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RESUMEN

El trabajo tuvo como objetivo fundamental demostrar la importancia del arbol del Nim (Azadirachta
indica A juss), como especie a utilizar en los sistemas de produccidon ganaderos. Para ello se
utilizaron tres experimentos: 1) Estudio comparativo de Azadirachta indica A juss, Khaya nyasica staff
y Eucalyptus pellita F. muell como sombra para el ganado; 2) Comportamiento de Azadirachta indica
como arbol de sombra y su efecto sobre gramineas y leguminosas y 3) Utilizacion de Azadirachta
indica para el control de Boophilus microplus en el ganado vacuno. En el primer experimento se
realizé una comparacion entre A. indica, E. pellita y K. nyasica, como especies de sombra para los
animales en el que el arbol del Nim resulté integralmente la especie mas prometedora. Para el
segundo experimento en el que se evalud el desarrollo del Nim en diametro, altura y ancho de la copa
en los primeros 10 afios de desarrollo, asi como el comportamiento del pastizal formado por Cynodon
nlemfuensis y varias especies de leguminosas rastreras a pleno sol y bajo el dosel de las plantas se
demostré que el pasto estrella mantiene un mayor por ciento de aparicién a la sombra, mientras que
T. labialis aumenté de un 30 a un 60% su presencia para ambas condiciones con énfasis en la zona
de influencia de la sombra. El experimento 3, en el que se evalud la accién acaricida del follaje y
semillas de Nim sobre Boophylus microplus, se comprobé la efectividad de los extractos acuosos de
esta especie en el control del ectoparéasito que tantos dafios causa a la ganaderia en Cuba y el
mundo. Para todos los experimentos se utilizé como analisis estadistico la prueba de rangos mdltiple
Duncan y el método analitico descriptivo de los diferentes indicadores evaluados. Como resultado se
obtuvo que A. indica resulta una especie apropiada tanto para sombra como para la persistencia del
pasto y el control de B. microplus, y por tanto constituye una especie a considerar en los planes de

desarrollo ganadero.
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Introduccion

INTRODUCCION

El estado de degradacion en que se encuentran los suelos ganaderos del pais debido a la erosién, la baja
calidad de los pastos, el sobrepastoreo, el fuego y la escasez de nutrientes junto a otros factores adversos
como los cambios climaticos, que hacen cada dia mas inestables las precipitaciones; el aumento del
calentamiento global y los graves perjuicios que ocasiona la pérdida o debilitamiento de la capa de ozono hacen
pensar en la presencia de los arboles como Unico elemento a nuestro alcance para enfrentar esta situacion
cada vez mas evidente, al encontrar en los mismos un elemento antierosivo, mejorador del suelo y de los
pastos, portador de alimentos y de proteccion a los animales.

Los &rboles colaboran, ademas, con la economia y la diversificacion de los sistemas de produccién animal al
ofrecer madera y lefia y otros productos no menos importantes como frutos, semillas, aceites, resinas y taninos
entre otros muchos. Son fuente de empleo y elemento esencial en el embellecimiento de los paisajes; es por
ello que resulta importante seleccionar para el establecimiento de las cercas vivas, plantaciones sombreadoras,
fajas hidrorreguladoras y areas marginales especies que se adecuen a estos fines y que presenten diversidad
de usos.

Resulta preocupante ver como los forestales continlan a pasos agigantados destruyendo los bosques
tropicales del planeta y los ganaderos no terminan de tomar conciencia de la importancia de la presencia de los
arboles en los Sistemas de Produccion Ganaderos. Si se pusieran animales en las areas forestales y arboles en
los pastizales e integraramos gran parte del patrimonio forestal y pecuario del pais en un gran sistema
silvopastoril estariamos encaminandonos hacia el mejoramiento de las condiciones econdmicas, sociales y
ambientales de nuestras comunidades y la sustentabilidad de los sistemas de produccién.

Por otra parte también resulta preocupante ver tanto conocimiento y experiencias acumuladas y lo poco que
se emplean. Con la propuesta de considerar el arbol del Nim como una especie para la ganaderia, pensamos
que ello no es mas que un eslabon de la larga cadena para integrar los conocimientos a la produccién y los
arboles a la ganaderia.

De acuerdo con estos principios y teniendo en cuenta la importancia de los Sistemas Silvopastoriles y los
arboles de uso mudltiple, entre los que se destaca el arbol del Nim, la hipétesis y los objetivos de esta tesis son
los siguientes:

HIPOTESIS

El arbol del Nim (Azadiracta indica A Juss) puede constituir en el orden productivo, econémico, social y
ambiental una importante especie para la ganaderia.

OBJETIVO GENERAL

o Demostrar la importancia de la presencia del arbol del Nim en los sistemas de produccién animal.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Sefialar las bondades del Nim como especie de asociacion con los pastos.
o Destacar otras funciones de la planta como componente de los sistemas silvopastoriles.
o Demostrar la importancia de la especie en el control de Boophylus microplus.

e Valorar su importancia como arbol de uso mdltiple.
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CAPITULO I. REVISION BIBLIOGRAFICA

I. Caracterizacién del desarrollo ganadero

La ganaderia ha sido considerada, durante muchas décadas, como la causante de conflictos ambientales,
principalmente relacionados con la deforestacién, la compactacion, la erosién de los suelos y la pérdida de la
biodiversidad. Tal estigma lo ha causado la ganaderia, debido a las secuelas dejadas principalmente en las
areas aridas o en zonas de colonizacion y apertura de frontera agricola circundante a los bosques himedos
tropicales. Por el contrario a pesar del estigma cargado por la ganaderia, esta ha constituido una forma de
subsistencia y alivio a la pobreza de amplios sectores marginados por la agricultura moderna. Se estima que la
ganaderia es la principal fuente de ingresos de 200 millones de familias de pequefios productores en Asia,
Africa y América Latina y la Unica fuente de subsistencia de al menos 20 millones de familias pastorales
(Ibrahim y Mora, 2001).

Dado que los recursos como el suelo fértil y el agua son cada vez mas escasos, el incremento en la
produccion tendrd que venir del mejoramiento en la productividad. La tierra adicional que se incorpora a la
produccion es, por lo general, de menor calidad y presenta mayores riesgos de degradacion que la
actualmente cultivada. (Sherwood, 2003).

Se estima que una cuarta parte del total de la tierra del mundo se usa para el pastoreo del ganado,
incluyendo los sistemas extensivos; otra quinta parte de la tierra arable del mundo se utiliza en el cultivo de
cereales para la alimentacién del ganado. Esto hace que en el mundo, la produccién pecuaria sea la actividad
gue mas tierra utiliza. (Garcés, 2002).

Hacer agricultura ecol6gicamente equilibrada y en la mayor armonia posible con la naturaleza es una
necesidad actual y perspectiva de todas las sociedades humanas, con independencia de la zona geografica y
los recursos disponibles. Aln cuando en la cultura agraria se ha arraigado el concepto de la especializacion en
ganaderos y agricultores; la necesidad de obtener la mayor cantidad de productos Utiles por unidad de area
impone la reflexion, estudio y puesta en practica de alternativas que satisfagan las exigencias de los
agroecosistemas referidos. Considerar la crianza animal como un componente del agroecosistema, cumple con
un rol especial dentro del conjunto de procesos bioldgicos y econdmicos que le imprimen a la agricultura
créditos de sostenibilidad. (Mufioz, 1997).

Segun Garcés (2002) dos terceras partes de la produccién pecuaria mundial se realiza en los paises “en
desarrollo”. En ellos la mayoria de los agricultores practican una agricultura de propdsitos multiples con
métodos no intensivos de produccién pecuaria. Los animales son muy importantes para su sustento, su cultura
y su estatus social. Los pequefios agricultores que combinan actividades agricolas y pecuarias usan la tierra
con relativa sostenibilidad: los residuos de las cosechas se constituyen en forraje para los animales, el estiércol
proporciona buen fertilizante y combustible, y el uso de la traccion animal reduce la necesidad de combustibles
fosiles.

La ganaderia vacuna en Cuba surge a finales del siglo XVI con la colonizacion espafiola, teniendo su sede
en las provincias occidentales del pais. En su desarrollo histérico, la ganaderia cubana se caracterizé por su
forma de explotacion feudal o extensiva (0,22-0,33 animal por hectarea), grandes extensiones de tierra,
fundamentalmente de pastos naturales, con muy baja relacion de productividad (Instituto de Ciencia Animal
1995).

Milera, Lamela, Hernandez, Sanchez, Pentdn, y Soca (2001) plantearon que a partir de 1959 se inici6é en
Cuba un programa de desarrollo de la ganaderia bovina con el mejoramiento del potencial genético del rebafio
y el aseguramiento de una alimentacion adecuada basada en los pastos, la aplicacién de nuevas técnicas de
manejo en el proceso de explotacién, la creaciéon de instalaciones, el mantenimiento de la salud animal a través
de un adecuado servicio veterinario y el progreso de la industria lactea.

Plantean también Milera et al. (2001) que en la década del 60 se crearon diferentes centros de investigacion
gue contribuyeron a generar tecnologias para impulsar el desarrollo ganadero y que en la década comprendida
entre 1970 y 1979 las investigaciones se caracterizaron por utilizar sistemas intensivos de produccion con altos
insumos, pues el pais disponia de combustibles, riego, fertilizantes y concentrados de cereales importados;
ademas, se conducia en las empresas ganaderas un programa de transformacion de la cubierta vegetal para la
siembra de gramineas mejoradas que constituian la base alimentaria fundamental, ya sea en pastoreo o en
areas forrajeras.

Aunque en los afos siguientes (1980-1989) se realizaron algunas investigaciones con altos insumos (riego
y fertilizante), los sistemas se caracterizaron por emplear fertilizaciones medias en el periodo lluvioso, sin la
utilizacion del riego en el poco lluvioso. El empleo de alimentos voluminosos como el ensilaje, el forraje de
gramineas (incluyendo la cafia de azlcar) y los subproductos, contribuyé a complementar la alimentacién
bovina (Milera et al., 2001).
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Yafiez, Ruiz, y Valdés (2001) al analizar la ganaderia hasta el 1989 plantearon que se caracteriz6 por haber
alcanzado un modelo de desarrollo especializado con elevados insumos de fertilizantes, combustibles,
materias primas para pienso, ensilajes, mieles, medicamentos y otros productos; ello fue posible por disponer
de los financiamientos necesarios, la capacitacién cientifico técnica, la creacién de los centros de investigacion,
el desarrollo de la inseminacion artificial y la ejecucion de un programa de mejora genética enfocado a priorizar
la produccién de leche, de modo que hasta ese afio el consumo percapita de leche de toda la poblacion se
elevé de menos de 30 a 150 kg anuales y Cuba se situé en el 2% lugar en América Latina en el consumo de
calorias y el 4° en consumo de proteinas.

Segun el propio Yafiez et al. (2001) a pesar de estos logros, los resultados productivos, no estuvieron en
correspondencia con los insumos utilizados, manifestando baja eficiencia productiva expresado por el
estancamiento en el crecimiento de la masa vacuna, pobres indicadores en la edad y el peso de incorporacion
a la reproduccion del ganado en desarrollo, asi como en los intervalos interpartales, la disminucion del peso
promedio de los animales sacrificados y las bajas producciones de leche y carne por hectarea, reflejo de un
sistema poco eficiente.

También Paretas, Ruiz, Navarro, Suarez, Febles, Lopez y Diaz (1996), informaron que desde 1960 hasta
los afios 90, fuertes inversiones permitieron transformar las &reas de cubierta vegetal muy pobres para nutrir
bovinos especializados, en areas de alta productividad y calidad. Estas inversiones y otras estrategias de uso y
manejo del pasto — animal, permitieron un equilibrio en las &reas, ya que se mantenian del 50 — 60 % de las
areas ocupadas por los pastos mejorados, el 30 — 40 % por los pastos naturalizados y del 10 — 15 % de las
areas por las lefiosas.

Paretas et al. (1996) y Milera et al. (2001) junto a otros autores coinciden en los cambios ocurridos en el
sector a partir de 1990, como consecuencia de las limitaciones econdémicas, la carencia de insumos para el
suelo y el animal entre otros factores, lo que ha cambiado el paisaje existente y provocado significativas
reducciones en la actividad agrotécnica y en la oferta de alimentos. En la actualidad grandes extensiones de
tierras estan ocupadas por aroma y marabd, los pastos mejorados se han deprimido en calidad y cantidad y
han aumentado las areas de especies menos deseadas. Las consecuencias de estos profundos costos de
alimentacion suplementaria y el manejo de los pastos cultivados conllevé a una reduccién por mortalidad y
depauperacion del 18 % de la masa vacuna del pais en la primera mitad de esta década, en su mayoria vacas
y novillas, especialmente en los rebafios de mayor potencial genético donde las pérdidas de la masa variaron
entre 38 y 23 % en las 5 provincias de mas impacto en la produccion nacional de leche.

Tal situacion obligé a ejecutar una reconversion tecnoldgica en el sistema ganadero, sustentada en un
mayor trabajo agricola, para alcanzar la autosuficiencia alimentaria a partir de los forrajes producidos en la
propia unidad ganadera; para lo que se generalizaron tecnologias tales como la aplicacién de los bancos de
proteinas y el silvopastoreo, el fomento de la cafia de azlcar y la formacion de bancos de biomasa energética
a partir de un clon obtenido de Pennisetum purpureum por cultivo de tejidos con caracteristicas adecuadas
para el pastoreo y su explotacién estacional (Yafiez et al., 2001).

Il. Sistemas de pastizales

Cuba tiene alrededor de once millones de hectareas (6,7 de superficie agricola) y de ellas casi tres millones se
dedican a la ganaderia (Planas y Guerra, 2000). La base alimentaria de nuestra ganaderia vacuna, ovina,
caprina, bufalina y equina, son los pastos y forrajes, de donde los animales tienen que satisfacer sus
requerimientos de energia y proteina, por ser esta la via mas factible desde el punto de vista econémico
(Iglesias, Simén, Milera y Lamela, 1997).

Los sistemas especializados en producir leche o carne de res en Cuba, dependian en mas del 60 % de
alimentos ajenos a la unidad con un alto costo en divisa al importar cereales, fuentes proteicas, vitaminas,
minerales, fertilizantes, combustibles, lubricantes y maquinaria para operar el sistema. Reducir tal grado de
dependencia es un desafio actual y perspectivo e implica: (1) Hacer un uso mas racional de la tierra en cada
unidad, (2) Diversificar la produccion vegetal en la ganaderia, (3) Producir mas cantidad de alimentos,
proteinas, vitaminas, minerales y energia por unidad de suelo disponible. (Mufioz, 1998).

Hernandez y Babbar (2001) plantean que en la actualidad existe una creciente preocupacion por los recursos
gue se emplean en la produccién de alimentos para la crianza animal y que también pueden ser consumidos
por los humanos; por ejemplo, segun los datos tomados por los autores de diferentes publicaciones:

¢ Un tercio de todos los granos cosechados en el mundo se utilizan para alimentar el ganado: eso incluye el
73 % del maiz, el 95 % de los alimentos oleaginosos y el 93 % de la harina de pescado.

e El 95% de la produccion de soya en Estados Unidos (cerca de 100 000 000 toneladas por afio) se utiliza
como alimento animal.
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e La Unién Europea importa el 70% de la proteina de alta calidad utilizada como alimento animal de paises
como Brasil, Indonesia y Senegal, con proporciones significativas de pobreza.

e Europa emplea 1,75 millones de hectareas para producir alimentos para el ganado de Inglaterra; eso es
equivalente al 28% de las tierras de ese pais.

e Una vaca lechera en sistema intensivo de produccidn puede consumir 4 700 kg de gramineas y alrededor
de 1 650 kg de concentrado por afio (que a menudo incluye soya, harina de pescado y oleaginosas).
Cada kilogramo de carne producido en Europa requiere 5 kg de proteina en el alimento animal.
Solo una fraccién (8%) de proteina vegetal utilizada para alimentar el ganado de carne se convierte en
proteina animal.

Segun los mismos autores, el hecho de que un tercio de todos los granos cosechados en el mundo
terminan en el rumen del ganado vacuno es preocupante, dada la baja conversion entre la proteina vegetal y
animal. Como ejemplo, las 960 000 000 de toneladas de concentrados utilizados en 1994, considerados como
comestibles para los seres humanos, solo produjeron 74 000 000 de toneladas de proteina animal; ello
representa una pérdida de entre el 60 y 90 % de alimentos producidos.

Ante la situacién anteriormente descrita Hernandez y Babbar (2001), plantearon que parecen existir dos
opciones: una es el desarrollo del sistema intensivo de produccién ganadero con tecnologia moderna (altos
insumos agricolas intensivos, dependiente del combustible fésil, los granos importados y un gran sinnimero de
productos veterinarios), y la otra disyuntiva es tomar ventaja de esta oportunidad para impulsar un modo
alternativo de produccion, basado en técnicas beneficiosas para el medio ambiente, que lleve finalmente a
sistemas de produccién de “Ganado Organico”.

En las actuales condiciones de Cuba y de la mayoria de los paises subdesarrollados, un sistema de
produccion sostenible resulta el Gnico camino légico a seguir en nuestra ganaderia, al menos en su linea
central de desarrollo. Para ello se pueden plantear diferentes variantes, entre las que se pueden citar las
propuestas por Monzote, Funes Monzote, Martinez, Pereda, Serrano, Suéarez, Gonzalez, Rodriguez,
Fernandez, Rodriguez, Cino, Cordovi y Sosa, (2001). Sobre los sistemas integrados Ganaderia y Agricultura,
validados por resultados de diferentes autores (Ramos, Pereda, Monzote, Cervantes y Mufioz, 2001);
(Cervantes, Pereda, y Santiesteban, 2001); (Estévez, Rodriguez, Martinez y Vega, 2003); Pereda, Mufioz,
Monzote, Cervantes, Ramos, y Santiesteban, 2003 y Hernandez, Martinez, Avila, Rodriguez, Cancio y
Hernandez, 2003), entre otros y la propuesta por Fernandez, Paretas, Arteaga, Gonzalez, Soldevilla,
Rodriguez, Oquendo y Hernandez (2001) sobre la diversificacion de la Produccion Pecuaria, Agricola y
Forestal (PAF), que al incluir el componente forestal forma parte de los sistemas silvopastoriles.

Estos sistemas u otros que tienden a la sostenibilidad y al empleo de bajos insumos, independientemente
de que incluyan los bancos de proteina o las areas forrajeras entre otros componentes, necesariamente deben
ser integrados por multiasociaciones de gramineas y leguminosas nativas y/o mejoradas, bajo los principios
planteados por Paretas y Gonzalez (1990) de que en la produccion ganadera basada en los pastos y los
forrajes, el sujeto mas importante desde el punto de vista biol6gico, econémico y social, es el resultado de una
combinacion equilibrada de todos los factores que intervienen en el complejo “Suelo—Planta—Animal-Hombre” y
gue podemos definir como un ecosistema de pasto.

Desde los primeros afios de la revolucion se definié por el estado que la base alimentaria de la ganaderia,
deberia ser a partir de la explotacion de los pastos. Para ello se emprendié un amplio programa de
transformacién de los pastizales, para lo cual se sembraron principalmente las gramineas Digitaria decumbes
(pangola), Panicum maximum (guinea), Cynodon dactylon (bermuda), Cynodon nlemfuensis (pasto estrella),
Pennisetum purpureum (king grass) y en menor escala las leguminosas Neonotonia wightii (glicine), Leucaena
leucocephala (leucaena) y otras especies (Fune Monzote y Monzote, 2000)

Las leguminosas han sido utilizadas por el hombre desde la mas remota antigliedad; se han encontrado
pruebas que muestran que estas comienzan a utilizarse a partir de la Ultima década del imperio romano
(Cubero, Suso y Zulther, 1981), una vez que se conocieron sus principales bondades como alimentos,
medicina y ornato, y sus posibilidades de uso como forraje, forestales, abonos verdes, cultivos de cobertura,
entre otros (Bernal y Jiménez, 1990), aln cuando no son del todo conocidas en cuanto a su potencial en la
agricultura y la ganaderia. (Binder, 1997).

Las leguminosas son una de las familias botanicas mas importantes desde el punto de vista econémico, no
solo por su capacidad para mejorar la produccion animal, sino también por el gran potencial que tienen sus
especies para contribuir a la sostenibilidad de los sistemas integrados de produccién agropecuaria, ya que
previenen la erosion, controlan la maleza, contribuyen al aumento de la fertilidad del suelo y son fuentes de
productos naturales con alto valor biocida y terapéutico, tanto para los animales como para el hombre. (Bernal
y Jiménez, 1990; Da Silva, Bernardo, Parente, 1998).
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Otra de las principales bondades de las especies de esta familia lo constituye su capacidad eficiente de
fijacién del nitrégeno atmosférico al suelo, que ayude al mejoramiento de este. La Unica via racional para
introducir el nitrogeno molecular al suelo y que esté disponible para las plantas, es la fijacion biolégica del
nitrégeno a través de la asociacion simbidtica de las leguminosas con las bacterias del género Rhizobium y
algunos otros microorganismos, los cuales son capaces de infectar las raices de la planta, crear nédulos y a
partir de ellos fijar el nitrdgeno atmosférico al suelo en forma asimilable por las plantas (Binder, 1997).

Los trabajos de prospeccion realizados en Cuba permitieron colectar un abundante germoplasma de
leguminosas forrajeras nativas o naturalizadas, capaces de proliferar en los ecosistemas ganaderos, mejorar la
composicion del pastizal y con ello la respuesta productiva de los animales; dentro de los géneros con mayor
frecuencia de aparicion se encuentran entre otros: Alysicarpus, Canavalia, Clitoria, Crotalaria, Calopogonium,
Desmodium y Desmanthus (Menéndez y Martinez, 1980; Hernandez, 1989; Alvarez ,Vega, Martinez, Cruz,
Rivero, Gutiérrez, y Vigil, 1997; Alvarez, Martinez, Hernandez, Vega y Quintana, 1998; Hernandez, Hernandez,
Martinez, Bécquer, Vega, Napoles y Catala, 1999)

En estos trabajos de prospeccion se conocié que Alysicarpus vaginalis, Calopogonium coeruleum, Cassia
tora, Centrosema plumieri, Desmodium scorpiurus, Desmodium incanum, Galactia striata y Teramnus labialis,
tuvieron mayor preferencia por la sombra que el resto de las especies colectadas (Alvarez, 2002).

De acuerdo con lo planteado por Hernandez et al. (1999) cuando utilizaron un sistema silvopastoril
multiasociado constituido por Leucaena leucocephala, Stylosanthes guianensis cv CIAT-184, Neonotonia
wightii cv Tinaroo, Teramnus labialis cv Semilla Clara, Centrosema pubescens cv SIH-129, Panicum maximum
cv Likoni y SIH-127 y Chloris gayana cv Callide, el &rea qued6 cubierta por una proporcion 3:1 leguminosa —
graminea y el sistema presentd un alto potencial teérico de produccion calculado a partir de la productividad y
calidad de la biomasa enriquecida por la accion de las leguminosas.

Otro de los indicadores que demuestran la diversidad adaptativa de las especies fue la capacidad
asociativa con las gramineas que constituyeron la vegetacion acomparfante; los géneros colectados mostraron
tendencias bien marcadas a asociarse con las especies de gramineas presentes en el &rea, en rangos
porcentuales variados (Alvarez, 2002). Estos resultados se corresponden con los encontrados por Menéndez
(1982) asi como por Skerman, Cameron, y Riveros (1991), quienes expresaron la capacidad asociativa de las
leguminosas con las gramineas que forman césped y otras de porte erecto, recibiendo una sombra parcial en
areas donde predomina una vegetacion compuesta por Paspalum notatum, P. virgatum, Dichanthium
annulatum y Saccharum officinarum; esto también fue planteado por Borroto (1985), FAO (1987) y Fontes
(1999), quienes sefalaron un mejor comportamiento y un mayor vigor de las leguminosas cuando se
encuentran en cultivos asociados que en cultivos puros.

Milera et al. (2001) planted que en la asociacion de gramineas y leguminosas sin riego ni fertilizantes, es
posible el uso de altas cargas instantaneas (1,5-2 UGM/ha) si se dispone de suficientes potreros que permitan
el reposo necesario para que las especies se recuperen de las desfoliaciones y se emplea un manejo flexible
de la rotacién en forma racional. En estas condiciones se observé un incremento de las leguminosas rastreras
en la frecuencia de distribucion en los potreros y en su poblacion, se logré una alta descarga de excretas y un
incremento de la biota edafica, pero fue necesaria la suplementacién en el periodo poco lluvioso con alimentos
voluminosos.

En la finca Loma Arriba segun Estévez et al (2003) la alimentacion de los bovinos se basa en un adecuado
balance nutricional en el que se emplean 15 gramineas y 26 leguminosas; en las que se combinan especies de
pastos naturales y mejorados. Entre las multiples asociaciones formadas se encuentran:

Saccharum officinarum cv Mayari 55-14 + Macroptilium atropurpureum.

Pennisetum sp. cv CT-II5 + Leucaena leucocephala + Pueraria phaseoloides.
Pennisetum sp. cv CT-115 +Pueraria phaseoloides.

Pennisetum sp cv CT-115 + Clitoria ternatea

Pennisetum sp. cv CT-115 + Neonotonia wightii.

Paspalum notatum + Teramnus labialis + Galactia striata + Calopogonium mucunoides
Panicum maximum + Centrosema pubescens + Galactia striata.

Panicum maximum + Neonotonia wightii.

Pennisetum sp. cv CT-115 + Desmodium discolor.

Paspalum notatum + Desmodium triflorum + Desmodium scorpiurum.

Con el método de siembra empleado se introducen junto al pasto natural los mejorados, con lo que se ha
logrado en los cuartones una asociacion mdltiple de pastos naturales y mejorados de gramineas y leguminosas
sin dejar en ningln momento el suelo sin proteccién.
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El manejo de los animales se basa en el pastoreo rotacional en 52 cuartones. Los animales pastan solo un
dia en cada cuarton, por lo que rotan cada 51 dias. Con este manejo se logra que los animales consuman
diariamente pasto fresco y que este se restablezca rapidamente lo cual no sucede con los pastoreos a fondo.
También se tiene la ventaja de que el suelo no se compacta por la continua presencia de los animales; ya que
permanecen poco tiempo en el cuartén y la abundante biomasa atenta dicho proceso al igual que el erosivo y
en especial en estos suelos con hasta 30 % de pendientes (Estévez et al., 2003).

En resumen, en la finca Loma Arriba gracias al estado y manejo de los pastizales y su entorno se cuenta
con animales bovinos sanos y libres de pardsitos internos y externos incluyendo las garrapatas y se mantiene
una estable produccion de leche tanto en la época lluviosa como seca, la que asciende a cerca de 4 000
L/ha/afio.

En la finca La Bienvenida, en la produccion pecuaria donde las leguminosas herbaceas han desempefiado
un importante papel en la alimentacion animal y en la conservacion de la fertilidad de los suelos la asociacién
de king grass CT-115 con Neonotonia wightii después de 10 afios de explotacién en pastoreo lejos de disminuir
su capacidad productiva ha mantenido tendencia al aumento por la mayor presencia de la leguminosa. King
grass CT-115 mas N. wightii, T. labialis, M. atropurpureum y C. ternatea, en 4 afios han reportado 16 rotaciones
y una carga instantanea de hasta 250 UGM/ha durante 4 dias. Otras asociaciones formadas por C.
nlemfuensis + N wightii; Desmodium discolor y P. phaseoloides estan también en explotacién con buenos
resultados tanto en la calidad como en la produccién de biomasa. Como forma de manejo, los animales
permanecen la mafiana en un cuartén (400 mz) y después se conducen a otra area donde disponen de pasto
natural y disfrutan de agua, sombra y en definitiva un adecuado confort para asimilar la nutritiva racion
consumida. (Rodriguez, Martinez, Echevarria, Cancio y Orellana, 2003).

Senra (2002), considera que el factor mas importante para garantizar la recuperacion lechera es la
alimentacion de los animales sobre la base de cubrir sus requerimientos para cumplir los indices de
sostenibilidad del sistema de explotacion. En las actuales condiciones de carencia de fertilizantes quimicos y
de riego, se impone la aplicacion de principios que disminuyan o eliminen los problemas que se derivan de la
falta de estos recursos y posibiliten la mejora y utilizacién eficiente de los pastos: (a) manejo eficiente que
incluye la observacion del tiempo de reposo, tiempo de ocupacion y presién de pastoreo, (b) equilibrio de
nutrientes: principalmente del nitrégeno y la posibilidad del uso estratégico de fertilizantes quimicos para
resolver los elementos especificos deficitarios del suelo, (c) uso estratégico de potreros: disefiar una estrategia
gue contemple la siembra de cultivos de ciclo biolégico largo en la época de lluvia como el king grass CT- 115,
el cual se puede consumir por los animales directamente del potrero en la época de seca o la segregacién de
potreros para facilitar su recuperacién y permitir el semillamiento y crecimiento de las plantulas.

lll. Sistemas agroforestales

Casi un tercio de la superficie de las tierras emergidas del mundo esta cubierto de bosques y setos
arbolados, es una vasta extension de unos 4 300 millones de hectareas. Los bosques y las tierras forestales
constituyeron uno de los principales recursos naturales del globo. Las regiones tropicales contienen mas o
menos la mitad de los bosques del mundo; en estas la utilizacién de madera industrial esta superada en mas
de cinco veces por el empleo de la lefia. Tres cuartas partes de la poblacion de los paises en desarrollo
dependen de la madera para cocinar y calentarse para lo cual consumen mas de 1 500 millones de m? de
madera cada afio. Esta poblacién recurre también a los bosques tropicales, tan ricos en especies, para otras
muchas necesidades, ademas de la obtencién de madera y combustible, la fruta, la carne de la caza, el forraje
para el ganado y las gomas, resinas, fibras y toda una gama de otros productos valiosos, contribuyen a la vida
diaria de las poblaciones rurales de muchos paises. (FAO, 1998).

Los bosques y los arboles estan estrechamente vinculados con la agricultura; contribuyen a mantener el
rendimiento de los cultivos al ayudar a la conservacion del suelo y del agua; garantizar la estabilidad ambiental
mitigando el efecto de las irregularidades climaticas, las tormentas y los vientos; reducen la erosion del suelo y
regulan los caudales de los rios: devuelven la fertilidad al suelo en la agricultura migratoria; al moderar los
vientos y elevar la humedad del suelo, aumentan los rendimientos agricolas en las zonas aridas y semiaridas;
por udltimo aportan una parte notable del forraje para el ganado. Una agricultura estable, en sus aspectos
agricolas y ganaderos, es la piedra angular del desarrollo nacional en la mayoria de los paises tropicales; sin
embargo, la pugna incesante por obtener nuevas tierras de cultivo ha llegado a ser la principal causa de
destruccién del bosque tropical (FAO, 1998).

Segun FAO (1994) los bosques estan desapareciendo con una rapidez jamas vista en ningln otro periodo
de la historia de la humanidad; su disminucién esta relacionada con el rapido crecimiento demografico,
especialmente en los paises en desarrollo. La tasa estimada de destruccion de los bosques de la zona tropical
en la década 1981-1990 fue de 15 millones de hectareas anuales.
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Castro (1992) planteaba que: “El deterioro acelerado y creciente del medio es, hoy dia, posiblemente el
peligro a largo plazo méas grave que enfrenta toda la especie humana en su conjunto y muy en particular el alin
llamado Tercer Mundo. Jamas en la historia del hombre se habia producido una agresion tan generalizada y
destructiva contra el equilibrio de todos los sistemas vitales del planeta; y sefialaba ademas que: Como
resultado de la erosién de los suelos, cada afio se pierden en el mundo mas de 20 millones de hectareas de
tierras agricolas. Los desiertos se expanden en la actualidad a razén de seis millones de hectareas/afo. Unos
3 500 millones de hectareas productivas, una superficie igual a la del continente americano estan siendo
afectadas en estos momentos por la desertificacion, un tercio de ellas de manera severa, lo cual significa,
segln las Naciones Unidas una amenaza para los medios de vida de 850 millones de personas. Cifras de la
FAOQ indican que la deforestacion en las zonas tropicales ha aumentado de 11,3 millones de hectareas anuales
en 1980 a 17 millones en 1990.

Toral y Machado (2002) sefalan que, el sostenido proceso de deforestacion y desertificacién en el mundo
alcanzé, en 1996, pérdidas que fluctian entre 7.6 y 10 000 000 de hectareas de selva, y se han degradado
ademas unos 10 000 000 de hectareas de suelo. Esto esta en contraposicion con la carta mundial de suelo que
en el principio nimero 1 dice que: Entre los principales recursos de que dispone el hombre estan los sistemas
de tierras y aguas, asi como el reino vegetal y animal asociados con ello, el uso de estos recursos no deberia
provocar una degradacion o destruccién, porque la existencia del hombre depende de su constante
productividad; y en el principio nimero 10 se plantea que con el fin de lograr una utilizaciéon 6ptima de las
tierras es importante evaluar los recursos de tierras de los paises en funcion de su idoneidad a diferentes
niveles de insumos para distintos tipos de aprovechamiento de tierras, incluida la agricultura, el pastoreo y la
silvicultura.

En Cuba, las areas ganaderas han sufrido una drastica reduccién de sus arboledas por efecto de la tala, la
guema y el empleo de postes de cemento o madera seca en sus cercados, lo que redujo sensiblemente las
areas de sombra natural y las cercas de postes vivos, asi como las posibles fuentes de alimento para el
ganado. Una alternativa que podria atenuar esta dificil situacion es la creacion de los sistemas agroforestales o
la agroforesteria, ya que esta estrategia presupone un concepto en el que los sistemas disefiados involucran el
uso de los arboles y/o arbustos con cultivos y/o animales en la misma unidad de terreno (Toral y Machado,
2002).

Numerosos autores de una forma u otra coinciden en que bajo el término de “técnicas agroforestales”,
“agrosilvicultura” o “agroforesteria” se entiende el conjunto de técnicas de manejo de tierras que impliquen la
combinacion de arboles forestales con cultivos, con ganaderia, 0 una combinacién de ambos. Asociacién que
puede ser simultanea o escalonada en tiempo y en espacio; y que tiene como objetivo optimizar la produccion
por unidad de superficie, respetando siempre el principio del rendimiento sostenido. (Combe y Gewald, 1979;
Altieri, 1995; Kolmans y Vazquez, 2000).

Con la presencia del arbol y del arbusto se pretende optimizar el uso del suelo en forma vertical y horizontal,
procurando un manejo de las sucesiones en la unidad agropecuaria similar al que se observa en la naturaleza
y en la cual las especies vegetales ocupan un espacio no solo de terreno sino también del espacio aéreo en
funcion de las caracteristicas de la planta, de los requerimientos de luz, nutrientes, del tipo y profundidad de
enraizamiento, etc. (Kolmans y Vazquez, 2000).

Segun Hoskins (1990) las actividades forestales tienen que desempefiar un gran e insustituible papel en los
esfuerzos por mejorar la seguridad alimentaria presente y futura, y que por definicién, hay seguridad
alimentaria cuando todo el mundo, en todo momento tiene acceso fisica y econdémicamente al alimento.
Plantea el principio antes mencionado que hace tanto tiempo que los arboles forman parte integrante de la
estrategia adoptada por la gente del campo para asegurar su alimentacién, que resulta curioso y a la vez
inquietante darse cuenta ahora de que con frecuencia se ha hecho caso omiso de esa relacién al planificar
actividades forestales; y que ain mas inquietante es que muchas veces se haya pensado y se siga pensando
gue la actividad agricola y forestal son antagonicas.

Ogden (1990), plantea que los arboles y los bosques contribuyen a la alimentacién de varias maneras. La
primera y mas evidente, provee de muchos productos comestibles; contribuyen también indirectamente a la
alimentacion, estabilizando el medio para que prospere la agricultura y de ellos se extraen forrajes para
animales que producen carne, leche, etc., todo eso significa que en realidad hay sistemas para que los
bosques produzcan alimentos sostenidamente.

Los sistemas agroforestales de Cuba, tanto tradicionales como innovadores, han estado encaminados,
principalmente, a permitir actividades agropecuarias en condiciones de alta fragilidad y limitaciones
productivas; simultaneamente intentar lograr una gestion econdmica mas eficiente, alterando al minimo la
estabilidad ecolégica, lo cual contribuye a alcanzar la sostenibilidad de los sistemas de produccién y, como
consecuencia, mejorar el nivel de vida de la poblacién rural. (Renda, Calzadilla, Jiménez y Sanchez, 1997).

Informan los mismos autores que desde 1748, se difundieron las plantaciones cafetaleras por todas las
zonas montafiosas de Cuba, la actividad agroforestal mas antigua y de mayor extension. En las areas de
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pastizales, que ocupan grandes zonas del territorio nacional, con topografia llana o de lomas y colinas,
tradicionalmente se ha permitido la presencia de arboles forestales y frutales, con la finalidad principal de
proporcionar sombra, pero ademas proveen alimentos a los animales, y protegen a los suelos de la erosion,
disminuyen las acciones de los vientos y contribuyen a la conservacion de la humedad, y los Ultimos resultados
sefialan que a partir de 1991, cuando se produjo una fuerte contraccion de la economia cubana y una
reduccion sustancial de la disponibilidad de recursos, se ha incentivado la aplicacion de la agroforesteria
(cuyos principios se basan en una agricultura natural y sostenible), junto a la introduccién de nuevas técnicas
como: cultivos intercalados, rotacion de cultivos, aplicacion de biofertilizantes, abonos de origen orgénico y
otras muchas, que buscan mantener e incrementar los niveles de produccion anterior y de esta manera mejorar
la calidad de vida de la poblacion. En la actualidad, en la difusion y aplicacion de los sistemas agroforestales se
tiene presente el sector campesino que tiene un peso importante en la economia agropecuaria del pais.

Los sistemas silvopastoriles constituyen un componente de los sistemas agroforestales y segun la definicién
de Montagnini (1992) no son mas que la combinacion de especies forestales o frutales con animales, cuya
economia se caracteriza por la obtencién de ingresos, tanto a corto como a largo plazo, por medio de los
productos animales y arbéreos. En estos sistemas se pueden distinguir: la asociacion de arboles con pastos y
el pastoreo en plantaciones forestales y frutales.

El patrimonio forestal de Cuba asciende a unas 3,19 millones de hectéreas, correspondiendo 75% a
bosques naturales y plantaciones, y el 25% a areas deforestadas e inforestales. Son los bosques naturales los
que constituyen la mayor superficie de este patrimonio, que unidos a las plantaciones alcanzan 2,40 millones
de hectéreas cubiertas de bosques, equivalente al 21% del territorio nacional (Baez e lvonne, 1998).

Como consecuencia del programa de desarrollo econémico forestal hasta el afio 2015, el pais elevara su
cubierta de bosques hasta cerca de 27% de su territorio y las plantaciones sobrepasaran el millon de hectareas
(Plasencia, 1998). Todo este esfuerzo aumentara de forma considerable el potencial para la implementacion de
las técnicas agroforestales y en especial el silvopastoreo en su maxima expresion es decir, la alimentacion y
abrigo que proporciona el bosque a diferentes especies de animales domésticos y de la fauna silvestre.

En 1981 se iniciaron investigaciones silvopastoriles en la Sierra Maestra, cuyos objetivos basicos eran
segln Rodriguez (1981) buscar alternativas a los métodos de pastoreo tradicionales, reducir la masa ganadera
bovina e incrementar la poblaciéon de ganado menor, en particular la ovina, y elevar la produccion de alimentos
de origen animal; todo esto combinado con la produccién forestal y bajo principios de sostenibilidad.

Rodriguez (1996) evalud en un sistema silvopastoril con Pinus caribaea y ganado bovino el comportamiento
de la plantacion, de los pastos y los animales y la disminucién del peligro de incendios, cuyos resultados
sefialan que, de un manejo adecuado de animales y arboles dependera la armonia y sostenibilidad del sistema.
Por otra parte, Simén y Esperance (1997) encontraron en el silvopastoreo una alternativa para mejorar la
eficiencia de uso de la tierra en los citricos. Demostraron que: en plantaciones de citricos con riego una carga
de 1,5 y en secano un animal adulto/ha méas las crias hasta un afio de edad, fue suficiente para lograr el
equilibrio en que se benefician mutuamente la produccion de citricos y la crianza de equinos. Las areas
dedicadas a los citricos al sur de la provincia de Matanzas permitirdn criar potencialmente mas de 40 000
yeguas con sus crias lo que equivale a producir citricos y equinos sobre una misma superficie elevando la
eficiencia de utilizacion de la tierra, reduciendo significativamente el empleo de la chapea, ademas del aporte
de materia organica y elementos biofertilizantes al suelo a través de las excretas equinas.

A nivel nacional, la ganaderia en Cuba dispone de algo mas de dos millones de hectareas, en las que
durante largo tiempo viene orientandose la reforestacién, sin embargo, lo mas comun y cotidiano, es observar
como avanzan las sabanas, las gramineas naturales de poco valor y las plantas lefiosas que se multiplican por
via natural, asi como la erosion (51% de las areas fuerte y media) y la desertificacién (23% del area), (Paretas,
Acosta, Lépez y Serrano, 2001).

Hasta el presente muchos son los eventos y trabajos en que se ha planteado el tema de los sistemas
silvopastoriles en Cuba pero las acciones y resultados méas claros y tangibles sélo se han logrado desde
nuestro punto de vista por la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey” con la tecnologia de
silvopastoreo con Leucaena leucocephala, Albizia lebbeck, Gliricidia sepium y Erythrina berteroana planteada
por Simén (1997).

En los dltimos 12 afios los estudios realizados en la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes “Indio
Hatuey” han permitido llegar a un nuevo concepto de pastizal, el cual se basa en una multiasociacion de
plantas herbaceas y arbéreas en toda el area de pastoreo, capaces de proveer a los animales un alimento
superior en cantidad y calidad. A este nuevo concepto de pastizal se le denomina en Cuba Silvopastoreo, el
cual constituye una de las variantes de los sistemas agroforestales que ha demostrado ser una variante
importante para el desarrollo de la produccién animal en Cuba y otros paises de América Latina, desde el
punto de vista econdémico, ecoldgico y social (Martin, Milera, Simén, Hernandez, Hernandez, Iglesias y
Gonzaélez, 2000).
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Bajo la nueva concepcion de pastizal o silvopastoreo se han estudiado por: Hernandez, (1998); Hernandez,
Carballo y Reyes, (1999); Penton (1999); Hernandez, Simén y Duquesne, (2001); Lopez, Lamela, Sanchez y
Diaz (2002); Sanchez, Lamela y Lopez (2001) y Sanchez, Lamela y Lépez (2002) entre otros, muchos
aspectos del mejoramiento de los suelos, la productividad de las gramineas y las leguminosas, los sistemas
multiasociados, la composicién botéanica; el comportamiento de especies arbéreas en asociacién con pastos; el
comportamiento productivo de los animales y de la comunidad vegetal, donde se han logrado resultados
positivos en la disponibilidad de biomasa y materia seca, el valor asociativo, la potencialidad con relacion al
pasto en monocultivo, la condicién corporal de los animales y las condiciones comerciales de explotacion,
ademas de otros muchos indicadores productivos, de manejo, rendimiento, etc.

El modelo trazado por la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey” se apoya basicamente
en el empleo de leguminosas arbdreas capaces de producir alimento para el ganado y mejorar las condiciones
de suelo; entre otras caracteristicas. Sin embrago, existe otro gran nimero de especies arbéreas o arbustivas
de las que se pueden obtener otras producciones o lograr otras funciones. Para ambos casos estamos en
presencia de los denominados arboles de uso multiple o multipropdsito (AMP).

Segun Paretas et al. (2001) la arborizacién de la finca con AMP brindard mas y mejores alimentos y
bienestar a los animales y asi nos acercaremos a la sustentabilidad de los sistemas de produccién bovina;
ademas los AMP, mejoraran el medio ambiente y elevaran paulatinamente el nivel de vida material y espiritual
de los ganaderos y su familia. Proponen 52 especies de AMP para ecosistema ganaderos atendiendo a | —
Suelos; Il — Factores limitantes; 1l — Manejo y IV - Otros.

IV. El &rbol del Nim (Azadirachta indica A. Juss)

El arbol del Nim es una de las especies de AMP propuesta por Paretas et al. (2001). Pertenece a la familia
Meliaceas; originaria del Sudeste y Suroeste; de las zonas secas de la India, Birmania, Tailandia y Kampuchea.
Hoy se cultiva en &reas tropicales y subtropicales de Africa, América Latina y Australia. Es una planta que
crece de forma muy rapida y puede llegar hasta 25 metros; se adapta muy bien a diferentes climas y suelos
incluyendo climas semiaridos siendo tolerante a determinados niveles de acidez y salinidad del suelo (Estrada
y Lopez, 1998 y Servalesa, 2001).

Segun De Jussieu, (1998) y Estrada y Lopez, (1998) el Nim exige una pluviometria de 400 a 1 200 mm/afio
con un 6ptimo de 800 mm y acepta una temperatura media anual entre 21 y 36°C. Es una especie de luz que
se encuentra desde el nivel del mar hasta los 1 500 m. Crece sobre distintos tipos de suelos: arenosos,
arcillosos, latériticos, calcareos, vértigos e inclusive al6filos; sin embargo, prefiere los suelos livianos y
profundos, por lo menos sin horizontes endurecidos. Su éptimo pH se ubica en 6,8 pero tolera un pH de 5.

Las hojas son del tipo imparipinadas con foliolos de color verde claro e intenso en dependencia de las
condiciones agrocliméticas. Las flores son blancas o cremas, hermafroditas, dispuestas en racimos de hasta 22
cm de largo. La floracién bajo las condiciones de Cuba se produce principalmente a final de febrero y principios
de marzo, continuando hasta mediados de mayo; en el occidente del pais, se observa una segunda oleada de
menos cuantia en los meses de julio y agosto. La fruta en forma de drupa es de color verde claro durante su
desarrollo, tornandose progresivamente hasta amarilla en la madurez. La fruta madura es pulposa y posee una
cuticula fina que se desprende facilmente. La semilla que contiene el fruto es de forma alargada, con tamafio
variable y color blanco cuando esta seca (Estrada y Lépez, 1998).

La cosecha se inicia después que los arboles han arribado al tercer afio de plantados, con rendimientos
aproximados de 8 kg de frutas/arbol, debiendo superar los 25 kg después del quinto afio de sembrado,
tomandose como indice para el comienzo de la recoleccion de los frutos cuando en la plantacion se alcance un
25 % de maduracion. La operacién de cosecha se realiza a partir de la segunda quincena del mes de julio
hasta finales del mes de agosto y primeros dias de septiembre, realizandose una segunda cosecha en menor
cuantia a finales de octubre y noviembre (Estrada y Lépez, 1998).

Entre los mdltiples usos del Nim se encuentran la madera, usada para construir muebles y algunas veces
como lefia en los paises en desarrollo; las hojas y ramitas se extienden entre las mercancias de los graneros y
entre la ropa para “repeler” insectos; la corteza, que contiene 12—-14 % de taninos, se usa para la produccién
de sustancias quimicas para la industria; la pulpa de los frutos es un prometedor sustrato para la generacién de
gas metano. Potencialmente la parte més valiosa del arbol es la semilla, que contiene méas del 40 % en aceite
gue se usa en los paises en vias de desarrollo como combustible para las lamparas, como un lubricante para
maquinarias y en la preparacion de jabones, pasta de diente, cosméticos, farmacéuticos, desinfectantes e
insecticidas. La pasta de Nim (residuo que permanece después de la extraccion del aceite de las semillas) es
un excelente fertilizante, varias veces mas rico que el estiércol, para la nutricion de las plantas (Servalesa,
2001).
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De todas las especies botanicas evaluadas en el mundo y en Cuba, el Nim posee mayor potencialidad
como insecticida, productos de principios activos con efectos insecticidas, acaricidas y nematicidas. (Estrada,
2002).

De acuerdo con lo reportado en la literatura mundial, el Nim contiene un grupo variado de sustancias
bioactivas con un alto efecto biolégico entre las que se destacan la Azadirachtina A. y otras importantes como
son la, salanina y nimbina. El conjunto de estas sustancias y, por la accion especifica de cada una de ellas,
produce en los insectos distintos efectos como son repelente, antialimentario, esterilizante, repelente a la
ovoposicion, insecticida, y regulador del crecimiento (Jacobson, 1980; Schmutterer, 1984; Parmar y Singh,
1993; Brechelt, 1995).

En Servalesa (2001), se plantea que a pesar de las dudas en varios detalles se sabe bastante bien y es de
sobra conocido que varios extractos del Nim, act(ian en diversos insectos de diferentes maneras:

Destruyendo e inhibiendo el desarrollo de huevos, larvas o crisalidas.

Blogueando la metamorfosis de las larvas o ninfas.

Destruyendo su apareamiento y comunicacién sexual.

Repeliendo a larvas y adultos impidiendo a las hembras poner huevos.

Esterilizando adultos.

Envenenando a larvas y adultos.

Impidiendo su alimentacion bloqueando la habilidad para tragar (reduciendo la movilidad intestinal).
Enviando mayores errores a su metamorfosis en varios periodos del desarrollo del insecto.

Inhibiendo la formacién de Chitin (el Chitin es el material de que se compone el esqueleto del insecto.
Detiene la formacién de una nueva “piel” para la préxima etapa en su desarrollo de tal forma que el
azadirachtin actla como regulador del crecimiento del insecto.

Los productos basados en el Nim, son insecticidas de medio a largo plazo para insectos fitofagos, afectando
a la mayoria, sino todos los o6rdenes de insectos tales como la Orthoptera, Coleoptera, Heteroctera,
Homoptera, Thysanoptera (limitado en extension), Hymenoptera, Lepidoptera y Diptera, (Servalesa, 2001).

Los resultados de las investigaciones efectuadas durantes los dUltimos 10 afios, demostraron las
potencialidades de los bioplagucidas de Nim en el combate de mas de 25 especies de insectos, acaros y
nematodos que constituyen plagas agricolas; considerando su uso como una alternativa en el manejo
integrado de plagas, podran dirigirse al control de un niumero considerado de especies nocivas, entre las que
se pueden citar: la palomilla del maiz (Spodoptera frugiperda), la palomilla de la col (Plutella xylostella), la
mosca blanca (Bemesia tabaci), el minador de la hoja del tomate (Keiferia lycopersiclella), la chinche del arroz
(Nezara viridula), el cogollero del tabaco (Heliothis virescens), el gusano del pepino (Diaphania hyalinata), el
falso medidor de los pastos (Mocis latipes), los pulgones, como Aphis gossypii, trips (Thrips palmi), el minador
de las hojas de los citricos (Phyllocnistis citrella), el gorgojo del caupi (Callosobruchus maculatus), el gorgojo
del arroz (Sitophilus oryzae), el gorgojo del frijol (Acanthoscelides obtectus), los acaros como
Poliphagotarsonemus latus y Tetranichus urticae, entre otros, y nematodos como Meloidogyne incognita
(Estrada, 2002).

Los extractos acuosos y alcohdlicos de semillas de Nim y las formulas enriquecidas han resultado, de
acuerdo con todas las pruebas realizadas hasta el momento, de toxicidad nula desde el punto de vista oral y
dérmico en los mamiferos. Las abejas de miel, bajo condiciones similares, tampoco se pusieron en peligro;
ademas enemigos naturales de las plagas, tales como las arafias, las tijeretas, las hormigas y algunas avispas
parasitas, solo se ven afectadas muy levemente o en absoluto y en algunos casos, incluso se vieron
favorecidas. Esto es a causa de la escasez de contacto téxico, en la mayoria de los insectos, de la ausencia de
efecto ovicida y por la carencia o bajo efecto contra los insectos adultos no fitéfagos. Hasta ahora los productos
del Nim son bastante selectivos, aunque por otra parte tienen efecto sobre un amplio espectro de organismos
(Servalesa, 2001).

Segun Estrada (2002) en la produccion pecuaria se ha podido comprobar la eficacia de los insecticidas
obtenidos del Nim para combatir la accion de diferentes ectoparasitos que afectan a la masa ganadera, tales
son los casos de las garrapatas (Boophilus microplus) en el ganado vacuno; el acaro y el piojo aviar (Megninia
gynglimara y Menopon gallinae) en las gallinas ponedoras y el caso de los acaros causantes de la sarna
cunicula y porcina.
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CAPITULO Il. MATERIALES Y METODOS

Experimento 1. Estudio comparativo de Azadirachta indica A juss, Khaya nyasica Staff y Eucalyptus
pellita F. Muell como sombra para el ganado.

Las especies seleccionadas para la evaluacién se describen a continuacion:
Khaya nyasica Staff (Caoba africana)

Tiene su area de dispersion natural en la zona tropical himeda del continente africano, al Sur del Ecuador.
Esta area se extiende desde Tanganica y Mozambique, en la porcion Oriental de Africa, hacia el interior del
continente por Zimbawe, Zambia y Zaire, hasta Angola. También se encuentra en Madagascar (Republica
Malgache) y el archipiélago de las Islas Camores (Betancourt, 1997 y 2000).

Segun Goémez Sousa (1960 y 1966), K. nyasica tiene su area de distribuciéon natural en las plurisilvas de
montafia y forma parte de los bosques perennifolios himedos y de los subperennifolios de Facie himeda, con
precipitaciones que oscilan de 1 000 mm a 2 000 mm de acuerdo con el tipo de formacion boscosa. Los arboles
de K. nyasica son de tamafio grande; en Zimbawe se han encontrado arboles de 61 m de altura y 4,84 m de
diametro. En Cuba han alcanzado hasta 37 m de altura y 1,5 m de diametro (Betancourt, 2000).

Esta especie habita casi desde el nivel del mar hasta 1 200 m y, en algunos sitios, a 1 300 m de altitud.
Soporta en Mozambique promedios de temperatura que van desde 9,8°C en los meses de la estacion fresca
hasta 33,7°C en la estacion céalida. (Gémez Sousa, 1960 y 1966). Segun este mismo autor K. nyasica forma
parte de los bosques de galeria, en suelos aluviales, areno—arcillosos y arcillo—arenosos humedos y en algunos
casos se ha localizado en tierras de origen calcareo. Los arboles de esta especie han tenido buen desarrollo en
Cuba en diferentes suelos: medianamente fértiles, sobre todo en los Ferraliticos y los Pardos con carbonatos
(Betancourt, 2000).

Betancourt (1997), informa que en Cuba, esta especie se ha plantado y desarrolla bien en varios lugares,
desde aquellos donde la lluvia anual es de 1 277, 4 mm y la temperatura media anual 25,4°C (Cienfuegos)
hasta otros en los que la precipitacién anual promedio alcanza 2 098,1 mm y la temperatura media anual es de
21°C (Topes de Collantes).

Acerca de las caracteristicas de la madera sefiala Ibafiez (1975): “Madera de textura media a fina, de color
castafio rojizo, algo lustrosa, mas oscura que el cedro, pero mas clara que la caoba. Presenta sus fibras rectas.
La albura es de un color algo mas claro. Anillos visibles, vasos pequefios y radios medulares muy pequefios. En
el cepillado, a veces, de esta madera, se observan pequefios desprendimientos de fibras”.

La madera se utiliza en carpinteria fina en general, en objetos torneados y decorativos, madera
contrachapada, construcciones, artesania, decoracién interior y en todo tipo de trabajo acabado, ya que es una
madera fina de gran valor; es muy parecida a la de las Caobas de América (Betancourt, 1997).

Eucalyptus pellita F. Muell. (Eucalipto)

El género Eucalyptus pertenece a la familia de las Myrtaceae; es un extraordinario género con especies
adaptadas a una gran diversidad de habitat, desde el nivel del mar hasta los 2 300 msnm. Se encuentra en casi
todos los tipos de suelos, desde acidos hasta alcalinos (Granados y Lopez, 1969).

Se considera, por lo general, que los eucaliptos son arboles australianos. La gran mayoria de muchas
especies y subespecies son endémicas en el continente australiano y en las islas muy cercanas. Sin embargo,
varias de ellas se hallan naturalmente en la gran extension de tierra de Papua Nueva Guinea hacia el norte de
Australia, y ciertas especies se presentan en algunas de las Islas en la parte Oriental del archipiélago
Indonesio, como en Timor, las Islas Menores de Sonda, Flores, Wetar. Una importante especie Eucalyptus
deglupta, sigue la linea de los volcanes activos, que se extiende desde Nueva Guinea a través de Sulawesi
(Célebes) y las Molucas, al norte, hasta la Isla de Mindanao en Filipinas (FAO, 1981).

Se conocen més de 600 especies de eucaliptos y se estan identificando todavia otras nuevas. Algunos de los
arboles gigantes tienen una altura de hasta 90 m. Cuando se plantan fuera de su habitat natural; muchas
especies de Eucaliptos han mostrado un alto grado de tolerancia a las latitudes y altitudes extremas (FAO,
1990).

Segun Betancourt (1997), este género es sumamente importante para el establecimiento de bosques
artificiales en las regiones tropicales y subtropicales del mundo, a causa de su rapido crecimiento, numerosas
aplicaciones y plasticidad en cuanto a clima y suelo.

De las numerosas especies que se han introducido en Cuba solo un pequefio grupo de 10 — 12 presentan un
buen desarrollo (Rodriguez, 1986) y forman parte de las 25 000 ha plantadas hasta 1990 (FAO, 1990).

11



Capitulo 11. Materiales y métodos

Entre estas se encuentra el Eucaliptos pellita el que segun Betancourt (2000) fue introducido en Cuba por el
centro de Investigacion Forestal (actual Instituto de Investigaciones Forestales) a principios de la década de los
setenta.

Eucalpytus pellita tiene dos areas de frecuencia en su habitat natural muy distanciadas: Peninsula del Cabo
York, Queensland y cercanias de la Isla Fraser, Queensland, al sur de la Bahia de Bateman, Nueva Gales del
Sur. Latitudes primera area: 12—18 °S; segunda area: 27-36 °S. Con altitudes de hasta 800 m; precipitaciones
de 900-2 400 mm y temperatura media maxima del mes mas célido de 24-33°C y media minima del mes mas
frio de 12-16°C (FAO, 1981).

El arbol en Australia alcanza hasta 47 m; buen tronco y copa fuertemente ramificado, madera roja a roja
oscura, moderadamente pesada, fuerte y durable, se usa en una amplia variedad de empleos en la vivienda y
en la construccién pesada (FAO, 1981).

Azadirachta indica A. Juss (Nim)

Como ya se plante6 el arbol del Nim pertenece a la familia de las Meliaceas. Su area de distribucion natural
comprende, en opinién de diferentes autores, La India y Birmania. Pero Gruber (1992) plantea que, ademas de
La India y Birmania, se extiende a Tailandia y Cambodia, desde los 10 ° N hasta los 25 °N.

Se informa, que en La India se planta como arbol de avenidas, carreteras y bordes de los caminos; asi como
en forma de bosquetes y arboles aislados en villas y poblados, especialmente en climas secos donde las
temperaturas maximas absolutas pueden alcanzar hasta 40°C. Esta especie se emplea mucho en la
reforestacion de las regiones secas de Asia y Africa. Es una especie fotdfila, pero soporta alguna sombra
cuando joven (Dreyes, 1993).

Betancourt (2000), manifiesta que parece que fue introducido en Cuba desde las primeras décadas del
pasado siglo en la Estacion Agronémica de Santiago de las Vegas (EEA), se plantea que en el mencionado
arboreto de la Estacidn, se encuentran, en la actualidad, 3 arboles de esta especie, cuya edad debe ser de
unos 75 afos.

En los primeros afios de la década pasada se comienza el proceso de establecimiento del arbol del Nim
como cultivo econémico en Cuba, destinado principalmente a la elaboracion de bioinsecticidas y productos de
uso pecuario. Actualmente crecen en el pais 800 mil arboles, de los cuales el 45 % estan en produccion
correspondiendo a las plantaciones comerciales un 75 %. La produccion total se estima en unas 3 000 t de
frutas, y hasta el 2005, se pretende alcanzar la cifra de 1 millon de arboles. Se calcula que este millon de
arboles produzca progresivamente hasta el afio 2005 unas 2 500 t de frutas equivalentes a 800 t de semilla
seca, que constituye la materia prima para la elaboracion de bioinsecticidas y otros productos (Estrada et al,
2003).

Como resultados concretos de las posibilidades de los productos Nim en la Ganaderia Cubana tenemos
entre otros, los obtenidos por Gonzalez, Estrada y Fraga (1994) que al estudiar el efecto de dos extractos de
Nim a una concentracion de 1y 10 % y como producto estandar utilizaron el Nim Azal — S al 1% sobre larvas de
Mocis latipes (Principal plaga de los pastos en Cuba) en el tercer estadio. Ambos compuestos mostraron buena
accion (entre el 93 y 100 % de eficiencia) como reguladores del crecimiento, antiapetitivos e insecticidas
acumulativos sobre esta especie plaga. También Chiang et al (1995) obtuvieron resultados altamente efectivos
en el control del Mocis con Oleo Nim — 80 y Melitox (IF — 43) usando una concentracién del 25 %.

Para este experimento se utilizaron posturas de Nim (Azadirachta indica); Caoba africana (Khaya nyasica) y
Eucalipto (Eucalyptus pellita) de 11, 5 y 10 meses de edad respectivamente; producidas en envase de
polietileno negro de 8 cm de didmetro y 18 cm de altura. La preparacion de suelo consistié en ruedos de 1 m
de didmetro hechos con guataca, de forma tal que en esa area, se eliminé totalmente el pasto; y hoyos de
plantacién con pico a una profundidad de 25 cm y ancho de 20 cm con capacidad suficiente para depositar el
cepellon y cubrirlo lateralmente con el suelo removido.

Se escogi6 para la plantacion un suelo Pardo con carbonatos plastogénico.

Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo.

Indicadores Valor Método
pH 5.13 Potenciométrico
P,Os 2.38 Oniani
K>,O 6.69 Oniani
M. O. 2.59 Walkley — Black
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La plantacién se hizo en el mes de septiembre de 1993, para lo cual se retir6 el envase de polietileno y se
colocaron las plantas en cada hoyo. Transcurrido un mes se hizo el conteo de supervivencia y la reposicion de
fallas. Como disefio se utilizé el de bloques al azar con 2 réplicas y parcelas de 24 plantas a un espaciamiento
de 6,30 x 6,75 con un area vital de 42,5 mzlplanta; lo que representa 235 arboles/ha.

Durante el desarrollo inicial de las plantas, para protegerlas de los dafios mecéanicos y el ramoneo en el
eucalipto, en cada rotacion de los animales se colocaron cilindros metalicos (tanques de 55 galones sin fondo).
En esta etapa también se dio mantenimiento, el que consistia en la limpieza alrededor del tronco en cada
planta, en un radio de 0,5 m.

En los 10 afios transcurridos se han hecho las siguientes evaluaciones.

Tabla 2. Evaluaciones.

Parametros Afos
Altura 1993, 1996, 1999, 2003
Diametro 1999, 2003
Ancho de la copa 1999,2003
Longitud de la copa 1999, 2003

Las mediciones de altura correspondiente a 1993 y 1996 se hicieron con regla graduada en cm; mientras que
para las de 1999 y 2003 se utiliz6 el hipsémetro. Para los diametros se empleo la cinta diamétrica. El ancho de
la copa se corresponde con la medicidn con cinta métrica, de la media de la proyeccién horizontal de la copa de
Este a Oeste y de Norte a Sur, mientras que para la longitud de la copa se midi6 con el auxilio del hipsometro la
distancia que media entre las ramas inferiores de las plantas y la yema terminal.

Para el andlisis de los resultados se utiliz6 el Método Analitico Descriptivo y Andlisis de Varianza de
Clasificacion Simple previa comparacion de la normalidad de los datos y homogeneidad de varianza y la Prueba
de Comparacion Mdltiple de Medias (Duncan, 1955).

Experimento 2. Comportamiento de azadirachta indica como éarbol de sombra y su efecto sobre
gramineas y leguminosas.

Para el experimento se utilizé un pastoreo compuesto por 32 cuartones de 250 m? cada uno, asentados
sobre un suelo aluvial poco diferenciado. En el afio 1993 se hace una rehabilitacion del pastizal formado por
Cynodon nlemfuensis (Pasto estrella) y se introducen al unisono 8 variables con 4 réplicas de leguminosas
nativas o naturalizadas:

Tratamientos:

: Cynodon nlemtuensis + Teramnus labialis

: Cynodon nlemtuensis + Clitoria ternatea SN -139

: Cynodon nlemtuensis + Clitoria ternatea SC-134

: Cynodon nlemtuensis + mezcla de leguminosas

: Cynodon nlemtuensis + Macroptilium atropurpureum
: Cynodon nlemtuensis + Desmodium discolor

: Cynodon nlemtuensis + Desmanthus virgatus

: Cynodon nlemtuensis (Testigo).

ITOTMMOOW>

En la esquina de cada cuartdon se planto un arbol de Nim, el que fue protegido de los posibles dafios de los
animales a partir de la cerca eléctrica del sistema.

Previo a la plantacion se efectud la preparacién del lecho de plantacién, la que consistié en la limpieza de un
ruedo de un metro de didmetro y la construccion de hoyos de plantacién en los que se colocaron las posturas
producidas en envases de polietileno con 8 meses de edad.

Para determinar la evoluciéon de la composicién botanica de gramineas y leguminosas se hicieron las
evaluaciones siguientes:

v' Alos dos afios (Rodriguez y Diaz, 1995), realizaron la evaluacién de la graminea y de las dos leguminosas
de mejor comportamiento a la sombra y al sol: Teramnus labialis y Clitoria ternatea SN-139.
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v En 1994 y 1996 se hicieron observaciones sobre el comportamiento en pastoreo de las diferentes
asociaciones (Iriondo, Diaz y Gonzalez, 1997 e Iriondo, Diaz y Rodriguez, 1999).

v" En el 2003 se realiz6é una evaluacion integral sobre el porcentaje de aparicion de gramineas y leguminosas
a pleno sol, bajo la influencia de la copa y en la base del tronco. Esta evaluaciéon no solo incluyo las
especies de la formacién original sino también, las que de forma espontanea ha invadido el pastizal

Para determinar el comportamiento de A. indica se tomaron las evaluaciones de los 10 afios de desarrollo del
cultivo.

Tabla 3. Evaluaciones de A. indica desde 1993-2003.

Parametros Afos
Altura 1993, 1995, 1997, 1998, 2003
Diametro 1995, 1997,1998, 2003

Ancho de la copa 1995, 1997,1998, 2003
Longitud de la copa | 1995, 1997,1998, 2003

Para estas evaluaciones se emplearon los mismos instrumentos y métodos que en el experimento anterior.
Para el analisis de los resultados se utiliz6 el Método Analitico Descriptivo y Analisis de Varianza de
Clasificacién Simple previa comparacién de la normalidad de los datos y homogeneidad de varianza y la Prueba
de Comparacion Mdltiple de Medias (Duncan, 1955).

Experimento 3. Utilizacion de Azadirachta indica para el control de Boophilus microplus en el ganado
vacuno.

La garrapata Boophylus microplus, es la més distribuida en el ganado bovino en regiones tropicales y
subtropicales. Su parasitismo repercute en cuantiosos dafios econdémicos por la merma en la produccién de
leche, carne y ser vehiculo de hemoparasitos (Babesia y Anaplasma) que causan graves enfermedades en los
bovinos. (Roque y Orlando, 2001). Es también el ectoparasito mas importante de la Republica de Cuba, con
una frecuencia de 81 % y un indice relativo en las unidades bovinas de 57 % (Cordovés, de la Cruz, Tamayo,
Mesejo, Fleites, 1986).

Segun Roque y Orlando (2001), desde hace casi un siglo, la mayor atencién al control de las garrapatas se
ha hecho con el empleo de acaricidas quimicos sin haberse alcanzado lo que fue objetivo hasta tiempos
recientes: la erradicacion. Entre otros métodos de control ademas del quimico se tiene el biolégico, el genético y
el natural, cuya combinacién de forma racional se ha denominado “Control Integrado”.

En el método bioldgico hay diferentes tendencias o formas de control, asi tenemos que (Rijo, Lujan, Vitorte y
Ponce, 2000), al evaluar 5 aislados de cepas de hongos entomopatégenos para el control de huevos de
Boophylus microplus en condiciones de campo, encontraron que fue Verticillium lecanii cepa L Bv-2, la que
mayor patogeneidad provoco en las masas de huevo del ectoparasito.

Roque y Orlado (2001), plantean que por tener la inmunizacion una base bioldgica, la vacuna (GAVAC)
contra B. microplus se incluye en este método y su efecto esta en que se va reduciendo progresivamente la
poblacién de garrapatas en el medio y por tanto la carga de ellas en el bovino. También se explotan otras
alternativas, entre ellas extracto de plantas y semillas con propiedades Ixodicidas o Ixodistaticas. Entre estas
plantas sitian al arbol del Nim, el que segln los autores citados puede tener perspectivas para pequefios
grupos de bovinos y que compensan con varias ventajas ecoldgicas, su menor eficacia en relacion con los
guimicos sintéticos.

Para el desarrollo de este experimento se utilizaron semillas y hojas de NIM proveniente de plantaciones de
la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes de Sancti Spiritus. Para la obtencién final del biopreparado de
Nim, se realizaron cuatro procesos, los cuales se explican a continuacion:

Secado. Este material se sometié a un proceso de secado consistente en exposicion al sol durante tres a
cuatro horas por la mafiana por espacio de cuatro dias y posteriormente se mantuvo a la sombra una semana.

Almacenamiento. Para el almacenamiento se emplearon sacos de yute, expuestos en un lugar aireado y a
temperatura ambiente durante un mes.

Molinazo. Para la preparacion se molind las semillas y las hojas con la finalidad de lograr pequefnas
particulas (1-2 mm), lo que facilita una mayor extraccién de los principios activos. Como disolvente se utilizé
agua a razon de 33 g de semilla por 1 litro de agua y 50 g de hojas por 1 litro de agua.
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Preparacion. Al momento de preparar la mezcla se homogeneizé mediante agitacion, dejandose en reposo
12 horas.

Aplicacion. Para la aplicaciéon se filtré el producto mediante un pafio fino y se deposité en una mochila
manual con la que se asperjaron los animales a razén de 3 litros por animal, tanto de semilla como de hoja.

Los animales a tratar fueron del tipo retrocruce (3/4 C-1/4 H); previo a la aplicacion se realizé un conteo de
garrapatas por animal en las zonas de mayor infestacion (periné, anal, alrededor de la ubre, axilas, cabeza y
orejas). Inmediatamente se aplicdé el producto en todo el cuerpo con mayor intensidad en las zonas mas
afectadas.

Se utilizaron 18 animales, de ellos 6 para cada tratamiento (Testigo, Semillas y Hojas) y se efectuaron 3
aplicaciones de los productos a intervalos de 7 dias; coincidiendo los mismos con los conteos de las garrapatas.

Para el analisis de los resultados se realizé Andlisis de Varianza de Clasificacion Simple previa comparacion
de la normalidad de los datos y homogeneidad de varianza y la Prueba de Comparacién Multiple de Medias
(Duncan, 1955).
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CAPITULO lIl. RESULTADOS

Experimento 1. Estudio comparativo de Azadirachta indica A juss, Khaya nyasica Staff y Eucalyptus
pellita F. Muell como sombra para el ganado.

En la tabla 4 y 5 se exponen los resultados de la evaluacion de las alturas de las plantas al inicio de la
plantacién y a los tres afios de edad.

Tabla 4. Altura de Azadirachta indica, Khaya nyasica,
Eucalyptus pellita al momento de la plantacion.

N° Especie Altura (m)
1 Azadirachta indica 29.15%
2 Khaya nyasica 77.54°
3 Eucalyptus pellita 40.67°

xLetras distintas difieren estadisticamente para p < 0.05

Tabla 5. Incremento de la altura al tercer afio del
inicio del experimento (1996).
N° Especie Altura (m)
1 Azadirachta indica 1.67%
2 Khaya nyasica 0.82"
3 Eucalyptus pellita 2.10%

xLetras distintas difieren estadisticamente para p < 0.05

La tabla 6 muestra a los 6 afios de la plantacién (1999) el comportamiento en

y la altura para el tratamiento 2 (Kaya nyasica).

la altura, el didmetro, la
longitud, y la amplitud de la copa para el tratamiento 1 (Azadirachta indica) y el tratamiento 3 (Eucalyptus pellita)

Tabla 6. Desarrollo de Azadirachta indica, Eucalyptus pellita y Khaya nyasica hasta los 6 afios de

la plantacién.
. Altura total Diametro Longitud de Ancho de
Trat. Especie
(m) (m) copa (m) copa (m)
1 Azadirachta indica 3.09° 6.23 2.53 1.86
2 Khaya nyasica 1.81° - - -
3 Eucalyptus pellita 5.51% 8.21 2.78 2.65
xLetras distintas difieren estadisticamente para p < 0.05

Los resultados de la evaluacion de la altura, el diametro, la longitud y la amplitud de la copa de las 3

especies en estudio a los 10 afios del inicio del experimento aparecen en la tabla 7.

Tabla 7. Desarrollo de Azadirachta indica, Eucalyptus pellita, Khaya nyasica hasta los 10 afios

de la plantacién.

Trat Especie Altura total Diametro Longitud de Ancho de
' P (m) (m) copa (m) copa (m)
1 Azadirachta indica 4.79° 12.51° 3.33° 3.84°
2 khaya nyasica 6.13 10.12° 2.79° 2.62°
3 Eucalyptus pellita 11.38° 16.10° 7.26% 3.87°
xLetras distintas difieren estadisticamente para p < 0.05
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Experimento 2. Comportamiento de Azadirachta indica como arbol de sombra y su efecto sobre
gramineas y leguminosas.

Los resultados de la evaluacién de A. Indica en la altura, la longitud y la amplitud de la copaalos 0,2,4,5y
10 afios aparecen en la siguiente tabla:

Tabla 8. Comportamiento en el crecimiento de A. indica hasta los 10 afios de plantacién.

Edad Altura Diametro Ancho de la copa Longitud de la copa
(afios) (m) (cm) (m) (m)
0 0.32 -
2 3.20 3.38 1.78 2.09
4 4.59 8.74 3.11 3.39
5 5.32 11.88 3.70 4.16
10 7.39 20.12 6.26 5.40

Con relacién al pastizal, después de 6 meses de establecimiento del sistema formado ademas del Nim por
varias leguminosas nativas y naturalizadas asociadas a C. nlemfuensis, se someti6 a 14 pastoreos consecutivos
en un periodo de dos afios aproximadamente con intervalos de 28 + 12 dias en primavera y de 59 + 6 dias en el
periodo poco lluvioso. Durante el primer pastoreo las leguminosas representaban dentro del pastizal valores
cercanos al 30 % como media general; no sucediendo asi en los Ultimos pastoreos donde la Unica asociacion
que mostro tener una mayor estabilidad en su poblacién fue C. nlemfuensis mas T. labialis pues la leguminosa
siempre mantuvo indices de aparicion superiores al 35 %. Sin embrago, el resto de las asociaciones casi
desaparecieron (Iriondo et al., 1997).

Una evaluacion realizada 1,5 afios después de iniciarse el pastoreo para determinar el comportamiento de T.
labialis, C. ternatea (leguminosas de mejor comportamiento hasta esa fecha) y C. nlemfuensis bajo la influencia
de la sombra del arbol del Nim y a pleno sol ofrecié los siguientes datos:

Tabla 9. Comportamiento de T. labialis, C. ternatea y
C. nlemfuensis en pastoreo bajo la sombra
del Nim y a pleno sol.

o . % de aparicion
N Especie Sombra Sol
1 C. ternatea 16 31.5
2 T. labialis 41.5 35.5
3 C. nlemfuensis 49.9 49.7

Tres afios después del inicio del pastoreo, otra evaluacion (Iriondo et al., 1999) mostr6 la alta capacidad
asociativa de T. labialis y el pool de leguminosas que aparecieron en un 26 % y 28,25 % respectivamente a
diferencia del resto de los tratamientos donde estas tendieron a desaparecer.

A los 10 afios de establecimiento del sistema y 9,5 afios del inicio del pastoreo en el que las rotaciones han
permanecido con pastoreo flexible, de forma consecutiva C. nlemfuensis ha retrocedido tanto al sol como a la
sombra dando paso a una variada composicion de gramineas y T. labialis ha continuado su marcada
estabilidad; mientras que el resto de las leguminosas han desaparecido o disminuido siendo reemplazadas por
el propio T. labialis u otras especies. Aparecen a continuacion los resultados

Tabla 10. Por ciento de aparicion de las especies que iniciaron el sistema. (Evaluacion 2003).

N° Especies En la base % de particion
del tronco Sol Sombra
1 Desmodium discolor 0 0 0
2 Teramnus labialis 59.56 60.05 71.84
3 Clitoria ternatea Sc-134 0 0 0
4 Clitoria ternatea Sc-139 0 0 0
5 Pool de leguminosas 20 10 19.87
6 Desmanthus virgatus 0 1 1
7 Cynodon nlemfuensis - - -
8 Macroptilium atropurpureum cv Siratro 6.56 6.8 7.58
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Tabla 11. Por ciento de aparicion de otras leguminosas en los diferentes tratamientos iniciales (Evaluacion

2003).
N° Especies Al sol Bajo la copa En el tronco
1 Desmodium discolor 25.31 31.72 35.20
2 Teramnus labialis 61.31 61.49 59.99
3 Clitoria ternatea Sc-134 27.19 32.19 35.19
4 Clitoria ternatea Sc-139 20.12 9.99 14.06
5 Pool de leguminosas 29.55 28.75 36.94
6 Desmanthus virgatus 16.56 32.71 28.33
7 Cynodon nlemfuensis 35.31 19.76 28.12
8 Macroptilium atropurpureum cv Siratro 38.56 25.31 24.69

Tabla 12. Comportamiento de C. nlemfuensis y gramineas en general al sol y a la sombra (2003).

N° Especies % (_je aparicion

Al sol Bajo la copa En la base tronco
1 C. nlemfuensis 12.33 18.01 4.19
2 Gramineas 52.74 44.80 27.71

Experimento 3. Utilizacion de Azadirachta indica para el control de Boophilus microplus en el ganado
vacuno.

En la tabla 13 se muestran los resultados obtenidos para follaje y semillas de Nim en el control de Boophilus
microplus el que representa una de las plagas mas dafinas extendidas en el mundo para la ganaderia vacuna.

Tabla 13. Resultado del tratamiento del follaje y semilla de Nim para el control de Boophilus
microplus en bovino.

Inicio Aplicaciones
Tratamiento ) Primera Segunda Tercera
(u) (u) (u)
Control 177 179° 182° 185°
Semillas 177 165 143° 41°
Follaje 146 143° 134° 56°

xLetras distintas difieren estadisticamente para p < 0.05.
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CAPITULO IV. DISCUSION

Experimento 1. Estudio comparativo de Azadirachta indica A juss, Khaya nyasica Staff y Eucalyptus
pellita F. Muell como sombra para el ganado.

Como se puede apreciar en la tabla 4 correspondiente a la evaluacién de la altura de las posturas al
momento de la plantacién, existen diferencias significativas para P<0,05 entre la K. nyasica que mostr6 los
valores superiores a E. pellita y A. indica. Ello puede deberse a la diferencia de la edad de las posturas y sus
habitos de crecimiento; esta diferencia solo puede ser de interés para la competencia con el pasto, de no
ejecutarse en tiempo los mantenimientos.

En la evaluacion correspondiente a los 3 afios de edad (tabla 5) ya se notan diferencias significativas para
P<0,05 entre las tres especies en estudio; resultados que reflejan sus caracteristicas de crecimiento. De igual
forma a los 6 afios (tabla 6) se mantienen las mismas diferencias con superioridad en orden descendente del E.
pellita sobre A. indica y K. nyasica. Para esta evaluacién se consideré el incremento en el diametro, la longitud y
la amplitud de la copa de E. pellita'y de A. indica, los que no se diferenciaron entre si. No se tomaron de K.
nyasica debido a su poca altura media (1,81 m).

Para la 4" evaluacion (tabla 7), el crecimiento en altura continué la misma tendencia con diferencias para las
tres especies. En diametro E. pellita fue significativamente superior a A. indica y K. nyasica. Para la longitud de
la copa también el E. pellita resultdé superior a A. indica y K. nyasica, mientras que en la amplitud A. indica y E.
pellita fueron superiores a K.nyasica.

De todo lo anterior se infiere, que aunque el E. pellita a los 6 afios de edad fue superior en altura, en los
indicadores que nos interesan (altura y ancho de copa) para lograr en el menor tiempo posible la proteccion de
los animales y el pasto por las plantas, no se encontraron diferencias. Se debe hacer notar que bajo estas
condiciones edafoclimaticas a los 6 afios de edad aun la K. nyasica no fue capaz de ofrecer proteccién.

De igual forma, a los 10 afios aun en la amplitud no se detectaron diferencias entre E. pellita y A. indica por
lo que en las horas del mediodia, en que las radiaciones solares se proyectan de forma vertical la sombra
proyectada por ambas especies resulta semejante desde el punto de vista dimensional. Para las horas de
menos insolacion en que los rayos solares se van proyectando de forma oblicua, la proyeccion de E. pellita
resulta mayor debido precisamente a su mayor longitud de copa.

Se considera que otras reflexiones pueden ayudar a decidir una escala de valores o limitantes que pueden
tener las especies para obtener el mayor o menor grado de aceptacion; sin descartar las bondades de cada
especie que pueden en un momento dado inclinar la balanza para su eleccién.

Asi tenemos que una posible desventaja del E. pellita con relacién a A. indica y K. nyasica resulta en su nivel
de palatabilidad o potencialidad para ser consumido por los animales lo que lo hace vulnerable cuando los
animales rotan por el cuartén. Con respecto a A. indica Sepp (citado por Marz 1992) plantea que los animales
no ramonean las hojas de Nim por su sabor amargo y las medidas especiales para la proteccion de las plantas
no son necesarias. Aparentemente K. nyasica al igual que otras especies de la familia Meliaceae a la que
pertenece el Nim, tiene las mismas cualidades para no ser consumidas por los animales, al menos con tanta
avidez.

Otra de las cuestiones que se pueden ubicar en la balanza para seleccionar una especie dada, resultan sus
usos y el valor de sus producciones en los que sin lugar a dudas, ademas de sombra A. Indica considerado el
arbol de los mil usos puede aventajar a K. nyasicay el E. pellita. Con ello no quisiéramos pecar de absolutistas
pues también es ampliamente conocido que el monocultivo de una especie no es la mas aconsejable, por tanto
en bien de la biodiversidad y el medio ambiente en este caso ademas del Nim como especie promisoria se
puede plantar el eucalipto y asi obtener sombra y madera para varios usos ¢ K. nyasica, si en un futuro se
necesita madera preciosa de grandes dimensiones.

No debemos concluir el andlisis de este experimento sin reflexionar acerca del comportamiento y desarrollo
que en sentido general han presentado las tres especies; debido a que aparentemente el tipo de suelo, la
preparacion; su nivel de compactacion, los dafios mecanicos provocados por los animales o la no existencia de
competencia dado el amplio espaciamiento o por el conjunto de esta u otras posibles causas, ninguna de las
especies ha manifestado su nivel productivo. Asi tenemos por ejemplo para el caso de A indica que en
observaciones que realizamos en la Estacion Agricola de Banao, Sancti Spiritus, encontramos una altura media
de 5,59 m y diametros de 17 cm para un numeroso grupo de plantas a la edad de 40 meses asentada sobre un
suelo ferralitico y para plantas de 17 meses de edad sobre suelo Fersialitico las medias fueron de 3,54 m de
alturay 4,58 cm de diametro.

Para K. nyasica (Betancourt, 1997), reporta para arboles de 22 afios (Central Espartaco), 25,5 m de altura y
65 cm de didmetro a la altura del pecho (DAP), los de 22 afios (Matagua), 16 m de alto y 38,2 cm de DAP; a los
8 afios (Universidad Central; Santa Clara) 18 m de altura y 45,6 cm de DAP; los de 7 afios (Plantacién de la
Herradura; Manicaragua) 15,2 m de altura y 17,5 cm de DAP. En E. pellita las diferencias no son tan grandes
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de acuerdo con los resultados de Rodriguez (1986) que reportd una altura media de 15 my 14,4 cm de DAP a
los 10 afios en la zona de Topes de Collantes.

Experimento 2. Comportamiento de Azadirachta indica como arbol de sombra y su efecto sobre
gramineas y leguminosas.

En correspondencia con los resultados obtenidos en este experimento y otros aspectos sobre las
caracteristicas y usos de esta planta, se analizaron las potencialidades del arbol del Nim como especie para la
ganaderia.

Con relacién a la sombra, como se puede observar en la tabla 8 con un incremento en altura de un metro
por afio en la primera etapa de desarrollo en estas condiciones edafoclimaticas y un diametro a la altura del
pecho de méas de 3 cm a los dos afios unido a la fortaleza de la planta y el rapido desarrollo de la copa puede
ayudar a la proteccion de los animales en un breve plazo. Como se puede observar en la propia tabla esta
especie en estado aislado desarrolla gran amplitud y longitud de la copa con valores de 6,26 m y 540 m
respectivamente a los 10 afios de edad.

De Jussieu (1998) plante6 que el Nim es un arbol que desarrolla sus potencialidades en estado aislado, por
lo tanto su Optimo crecimiento se obtiene utilizdndolo como arbol de sombra y para actividades de reforestacion.
Aseguré ademas que existen en los alrededores de algunas charcas del Sahel plantaciones destinadas a
permitirle al ganado pastar bajo la sombra. Siendo por demas un arbol de follaje permanente.

Hernadndez y Simoén (1993) sefialaron que la presencia de los arboles produce sombra y mitiga el efecto de
las altas temperaturas tropicales, lo que origina un ambiente mas favorable para la produccién y reproduccién
de los bovinos.

Para la asociacion de C. nlemfuenisis con diferentes leguminosas, en la tabla 10 se puede observar que de
las 5 especies; incluyendo dos accesiones de C. ternatea y una mezcla de todas ellas, la Gnica especie que ha
mantenido o mejorado su porcentaje de aparicion tanto al sol como a la sombra, resulta T. labialis con un valor
de 60 % al sol; 71,84 % bajo la zona de influencia de la copa y 59,56 en la base de los arboles; lo que supera
con creces los valores reportados a los dos afios de su establecimiento.

Resulta sorprendente la gran capacidad asociativa de T. labialis pero también es destacable el papel
desempefado por otras leguminosas nativas o naturalizadas que a pesar de la agresividad de Pasto estrella y
demdas gramineas que han invadido el sistema, han aparecido y alcanzado valores significativos de presencia
sustituyendo las que no se adaptaron o no resistieron la presion del pastoreo. En la tabla 11 se muestran estos
porcentajes tanto al sol como a la sombra y en la base de las plantas, aungue no se encontraron diferencias
significativas en ningln caso, ni entre los porcentajes de aparicion de los tratamiento originales, ni con relacion
a las condiciones del sol, bajo la influencia de la copa y en la base del tronco en los que se obtuvo una media
general de 30,44 % para el primer caso, 30,88 % para el segundo caso y 29,29 % en el tercero. Sin embargo la
asociacién de T. labialis con las demas leguminosas surgidas estan sobre la media general con valores de
61,31; 61,49 y 59,99 % al sol, a la sombra y con mayor sombra o sea, en la base de los arboles
respectivamente.

Paretas et al (1990) plantea que T. labialis es una especie muy plastica y tiene una alta persistencia en un
amplio rango de suelos; exhibiendo el mejor comportamiento en los suelos del tipo loams arenoso fino y aluvial,
donde segun sus investigaciones superé a N. wightii y P. phaseloides; en los suelos oscuros, plasticos,
gleysosos de Bayamo y en los gley ferraliticos superé a varias especies de leguminosas. Al respecto (Cordovi,
GOmez y Estrada, 1999), demostraron que esta leguminosa constituye una alternativa para ser utilizada en las
areas ganaderas del Valle del Cauto dada su facilidad de establecimiento en forma pura o asociada, incluso con
laboreo minimo al suelo. (GOmez y Espinosa, 2003) al evaluar el establecimiento de sistemas silvopastoriles
con la siembra simultdnea de varias especies de pastos en suelos fluvisoles y vertisoles en el mismo Valle del
Cauto donde los tratamientos fueron:

A) Leucaena leucocephala cv Ipil Ipil + Panicum maximun cv Likoni + Teramnus labialis cv Semilla Clara.

B) Leucaena leucocephala cv Ipil Ipil + Panicum maximun cv Liconi + Centrosema pubescens CIAT 438.

C) Leucaena leucocephala cv Ipil Ipil + Panicum maximum cv Liconi + Macroptilum atropurpureum cv
Siratro.

D) Leucaena leucocephala cv Ipil Ipil + Pamicum maximum cv Likoni.

Obtuvieron los resultados mas relevantes cuando emplearon T. labialis y C. pubescens, al lograr duplicar la
disponibilidad total de MS de las leguminosas con la inclusion de las leguminosas herbaceas en estos sistemas.
Por otra parte, (Oguendo, 2002) plantea que: T. labialis tiene una alta persistencia en un alto rango de
suelos. Aunque es una leguminosa de porte pequefio y muy palatable, ha mostrado disponibilidades
semejantes a glicine, siratro, leucaena y kudz( en varias pruebas de pastoreo. En Cuba, el mejor
comportamiento lo exhibe en los suelos del tipo loam arenosos finos y aluviales. En suelos oscuros plasticos
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gleyzosos y en los gley ferraliticos superé a varias especies de leguminosas. En suelos no calcareos y
escabrosos, presenta pobre comportamiento.

También (Oquedo, 2002) informa que en experimentos de corte se han reportado rendimientos entre 10 - 18
t/ha de MS; aunque las caracteristicas de esta leguminosa de poseer estolones y yemas basales a nivel de
suelo y entremezclarse con gramineas acompafiantes, la hacen una especie eminentemente de pastoreo. Por
su alta palatabilidad no la recomienda como una especie para cultivo puro, siendo conveniente utilizarla en
pastoreo rotacional.

En la evaluacion agrondmica de T. labialis cv. Semilla Oscura sobre suelo Ferralitico Rojo tipico (Fontes et
al., 1999), obtuvieron que esta especie se comporté como la mas idénea para introducir en las fincas citricolas
como cobertura. (Alvarez, Martinez, Ramos, Quintana, Cancio, Vega y Salas, 2003) en dos afios de evaluacion
sobre suelos pardos con carbonatos de la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes de Sancti Spiritus
concluyeron que entre las especies mas promisorias por su evaluacibn agronémica y que presentan
perspectivas para la alimentacion animal se encuentra Teramnus labialis; por su produccion de semilla, materia
secay % de proteina.

Pérez, Borroto, Mazorra, Borroto, Cubilla, Rodriguez, Fontes, Rodriguez, Alvarez, Abreu, Garcia y Sanchez,
(1998) al desarrollar un estudio en areas de cocoteros para determinar la factibilidad de diversificar la
produccion a través de siembras de leguminosas herbaceas forrajeras y su capacidad para la sostenibilidad del
sistema silvopastoril coco — leguminosas consideraron promisorias para este agroecosistema las leguminosas:
Neonotonia wightii cv Tinaroo (Glycine); Arachis pintoi cv CIAT-17434; Teramnus labialis cv Semilla clara
(Teramnus) y Centrosema pubescens cv IH-129 (centro 129) y Corbea (1996) al estudiar la persistencia de T.
labialis cv Semilla clara en asociacién con Pasto estrella obtuvo resultados que indican que con un manejo
adecuado es posible mantener la presencia de esta leguminosa en las proporciones necesarias para que sirva
como complemento proteico en la dieta.

C. nlemfuensis que a los dos afios segln (Rodriguez y Diaz, 1995) no presentaba diferencias al sol y a la
sombra (tabla 9), para los 10 afios se encontraron diferencias significativas a favor de la graminea bajo la copa
del Nim; y al sol sobre la de la base de los arboles; lo que hace suponer que Pasto estrella soporta y prefiere
cierta cantidad de sombra (tabla 12). Estos resultados se corresponden con los obtenidos por otros autores
Ruiz, Febles, Jordan, Castillo y Diaz (1998) al evaluar diferentes poblaciones de Leucaena leucocephala cv
Pert: 0, 200, 400, 600, 800 y 1100 plantas/ha para lograr sombra en pastoreo en potreros que tienen como
pasto asociado Cynodon nlemfuensis encontraron que el area sin sombra ni fertilizacion tiene indicadores
inferiores y difiere significativamente de las &reas con sombra, que no difieren entre ellas. La composicion
boténica dos afios después de haberse iniciado el trabajo alcanz6 valores del 86 — 90 % de Pasto estrella para
el 4rea con sombra y de solo 63 % para la variante que no recibe sombra ni fertilizacion; pasados 5 afios se
mantuvo la mejor situacién para las areas que reciben sombra. El rendimiento del pasto presentd igual
comportamiento.

Ojeda, Escobar y Lozada (1998) al presentar los resultados de un experimento donde se evalué la influencia
del pastoreo de potreros con asociacion Cynodon nlemfuensis-Gliricidia sepium y la suplementacion
intermitente con pulidura de arroz, sobre el comportamiento del peso vivo y la condicién corporal de bovinos
doble propésito en crecimiento; concluyeron que el pastoreo de potreros de asociacion entre Pasto estrellay G.
sepium es una estrategia que facilita la incorporacion de leguminosas arbustivas a la rotacién de bovinos,
mejorando el peso vivo (215 g/animal/dia P<0,01) y la condicion corporal (0,2 puntos/animal, P<0,05) de
animales que pastorean pastos tropicales de mediana a baja calidad. Bajo las condiciones de esta experiencia,
la suplementacion intermitente cada 3 dias del acumulado de una oferta de 0.5 kg de pulidura de arroz/dia no
mejoré estadisticamente (P<0,05) la respuesta animal en términos de ganancia de peso ni condicién corporal.

Sin embargo las gramineas en general (tabla 12), que han invadido el pastizal desplazando el Pasto estrella
prefieren la plenitud del sol sobre la sombra de la copa y ambas sobre la base del tronco de los arboles.

Experimento 3. Utilizacion de Azadirachta indica para el control de Boophilus microplus en el ganado
vacuno.

Como se puede apreciar en la tabla 13, los efectos del primer tratamiento aparentemente no fueron tan
efectivos al no encontrar diferencias entre los tratamientos en que se aplicé el A. indica tanto de hojas como de
semillas sin embrago, tampoco aparecieron diferencias entre el testigo o grupo control y el tratamiento 2
(semillas).

En la segunda aplicacién o sea a los 7 dias de la primera independientemente de que se observaron
diferencias entre los dos tratamientos y el testigo, los indices de infestacion aparentemente alin se mantienen
casi inalterables. El salto se produce a los 14 dias del primer tratamiento y los 7 del segundo en que tanto para
semillas como hojas el nivel de presencia de las garrapatas disminuyd en un 70 % en relacién con el conteo
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Capitulo IV. Discusion

inicial. Un cuarto tratamiento no fue necesario debido a que los 21 dias del inicio de las aplicaciones
desaparecio la plaga.

Estos resultados nos obligan a pensar en que independientemente de que se demostré que tanto preparados
de hojas como de semillas controlan a B. microplus, una frecuencia de bafios de 7 dias puede estar haciendo
perder recursos y producto debido a que muchas veces pudo haber ocurrido que parasitos que se contaron
como vivos ya pudieran estar muertos o en vias de hacerlo, no obstante plantearse que el relativamente costo
residual de los productos del Nim quizas conduzcan a la necesidad de repetir su aplicacion varios dias durante
la estacion de crecimiento en intervalos de siete a diez dias. (Servalesa, 2001).

Los resultados obtenidos se corresponden con lo planteado por Estrada (2002), de que en la produccion
pecuaria se ha podido comprobar la eficacia de los insecticidas obtenidos del Nim para combatir la accion de
diferentes ectoparasitos que afectan a la masa ganadera, tales son los casos de la garrapata (Boophilus
microplus) en el ganado vacuno.
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Consideraciones

CONSIDERACIONES

o Por los multiples usos del arbol del Nim este debe ser utilizado por la ganaderia en Cuba no solo como
arbol de sombra y el control de garrapatas sino también para la produccién de madera, taninos para curtir
pieles, insecticidas para el control de plagas agricolas y de los pastos y animales; para el embellecimiento
y mejoramiento del ecosistema en general, entre otros muchos usos.

. En la ganaderia existe el potencial de tierra suficiente para el desarrollo de todas las plantaciones de Nim
que necesita el pais tanto en la produccion de plaguicidas para el consumo nacional como para
exportaciéon con ventajas econdmicas y sociales para la rama y sin necesidad de ocupar tierras agricolas
o forestales para este fin.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

e Azadirachta indica es una especie con caracteristicas apropiadas como sombra en los sistemas de
produccion ganaderos con ventajas sobre Khaya nyasica y Eucaliptos pellita.

e Khaya nyasica y Eucaliptus pellita son especies que por sus bondades para la sombra del ganado y la
produccién de madera entre otros usos deben también formar parte de la arborizacién en areas ganaderas.

e El comportamiento de las gramineas en general es mejor a pleno sol que a la sombra del Nim con la
excepcion de C. nlemfuensis.

e El por ciento de apariciéon de las leguminosas en general es muy similar a pleno sol como bajo el dosel de
la copa del Nim y en la base del tronco.

e Teramnus labialis presentd una alta estabilidad durante 10 afios consecutivos de pastoreo asociado a C.
nlemfuensis con altos valores de apariciébn y una marcada tendencia a un mejor comportamiento a la
sombra.

e Los extractos acuosos preparados con el follaje o con las semillas de Nim ejercieron un efecto letal sobre
Boophilus microplus.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES
e  Utilizar el arbol del Nim como sombra en los sistemas de produccién ganaderos.

e Emplear también a K. nyasica y E. pellita como especies alternativas en la arborizacion de los sistemas de
produccion pecuarios.

e En la asociacion de gramineas y leguminosas pratenses emplear a T. labialis como componente de los
sistemas silvopastoriles con presencia del Nim.

e Emplear de forma masiva los productos del Nim en el control de garrapatas (Boophylus microplus).
e Desarrollar plantaciones de Nim en los sistemas de produccién ganaderos no sélo para sombra del ganado
sino también para la produccién de madera; y semillas, para el control de plagas del ganado, los pastos y la

agricultura en general entre otros muchos usos.

e Declarar a Azadirachta indica como especie forestal para la ganaderia.
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Novedad Cientifica

NOVEDAD CIENTIFICA

Esta dada por la demostracién cientifica de que Azadirachta indica resulta una especie de importancia para la
ganaderia: por su desarrollo y la rapida proteccién de los animales, su plasticidad; porque permite bajo su dosel
un adecuado desarrollo del pasto, (gramineas y leguminosas), y por su diversidad de usos incluyendo no solo la
madera, sino también como quedd demostrado el control del principal enemigo de los bovinos en Cuba:
Boophilus microplus.
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