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RESUMEN

Se estudiaron tres esquemas de utilizacion de la tierra, en
dos de los cuales se cornbinaron cultivos agricolas, frutales
y forestales (agrosilvicolas) y en otro la practica de pastoreo
controlado de ganado oviro bajo una plantacién forestal (sil-
vopastoreo). Los rendimientos obtenidos en los cultivos agri-
colas fueron aceptables; se alcanzaron 83 5,5 13,2 y

64 t/ha en Capsicum annuum L.(pimiento espfiol),Al lium
ascolonicum_ Lin. (Cebolla var. 'Criotia'), Manihot esculenta
Crantz. (yuca) y Phaseolus sp. (frijol var. 'Carital),respecti=-
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vamente. E|l desarrollo de las plantaclones forestales ha sldo
satisfactorio,ya que a los dos afios de edad tenian una altura
media de 2,6 m en Cordia gerascanthus Lin. e Hibiscus elatus

Sw. y alos 2,5 afios 3,6 men Kingy
4,7 m en Lam. L a smedidas de con-
servacion de suelos aplicadas, minimizaronlos procesos
erosivos en las areas cultivadas. En el experimento silvo-
pastoril el comportamiento del ganado ovino, raza criol la
"Pelo de Buey", fue bueno, y se alcanz6 un incremento medio
diario de 66 g/animal; se dlspuso como alimento del pasto
Panicum maximum Jacq., sin observarse dafio alguno a la
plantacibn. EIl anhlisis econbmico muestra la rentabilidad

de los esquemas aplicados; se destacan lds ventajas que
‘reportaria la aplicacion de los mismos para el desarrollo
socio-econémico y la recuperacion del equilibrio ecolégico
de las zonas montafiosas del pais.

INTRODUCCION

Una de las técnicas de manejo de la tierra mhs difundudasen las
regiones tropicales y subtropicales e sla combinacibn de arboles fores-
tales y cultivos agricolas, conocida por Taungya, originada a fines del
siglo pesado en Birmania y que marca el origen de lossistemas
agroforestales (King, 1976), loscuales pueden definirse como el con-
junto de técnicas de manejo de la tierra, donde se combinan los arboles
forestales con la ganaderfa, los cultivos o ambos, en una misma unidad
de superficie, respetando el principio de rendimiento sostenido
(Combe y Budowski, 1979).

En Cuba tradicionalmente se han practicado asociaciones de espe-
cies forestales con cultivos perennes como ei café(Coffea arabica L.)
y el cacao (Theobroma cacao L.); es comUnobservar en loshuertos
familiares combinaciones de frutales, hortalizas, viandas y hrboles
forestales y con frecuencia se encuentran en pastizales arboles de valor
maderable y frutales (ORFALC, 1984).

E s a partir de 1981, con la ejecuciéon del proyecto CUBA-FAO
denominado "Desarrollo de Sistemas Estables Agrosilvopastoriles en la
Sierra Maestra", q u ee iniciansistemhticamente las investigaciones en
el pais con el objetidecontribuir a conciliar las actividades agricolas
ganaderas y forestales, con lo que podria alcanzarse la permanencia
de las diferentes actividades econdémicas, reconstruir el patrimonio
forestal y posibilitar el restablecimiento del equilibrio ecolégico, lo




cual permitiriafortalecrla base econdtmica de las comunidades locales
y la disminuciéon del éxodo de la poblaciéon de la montafia
(Rodriguez 1981).

En este trabajo se presentan los resultados de las investigaciones
realizadas en el quinquenio 1981-1985, en tres parcelas experimentales
y demostrativas, donde se muestra que los objetivos trazados son rea-
lizables, ya que se obtuvieron rendimientos aceptables en los cultivos
agricolas, fueron buenos losniveles de produccién de carne de ovejay
satisfactorio el desarrollo de las plantaciones forestales, sin observar-
se afectaciones al medio natural y, en particular, al suelo.

L a linea de las investigaciones estuvo encaminada al disefio y es-
tablecimiento de parcelas experimentales en las condiciones ecoldgicas
mas representativas de la Sierra Maestray para su ubicacién se tuvie-
ron en consideracién las condiciones edafoldgicas vy fisiogrbficas,
costumbres alimentarias, organizacibn y distribuciénde la poblacibn
de la zona.

En la Tabla 1 se relacionan las parcelas experimentales,, las
técnicas aplicadas en cada una de ellas, su localizacion y condiciones
de suelo y vegetacibn que perrniten dar una idea general de sus caracte-
risticas. For otra parte, de acuerdo con el potencial edafoclimatico de
cada parcela se seleccionaron las especies forestales, tipos de cultivos,
frutales y pastos a emplear, asi como ias medidas de conservacion de
suelos a aplicar, que aparecen relacionados en la Tabla 2.

L a elaboracibn de los esquemas y el montaje préactico de las
parcelas tuvo como base la integracibn de las actividades agricolas,
forestales y ganaderas, segun la metodologia de trabajo para la aplica-
cion del agrosilvopastoreo en la Sierra Maestra (Rodriguez, 1981).

Para el establecimiento y las atenciones fitosanitariasde lo s
cultivos agricoias se siguieron las indicaciones que aparecen en ios
Instructivos Técnicos (Cuba, Ministerio de la Agricultura, Direcciéon
Nacional de Cultivos Varios 1983, 1984a, b,c,d). En la parcela
"La Guéasima" la preparacion del suelo consistié al inicio del experimen-
to en una aradura a curva de nivel y posteriormente se us6 solamente
la coa como instrumento para la siembra. La agrotecnia empleada no
contemplé ni fertilizantes ni regadios, y todas las labores culturales
fueron manuales.

Las plantaciones forestales se realizaron mediante hoyos con un
espaciamiento de 20 m x 10 m mientras que el limén se planté er.
hileras (Figura 1)a 6 m de distancia de narigén.
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FIGURA 1. Parcela agrosolvicol a "La Guasima", distribucién en el
espacio de los distintos componentes.



En la parcela "EIl Corojito" la preparacion del suelo en el area
de cultivo consisti6 en arar franjas desde 1,80 hasta 3,00 m de anchura
con bueyes, siguiendo las curvas de nivel y dejando entre franjas un
metro sin roturar por tratarse de un terreno inclinado (hasta 25 % de
pendiente), al que se le dio configuracién de terrazas, las cuales con-
tribuyeron a la proteccién del suelo contra la erosion.

Las medidas de conservacion de suelos (Tabla 2) fueron aplicadas
de acuerdo con las condiciones de cada lugar; por ejemplo; se aprove-
chb la disponibilidad de piedras en la superficie de la parcela "La
Guéasima" y se formaron muros de contencién, se establecieron barreras
vivas de napier (Pennisetum purpureurn Shum) y barreras muertas con
residuos de cosechas.

Para establecer la parcela silvopastoril "La Caoba" se utilizé una
plantacibn de cinco afios de edad con las especies Swietenia macrophylla
King., Khaya nyasica Stapfy Khaya senegalensis (Ders) A. Juss asi
como hierba de guinea (panicum maximum Jack) en el sotobosque, con
un Brea neta de 0,55 ha. Se introdujeron animales hembras con cuatro
meses (dos ciclos) y siete meses (un ciclo) de edad, de la raza criolla
"Pelo de Buey"; el area fue dividida en seis cuartones de 924 mz cada
uno y se aplicdéuna rotacibn (seis dias de estancia) que proporcionaba
un periodo de descanso de 30 dias a cada cuarton (Figura 2).

Clima

Las caracteristicas climaticas corresponden a las prevalecientes
en la parte media de la precordillera Norte de la Sierra Maestra, don-
de la temperatura media anual del aire es de 24°C, en el verano (julio)
de 269°C y en invierno (enero) de 22°C ( Rego, 1978).

L a precipitacion media anual es de, aproximadamente, 1 500 nm,
mientras que en el periodo lluvioso (mayo-octubre) las lluvias totalizan
1 200 mm, y en el periodo seco (noviembre-abril) sélo alcanzan 300 nm
(lIzquierdo, 1978). Sin embargo, el comportamiento de las precipitacio-
nes en el periodo en que se desarrollaron las investigaciones
(1982-1984), estuvo muy por debajo del promedio histérico, pues se
obtuvo una media para esos tres afios de sélo 902,5 mm; el afio menos
criticofue 1984 con 1 207,1 mm.

El relieve accidentado de la zona propicia laformacibn de suelos
poco - pofundos, con abundante contenido en gravas y piedras que permi-
te del:.:irrlos como suelos tipicos forestales.
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En la parcela agrosilvicola "El Corojito", el suelo se clasifica
(Renda_et_éﬂ., 1980) como Pardo sin Carbonato Tipico sobre porfirita
dieritica poco profundo no gravilloso; en la parcela "La Caoba" como
Pardo con Carbonato, Tipico, sobre porfirita dioritica y material cal-
careo, poco profundo na gravilloso, y en la parcela "La Guasima"
comé Humico Carbonbtico, Tipico, sobre material calcareo poco profun-
do no gravilloso.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran la factibilidad de aplicacién
de loo Sistemas Agroforestales en las condiciones premontafiosas, don-
de se lograron producciones aceptables en granos, hortalizas, viandas
y carne de ovejas, con medidas sencillas y eficaces de conservacién de
suelos, asi como el desarrollo exitoso de las plantaciones forestales.

En la Tabla 3 se presentan losrendimientos en los diferentes
cultivos que mediante un analisis comparativocon los obtenidos en la
Empresa de Cultivos Varios de Bayamo(BI’OChe, 1982) permitié valorarlos
en altos, medios y bajos. En la parcela "La Guasima" se obtuvieron
altos rendimientos en pimiento espafiol, frijol {Caritat y yuca con
832, 6,49 y 1328 t/ha, respectivamente. Niveles medios o aceptables
se obtuvieron en calabaza (431 t/ha) y maiz verde con 32 816
mazorcas/ha.

Los rendimientos fueron bajos en cultivos como el boniato, frijol
negro variedad 'Bolita-42!, tomate {Campbell! y 'Nova 2 donde se
obtuvieron 307; 1,06, 3,57 y 1,14 tha, respectivamente. Ademas, en
la misma parcela se obtuvo una produccibn adicional de 942 t/ha de
limén 'Persat y 200 t/ha de napier. Por otra parte, en la parcela
"El Corojito" en la fase inicial de establecimiento se obtuvo bptimo ren-
dimiento (Tabla 3) en cebolla var. 'Criollat, de la cual se alcanzaron
555 t/ha, mientras que result6 baja la produccibn de frijol
y tomate 'Roma! con 240 y 065 t/ha, respectivamente. Hay que decir
que tales rendimientos han sido obtenidos sin riego ni fertilizacién que
coincidieron con afios de sequia severa, por lo que son susceptibles de
ser mejorados.

En la parcela silvopastoril "La Caoba", donde se investig6 el
pastoreo controlado de ganado ovino bajo plantacién forestal, se logré
una produccibn media de carne de 130 kg/ha, en un periodode seis me-
ses, con un incremento medio diario de 66 g de peso y una carga de 11
animales/ha (Tabla 4). Teniendo en cuenta que la alimentacion se basoé
solamente en el pasto hierba de guinea, el incremento en peso es bueno
si se compara con el obtenido en condicisnes llanas y pienso suplemen-
tario que es de 90 g diarios (Reyes, 1986).



TABLA 3 Resultados obtenidos con diferentes cultivos en las parcelas agrosilvicolas.

Area Peso Rendimientos
Afio CUtlivos (ha) (kg) kg/ha t/ha Mazorca/ha
Maiz 0,06 33,333
1982 Boniato a,10 307 3 070 3,07
Frijol tCarita’ 0,11 714 6 490 6,49
m
E i Tomate 'Campbell’ 0,10 357 3570 3,57
Jg 983 calabaza 0,10 431 4 310 431
(U]
@ Tomate 'Camptel|' 0,04 133 3 325 3,32
o — Frijol 'B-42! 0,06 64 1 066 1,06
L 98 Maiz 0,06 32,816
qé Calabaza 0,06 133 2216 2,21
E Pimiento Espafiol 0,05 416 8320 8,32
Tomate INova-2' 0,10 114 1 140 1,14
1985 Limén 'Fersa! 0,07 660 9 428 9,42
Yuca 0,11 1461 13 281 13,28
1984 Frijol 'B-42! 0,42 658 0,65
» Tomate 'Roma! 0,12 2400 2,40

‘arc
NE| Corojito
O stelt

Cebolla Var.
1985 'Criolla!l 0,01 5 556 555
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TABLA 4. Comportamiento del ganado ovino (hembra) bajo plantacién

forestal parcela "La Caoba".

Edad de Edad de Incremento

Incremento Incremento Produccién
ingreso retiro Peso inicial Peso final m_ensual total por medio diario de carne
(meses) (meses) (kg) x (kg) x (kg) anim. x (kg) (g/dia) (kg/ha)

Ciclo 1
7 13 16,08 27,35 1.88 11.27 63 123,97
Ciclo 2
4 10 14,50 27,08 2,09 12,58 70 138,38
Ciclo 3
4 10 14,18 2600 1,97 11,82 66 130,02
Nota: Cada ciclo tuvo una duracién de seis rneses; el nimero de animales fue de seis, lo que

representa una carga de 11 animales/ha.



E n cuanto al comportamiento dei componente forestal (Tabla 5 se
puede decir que fue bueno, ya que en la parcela "La Guasima" a los
dos afios de plantada, 'a baria y | a majagua alcanzaron 2,7 y = n de
altura media, respectivamente. En 1a parcela agrosilvicola "EICoroji-
to Oeste", el desarrollodelos arbolesde la caoba @ Honduras alcanzé
3,6 my los delipii-ipi! 4,7 men un periodo de dos afiosv medio.

El incremento medio en altura de las especies utilizadasenla
combinacién silvopastoril, entrelo s cinco y siete afics de plantadas, fue
en caoba de Honduras de 2,3 m; en Khaya nyasica de 2,8 my para la
Khava seneqgalensis de 2,6 m. For otra parte, se debe sefialarque con
el minimo laboreo de |atierra, al comoia acertada rotaciéon de cultivo
se mantuvo una buena estructura y estabilidad en el suelo. La eficacia
de | asmedidas de conservacion desuelos evitd las pérdidas de éste y
solo se observd un reacomodo de lasparticulas dentro del area de la
parcela.

El andalisis econdmico brinda loselementos necesarios que permi-
ten valorar la rentabiiidad de |os Sistemas Agroforestales.

La evaluacion econdémica en la parcela "La Guasima" con un hrea
efectivale cultivo d €0,4 ha, arrojgue el85 % de s gastos fueron
en salarios ya quetodos losirabaos Se realizaron manualmente y en
I a preparacion del suelo se utilizo el arado de bueyes. En la Tabla 6
donde se presentan los indices econémicos, se observa que Ilosmejores
resultadosse obtuvieroen 1984con26,0pesos de ganancia(equiva-
lenta 65 pesos/ha)y costo por peso producido de 0, 89 pesos.

Lafajaforestal que rodeael 4r e a agricola de | a parcelano fue
evaluada porl apocaedad de la plantacion.

Las ventajas econémicas por la producciénde carneovina en la
parcela " L aCaoba" se aprecian en |aTabla 7, dondese expone e! valor
mediode adquisicion y de venta de los animales; como se observa el
mejor ciclo fue el segundo, con una ganancia media de 27,67 pesos. EI
ingreso bruto para lostres cicios fue de 470, 88 pesos, sin considerar
el incremento medio anual del volumen maderable, mientras que los
costos estuvieron aeterminados, fundamentalmente por los salarios.

Como puede apreciarse (Tabla 7), por concepto de produccibn
de carne se obtiene en los tres ciclos, unaganancia de 56,16 pesos,
que representarian 67,58 pesos/ha/afio. Para el establecimiento del
sistema fue necesario una inversionde 173,1 pesos destinados al acondi--
cionamiento del area, cercado y construccion del cobertizo, que se
recupera en un periodo de dos afios.
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TABLA 5. Crecimiento en altura (m) de las especies forestales en las parcelas experimentales
Edad(afios) Caoba
A i de de la plan- de Caoba K.
Parcela mediciéon tacién Honduras antillana Baria Majagua Ipil—~Ipil K, nyasica senegalensis
"La 1982 1 0,77 0,88 1, 07 1,01
Guasima" 1983 2 1,12 1,30 1,81 1,47
1984 3 2,14 1,68 2,70 2,62
"ElCoro-
jito Oeste" 1985 2,5 3,64 2,18 4,77
" L a 1982 5 3,35 3,39 3,66
C aoba” 1983 6 5,02 4,88 4,88
1984 7 5,69 6,18 6,28

TABLA 6. Costo global de los diferentes cultivos agricolas,
Parcela "La Guasima".

Afo

Costos
(en pesos) Ingreso bruto Ingresoneto Costo por peso

3 o

T

1982

61,04 3,32 0,94

NOTA: Para una hectarea se estima un ingreso neto anual de $ 65,00.



TABLA 7. Comportamiento del incremento en peso del ganado ovino(hembra) y su valoracién econdémica. Parcela "La Caoba".

Peso ini—- Valor medio de Valor medio Incremento me-
No. de cial medio adquisicibn Peso final de venta dio del valor Ingreso bruto
animales (kg) (pesos) medio (kg) (pesos) (pesos) (pesos) costos(pesos) Ingreso neto
Ciclo 1
Ciclo 2
NOTA: Con la aplicacién del sistema se logra Totales

un costo por peso producldo de 0,88
y se estima un ingreso neto de
65,58 pesos/ha/ario.




= Losresultados obtenidos en la parcela agrosilvicola "La Gua-
sima" sobre suelos de origen Calcareo, pueden considerarse
aceptables, ya que se obtuvo una produccibn sostenida y
diversificada sin aplicacion de riego ni fertilizacién. Los culti-

* vos de mejor comportamiento fueron: pimiento espafiol, cebolla
'Criolla', maiz, yucay frijot 'Caritals No se observaron
pérdidas de suelo en la parcela, sélo el movimiento y reacomodo
de las particulas, interceptadas por muros y barreras, mientras
que el componente forestal tuvo un desarrollo satisfactorio.

Para las condiciones premontafiosas sobre suelos de origen
igneo (parcela "EI Corojito Oeste") se obtuvo buen resultado en
el rendimiento de cebolla var. !'Criollal. Otros cultivos que no
alcanzaron altos rendimientos (tomate, frijol negro y pepino)
tienen en cambio importancia para el autoconsumo de la pobla-
cibn local. En la plantacibn fcrestal se alcanzb alta superviven-
cia y buen crecimiento en altura.

= En la parcela silvopastoril "La Caoba" se obtuvo una produc-
cibn media de carne ovina de 130 kg/ha en un periodo deseis
meses con un incremento medio diario de 66 g/dia, una carga
de 11 cabezas/ha, que tuvieron como base alimentaria el pasto
hierba de guinea, en tanto la cubierta forestal mantuvo un
desarrollo normal sin observarse dafios a la misma.

- La evaluacién econémica reflejé la rentabilidad de los Sistemas
Agroforestales. En la parcela "La Guasima" se alcanzb una
ganancia anual de 65 pesos/ha y el costo por peso producido fue
de 0, 89 peso, mientras que en la parcela silvopastoril "La
Caoba" se obtuvo una ganancia de 67,58 pesos/ha/afio. En
ambos casos no se evalué el incremento en valor de la produccibn
maderable por no alcanzar el desarrollo minimo requerido que
es de 6 cm de DAP (diametro a 1,30 m de altura).

Agradecemos a la compafiera Leyla Alvarez, dibujante del IlIF,
el apoyo que nos brind6 en la confeccién de las Figuras que se pre-
sentan en este trabajo.



ABSTRACT

THE AGRI-SILVICULTURAL SYSTEMS. SOMEAPPLICA-
TION EXPERIENCES INTHE NORTH PRE-CORDILLERA

Three patterns of land management were studied combining
in two of them agricultural, fruit and forest crops (agri-sli-
viculture) and on the third controlled sheep stock grazing
under a forest plantation (forestry and grazing). Agriculture
crop yields were acceptabl e with 83 5,5; 13,2 and 64 t/ha
of Capsicum annuum L. (Spanish capsicum) 5 Allium
ascolonicum Lin. ('*Creole? var. of onion), Manihot esculen—
ta Crantz (cassava) and Phaseolus sp. (tCarita' var. of
bean), respectively. Growth increment of forest tree planta-
tions has been satisfactory after a two year period with a
mean height of 26 m in Cordia gerascanthus Lin, and
Hibiscus elatus Sw. and after 2,5 years 36 min Swietenia
macroghxlla King. and 4,7 min Leucaena leucocephala Lam.
Soil conservation measures reduced erosion processes in
the planted areas. In the forestry and grazing experiment
the performance of the sheep stock, creole "Pelo de Buey",
was good with a mean daily increment of 66 g/race animal
having for food pasture Panicum maximum Jacqg. which
recieved no damage. The economical analysis showed the
profitability of the applied systems, with an outstanding
appraisal of the advantages that would result from the appli-
cation of these patterns in the social and economical
development as wel l as the recovery of an ecological balance
i n the mountain areas of the country.
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