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Con el objetivo de conocer el nivel de sombra proyectada y el area cubierta por la copa, asi como
estudiar su relacion con algunas caracteristicas morfolégicas en ocho especies arbéreas utilizadas en los
sistemas agroforestales tropicales, se realizé un experimento durante un afio en areas de la EEPF “Indio
Hatuey”, mediante un disefio de bloques al azar con tres repeticiones. Las especies estudiadas fueron:
Leucaena leucocephala cv. México, Albizia lebbeck, Albizia berteroana, Guazuma ulmifolia, Bauhinia
purpurea, Enterolobium cyclocarpum, Erythrina poeppigiana y Gliricidia sepium, las cuales tenian 5 afos
de sembradas, con una densidad de 833 plantas ha™ y un marco de siembra de 4 x 3 metros. La
frecuencia de observacién en el caso de los indicadores altura total, altura de la copa y area de la copa
fue de 3 meses, y para la proyeccion de sombra fue de 10 dias. Las especies de mayor altura total y de la
copa fueron A. berteroana, L. leucocephala y E. cyclocarpum; mientras que la mayor cobertura de area
bajo la copa de los arboles correspondié a L. leucocephala 'y G. ulmifolia, seguidas por E. cyclocarpum, A.
lebbeck y A. berteroana. Se alcanzaron valores significativamente menores en E. poeppigiana y G.
sepium, que coincidieron con un bajo nivel de sombra proyectada (0,9 y 15,1 %, respectivamente). Las
especies consideradas en el rango adecuado de sombra fueron A. lebbeck (43,2 %) y L. leucocephala
(45,1 %), las cuales se recomiendan como la mejor opcién para establecer los sistemas silvopastoriles.
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With the objective of knowing the level of shade projected and the area covered by the canopy, as well
as studying their relationship with some morphological characteristics in eight tree species used in tropical
agroforestry systems, a trial was carried out during a year in areas of the EEPF "Indio Hatuey", by means
of a randomized block design with three repetitions. The species studied were: Leucaena leucocephala
cv. Mexico, Albizia lebbeck, Albizia berteroana, Guazuma ulmifolia, Bauhinia purpurea, Enterolobium
cyclocarpum, Erythrina poeppigiana and Gliricidia sepium, 5 years after being sown, with a density of 833
plants/ha and a sowing frame of 4 x 3 meters. The observation frequency in the case of the indicators total
height, canopy height and canopy area was 3 months and for shade projection was 10 days. The species
with greater total height and canopy height were A. berteroana, L. leucocephala and E. cyclocarpum;
while the greatest area cover under the canopy of the trees corresponded to L. leucocephala and G.
ulmifolia, followed by E. cyclocarpum, A. lebbeck and A. berteroana. Significantly lower levels were
reached in E. poeppigiana and G. sepium, which coincided with a low level of shade projected (0,9 and
15,1 %, respectively). The species considered in the adequate shade range were A. lebbeck (43,2 %) and
L. leucocephala (45,1 %), which are recommended as the best option for establishing the silvopastoral
systems.
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La presencia de los arboles en las dreas ganaderas constituye una alternativa de explotacion de los recursos
naturales de inapreciable valor. Son incontables los aportes que los arboles hacen al ecosistema y sus
aplicaciones como fuente alternativa para la alimentacién animal, entre otros usos.

La sombra proyectada por los arboles trae consigo importantes modificaciones en los factores ambientales y
los atributos de las plantas que crecen bajo ellas (Pentén, 2000). La sombra condiciona variaciones en la
cantidad y calidad de la luz solar a partir de la reduccién de la radiacion fotosintéticamente activa; provoca
disminucién de la temperatura del aire, del suelo y de las hojas de las plantas; propicia el aumento de la
humedad relativa del aire y el suelo; cambia el ritmo de apertura, cierre y funcionamiento de los estomas;
reduce los niveles de transpiracion y aumenta el potencial hidrico y la productividad de las plantas.
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Sin embargo, son pocas las investigaciones que se han realizado para conocer cuales especies arboreas
utilizadas en los sistemas agroforestales proyectan un nivel de sombra adecuado para la produccion del
pastizal. En tal sentido, el presente trabajo tuvo como objetivo conocer la sombra proyectada por varias
especies de arboles empleadas en los sistemas silvopastoriles y su relacion con algunas caracteristicas
morfoldgicas.

MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas del area experimental

La investigacion se realizdé durante un afio en areas de la EEPF “Indio Hatuey”, provincia de Matanzas,
Cuba. El suelo caracteristico es de topografia plana, Ferralitico Rojo hidratado, con un pH ligeramente acido y
un contenido de materia organica superior a 3 % (Academia de Ciencias de Cuba, 1979).

El experimento ocupd un area de 864 m? y estaba insertado dentro de un sistema destinado a la evaluacion
del potencial de produccion de semillas de especies arbéreas. La edad de las plantas en el momento de la
evaluacion era de 5 afios y la densidad de siembra fue de 833 plantas ha™, con un marco de plantacién de 4 x 3
m.

Disefo y tratamientos. Se empleé un disefio de bloques al azar con tres repeticiones y las especies
estudiadas fueron: Leucaena leucocephala cv. México, Albizia lebbeck, Albizia berteroana, Guazuma ulmifolia,
Bauhinia purpurea, Enterolobium cyclocarpum, Erythrina poeppigiana y Gliricidia sepium.

Procedimiento. Se seleccionaron ocho especies y se escogieron al azar tres bloques de plantas/especie,
cada uno con tres individuos, para un total de nueve arboles/especie.

Los indicadores estudiados fueron: la altura total de las plantas, la altura de la copa, el diametro de la copa,
el area cubierta por la copa y la sombra proyectada.

La frecuencia de observacion en el caso de los indicadores morfologicos fue de 3 meses, y para la
proyeccion de sombra fue de 10 dias.

El analisis estadistico de la informacién obtenida se realizé a través del ANOVA y se empled la prueba de
Duncan para la comparacion de las medias; también se hizo un analisis de correlacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1 se puede observar que las plantas que alcanzaron una mayor altura total y de la copa fueron:
A. berteroana, L. leucocephala y E. cyclocarpum, lo que se explica por el nivel de crecimiento vegetativo que
manifiestan estas especies. E. poeppigiana y G. sepium resultaron ser las plantas de menor porte, con
diferencias significativas con respecto a las restantes especies.

En el caso de G. sepium, el resultado coincidié con las observaciones realizadas por Carvalho, Freitas y
Xavier (1999), quienes encontraron que el rango de altura en estas plantas, asociadas con pasto y con una
edad entre 54 y 66 meses, vari6 entre 3,82 y 4,63 m.

Por el contrario, en plantas sembradas a una distancia de 3 x 3 m, fertilizadas con materia organica e
intercaladas con frijol canavalia (Canavalia ensiformis), a los 6 meses se alcanz6 una altura total de 3,73 m
(Aguirre, Mangandi, Henriquez y Magana, 2001).

Tabla 1. Analisis de la variacion de los indicadores estudiados.

Altura Altura de Area de Sombra
Especies ESt lacopa ESt lacopa ESt o ESt
(m) (m) (m) %)
A. berteroana 7622 04 518 04 20,97° 1,4 56,03 35
A. lebbeck 6,25 0,3  3,91° 0,3 20,48 31 4324° 23
B. purpurea 553° 0,3 3,95 03 12,72 14 6593 17
E. cyclocarpum 6,83 0,7  4,25° 05 23122 19 4860 20
E. poeppigiana  2,49° 0,1 1,95° 02 1,77° 0/ 093° 0,2
G. sepium 416 04  2,32° 04 816 15 1507 44
G. ulmifolia 555° 0,3  4,24%® 02 2523 20 6389 17
L. leucocephala 7,13 0,5 5,12 0,3 28,09 59 451° 3,2

a,b,c,d Valores con superindices no comunes difieren a P<0,05



Se puede inferir que el retardo en el crecimiento observado en E. poeppigiana y G. sepium puede ser el
resultado de los altos niveles de competencia por el area vital y los nutrientes del suelo y la luz entre las
especies presentes en el experimento. En tales condiciones, dichas especies quedaron en desventaja con
respecto a las restantes.

En cuanto al area bajo la copa de los arboles, la mayor cobertura se encontré en L. leucocephala y G.
ulmifolia, seguidas por E. cyclocarpum, A. lebbeck y A. berteroana, las cuales no difirieron entre si (tabla 1).
Segun Muschler (2000), el area bajo la copa de los arboles constituye un componente importante en las
especies de hojas finas, pues permite proteger el suelo y su vegetacion inferior de los cambios abruptos del
clima. En las plantas de hoja ancha, como G. ulmifolia y B. purpurea, los niveles de reduccion de la luz son
marcados, como resultado del tamafio y la disposicién de las hojas y ramas. En la tabla 2 se pueden apreciar
las bajas relaciones de interdependencia lineal establecidas entre las variables area de la copa y sombra, y
altura de la copa y sombra.

Tabla 2. Correlaciones lineales establecidas entre los indicadores estudiados.

Indicadores Altura Altura total Area de la copa
de la copa
Altura copa 1
Altura total 0,89** 1
Area de la copa 0,56** 0,60** 1
Sombra 0,66™* 0,65 0,63**

** P<0,01

Los niveles de proyeccién de sombra en estas especies son comparables con los observados por Pottler
(1984) en plantas de Taona ciliata, las cuales alcanzaron 65y 70 % con una densidad de 100 arboles ha™.
También S. macrophylla y T. ciliata, con una densidad de 400 arboles ha”, interceptaron un 60 % de luz. En
ambos casos la edad de las plantas fue de 6 afios.

En la tabla 1 se puede apreciar que los rangos adecuados de proyeccién de sombra para sistemas
silvopastoriles con Panicum maximum como pasto base (Pentén, 2000), correspondieron a A. lebbeck (43,2 %)
y a L. leucocephala (45,1 %). Estos valores fueron similares a los reportados por Rincon (1995) en cocotales de
7 afios de edad, sembrados con una densidad de 180 plantas ha™ y una altura media de 4,5 m, y por Portier
(1984) en las especies L. macrophylla, T. ciliata, Albizia fa/catar/a y Sacurinega samoano, las cuales tenian una
edad de 5 afios, una densidad de siembra de 400 arboles ha™ y entre 45 y 50 % de interceptacion de la luz.

Por otra parte, Acosta (1998) sefialé que las especies Senna obtusifolia, Tamarindus indica, Sesbania
emerus, Acacia farnesiana y Prosopis juliflora, permiten la llegada al suelo de 50 a 70 % de luz, lo cual ha sido
valorado como un indicador positivo por autores como Rincon (1995) y Pentdn (2000).

CONCLUSIONES
De las especies evaluadas, L. leucocephala y A. lebbeck resultaron las mas adecuadas para establecer
sistemas silvopastoriles, tomando como factor de comparacion el nivel de sombra que proyectan en funcién de
las caracteristicas morfolégicas estudiadas.
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