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RESUMEN
Antecedentes: La utilizacion de los sistemas silvopastoriles es una opcién para la implementacion de sistemas de
producciones agropecuarias sostenibles. Teniendo en cuenta la necesidad de incrementar el uso de estos sistemas en
la provincia se desarrollé esta investigacion con el objetivo de evaluar el efecto de la inclusion de Samanea saman
(Jacg.) Merr. sobre la agroproductividad del pasto en un sistema silvopastoril, en las condiciones edafoclimaticas del
municipio Sierra de Cubitas, Camaguey.
Métodos: Se realiz6 la prospeccion, composicion boténica, disponibilidad y composicién bromatolégica de las prin-
cipales gramineas y leguminosas. Se realiz6 andlisis de varianza simple para comparar las variables bromatolégicas y
prueba t para las disponibilidades. Las medias se compararon a través de la prueba de rangos multiples de Duncan
para un nivel de significacién de P < 0,05. Los analisis se desarrollaron con StatGraphics Centurion XV Version
15.2.06.
Resultados: La prospeccidn en las areas de estudio mostro6 la presencia de 15 especies de leguminosas, con predo-
minio de la subfamilia Faboideae. El sistema silvopastoril mostré disponibilidades superiores sobre el sistema tradi-
cional. Los principales aportes a la disponibilidad lo realizan las gramineas. Las leguminosas presentaron mayores
niveles proteicos que el resto de las especies y una mejor calidad de las gramineas asociadas a arboles (SSP) sobre
las gramineas aisladas.
Conclusiones: Se comprob6 un efecto positivo del sistema silvopastoril sobre el sistema tradicional, con disponibili-
dades de pastos superiores sobre el sistema tradicional, en los que se destacan las leguminosas por sus niveles protei-
cos y la mejor calidad de las gramineas asociadas a arboles (SSP) sobre las gramineas aisladas.
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Effects of Samanea saman (Jacg.) Merr. on Grass Agroproductivity in a Forest-grazing System

ABSTRACT
Background: The utilization of forest-grazing systems is an alternative to implement sustainable agricultural pro-
ductions. The aim of this research was to evaluate the effect of Samanea saman (Jacq.) Merr. inclusion on grass ag-
roproductivity, based on the need to spread forest-grazing systems in the edaphoclimatic conditions of Sierra de Cu-
bitas municipality, Camagley, Cuba.
Methods: The main graminaceae and leguminosae were identified, and their botanical composition, availability, and
bromatological composition were determined. One-way analysis of variance was performed to compare the bromato-
logical variables, and the t-test for availability was made. The Duncan’s multiple range test was used for comparison
of means (P < 0.05 significance). StatGraphics Centurion XV, Version 15.2.06 was used in the analyses.
Results: Exploration across the experimental areas showed the presence of 15 leguminous species, with high pre-
dominance of subfamily Faboideae. The forest-grazing system was better than the traditional system. The main con-
tribution to availability was made by graminaceae. The leguminosae showed higher protein levels than the rest of the
species, along with improved quality of tree-associated graminaceae (SSP) in relation to isolated graminaceae.
Conclusions: The positive effect of forest-grazing systems was corroborated when compared to the traditional sys-
tem, including higher availability of leguminosae due to their high protein levels and improved quality of tree-
associated graminaceae (SSP) compared to the isolated graminaceae.
Key words: leguminosae, grass productivity, forest-grazing
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INTRODUCCION

A nivel mundial los recursos naturales han disminuido enormemente debido a la presién causada por el
aumento de la poblacion, incremento de las areas de pasturas y la disminucion de la cubierta forestal. La
poblacién mundial alcanzé 7 200 millones en 2014, y se espera que para 2050 aumente méas de 2 000 mi-
llones, causando una sustancial expansion de la agricultura y las tierras de pastoreo (ONU, 2014).

El incremento en la produccién de alimentos para satisfacer las demandas de la poblacion debe transcu-
rrir en funcion de eliminar los problemas ambientales; usar de forma mas eficiente los recursos naturales;
trabajar por conservar la biodiversidad; luchar contra el aumento de los gases de efecto invernadero, la de-
gradacion de los suelos y el avance de los desiertos; todo ello contribuiria a la reduccién del cambio cli-
maético (Montagnini et al., 2015).

De forma individual, existe competencia entre los diferentes sistemas agroproductivos (bosques, fruta-
les, pastos, cultivos agricolas, ganaderia) por lo que simultanear algunos de estos o todos es una alternati-
va viable que en muchos de los casos ayuda a solventar los costos. Es precisamente la agroforesteria quien
se encarga de esto (Zuluaga et al., 2011).

En la actualidad, es una necesidad la implementacion de sistemas de producciones agropecuarias soste-
nibles; por tanto, la utilizacion de los sistemas silvopastoriles constituye una opcion para lograr este fin.
Los arboles son importantes en el mejoramiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo, incrementan el contenido de materia organica, mejoran la capacidad de cambio cationico y anioni-
co, asi como la estructura del suelo, entre otras, ademas de proveer bienes y servicios beneficiosos para la
poblacién humana (Braun, Van Dijk y Grulke, 2016). Partiendo de estos criterios resulta necesario pro-
fundizar en el estudio del uso de arboles leguminosos en areas de pastoreo.

Obijetivo
Evaluar el efecto de la inclusién de Samanea saman (Jacg.) Merr. sobre la composicion botanica, dispo-

nibilidad y calidad del pasto en un sistema silvopastoril, en las condiciones edafoclimaticas de la CCS Ro-
berto Rodriguez del municipio Sierra de Cubitas, Camaguey.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area experimental, suelo y clima

Ubicacion

El estudio se desarrollé durante dos afios (julio de 2014 hasta septiembre de 2016) en dos fincas ganade-
ras pertenecientes a la CCS Roberto Rodriguez del municipio Sierra de Cubitas, provincia de Camagtiey,
Cuba, situada a los 21° 40’ de latitud Norte y los 77° 39” de longitud Oeste a una altura de 40 m s.n.m.

Suelos

El suelo del area de estudio es Pardo con carbonato tipico, de acuerdo con las hojas cartogréaficas del si-
tio y corroborado con Hernandez, Pérez, Bosch y Castro (2015). El pH es ligeramente 4cido (6,4) y la pro-
fundidad efectiva es de 25 cm .

Clima

El clima de la zona es tropical con una alta evaporacion, la temperatura del aire es elevada, con valores
medios de 25,2 °C, Humedad relativa del 79 % y las precipitaciones promedio anuales de 1 400 mm
(CITMA, 2018).

Las fincas estudiadas estan destinadas a la ceba de toros desde el afio 2008, en cada una de ellas se esta-
blecieron 24 cuartones con un area promedio de 1,1 y 0,4 ha de mangas entre cuartones para un total de
26,84 ha dedicadas a la ceba en cada unidad.

La finca uno (sistema tradicional) se estableci6 en un area que antes estaba dedicada a la actividad cafie-
ra'y luego de un periodo de abandono se dedicé a la actividad ganadera, la finca dos (sistema silvopastoril)
luego de eliminadas las plantaciones cafieras se plant6 la especie forestal Samanea saman (Jacq.) Merr.
(Algarrobo del pais) a un marco de plantacion de 10,0 x 10,0 m, lo que constituye en la actualidad un sis-
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tema silvopastoril. La finca uno posee 30 animales, 15 toretes y 15 toros mestizos cebd y la finca dos po-
see 36 animales mestizos cebu, 18 toretes y 18 toros.

Evaluaciones
Prospeccion de las especies de pastos (gramineas y leguminosas) en el &rea de estudio

La prospeccion se realiz6 a toda el area de estudio a inicios del afio 2014 sin distincion de un sistema u
otro y luego, consecutivamente, hasta el mes de septiembre del afio 2016, de acuerdo con la metodologia
de Hernandez y Hernandez (1991). Las plantas colectadas fueron clasificadas por los autores y en algunos
casos por comparacion con muestras del Herbario de la Universidad de Camaguey (HIPC), provincia de
Camaguey. Se enfatizd en la familia fabaceae por la importancia que tienen desde el puto de vista de la fi-
jacién de nitrégeno y valor proteico.

Composicién boténica, disponibilidad y calidad del pasto en cada sistema
Composicion boténica del pastizal

La composicion botanica se determind en el 50 % de las areas de pastoreo de cada finca estudiada
(13,2 ha) durante dos afios (2014 a 2016) por el método de los pasos, descrito por Corbea y Garcia Trujillo
(1982) citados por Pefia y del Pozo (2004), dos veces al afio, a mediados de los periodos lluvioso (PLL) y
periodo poco lluvioso (PPLL), y un promedio de 100 observaciones/ha en cada evaluacién, indicando los
porcientos de poblacion de cada especie.

E (%) = (n/N)* 100

Donde:

E= Frecuencia de aparicion de la especie en el ecosistema
N= Total de observaciones

n= Total de observaciones de la especie

En el caso particular de los arboles, el nimero de individuos se determind por conteo de las plantas que
aparecian en el area.

Disponibilidad de las principales especies

La disponibilidad se determiné en las areas de pastoreo de cada finca en los dos afios del estudio durante
PLL y PPLL, utilizando la variante practica del método visual de Haydock y Shaw para areas de produc-
cién (Senra y Venereo, 1986). Los muestreos se realizaron al inicio de cada rotacion (cinco en el PLL y
tres en el PPLL), a razén de 80 observaciones/ha .

Del material cortado de los cinco marcos de referencia se separaron y pesaron las principales legumino-
sas y gramineas y se determind el porciento de materia seca, colocando las muestras a secar a 70 °C hasta
peso constante en una estufa con circulacion forzada de aire. La disponibilidad de cada especie se deter-
mino teniendo en consideracion el nimero de veces que aparece cada marco por el peso de la misma en
cada uno, dividido entre el total de observaciones. La disponibilidad total por marco seria la suma de las
disponibilidades de cada especie.

Composicion bromatoldgica

Paralelamente a los muestreos de disponibilidad, se obtuvieron muestras compuestas de los pastos pre-
dominantes (300 g) para estimar su composicion bromatoldgica. Las muestras se enviaron al laboratorio
de la Direccidn Provincial de Suelos, perteneciente al Ministerio de la Agricultura (MINAG) para deter-
minar la composicién bromatoldgica; las determinaciones de la materia seca, calcio, fésforo y proteina
bruta se determinaron por AOAC (2012).

Analisis estadisticos

Se determinaron los estadisticos descriptivos Media, ES y P valor. Se realiz6 un analisis de Proporcio-
nes para la Prospeccion y Composicién botanica, que son variables mostradas de forma porcentual. En es-
te caso se realiz6 una prueba chi-cuadrado para determinar diferencias entre las proporciones.
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Se realiz6 andlisis de varianza simple (ANOVA) para comparar las variables bromatoldgicas en ambos
sistemas (Silvopastoril y Tradicional) dentro de cada periodo (PLL y PPLL) y prueba t para comparar las
disponibilidades también en ambos sistemas (Silvopastoril y Tradicional) dentro de cada periodo (PLL y
PPLL).

Previo a estos anélisis se comprobo la distribucion normal de los datos y la homogeneidad de la varian-
za. La primera a través del sesgo estandarizado y la curtosis estandarizada y la segunda a través de la
Prueba-F para comparar Desviaciones Estandar de las varianzas de las dos muestras.

Las medias se compararon a través de la prueba de rangos multiples de Duncan, para un nivel de signifi-
cacion de P < 0,05. Los andlisis se desarrollaron con el paquete estadistico StatGraphics Centurion XV
Versién 15.2.06 (2007).

RESULTADOS Y DISCUSION
Prospeccion de las especies de pastos (gramineas y leguminosas) presentes en el area de estudio

La prospeccion en las areas de estudio mostré la presencia de 15 especies de leguminosas. En el PPLL
se prospectaron 13 especies pertenecientes a 10 géneros y en el PLL 14 que corresponden a 12 géneros
(Tabla 1). De acuerdo a la prospeccion se encontraron entre las principales especies de gramineas la Hier-
ba Tejana (Paspalum notatum Fliiggé), Guinea comun (Panicum maximum Jacq.), Pasto Estrella (Cy-
nodon nlemfuensis Vanderyst) y Camagiieyana (Bothriochloa pertusa (L.) A. Camus).

Tabla 1. Namero de especies de leguminosas por subfamilia en el area de estudio

Subfamilia PPLL PLL Proporciones
Numero de especies % NUmero de espe- %
cies
Caesalpinioideae 2 15,44 2 14,30 0,4808
Mimosoideae 4 30,76 5 35,70 0,5371
Faboideae 7 53,80 7 50,00 0,4816
Total 13 100 14 100

PPLL: Periodo poco lluvioso PLL: Periodo lluvioso

Dentro de la familia fabaceae se destaca la subfamilia faboideae, por su representatividad en cuanto al
namero de especies (7), con valores entre el 50 y 53,8 % de las presentes en el area de estudio.

Se puede resaltar la presencia de Desmodium angustifolium (Kunth) DC. y Senna robiniaefolia (Benth.)
Irwin et Barneby; que constituyen taxones endémicos para la flora de Cuba. Lo anterior sefiala la impor-
tancia de las leguminosas en las formaciones vegetales de la regién y el valor que tienen estas areas como
reservorio de especies endémicas (Loyola, 2012).

En el andlisis de media de las proporciones se evidencia que no existen diferencias en cuanto al nimero
de especies de leguminosas por subfamilia en los dos periodos estudiados.

El predominio de las especies de la subfamilia Faboideae al igual que en otros estudios de prospeccién
realizados en la provincia, esta relacionado con la alta plasticidad ecolégica de la mayoria de los géneros
presentes (Loyola, 2012), lo cual también justifica de cierta forma la similitud estadistica que muestran es-
tos grupos botanicos en ambos sistemas de manejo.

En el area se prospectaron las especies Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn., Samanea saman (Jacq.)
Merr. que en este caso fue plantada y otras de los géneros Alysicarpus, Mimosa y Desmodium, las cuales
son importantes fijadoras de nitrégeno. Desmodium esta representado en la region con dos especies Des-
modium triflorum (L.) DC. y Desmodium canum (J. F. Gmel.) Schinz & Thell., especies que constituyen
un importante recurso forrajero en estas areas (Loyola, Triana, Valido, Curbelo y Guevara, 2015a).
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Es importante resaltar el valor que tienen para la ganaderia en estas &reas las gramineas presentes, estas
son especies bien adaptadas, que resisten el pastoreo intenso y fuertes sequias; estudios realizados en otras
areas de Cuba evidencian que ocupan un alto por ciento de los pastizales y constituyen casi mas del 70 %
de la dieta animal. Su calidad en cuanto a niveles de PB puede variar de forma importante cuando se en-
cuentran cultivadas en monocultivo y hasta 10,8 % cuando se encuentran asociadas a leguminosas. La
produccién de leche promedio anual/vaca/dia también puede variar en funcién de esta condicién de
3,3 kg/vaca/dia en monocultivo y hasta 6 kg/vaca/dia cuando estan asociadas a leguminosas (Curbelo,
2004).

La prospeccion de la vegetacion en las areas ganaderas no solo permite conocer mejor las especies pre-
sentes y su valor forrajero para el ganado, sino que ademéas proporciona informacién imprescindible para
el manejo y conservacion de las especies que conforman la comunidad de plantas del pastizal (Loyola,
2012), nichos de especies raras, relictas o endémicas y las condiciones del paisaje, que pueden ser de im-
portancia en lugares donde existen elementos caracteristicos del mismo, condicionados por las particulari-
dades de los suelos y el clima.

Composicion boténica, disponibilidad y calidad del pasto en ambos sistemas
Composicion boténica del pastizal

La Tabla 2 muestra la composicion porcentual (composicion boténica) de las especies presentes en los
pastizales del area experimental en los PLL y PPLL. En el andlisis de media de las proporciones se evi-
dencia que no existen diferencias estadisticamente significativas entre los sistemas silvopastoril y tradi-
cional en la composicién botanica, no obstante, el grupo que incluye otras especies si presenta diferencias
con la media de las proporciones para el PPLL.

Tabla 2. Composicién botanica (%) de los pastizales del area experimental en PLL y PPLL

Especies PLL PPLL
SSP ST Proporciones SSP ST Proporciones

Alysicarpus vaginalis (L.) DC. 13,2 7,5 0,6376 6,2 4.2 0,5961
Desmodium triflorum (L.) DC. 2,7 2,4 0,5294 1,9 1,7 0,5277
Desmodium angustifolium (Kunth) DC. 10,1 9,0 0,5287 9,1 7,3 0,5548
Centrosema virginianum (L.) Benth. 15,3 134  0,5331 14,2 11,0 0,5634

Otras leguminosas 17,3 18,0  0,4900 19,7 17,4  0,5309
Gramineas 396 40,2 0,4962 454 423 05176

Otras 1,8 9,8 0,1551 3,5 16,1  0,1785*

PPLL: Periodo poco lluvioso PLL: Periodo lluvioso SSP: Sistema Silvopastoril ST: Sistema Tradicional
*Indica que es significativamente diferente de la media global al nivel de confianza del 95%.

Dentro de las leguminosas las especies que muestran mayores poblaciones son Centrosema virginianum
(L.) Benth., Desmodium angustifolium (Kunth) DC. y Alysicarpus vaginalis (L.) DC., seguido de otras le-
guminosas. Las gramineas también muestran un alto por ciento de presencia, entre 45,4 y 39,6 % para los
periodos poco lluvioso y lluvioso para el SSP y entre 42,3 y 40,2 % para el sistema tradicional, respecti-
vamente.

Estos valores son alentadores si se pretende llevar a cabo un manejo agroecologico del &rea, pues indi-
can las posibilidades de las especies que pertenecen a la familia Fabaceae y que es preciso potenciar, dado
su importante papel en los ecosistemas de pastizales (Curbelo, 2004; Loyola, Curbelo, Guevara y Triana,
2011; Triana, Loyola, Curbelo y Guevara, 2013).

Estos resultados corroboran las ventajas del manejo de pastos bajo condiciones de silvopastoreo y el
manejo de estas areas de forma tal que se mantenga el suelo protegido (Triana, Loyola, Castafios y Valido,
2014a; Loyola et al., 2015c).
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Disponibilidad de las principales especies

La Tabla 3 muestra la disponibilidad total de cada uno de los sistemas de manejo utilizados con énfasis
en la disponibilidad de gramineas y leguminosas. Para cada una de las variables analizadas, el sistema sil-
vopastoril mostré disponibilidades superiores sobre el sistema tradicional, aunque existen diferencias sig-
nificativas para la disponibilidad de MS total y disponibilidad de las gramineas, no asi para la disponibili-
dad de las leguminosas que no mostraron diferencias significativas.

Tabla 3. Comportamiento de la disponibilidad de gramineas y leguminosas (t MS/ha) para ambos sistemas

de manejo
PLL PPLL
SSP ST ES Valor P SSP ST ES Valor P
MS total 3,682 2,54 0,1803 0,0002 2,602 1,83° 0,1300 0,0001
Gramineas 2,208 1,61°  0,1017 0,0001 1,582 0,99° 0,0984 0,0000
Leguminosas 1,19 0,77 0,1134 0,0616 0,91 0,85 0,0350 0,4180

a, b: letras distintas en una misma fila en cada periodo indican diferencias significativas para P < 0,05
MS: Materia Seca SSP: Sistema silvopastoril ST: Sistema tradicional

Los principales aportes lo realizan las gramineas con 1,58 y 0,99 t MS/ha en SSP y ST, respectivamente
enel PPLLYy 2,20y 1,61 t MS/ha en SSP y ST, respectivamente en el PLL. Las leguminosas en su conjun-
to alcanzan 0,91 y 0,85 t MS/ha, para cada sistema en el PPLL siendo superados en su conjunto en el PLL.
En ambos periodos se aprecia la superioridad del SSP sobre el ST en cada una de las variables analizadas.

La superioridad del sistema silvopastoril esta relacionado con el efecto sombra sobre los pastos, que mi-
nimiza en buena medida el estrés térmico sobre estos y, por otra parte, el hecho de que los arboles asocia-
dos sean leguminosos favorece a través de la fijacion de nitrogeno el buen desarrollo y la calidad de los
pastos. Los resultados obtenidos sobre todo en la finca silvopastoril permiten valorar la importancia que
tiene para la region el uso adecuado de los pastos nativos, simultaneado con especies arbéreas legumino-
sas, a la vez que aportan nutrientes al suelo, en un momento dado pueden dar follaje de alto valor proteico
a los animales (Ruiz et al., 2014; citado por Roca et al., 2018).

De acuerdo con los aportes realizados por Lopez et al. (2015), los sistemas silvopastoriles producen
abundante forraje de buena calidad durante todo el afio, con lo cual mejora el balance de nutrientes en los
animales y, por consiguiente, el estado de la condicion corporal y la calidad de la respuesta inmune; esto,
unido a un entorno mas favorable, permite incrementar el bienestar animal y manifestar a la vez una ma-
yor resiliencia.

La composicion botéanica presente, influye en gran medida en los resultados productivos, lo anterior-
mente expuesto coincide con Curbelo (2004) y Triana et al. (2014b) quienes plantean la necesidad de res-
catar la productividad de los pastizales y un reanalisis de las situaciones de manejo animal y del suminis-
tro de alimentos extras al sistema.

Composicion bromatoldgica del pasto

La Tabla 4 indica los resultados obtenidos a través del analisis bromatolégico de las diferentes especies,
las leguminosas poseen mayores niveles proteicos que el resto de las especies lo que evidencia la impor-
tancia de su presencia en estos ecosistemas, al observar el comportamiento de las gramineas en cada sis-
tema se aprecia también una mejor calidad en las gramineas asociadas a arboles (SSP) sobre las gramineas
solas, lo cual debe repercutir favorablemente en los incrementos productivos, en este caso en la produc-
cion de carne (Loyola, Pérez, Triana, Valido y Yero, 2014; Triana, Loyola, Tejas y Pompa, 2018).
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Tabla 4. Composicion bromatolégica de los componentes del pastizal

Variable Componentes ES P valor
Leguminosas Gramineas Gramineas asociadas a le-
(ST) guminosas (SSP)

M.S 25,62 32,32¢ 30,78° 0,3880 0,0000
P.B 9,20°¢ 4,432 5,28 P 0,2704 0,0000
P 0,08 0,08 0,08 0,0008 0,5689
K 042° 0,24 @ 0,27° 0,0086 0,0000
Ca 0,69°¢ 0,292 0,33° 0,0204 0,0000
Mg 0,212 0,30°¢ 0,28 ° 0,0049 0,0000
a,b,c: letras distintas en una misma fila indican diferencias significativas para p < 0,05.

SSP- Sistema silvopastoril ST-Sistema tradicional

Es notable que las gramineas asociadas fueran superiores en su contenido de PB, Ky Ca a las gramineas
solas, lo cual puede dar luz en cuanto a lo ventajoso de la asociacion gramineas-leguminosas en estas con-
diciones edafoclimaticas (Curbelo, 2004; Loyola et al., 2015a). Estos resultados tienen un efecto marcado
en la produccion animal de la region y su rentabilidad, aspectos que constituyen eventos claves que pue-
den favorecer el desarrollo del sector agropecuario y su competitividad (Garcia, Albarran y Avilés, 2015;
Loyola, Valido, Triana, Curbelo y Guevara, 2015b; Triana, Curbelo, Loyola, Estrada y Pacheco, 2016;
Triana et al., 2018). Molina, Angarita, Mayorga, Chara y Barahona-Rosales (2016) aseguran que los ani-
males que pastan en SSP tienen un mayor consumo de materia seca, proteina, calcio y grasa que los que lo
hacen en un monocultivo de gramineas.

CONCLUSIONES

Se comprobdé un efecto positivo del sistema silvopastoril sobre el sistema tradicional, con la presencia de
15 especies de leguminosas destacandose con mayores poblaciones Centrosema virginianum (L.) Benth.,,
Desmodium angustifolium (Kunth) DC. y Alysicarpus vaginalis (L.) DC.

El sistema silvopastoril mostré disponibilidades superiores sobre el sistema tradicional, en los que las
leguminosas presentaron mayores niveles proteicos que el resto de las especies y una mejor calidad de las
gramineas asociadas a arboles (SSP) sobre las gramineas solas, lo que evidencia la importancia de las fa-
baceae en estos ecosistemas.
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