizo montafioso Nipe — Sagua - Baracoa,
en un suelo sialitico (pardo con carbonato, medianamente lavado) con 57.78 ha de area total,
de ellas 28.82 ha de café y las demas de otros usos: forestales, cultivos agricolas, caminos y

cursos de agua.

A partir de la metodologia de zonificacién agroeaviercoldgica realizada por Soto et al., 2002,
en el Macizo montafioso Nipe — Sagua — Baracoa, se definieron las areas aptas y no aptas
del cultivo principal de Coffea arabica L teniendo en cuenta las condiciones edafocliméticas
del area, donde arroj6 que 11.28 ha de la misma no estaban acordes con los rendimientos
del cultivo y 17.54 ha, estaban en condiciones para obtener altos rendimientos a partir de las
atenciones culturales que se le realizan al cultivo principal (poda de renovacion, de

mantenimiento, deshierbes, regulacion de sombra y calidad de la cosecha).
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Fig. 1: Area del sistema silvopastoril
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Se conformaron los siguientes tratamientos:

A partir de un disefio experimental bloque al azar con 10 tratamientos con tres réplicas, de

las cuales se muestrearon 10 plantas al azar, durante 15 dias después de la siembra en cada

réplica, teniendo en cuenta las pendientes existentes en el area de estudio, se evaluaron

diferentes variables:

- Altura de la planta: se midié con una cinta métrica a partir de la altura de la estaca (cm),
después de 15 dias de la siembra consecutivamente.

- Diametro de las plantas: Se midié con un pie de Rey, después de 15 dias de la siembra
consecutivamente.

- Pérdida de suelo en cada una de la parcela.

Los datos se procesaron mediante un analisis de varianza de clasificacion simple con test de

rangos multiples de Duncan (5%) para la comparacién de medias a cada una de las especies

estudiadas a partir del paquete estadistico STATGRAPHICS Plus 5,1 en ambiente Microsoft

Windows y los tratamientos quedaron de la siguiente forma:

T1 Leucaena leucocephala L con marco de plantacion 2x2m

T2 Leucaena leucocephala L con marco de plantacién 1x1m

T3 Morus alba L. con marco de plantacion 2x2m

T4 Morus alba L. con marco de plantacion 1x1 m

T5 Trichanthera gigantea (H. Et B) con marco de plantacion 2x2m

T6 Trichanthera gigantea (H. Et B) con marco de plantacion 1x1m

T7 Parmentiera edulis con marco de plantacion 2x2m

T8 Parmentiera edulis con marco de plantaciéon 1x1m

T9 Giliricidia sepium Jacqg con marco de plantacion 2x2m

T10 Gliricidia sepium Jacqg con marco de plantaciéon 1x1m

Los datos se ubicaron en el programa Microsoft Excel para la confeccion de las tablas y los

gréaficos, y se utilizé el programa Microsoft Word para la realizacion del texto.

Resultados y discusion

Disefio del sistema silvopastoril de nuevo tipo para la base alimentaria, permanente y

rotacional de rumiantes en el sistema agroforestal.

La tecnologia a introducir consiste en dos componentes que constituyen un sistema

silvopastoril y abarcan un area de 3,0 ha:
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Componente (A)

Es un semibosque de Parmentiera edulis D.C., que sirve de silvopastoreo vespertino diario,
empastado con (Panicum maximum) hierba de guinea, teniendo en cuenta que los animales
procuran, preferentemente, los frutos de la especie arborea.

Compuesto por un rodal plantado con posturas de Parmentiera edulis tiene su aplicacion en
que es una especie naturalizada en el pais (Alvarez, 2008), que los estudios etnobotanicos
del autor y su equipo de trabajo, han demostrado que es una especie propagada, protegida y
utilizada por los campesinos en sus potreros, que es una especie apetecida por cabras y
diseminada por el ganado vacuno, el que consume sus frutos con alta preferencia. Se
observa que tiene frutos todo el afio, y han sido objeto de amplio estudio como alimento
humano y usos medicinales en su area geografica de origen, en Cuba segun Calzada, (2007)
tiene amplio uso como alimento animal determinado fundamentalmente por su elevado
contenido proteico el cual supera el 27 %. Este autor demostré que la especie es posible
propagarla por semillas en diferentes suelos, tiene rapido crecimiento inicial y que ademas
presenta amplia variabilidad morfolégica, susceptible de ser mejorada por técnicas de
seleccidn, incluyendo las técnicas silvicolas.

Este componente, el rodal de Parmentiera edulis, que también se plantara con sistema
taungya, después de la certificacion del Servicio Estatal Forestal (SEF), requerira la atencion
silvicola del bosque regular especializado para silvopastoreo, con un 30% mas de
espaciamiento que el indicado por su proyeccion de copas, de manera que se mantenga la
entrada de luz al pastizal bajo dosel.

Componente (B)

Esta constituido por setos de ramoneo compuesto por hasta cuatro especies lefiosas
forrajeras por su follaje, que en este caso se acondicionan para ramoneo rotacional con
semibosque ligero. Los setos tendran la altura adecuada a los animales y estaran separados
por tres metros en dependencia del tipo del rebafio (cabras). Las calles estaran empastadas
con hierba de guinea (Panicum maximum) segun criterios de expertos en las entidades
introductoras. El rebafio rota cada dia por una calle entre dos setos de ramoneo, por lo que la
extensiéon del componente (B) debera ser tal que permita cerrar el ciclo en 40 a 45 dias.

Las especies en sistema (B) se plantaran en las lineas segun trazado, en tramos alternativos
cada 10 metros, con mayor participacién de tramos de Leucaena leucocephala y Morus alba,

pero con menor participacion del Trichanthera gigantea, preservando plantas de Gliricidia
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sepium sin podar en medio de los tramos de Trichanthera gigantea, con fines estéticos, de
proteccion del Trichanthera gigantea y para sombra ligera en el sistema.

De estas seis especies se tratard de establecer la innovacion de setos de ramoneo con al
menos cinco de ellas, aunque a peticion del cliente se puede incorporar alguna otra especie
para comparar su comportamiento y preferencias del rebafio.

Esta es, por lo descrito, una reforestacion especializada para silvopastoreo rotacional
permanente, reuniendo, en un solo sistema, un conjunto organizado de especies arboreas
gue una vez transcurrida la etapa de establecimiento, con intercalamiento tipo taungya y
certificadas las plantaciones, el sistema que funcionard como semibosque ligero de Gliricidia
sepium, con setos multiples de ramoneo rotacional, segun se indica en el instructivo técnico.
La figura 2 representa la implementacion del sistema silvopastoril como seto vivo, donde se
evidencia que esta area esta compuesta por dos componentes A y B, donde en la parte mas
baja se encuentra el componente (A) que estd compuesto por un semibosque de
Parmentiera edulis D.C. que sirve de silvopastoreo vespertino diario, acompafiado del pasto
(Panicum maximum) hierba de guinea para lograr los propdsitos de los caprinos (carnes y
leches), estos resultados coinciden con Alvarez (2008) que plantea que la Parmentiera edulis
es una especie de multiple uso en diferentes regiones del mundo y es de gran importancia
etnobotanica que lamentablemente ha sido culturalmente desplazada y son contactadas las
personas que conocen al arbol y mucho menos quienes conocen sus multiples usos
(Calzada, 2007).

Este semibosque es de gran importancia para estos ecosistemas de alta fragilidad por la
existencia de abundantes precipitaciones, las que se acentlan en los meses de mayo a
diciembre (figura 1) los cuales juegan un papel muy importante para el desarrollo del sistema,
donde existe una alta pérdida de suelo en ton/ha, siendo este un arbol perenne que no pierde
las hojas en ninguna época y fructifica el afio entero.

En el componente (B) el animal debe rotar diariamente, pero en una calle diferente y para
evitar una sobre explotacion del pasto y las plantas forrajeras, donde las mismas fueron
plantadas a tres bolillos para evitar la pérdida de suelo que es uno de los mayores problemas

gue existen en estos sistemas agroforestales.
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; Tricharthers gigantes
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Figura 2: Disefio implementado en el sistema silvopastoril.

En la tabla 1 se presenta la composicion quimica de las especies forrajeras sembradas y que
forman parte del sistema silvopastoril propuesto, todas son fuentes importantes de proteina y
minerales como el Cay el P por lo que se provee producciones sostenidas de leche de cabra
determinando ademds por la produccion de biomasa la cual superara las 12 ton de ms/
ha/afio, en este sentido autores como lIglesias, (2003) y Rodriguez, (2005) han logrado

excelentes resultados productivos en rumiantes manejados bajo sistemas silvopastoriles.

Tabla 1: Produccion de biomasa

Especies Produccion de biomasa (Kgms/ha/aiio)
Gliricidia sepium 8200

Morus alba 9500

Trichanthera gigantea 12500

Leucaena leucocephala 18000

Promedio del sistema 12050

La pérdida de suelo en el ecosistema en estudio, antes de establecer el sistema silvopastoril se
calculé en 15.32 toneladas por hectarea. Una vez implementado el sistema se obtuvieron los
resultados siguientes a los 3 meses, 6 meses, 9 meses y un afo.

En la tabla 2 (a los12 meses después de la siembra), se observa que la planta de Gliricidia
sepium Jacq con marco de plantacion de 1x1m es la de mejor comportamiento en diametro,
altura y pérdida de suelo, resultados similares obtuvo Pedraza (2000) en esta especie cuando
se cultiva como una cerca viviente y también su utilidad para reducir la escorrentia, a través de

la formacion paulatina de terrazas, lo que ha  posibilitado que se utilice como protectoras de
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acequias, cortando las ramas a intervalos frecuentes para ser usados como fertilizante organico

y forraje para el ganado. Si se analiza que existe una pendiente de 16.14% y una elevacion de

465.10 msnm figura 1, se evidencia la existencia fragilidad de los suelos para degradarse en

estos tipos de ecosistemas y con la implementacion de este sistema agroforestal, se puede

reducir todas estas problematicas.

Tabla 2: Comportamiento de la altura, didAmetro y pérdida de suelo a los 12 meses después de

la siembra
Tratamientos Altura (cm) Didmetro (cm) Pérdida de suelo
(ts/ha)
1 0.74 a 238 a 201 c
2 0.75 a 247 b 204 c
3 0.79 ab 2.38 a 225 d
4 0.86 b 4.00 de 3.01 e
5 0.92 c 3.86 d 3.02 e
6 087 b 3.68 c 2.15 cd
7 092 ¢ 4.28 f 1.92 bc
8 087 b 423 e 158 b
9 093 c 423 e 154 b
10 0.96 d 429 e 1.35 a
ES 0.0016 0.12 0.18

abedef medias con letras desiguales dentro de las mismas columnas difieren significativamente
entre si (Duncan, 1955) (P<0.05).

Anélisis econdmico

Para el establecimiento de dicho sistema se utiliz6 un obrero, donde se observa en la tabla 3

gue para alcanzar buenos resultados en el area se obtuvo un costo final de $3355.00, la cual

permitird alcanzar un desarrollo sostenible en estos ecosistemas que son de gran fragilidad,

existiendo una pendiente de 16.14%, una pérdida de suelo de 15.32 ts / ha y una elevacién

de 465.10 msnm figura 1.

Tabla 3: Gastos paraimplementar el sistema silvopastoril

Instrumentos utilizados Cantidad UM MN Total
Picos 2 ] $10.00 $20.00
Machetes 2 ] $10.00 $20.00
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Lima 1 U $10.00 $10.00

Obrero 1 ] $225.00 $250.00

Plantas a sembrar

Parmentiera edulis 150 u $5.00 $750.00
Gliricidia sepium 180 U $1.00 $180.00
Morus alba 175 u $5.00 $875.00
Trichanthera gigantea 100 U $5.00 $500.00
Leucaena leucocephala 150 U $5.00 $750.00
Costo total $3355.00

También existen beneficios de este estudio para periodos de guerra, pues los sistemas
agroforestales tienen un papel muy importante en la preservacién del medio ambiente y en la
creacion de fondos maderables y boscosos necesarios para la defensa de la Patria. Los
sistemas silvopastoriles son la base de la multiplicacion y garantia de los bosques, que en el
caso de la preparacion para la Defensa se pueden plantar los bosques selectivos-combativos,
los cuales ademas de todo su beneficio y vital importancia, pueden servir de enmascaramiento
en situaciones excepcionales para el desplazamiento y ubicacion de las tropas. Segun las
caracteristicas que presentan las diversas especies estudiadas en este trabajo, son de gran
importancia en la produccién de forrajes para la alimentacion de animales de granjas en la
montafia, a través de la conservacion de las mismas en forma de heno y ensilaje para lograr
los propdsitos de carne y leche para la alimentacién de las tropas. Por ejemplo, el Gliricidia
sepium y la Leucaena leucocephala por su alto grado de combustible pueden ser utilizadas en
la elaboraciéon de alimentos cocidos, estas mismas se pueden utilizar en construcciones
rasticas. El Trichanthera gigantea, la Parmentiera edulis y la Morus alba tienen gran utilidad

para usos de manera curativos, etc.

Conclusiones
Con el establecimiento de este sistema se logré que la composicion quimica que mejor se

comporto6 fue Gliricidia sepium con una proteina bruta de 24.6 % y Morus alba con 24,9 %.

El tratamiento 10 Gliricidia sepium con un marco de plantaciéon de 1x1m fue el que mejor se

comporté en diametro 4.29 cm, altura 0.96 cm y una pérdida de suelo de 1.35 ts/ha.
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Se utilizd un costo total de $3355.00 para realizar la implementacion del sistema silvopastoril

con un obrero.
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