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RESUMEN

Se muestran los resultados de una investigacion desarrolla-
da durante el periodo 2003-2004 con dos especies foresta-
les de usos mdultiples: Samanea saman (Jacq.) Merril y
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. Tales especies
estan bastante distribuidas en los pastizales de Cuba, espe-
cialmente S. saman. Los trabajos se desarrollaron en la zona
de Corralillo, municipio de Guisa, provincia de Granma, con
el objetivo de evaluar la produccién de frutos empleando ca-
jas colectoras. Los arboles de S. saman de 21-25 afios de
edad alcanzaron rendimientos de 1,5 t/ha/afio, en tanto ar-
boles de E. cyclocarpum adultos, con 25 afios, suman una
produccién de 0,9 t/ha/afio. Precisamente ambas especies
brindan sus frutos en los meses mas criticos del periodo
seco (febrero-abril), cuando escasean los pastos naturales.
En tanto, en la regién central de Cuba, arboles con mas de
veinte afios de edad alcanzaron una produccion de 0,63 y
0,86 t/ha/afio en S. saman y E. cyclocarpum, respectiva-
mente.

Palabras claves: Samanea saman, Enterolobium, arboles de
propdsito multiple, pastizales

INTRODUCCION

La escasa biodiversidad de plantas en areas
ganaderas, unido a los ineficientes mecanis-
mos de reciclaje de nutrientes, ha repercu-
tido en buena medida en la alteracion ecologi-
ca de estos ecosistemas. En Cuba los sistemas
agroforestales, tanto tradicionales como inno-
vadores, han estado encaminados principal-
mente a permitir actividades agropecuarias
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ABSTRACT

The results of an investigation are shown, developed during
the period 2003-2004, in two forest species of multiple use:
Samanea saman (Jacq.) Merril and Enterolobium
cyclocarpum (Jacq.) Griss, these species are very distributed
in the grasses areas of the country, especially S. saman.
The works were developed in the area of Corralillo,
municipality Guisa, Granma province, with the objective of
determining the production of fruits with the use of collecting
boxes, placed under the trees in four quadrants. The trees
of S. saman with age among of 21 to 25 year, reached a
yield of 1.5 t/ha/years, while mature trees of E. cyclocarpum
with 25 years, they add a production of 0.9 t/ha/years.,
both species offer their fruits in the most critical months in
the dry period (February-April), when the natural grasses
are scarce. In spite of this in the central region of Cuba, trees
of Samanea saman and Enterolobium cyclocarpum with
more than 20 years of age, reached a production of 0.63 and
0.86 t/ha/years respectively.

Key words: Samanea saman, Enterolobium, multipurpose
trees, pastures

en condiciones de alta fragilidad y limitacio-
nes productivas, donde simultadneamente in-
tentan lograr una gestion econémica mas efi-
ciente, se propicia al mismo tiempo la estabilidad
ecologica, lo cual contribuye a alcanzar la
sostenibilidad de los sistemas de produccion y
como consecuencia mejorar el nivel de vida de
la poblacion rural [Renda et al., 1997].
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En las areas de pastizales que ocupan el 38%
del escenario agricola con topografia llana o
de loma y colinas, tradicionalmente se ha
permitido la presencia de arboles forestales
o frutales con la finalidad principal de propi-
ciar sombra; pero ademas proveen de alimen-
to para los animales y protegen los suelos de
la erosion, disminuyen la accion de los vien-
tos y favorecen la retencién de humedad
[Calzadilla, 2002].

La presencia del arbol en areas ganaderas, y
con ello la aparicién de los sistemas
silvopastoriles, permiten multiples ventajas
a las comunidades ganaderas, entre las que
se encuentran una produccion de biomasa
sostenible en el tiempo (follaje y frutos), efi-
ciencia en la utilizacion de la energia solar,
control de la erosién, fertilizacion de los sue-
los a partir de un mayor reciclaje de nu-
trientes, proyeccion de sombra y nicho a la
fauna silvestre, conservacion de las fuentes
de agua, soporte de algunos cultivos, cercas
vivas, descontaminacion del aire y del agua,
madera, melifera, produccion de semillas y
otros usos [Combe y G. Budowski, 1979]. La
presencia de Samanea saman y Enterolobium
cyclocarpum (Jacqg.) Griseb en &areas de
pastizales contribuye a mejorar sustan-
cialmente la calidad del agroecosistema y
hace mas viable la préactica del silvopastoreo,
permite una rapida recuperacién social, eco-
némica y ambiental en estas zonas, en corres-
pondencia con las caracteristicas agroproduc-
tivas del entorno y permite el suministro de
alimento de alto valor proteico al ganado du-
rante el periodo mas critico del afo.

Comunmente se aprecia una gran diversidad
de especies forestales a lo largo de toda la isla,
en el arbolado de caminos y carreteras, y es
muy frecuente ver la presencia del S. saman
como parte indisoluble de los potreros cuba-
nos, constituyendo el arbol tipico de estos
ecosistemas por sus habitos de crecimiento,
amplia copa, que proyecta una sombra fresca y
produccion abundante de frutos, que sirven en
su estado natural de alimento al ganado y se
utilizan en la fabricaciéon de piensos criollos,
gque son de suma importancia al balancear la
dieta a suministrar a los animales.

Por otra parte, la especie E. cyclocarpum, muy
empleada en América Central para sombra
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en los potreros, es un arbol muy corpulento,
de tronco corto y grueso y grandes ramas,
extendidas formando una amplia copa. Esta
especie, a pesar de no encontrarse tan di-
fundida en los agroecosistemas ganaderos
como la especie anterior, por las bondades
que ofrece representa un elemento signifi-
cativo en esas areas, todo lo cual ha sido parte
de nuestro objetivo evaluar las potencialida-
des agroproductivas de ambas especies en
pastizales arbolados.

MATERIALES Y METODOS

Las investigaciones se desarrollaron duran-
te el periodo 2003-2004 en &reas de pastizales
arbolados en la zona de Corralillo, municipio
de Guisa, provincia de Granma, sobre un sue-
lo pardo con carbonato [Minag, 1995], de alta
vocacion para la préactica de la agricultura y
la ganaderia. La topografia del terreno es muy
ondulada, con pendientes que oscilan del 10 al
25% y alturas entre 220 y 230 msnm.

El comportamiento del clima durante el pe-
riodo de investigacion manifesté cierta va-
riabilidad, con un promedio de temperatura
mensual que oscila alrededor de los 26,0°C y
precipitaciones media anual en el orden de
los 1276 mm, mientras que la humedad re-
lativa oscilé del 78,7 al 80,0% [Citma, 2004].

Se evalué el comportamiento en diametro .,
altura y area de proyeccion de copa en nueve
arboles representativos de Enterolobium
cyclocarpum, que representa entre el 15 vy el
20% de arboles de la especie presentes en el
area, y tres ejemplares de Samanea saman,
que significa del 5 al 10%. Ambas especies
estan reconocidas como de usos multiples
(Tabla 1).

El Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb, co-
munmente conocido en Cuba como oreja de
negro u orejon, pertenece a la familia de las
Mimoséaceas. Es un arbol grande de fuste cor-
to y grueso, copa abierta y hemisférica; sus
frutos son en legumbre muy apetitosos para
el ganado vacuno, al igual que su follaje en
estado tierno; la madera es empleada en la
carpinteria, construccion de cajas de acopio,
estantes, etc. En paises como Guatemala se
utiliza sustituyendo algunas maderas precio-
sas como el cedro [Betancourt, 2000]. Por otra



parte, Samanea saman (Jacq.) Merril. es bas-
tante conocida y abundantemente distribui-
da a lo largo de toda la isla, comUnmente
conocida en Cuba como algarrobo del pais.
Pertenece a la familia de las Mimosaceas.
Su estructura fenotipica es similar a la del
orejon. Es un arbol muy corpulento, de tron-
co corto y fuerte, ramas anchamente poten-
tes, frutos en legumbres, muy apetecibles en
su estado natural para el ganado vacuno y
otras especies de animales, como ovino, ca-
prino, porcino, equino y otros. Al igual que su
follaje en estado tierno, es muy consumido
principalmente por el ganado vacuno. La ma-
dera de esta especie es empleada para la
carpinteria en la industria del mueble, arte-
sania, construccion de cajas y otros utensi-
lios usados en el almacenaje de productos
del agro [Bisse, 1998].

Para la determinacion de la proyeccion de
copa nos auxiliamos de la féormula para el
célculo del area del circulo, procurando rea-
lizar las mediciones del radio del circulo des-
crito por la sombra del arbol en cuatro direc-
ciones, a la hora en que el sol se encontraba
en el cenit, y se promediaron los valores ob-
tenidos.

2
APC = n(r)

donde:

APC: Area de proyeccion de copa
n: Constante
r: Radio

Para la evaluacion de la produccion de frutos
se situaron bajo la copa cuatro cajas
colectoras de hojarascas, con una superficie
de 1,00 m?, dispuestas en cuatro cuadrantes
y orientadas al norte. En total se colocaron
horizontalmente sobre el suelo un total de
39 unidades: 27 bajo la copa de oreja de ju-
dio y 12 bajo el algarrobo del pais.

Periodicamente fueron cosechados los frutos
de forma individual, por arboles y caja
colectora, pesandolos en una balanza técni-
ca (BAKT-500M). Se seleccion6 al azar una
muestra de 100 frutos por arbol, tomados de
una masa homogénea, resultante de la mez-
cla de las cuatro cajas situadas por arbol,
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determinando el peso y longitud individual
de los frutos, asi como el calculo del namero
total de frutos por arbol. Atendiendo al uso po-
tencial en sistemas silvopastoriles de S. saman,
se realiz6 el analisis bromatolégico del folla-
je de la especie en el laboratorio del Institu-
to de Investigaciones Porcinas (lIP), donde se
determinaron 16 indicadores: materia seca
(MS), materia seca resultante (MSR), ceniza
(C2), calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio (Na),
potasio (K), fésforo (P), nitrogeno total (Nt),
proteina bruta (PB), fibra bruta (FB), extracto
etéreo (EE), energia bruta (EB), la diges-
tibilidad de la materia seca (MS), materia
organica (MO) y el nitrogeno (N).

Para la toma de informacion se utilizé un di-
sefio de bloques al azar con dos réplicas y se
manejaron dos especies, con un total de 12
arboles: nueve para E. cyclocarpum y tres para
S. saman. Los datos evaluados fueron someti-
dos a un anélisis de varianza de clasifica-
cion doble, y cuando existié diferencia signi-
ficativa se aplico la prueba de Duncan al 5%
de probabilidad de error. Para estos analisis
se utilizé el paquete profesional Statistica,
version 6,0 para Windows 2000 [Citma, 2001].

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se representa la evaluaciéon del
comportamiento en diametro, altura y area
de proyeccion de copa de las dos especies
forestales: Enterolobium cyclocarpum y Samanea
saman. Puede observarse una favorable res-
puesta respecto a los indicadores de creci-
miento de los arboles, con una abundante
copa que se proyecta sobre el suelo, con valo-
res promedios de 108,67 m? en la oreja de
judio, y 202,53 m? para el algarrobo. La am-
plia distribucién del &area foliar que presen-
tan estas especies en el agroecosistema evalua-
do se ha visto favorecida por el espaciamiento
gue presentan, ya que se trata de arboles
aislados con una edad promedio de 39 afios,
en terrenos fértiles, de alta vocacion para la
préactica de la actividad forestal y la ganadera.

Resultados similares para E. cyclocarpum re-
porté Betancourt (2000) en tres sitios dife-
rentes. En el Jardin Botanico de Cienfuegos,
un arbol de 47 afos de edad midi6 19 m de
altura y 78 cm de diametro, y otros dos arbo-

55



Félix de B. Revés et al.

les de 63 afios de edad tenian 23 m de altu-
ray 82 cm de diametro, y 26 m de altura y
180 cm de diametro. En el Jardin Botanico
de Matanzas un ejemplar de 34 afios de edad
midié 29 m de altura y 63 cm de diametro.
Todos estos resultados se alcanzan en mejo-
res condiciones edafoclimaticas. Por otra par-
te, Bisse (1988) reporta resultados similares
para S. saman en cuanto al diametro y la al-
tura.

TABLA 1

Mediciéon de didmetro (1,30, altura (h) y area
de proyeccioén de copa (APC) a los arboles
de las diferentes especies estudiadas

en el agroecosistema (periodo 2003-2004)

Arbol | Altura Diametro(,30) APC

no. (m) (m) (m2)
Enterolobium cyclocarpum
1 15,00 0,41 101,79
2 17,00 0,43 138,55
3 13,00 0,42 90,79
4 22,00 0,60 152,05
5 10,00 0,30 70,69
6 15,00 0,45 138,55
7 12,00 0,31 45,24
8 25,00 0,57 138,55
9 16,00 0,48 101,79
X 16,11 0,44 108,67
Samanea saman

1 20,11 0,44 229,022
2 23,00 0,40 166,191
3 23,00 0,43 212,372
X 22,04 0,42 202,53

Los resultados del laboratorio relacionados
con los analisis bromatoldgicos en follaje de
la especie Samanea saman (Tabla 2) muestran
indicadores favorables respecto a su compo-
sicion quimica. Los valores de energia bruta en-
contrados oscilan alrededor de los 16,06 MJ/kg
de MS, mientras que el contenido de nitro-
geno total del follaje fue del 2,02%, el cual
puede considerarse relativamente pobre,
comparado con otras especies forestales de
la familia Fabaceae, como es el caso de la
Gliricidia sepium, que llegé a alcanzar en es-
tas condiciones el 3,64% de nitrégeno total
[Calzadilla, 2005].

Por otra parte, se alcanzan resultados simi-
lares en cuanto al contenido de proteina bruta
con valores del 12,62%. Estudios realizados
por el Instituto de Investigaciones Foresta-
les de Cuba encontré valores superiores en
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Gliricidia sepium y Albizia procera, con el
22,75 y el 21,37%, respectivamente [Calza-
dilla, 2005]. Ambas especies forestales es-
tan bastante difundidas en las areas gana-
deras de Cuba.

Estos resultados en el laboratorio indican que
el algarrobo del pais es una fuente potencial
de alimento por los niveles de minerales que
posee y alta digestibilidad para la materia
organica, materia seca y nitrogeno, lo cual
muestra una perspectiva favorable para ser
utilizada como alimento de animales poli-
gastricos, pues los altos tenores de fibra en-
contrados pueden ser asimilados por estos;
pero también constituir una limitante para
la alimentacién de otros animales como los
cerdos, lo cual deberda ser corroborado me-
diante pruebas directamente en la alimen-
tacion de estos individuos.

La evaluacion de algunos parametros
indicadores de la productividad se reflejan
en las Tablas 3 y 4 para las especies
Enterolobium cyclocarpum y Samanea saman,
respectivamente.

TABLA 2
Resultados de los analisis bromatolégicos
en la especie Samanea saman

Elementos componentes %
Materia seca (MS) 45,38
Materia seca resultante (MSR) 96,90
Ceniza (CZ) 6,92
Calcio (Ca) 2,39
Magnesio (Mg) 0,33
Sodio (Na) 0,05
Potasio (K) 2,02
Fosforo (P) 0,19
Nitrégeno total (Nt) 2,02
Proteina bruta (PB) 12,62
Fibra bruta (FB) 29,50
Extracto etéreo (EE) 4,95
Energia bruta (EB) 16,06
Digestibilidad
Materia seca (MS) 16,08
Materia organica (MO) 17,02
Nitrégeno (N) 36,75

En la Tabla 3 el andlisis estadistico de los da-
tos alcanzados durante el periodo de evalua-
cion refleja diferencias significativas entre si
para las variables frutos por cajas colectoras
y frutos por arbol, segin prueba de Duncan al
5% de probabilidad del error, mientras que



para la variable peso de la masa de 100 fru-
tos no se observaron diferencias significati-

TABLA 3
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vas entre si, independientemente de los re-
sultados en los dos indicadores anteriores.

Evaluacién de la produccién de frutos de Enterolobium cyclocarpum
durante el periodo de evaluacién (2003-2004).

Parametros productivos/campafia

Arbol Frutos/cajas Frutos/arbol Peso de la masa

no. (kg) (kg) de 100 frutos (kg)

1999 2000 1999 2000 1999 2000
1 0,12 ab 0,152 122,33 2 152,86 2 12,002 13,602
2 0,10 b 0,132 138,95 a 180,50 a 15,752 16,212
3 0,10 b 0,122 89,3b 107,66 a 11,002 12,522
4 0,06 P 0,06 b 98,51 ab 95,762 15,012 13,802
5 0,152 0,152 102,97 a 105,32 a 13,002 14,502
6 0,08 P 0,122 109,852 163,60 2 14,002 15,032
7 0,152 0,182 71,010b 80,05 0P 15,002 13,852
8 0,18 2 0,132 111,37 a 181,452 17,002 17,502
9 0,08 b 0,11 ab 82,63b 115,102 13,852 14,602

Medias con letras iguales no difieren entre si, segun prueba de Duncan al 5%

de probabilidad del error.

TABLA 4

Evaluacion de la produccién de frutos de Samanea saman durante

el periodo de evaluacién (2003-2004)

Parametros productivos/campafia
Arbol Frutos/cajas Frutos/arbol Peso de la masa de
no. (kg) (kg) 100 frutos (kg)
1999 2000 1999 2000 1999 2000
1 0,15 a 0,192 337,78 2 434,20 a 18,002 19,012
2 0,18 a 0,20 a 300,95 a 337,50 b 15,602 17,002
3 0,142 0,17 a 301,76 2 367,80 P 17,212 18,802

Medias con letras iguales no difieren entre si, segun prueba de Duncan al 5%

de probabilidad del error.

En la Tabla 4 se muestran los resultados de
la evaluacion de la produccién de frutos de
Samanea saman. Puede observarse la no exis-
tencia de diferencias significativas entre si
para la variable frutos por cajas colectoras
en las dos campafas evaluadas, mientras que
la produccién de frutos por arbol en 1999 no
difiere significativamente entre si, y por el
contrario, aparecen diferencias significativas
entre si en el 2000, al alcanzar la mayor pro-
duccién el arbol 1 con 434,20 kg de frutos.

En tanto, resultados similares se alcanzan
en la region central de Cuba, en arboles de
mas de veinte afos de edad, cuando alcan-
zaron una produccién de 0,63 y 0,86 t/ha/afno
en S. saman y E. cyclocarpum, respectivamen-
te [Mosqueda, 2004].

Independientemente de los resultados en el
resto de los indicadores evaluados, en nin-
guna de las dos campafias el peso de la masa
de 100 frutos experimentd diferencias signi-
ficativas entre si. Todo parece indicar que el
peso de los frutos no ejercié marcada influen-
cia sobre los rendimientos, y si el nUmero de
frutos por plantas. Estos resultados se corro-
boran con lo reportado por Santiesteban et al.
(2005) al evaluar variedades de cultivos agri-
colas productoras de grano en un ecosistema
de premontafa.

La produccién de frutos por cuadrantes en
las dos especies estudiadas no mostré dife-
rencias significativas entre si; no obstante,
pudo apreciarse un ligero incremento en las
producciones en el cuadrante situado al oeste.

57



Félix de B. Revés et al.

En sentido general los resultados fueron
aceptables, lo cual nos demuestra las po-
tencialidades de estas especies forestales
para su establecimiento en los sistemas
silvopastoriles, teniendo en cuenta que am-
bas especies brindan sus frutos en el perio-
do febrero-abril, el cual es considerado el
mas critico del afio en Cuba, cuando esca-
sean los pastos naturales, resultados que
también pudieron estar favorecidos por el
comportamiento del clima durante el perio-
do evaluado.

CONCLUSIONES

e La produccién total de frutos en arboles
adultos de Samanea saman y Enterolobium
cyclocarpum aportan voliumenes de 313,5 y
103,0 kg/Zarbol/afo, respectivamente, du-
rante el periodo seco (febrero-abril), que es
considerada la etapa mas critica del afo
en Cuba.

e La abundante produccién de frutos de las
especies Samanea saman y Enterolobium
cyclocarpum, con 1,5 y 0,9 t/ha/Zafo, res-
pectivamente, demuestra las potencialida-
des de ambas especies para los sistemas
silvopastoriles en la region oriental del pais.
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