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Resumen

Una alternativa para aumentar la produccién animal, sin nuevas tierras, es integrar
el ganado con cultivos perennes, por lo que asi se aprovecharia la biomasa vegetal
existente sin competir con la alimentacion humana; sin embargo, en la practica, al
aumentar la complejidad del sistema, se precisa conjugar los factores que
intervienen para lograr una productividad verdaderamente sostenible. Con ese
objetivo, se estudié la preferencia hacia las ramas de seis frutales en las
condiciones cubanas, cuatro especies principales de citricos (Citrus_sinensis, var.
Valencia, Citrus paradisi var. Marsh y Citrus limén var. Lima Persa) asi como,
Psidium gquajava y Cocus nucifera. Se evaluaron la potencialidad alimentaria que
para ovinos tienen las coberturas naturales, los sistemas de maquinas posibles
para el corte y acarreo del forraje fresco (de las coberturas naturales y podas en
seto), la elaboracion de heno en las calles del frutal, los tamanos de los cebaderos
ovinos y sus distancias Optimas para la distribucidon mecanizada de forrajes.
Ademas se estudiaron las coberturas mejoradas por leguminosas (nativas o
naturalizadas, asi como también: dos sistemas de alimentacién basados en corte-
acarreo y seis como pastoreo, cuatro de estos con métodos para disuadir el
ramoneo al frutal; se determinaron ademas los impactos en el suelo y la plantacién
al mejorar con leguminosas las coberturas naturales y se demostré que pueden
usarse varias alternativas de sistemas, en dependencia de las preferencias y
recursos disponibles; de todos los métodos, la integracion al ecosistema de ovinos
no adaptados al consumo de ramas de citrico, conjuntamente con la presencia de
la leguminosa Teramnus labialis cv. Semilla oscura en la cobertura, resultd ser
integralmente el mejor, ecolégica y econdmicamente ya que la presencia de
leguminosas en la cobertura citricola mejoré discretamente la produccion de frutas,
al igual que las caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas del suelo, lo que
pudiera posibilitar también la produccién de citrico agroecoldgico. Se demostré que
para garantizar un rapido establecimiento de estos sistemas agropecuarios con
coberturas de leguminosas es necesario emplear un tratamiento de escarificacion
a las semillas para romper la dormancia fisica y se establecio el nitrégeno liquido
(NL) durante 30 min como el mas eficaz para superar la dormancia. Con este
tratamiento se obtuvo un porcentaje de germinacion del 91 % como consecuencia
del agrietamiento de la testa y la apertura de la fisura hilar. En los cocoteros
(Cocus nucifera), fue demostrado que resulté positiva la influencia que ejercen las
coberturas con leguminosas, comparadas con las coberturas naturales
(propiedades fisicas y quimicas del suelo, con énfasis en densidad, estado
estructural, humedad y contenido de materia organica), incrementandose la
frecuencia de la macrofauna bajo la cobertura de leguminosa (superiores en la
hojarasca). Fue posible manejar rebafos integrales en sistemas de pastoreo con
estas coberturas naturales mejoradas por la leguminosa_Neonotonia wightii cv.
Tinaroo, con cargas globales entre 5 y 9 a'ha', en dependencia de la
disponibilidad y las especies de pastos presentes, unido a tiempos de reposo entre
30 - 40 y 60 - 70 dias para periodos lluvioso y poco lluvioso respectivamente, con
incrementos de pesos de 100 g a'd'; aporte anual de 50 a 60 kg'ha”
fundamentalmente nitrégeno y potasio (como retorno potencial de nutrientes a




través de la hojarasca); con un efecto positivo en el fitoclima de los cocoteros
(menores temperaturas en el follaje de la plantacion, aire y suelo), lo que implico
mejor abastecimiento de agua de las plantas. El sistema logré una produccién de
carne de 300 kg'ha', con utilidades anuales de 10.8 MP. Por su parte, los
sistemas de policultivo guayabo (Psidium guajava) var. Enana Roja Cubana con la
leguminosa de cobertura Teramnus labialis y el integrado con ovinos en ceba,
amortizaron los costos de inversién y obtuvieron utilidades desde el primer afio, por
lo que se demostr6 que ambos sistemas, son viables para incrementar la
sostenibilidad de la produccion del frutal, lo cual permite potenciar en la practica la
produccién ovina cubana integrada a esos tres frutales. Se tipificaron los sistemas
de produccién de ovinos (SPO) actuales de la provincia Ciego de Avila, Cuba. Se
determiné el efecto de la radiacion solar (RS) en los parametros fisioldgicos y
hematoldgicos y el efecto de la sombra en la conducta de ovejas Pelibuey, ademas
se elaboraron e interpretaron escenarios bioclimaticos para los afos futuros. Los
SPO actuales se clasificaron en cinco grupos; los principales elementos que
diferenciaron las tipologias fueron: tamano del rebafio, tenencia de tierra, sector
productivo y presencia de arboles. A partir de la intensidad de radiacidon solar de
13,3 Lux se incrementan los valores de frecuencia respiratoria, temperatura rectal,
temperaturas superficiales, el ITH (indice de temperatura y humedad relativa) y se
afectaron los parametros fisiolégicos, hematoldgicos y productivos de los ovinos,
ademas, se obtuvieron coeficientes de tolerancia al calor indicativos de estrés. Se
encontraron efectos de la sesién del dia, época del afo y presencia de arboles en
la conducta de ovejas en pastoreo con y sin arboles. Los animales con acceso a la
sombra de los arboles prefirieron las actividades de descanso y rumia a la sombra
y dedicaron mas tiempo a pastar. La presencia de arboles contribuyé a mejorar los
patrones de conducta en pastoreo. Los escenarios bioclimaticos elaborados
pronostican condiciones ambientales futuras desfavorables para los sistemas en
pastoreo sin arboles, desencadenantes de estrés por calor en ovinos.

Palabras clave: ovinos, citricos, cocoteros, guayabos, integracién, diversificacion,
pastoreo, estabulacién, leguminosa, estrés por calor, sombra de arboles, agricultura
climaticamente inteligente, escenarios bioclimaticos.
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Introduccion
La produccion mundial de alimentos tiene destinada cada vez mayores superficies,

paradéjicamente disminuyen las potencialmente productivas, por lo que se hace
necesario, la reduccion de los costos y de los dafios crecientes al ambiente (Russo,
1994). En adicion, los impactos ecolégicos de la agricultura industrial incluyen
significativas emisiones de gases de efecto invernadero, pérdidas de biodiversidad,
polucion extendida a partir de fertilizantes y pesticidas, declinacion de la
polinizaciéon e incremento de riesgos a la salud humana, entre otros (DelLonge,
Miles & Carlisle, 2016).

También se ha demostrado que los sistemas intensivos de crianza del ganado,
aunque es cierto que usan menos tierra por unidad de producto, usualmente
requieren de mayores insumos externos, adicionalmente, la alta concentracion de
animales llevar a una alta polucién de nutrientes con la consecuente afectacion al
medio ambiente (LEAP, 2015a).

Sin embargo, una alternativa para aumentar la produccién animal sin necesidad de
nuevas tierras es la integracién del ganado a cultivos perennes (Sanchez, 1995), de
esta forma se aprovecha para la alimentacién animal entre el 60 y el 70 % de la
biomasa vegetal del cultivo, sin causar competencia con la alimentacién humana
(Russo, 1994)

Preston, (2007) sefald que los sistemas de producciéon seran diferentes de los
actuales, indicando ademas que no debe haber especializacién ni intensificacion,
sino sistemas agropecuarios integrados, indicando ademas que entre los cultivos
privilegiados estan varios arboles forrajeros, maderables, frutales (café, citricos,
cacao) y las plantas acuaticas; en cuanto a las especies animales privilegiadas
enumero a los cerdos (tipo asiaticos), cabras y ovejas, bovinos y bufalos (doble
propésito), los conejos, caballos y mulos.

La integracion es considerada la llave para el disefio de sistemas de produccion
agropecuarios con base agroecoldgica, proporcionando también otros beneficios
(Sanchez, 1995; Simén, Hernandez & Ojeda; 2005; Devendra e lbrahim; 2004;
LEAP, 2014), entre los cuales se pueden destacar:

e Mayor fertilidad de la tierra por el excremento y la orina.

e Control del crecimiento de la hierba bajo los arboles.

e Mayores ganancias econdmicas para el granjero de ambos componentes
(animal y agricola).

e Disminucién de los riesgos de incendio.

e Facilitar la cosecha.

La practica de integrar animales a cultivos también contribuye a los siguientes
principios agroecoldgicos (Nicholls, Altieri & Vazquez, 2016); refuerza el reciclado
de biomasa, optimizando la descomposicion de la materia organica y el reciclaje de
nutrientes en el tiempo; Provee al suelo de mejores condiciones para el crecimiento
de las plantas, a partir del manejo de la materia organica y el reforzamiento de la

1



actividad biolégica del suelo; Minimiza las pérdidas de energia, agua, nutrientes y
recursos genéticos mediante la conservacion y regeneracion de los recursos suelo
y agua y la biodiversidad; Diversifica especies y recursos genéticos en el
agroecosistema en tiempo y espacio, a nivel de campo y paisaje y refuerza las
interacciones bioldgicas benéficas y la sinergia entre los componentes,
promoviendo los procesos y servicios ecoldgicos.

LEAP (2015,) destacd entre los sistemas de produccién de las especies de
rumiantes mayores en el mundo a aquellos que logran integrar animales a
plantaciones forestales o cultivos. El sistema acaece mediante un uso secuencial
del suelo, donde las plantaciones forestales interactian en la misma unidad de
tierra con el ganado o con cultivos anuales. Estos tipos de sistemas logran
interacciones econdmicas y ecoldgicas, significativas y positivas y estan en linea
con los principios de intensificacidn ecoldégicos y sustentables, al permitir un
reciclaje eficiente de nutrientes. El estiércol acumulado provee directamente de
nutrientes a las plantas, proporcionando importantes cantidades de materia
organica al suelo, que mantiene su estructura, incrementa la retencién de agua y
mejora su capacidad de drenaje.

Especificamente la integracién de ovinos a cultivos perennes ha sido un tema
tratado o referenciado por numerosos autores en todo el mundo (Otero, 1977; Gohl,
1978; Bocdonovic & Hodge, 1978; Mujica & Silva, 1978; Asiedu, Opongo & Opuku,
1978; Devendra, 1979; Owen, 1981; Anon, 1983; Valencia, 1985; Perdén, 1985;
Ledn, 1986; Rueda, 1990; Sanchez & Ojeda, 2004; Devendra & Ibrahim, 2004;
Jrskov, 2005) y Gonzalez, Ricardo & Beltran, (2016). En Cuba, desde 1979 se
indicod en las normativas del Ministerio de la Agricultura (NRAG, 142) la necesidad
de ubicar las crianzas ovinas en areas no utilizadas por la agricultura y la ganaderia
mayor, o bien en areas de citricos, otros frutales y forestales.

Por esta razén, desde inicios de la década de los ochenta, el entonces Instituto
Superior Agricola de Ciego de Avila (ISACA), hoy Universidad de Ciego de Avila
“‘Maximo Gomez Baez” (UNICA), con la Empresa Citricos Ciego, la Cooperativa de
Produccion Agropecuaria “José Marti” y el Centro de Investigaciones en
Bioalimentos (CIBA), hoy Centro de Ingenieria Ambiental y Biodiversidad de
Ciego de Avila (CIBA-CA), apoyados por organismos e instituciones nacionales e
internacionales, iniciaron un conjunto de investigaciones con el propdsito de disefar
tecnologias que permitieran la integracién arménica de ovinos a tres de los frutales
importantes del pais (citricos, cocoteros y guayabos); en este material se resumen
los principales resultados alcanzados.

Dr.C. Angela Borroto Pérez



I. Basamentos tedricos para el desarrollo de sistemas de produccion de ovinos
integrados a cultivos perennes, en un contexto de cambio climatico

Dr.C. Jorge Orlay Serrano Torres & Dr.C. Jorge Martinez Melo

Los estudios realizados sobre la tipificacion de los sistemas actuales de produccion
ovina, asi como los efectos principales de la radiacion solar sobre esos rebafios y
los posibles escenarios bioclimaticos para los afios 2030, 2050 y 2100 en la
provincia de Ciego de Avila, siguieron el esquema que muestra seguidamente (Fig.
[.1).

Contribucion a una produccién agropecuaria ovina climaticamente
inteligente para Ciego de Avila, Cuba
2016 - 2023

Tipificacion de los
sistemas actuales de
Efecto de la radiacion solar | Escenarios bioclimaticos
sobre la conducta y salud de | para los afios 2030, 2050 y
) los ovinos. 2100 en la provincia de

Ciego de Avilay Ciego de Avila
perspectivas para

produccién de ovinos
en la provincia de

mitigar los efectos del
cambio climatico

Fig. 1.1 Secuencia experimental seguida en las investigaciones

I.1 Tipificacion de los sistemas de produccion de ovinos en Cuba. Perspectivas
para mitigar los efectos del cambio climatico

El manejo y la produccion son términos que con frecuencia se utilizan de modo
indistinto y sin claridad sobre todo al definir la naturaleza de la empresa en los
ovinos tropicales. El manejo se refiere al cuidado del hato, incluyendo operaciones
de rutina, planeacion basica y todos los aspectos y procedimientos del negocio. Por
su parte, un sistema de produccion se caracteriza por la intensidad, el modo de
accion, campo y escala de proporcionar los insumos de reproduccién, alimentacion,
control de enfermedades, mercado y manejo (Devendra & Mc Leroy, 1986;
Ordoriez, et al., 1990).

Torres, Caja & Gallego (1994) establecieron que en la ganaderia los sistemas de
crianzas se clasifican por el grado de dependencia y conexion del animal con el
medio ambiente. Asi se puede instaurar una escala de intensificacion con un amplio
numero de sistemas, desde los extensivos, imbricados en su medio natural y
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afectado por los problemas y caracteristicas del entorno ecoldgico: clima, suelo y
recursos alimentarios, hasta los intensivos, practicamente independientes de las
condiciones fisicas del medio y de los recursos naturales. Entre ambos extremos
coexisten multiples sistemas intermedios cuyas diferencias son en muchos casos
difusas.

Segun De Combellas (1997), la clasificacion mas utilizada para agrupar los
sistemas de produccién de ovinos en el mundo es aquella que incluye, entre otros,
la intensificacion y los aspectos sociales. En tal sentido los principales son:
Sistemas trashumantes.

Sistemas ndmadas.

Sistemas extensivos en zonas marginales.

Sistemas intensivos.

Sistemas estratificados.

Sistemas mixtos.

Basada en la anterior clasificacion, Mazorra, et al. (2001.) definieron para las
condiciones de Cuba varios sistemas de produccién de ovinos enmarcados en los
grupos extensivos, intensivos y mixtos. Estos autores recomendaron que el
estaqueado y la semitrashumancia pueden ser excelentes sistemas para las
familias campesinas; el confinamiento pudiera emplearse en empresas
especializadas de rebafios genéticos élites, que proporcionen sementales y
reproductoras a los rebafos productivos del pais.

La estabulacion y semiestabulacion constituirian la via idénea para aprovechar, en
la alimentacion animal, los diferentes subproductos generados en la agroindustria,
reduciendo, de esta forma, la contaminacién ambiental y los riesgos de mortalidad
ocasionados por la escasez y baja calidad de los alimentos (pastos y forrajes) en el
periodo poco lluvioso del afio, también constituiria un medio apropiado para la
produccién de fertilizantes organicos nitrogenados, a partir de la recoleccion de las
excretas de los animales en el establo.

Los sistemas, en los cuales se integran al ovino con otras especies animales,
especificamente con el bovino, son de aplicacion en las empresas ganaderas del
pais, realizandose, de hecho, un mejor uso equivalente de la tierra. La agricultura
integrada y los sistemas silvopastoriles de los ovinos con cultivos temporales y
perennes, pudieran desarrollarse en empresas de cultivos varios, asi como en
entidades dedicadas a la produccién de frutales, forestales, cafia de azucar, etc., en
las cuales los animales pudieran alimentarse de los subproductos agricolas de las
cosechas o de la vegetacion acompanante del cultivo principal siempre y cuando
los dafios a la plantacion no sean significativos o la factibilidad econémica del
sistema en su conjunto lo permita.



Tipificacion actual de los sistemas de produccion de ovinos en la provincia Ciego de
Avila

El analisis de conglomerados jerarquicos obtenido a partir de la aplicacion del
modelo de medicion de impacto (MEMI) (Torres, et al., 2013) permitié obtener cinco
grupos de sistemas de produccion de ovinos (SPO) de la provincia, a partir de los
patrones que describen semejanzas y diferencias entre ellos (Tabla I.1), se tomé en
cuenta el tamano del rebafo, la dimension del sistema, la tenencia de tierras y el
sector productivo para nombrar las tipologias

Tabla 1.1. Tipologias de sistemas de producciéon de ovinos (SPO) y porciento de
casos.

Grupos | Nombres Casos %
I Medianos productores con tierras del sector privado 58 19.6
Il Pequefios productores sin tenencia de tierra del sector privado 74 25.0
1 Pequefos productores con tierras de ambos sectores, con 77 26.0

predominio del privado

v Grandes productores con tierras de ambos sectores 39 13.2

\% Pequefios productores con tierras de ambos sectores con 48 16.2
predominio del estatal

Total 296 100

En el analisis de los Componentes principales, variables y varianza del SPO se
obtuvieron seis componentes principales (CP), que explicaron el 71.83 % de la
variabilidad de los datos. En la CP uno, saturan las variables relacionadas con el
tamano del rebafio y explican 27.21 % de la varianza (Tabla 1.2).

La CP dos explico el 14.45 % de la varianza y relaciona la tenencia de tierras y la
variable cualitativa 1, que estuvo representada por el nivel escolar, pluriempleo,
tipo de sector, tenencia de tierra, contratacion con la Empresa de Ganado Menor,
objetivo de la produccién, castracion, registros y clasificacion, segun el tipo de
pastoreo, uso de forrajes y suplementacion (Tabla 1.2).

La CP tres dej6é ver 9.78 % de la variabilidad y relaciona variables de manejo. La
variable cualitativa dos estuvo representada por la capacitacion e instalaciones. La
CP cuatro se relaciona con el aspecto social: la edad de los productores. La CP
cinco con el sexo del propietario. La variable cualitativa tres estuvo representada
por el grado de importancia, la clasificacion segun las horas de pastoreo y el tipo
de pasto. La CP seis, por la variable cualitativa cuatro, componente arbéreo
asociado al SPO (Tabla 1.2).




Tabla 1.2. Componentes principales, variables y varianza del analisis de los
sistemas de produccién de ovinos (SPO)

Componentes Variables Autovalores Varianza
Principales explicada, %

Total de ovinos

Total de crias machos

Total de machos jévenes

Total de sementales

1 Total de crias hembras 517 27,20

Total de hembras jévenes

Total de reproductoras

Total de hectareas

2 Total de hectareas para ovinos 2,74 14,45

Variable cualitativa 1

3 Variable cualitativa 2 1,85 9,78

4 Edad 1,53 8,09

Afos de experiencia

5 Total de hombres 1,32 6,99

Variable cualitativa 3

6 Variable cualitativa 4 1,00 5,29

Sistemas de produccion de ovinos (SPO) segiin municipios y regiones

Las cinco tipologias de SPO se encuentran distribuidas homogéneamente en las
tres regiones de la provincia y en los municipios (Tabla 1.3). Solo hubo menos
representacion del grupo lll "Pequefios productores con tierras de ambos sectores,
con predominio del privado™ en la zona norte y del grupo V "Pequefios productores
con tierras de ambos sectores con predominio del estatal ™ en la zona Sur. Se
exceptuan el grupo Il "Pequenos productores sin tenencia de tierra del sector
privado™ y el grupo lll, que no estan presentes en el municipio Bolivia. Por otra
parte, el grupo IV "Grandes productores con tierras de ambos sectores™ no se
encuentra representado en el municipio Primero de Enero y el grupo V no esta
presente en los municipios Primero de Enero, Ciro Redondo, Majagua y Baragua.

La presencia de arboles explica el 5,29 % de la variabilidad de los SPO de la
provincia (Tabla 1.2). Los productores centran sus esfuerzos en el mantenimiento
del rebafio, a partir de la practica del pastoreo extensivo y semitrashumante,
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principalmente, sin aprovechar las bondades de los arboles como proveedores de
forraje y sombra. No obstante, en el caso de las empresas estatales, los grandes
productores y, en los que han recibido capacitacion, se encontraron variantes de
sistemas silvopastoriles: arboles en cercas vivas en un 1.4%, en el municipio de
Chambas, de la zona norte, en el municipio de Ciego de Avila en la zona centro vy,
en el municipio Baragua, de la zona sur. El 3,4 %, con bancos de proteinas, en
empresas estatales de la zona sur, en el municipio Venezuela y la zona centro en
Ciego de Avila y, el 2 %, con integracién a forestales, se encontraron en la regién
centro, en el municipio de Ciego de Avila y, en la regién sur, en los municipios de
Venezuela y Majagua.

Tabla 1.3. Frecuencia de los sistemas de produccion de ovinos (SPO) por
municipios y regiones.

Variables Categorias Grupos de SPO, % de casos
| ] [} v \"

Municipio Chambas 5,2 17,6 2,6 10,3 35,4
Florencia 52 54 2,6 5.1 4,2
Moron 6,9 4,1 52 7,7 10,4
Bolivia 10,3 - - 2,6 31,3
1ro Enero 8,6 6,8 10,4 - -
Ciro Redondo 8,6 8,1 18,2 15,4 -
Majagua 13,8 6,8 27,3 12,8 -
Ciego de Avila 22,4 36,5 2,6 10,3 16,7
Venezuela 8,6 8,1 14,3 7,7 2,1
Baragua 10,3 6,8 16,9 28,2 -

Regién Norte 22,4 21,6 7,8 17,9 77,1
Centro 44,8 56,8 33,8 33,3 20,8
Sur 32,8 21,6 58,4 48,7 2,1

Indicadores cuantitativos por tipologias de sistemas de produccion de ovinos
(SPO)

Los SPO del grupo | presentaron una media de 83,36 de total de ovinos del
rebafio. Los productores de este grupo en su totalidad pertenecen al sector
privado, el 94,8 % tienen tierras, con una media de 5,2 ha y, de este total,
dedicadas a los SPO, solo 1,76 ha. Todos los productores contratan sus ventas
con la Empresa de Ganado Menor y el 86,2% declar6 como objetivos de su
produccion la venta a esta empresa (Tabla 1.4).



Los SPO del grupo Il presentaron una media de 45,7 cabezas totales. El 94,6 % no
tiene tierras, por lo que sus sistemas de pastoreo son continuos, pero en sistemas
de tipo semitrashumante, en areas de pastos naturales. Solo el 67,7 % contrata sus
producciones con la Empresa de Ganado Menor, como objetivo de su produccion
declaran el auto consumo en un 20,3 % y venta a otros el 12,2 %.

El grupo Ill presenté una media de 60 ovinos por rebafo, en su totalidad poseen
tierras, con una media de 6,33 ha y de ellas dedican a los ovinos 1,77 ha, ninguno
posee contratacion con la Empresa de Ganado Menor, y el objetivo de su
produccién es el auto consumo y otros destinos.

Por otra parte, el grupo IV presenté una media de 140 ovinos totales. El 94,9 %
tienen tierras, con una media de 9,63 ha y de ellas dedican a los ovinos 2,27 ha, el
66,7 % pertenece al sector estatal, no contratan sus producciones con la Empresa
de Ganado Menor y que tienen como obijetivo productivo el autoconsumo.

El grupo V presenté una media de 45,3 cabezas totales de ovinos, lo que los situa
como pequefios productores, el 68,8 % poseen tierras, con una media de 5,26 ha, y
de ellas dedican a los ovinos sdlo 1,4 ha. El 77,1 % no contratan sus producciones
con la Empresa de Ganado Menor (Tabla 1.4).

Tabla I.4. Indicadores cuantitativos en la tipificacion de los sistemas de produccion
de ovinos (SPO) de la provincia Ciego de Avila.

Variables Grupos

| (58 casos) Il (74 casos) Il (77 casos) IV (39 casos) V (48 casos)

Media | DE Media | DE Media | DE Media | DE Media | DE
Edad (afios) | 54,03 | 12,23 | 51,89 | 8,38 |4991 |7,64 |47,23 |7,56 | 46,6 5,18
Afos (afios) | 19,72 | 8,82 | 14,73 | 565 | 12,97 | 6,69 | 8,64 4,43 | 8,56 3,96
Mujeres (n) 0,36 | 0,55 | 0,47 0,55 | 0,55 0,74 | 0,79 0,8 0,83 0,81
Hombres (n) | 0,98 | 0,55 | 1,22 0,5 1,12 0,4 1,82 0,85 |09 0,59
Area (ha) 524 | 583 |0,28 0,97 | 6,33 495 |9,63 7,53 | 5,26 5,69
AreaO (ha) 1,76 | 2,45 | 0,07 0,26 | 1,77 1,03 | 2,27 1,77 (1,4 1,5
TO (n) 83,36 | 65,05 | 45,74 | 23,63 | 59,53 | 32,98 | 140,0 | 97,41 | 45,31 | 20,88
TCM (n) 7,74 | 6,91 | 3,62 3,49 | 5,557 427 | 13,77 | 12,11 | 3,88 3,33
TMJ (n) 867 |751 |53 3,96 |7,14 8,57 | 13,31 13,41 | 4,96 5,09
TS (n) 193 | 1,23 |13 0,68 | 1,33 0,77 | 2,87 1,94 | 1,44 0,82
TCH (n) 9,17 | 8,78 | 3,86 3,56 |65 4,79 | 159 14,43 | 5,5 3,8
THJ (n) 9,79 |8,05 |5,69 4,6 8,18 6,99 | 189 24,33 | 6,42 7,17




TR (n) 46,05 | 37,21 | 26,15 | 13,86 | 31,12 | 17,65 | 75,15 | 52,84 | 23,44 | 12,07
FS (afios) 0,43 1,16 | 0,18 0,69 | 0,29 0,91 1,49 1,65 | 3,04 1,13
Partos/Afio 1,05 (0,22 | 1,01 0,12 |1 0 1 0 1,02 0,14
Crias/parto 1,38 | 0,56 | 1,28 0,56 | 1,11 0,31 1,18 0,39 | 1,63 0,67
EC (meses) | 10,97 | 2,88 | 10,65 | 2,12 | 9,97 1,41 11,05 | 143 | 11,9 1,15

Leyenda:

Afos: Afios de experiencia, Area: Total de hectareas, Area ovinos: Total de hectareas para ovinos,
TO: Total de ovinos, TCM: Total de crias machos, TMJ: Total de machos jovenes, TS: Total de
semental, TCH: Total de crias hembras, THJ: Total de hembras jéovenes, TR: Total de reproductoras,
FS: Frecuencia de cambio del semental, EC: Edad de comercializacion.

Indicadores relacionados con los arboles y la alimentacién en las tipologias de los
sistemas de produccion de ovinos (SPO)

En el grupo | los sistemas desarrollan un pastoreo continuo en el 75,9 % vy, el 89,7
% son sistemas de tipo extensivo, mientras que el 8,6 % son sistemas
semitrashumante que realizan el pastoreo en areas externas a la finca (Tabla 1.5).
El 50 % de los productores no integran arboles en su sistema y, el 50 % que si lo
integran, lo refieren en las areas de pastoreo, donde en un 100% son pastos
naturales. Por otra parte, el 100 % de los productores de este grupo no desarrollan
areas forrajeras y el 94, 8 % no suministra ningun tipo de suplementacion. En el
grupo Il los sistemas no tienen arboles en un 95,9 % y no desarrollan areas
forrajeras ni suplementan en su mayoria con ningun producto. Se destaca el 94,6
% de productores que practica el pastoreo de semitrasumancia por no contar con
tierras.

Tabla 1.5. Frecuencia de sistemas de produccion de ovinos (SPO) para las variables
relacionadas con los arboles y la alimentacion

Variables Categorias Grupos de SPO, % de casos
I Il I \Y \
Arboles En areas de pastoreo 50,0 41 3,9 17,9 47,9
En cercas vivas - - - 10,3 -
Bancos de proteina - - - 17,9 6,3
Integracién a - - 3,9 2,6 4,2
forestales
No tiene 50,0 95,9 92,2 51,3 41,7
Tipo de pastoreo Extensivo 89,7 54 97,4 94,9 72,9
Rotacional - - - 2,6 -
Semitrasumancia 8,6 94,6 - 2,6 27,1




Integrados a cultivos 1,7 - - - -
Sistemas - - 2,6 - -
agroforestales

Forrajes Si - 1,4 1,3 64,1 22,9
No 100,0 | 98,6 98,7 35,9 77,1

Suplementacién Vitaminas y minerales | - 10,8 18,2 - 10,4
Proteica - - 6,5 30,8 4,2
Subproductos 5,2 54 9,1 30,8 31,3
No tiene 94,8 83,8 66,2 38,5 54,2

En el grupo lll los sistemas desarrollan pastoreo continuo en sistemas de tipo
extensivo, confinado a potreros en un 97,4 %, y el resto, integra el pastoreo a
areas forestales en un 2,6 % de los casos. Por otra parte, el 92,2 % de los casos
no cuenta con arboles en los sistemas y solo el 3,9 % cuenta con arboles en areas
de pastoreo y 3,9 % en sistemas agroforestales. Todos los sistemas de este grupo
utilizan el pastoreo en pastos naturales y el 98,7 % no presenta areas forrajeras. El
33,8 % de los productores suplementan los rebafios con restos de cosecha,
vitaminas y con proteina.

En el grupo 1V, del total de productores, el 51,3 % no tiene arboles, mientras que el
resto integran variantes de sistemas silvopastoriles como son, la integracion a
forestales con el 2,6 %, cercas vivas el 10,3 %, con bancos de proteinas el 17,9 %
y 17,9% con arboles en las areas de pastoreo. Como caracteristica distintiva
refieren pastos mejorados en un 43,6 % de los casos y establecen areas forrajeras
el 64,1 %, que se distinguen ademas por la suplementacién con plantas proteicas y
restos de cosechas.

En el grupo V predomina el pastoreo de tipo continuo, sistemas extensivos,
confinados a potreros y el 27,1 % son sistemas semitrashumantes. La totalidad de
los pastos son naturales y el 22,9 % presenta areas forrajeras representadas por
las empresas estatales. Estos sistemas integran los arboles en las areas de
pastoreos en un 47,9 % y, ademas, desarrollan otras variantes de sistemas
silvopastoriles como son, integracién a forestales el 4,2 % y, en bancos de
proteinas 6,3 %, ademas, estos productores del sector estatal suministran
suplementos proteicos en un 4,2 %, vitaminicos minerales un 10,4 % y una
integracion a la agricultura con subproductos y restos de cosechas de un 31,3 %,
mientras que el 54,2 %, no suplementan a los rebafios (Tabla I.5).

En este sentido, en Etiopia, Mohammed, Alemayehu & Getachew, tipifican sistemas
en cuatro grupos, segun aspectos fenotipicos y genotipicos para las ovejas
indigenas y, Hailu, et al., (2020). utilizaron métodos similares para caracterizar
fenotipicamente a las poblaciones de ovejas del distrito de Tahtay Maichew en
Etiopia, basando su tipificacién en la zona agroecoldgica, el sexo y los grupos de
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edad, mientras que Mestra, et al., obtuvieron dos grupos en la caracterizacion,
teniendo en cuenta los sistemas de alimentacion de ovinos en el departamento de
Cdrdoba, Colombia.

Varios autores refieren resultados comparables a las tipologias obtenidas en el
presente estudio, como Muijica, et al., (2015), que obtienen cuatro grupos de
sistemas de productores de ovinos en Espanfa, I: Sistemas mixtos con cereales y
olivos, Il Sistemas de subsistencia, Ill: Sistemas comerciales extensivos con baja
carga y areas forestales y |IV: Sistemas mixtos de ovejas-cerdos y poca area para
cereales, donde los pastos permanentes y areas forestales son los alimentos de
ovinos. Por otra parte, difieren de los sistemas de ovinos que se desarrollan en el
Estado de México Hernandez, et al., (2019), que se tipifican en pequefios,
medianos y productores capitalizados, y se diferencian por la cantidad de animales,
con una media de 16,2; 24,6 y 71,7 respectivamente y la capitalizacion no se refleja
en productividad, puesto que los tres grupos presentan similar cantidad de partos y
mortalidad de crias.

Los resultados anteriores muestran las diferentes alternativas que se usan en la
practica productiva para la integracion de crianzas ovinas a las plantaciones de
arboles con diferentes propoésitos, lo cual aun evidentemente, resulta limitado, a
pesar del negativo progreso que experimenta el cambio climatico y sus efectos
nocivos sobre los rebafos.

Efecto de la radiacion solar sobre la conducta de pastoreo en un sistema silvopastoril de
baja densidad de arbéreas, con reproductoras ovino de raza Pelibuey Comercial

Se encontré un efecto de la presencia de la sombra de los arboles del sistema
silvopastoril con un valor medio de arborizacién de 12-16 arboles/ha, con las
especies Casuarina equisetifolia (casuarina) y Samanea saman (algarrobo del pais)
y 14.4 m? de sombra por animal, en las actividades de la conducta en pastoreo de
las ovejas. Hubo interaccion entre las actividades que realizaron los animales y el
efecto de la presencia de sombra (Tabla |.6). Se destacd, con mayor por ciento, la
actividad pastar-caminar en el cuarton con sombra, donde las ovejas dedicaron el
37,6 % del tiempo a dicha actividad. En el cuartdn sin arboles, la conducta de
caminar-pastar fue superior al resto de las actividades analizadas, con valores de
32,0 %.

Tabla I.6. Efecto de la presencia de sombra en las actividades para las ovejas.

Sombra Con sombra Sin sombra Total EE

o Obs / % Obs / % Obs % Sianif
Actividades act act Jact gnir.
Pastar-caminar 6500 37,62 | 5529 | 32,0° 12029 | 69,6
Rumiar a la 522 3,0 0 0 522 3.0
sombra
Rumiar al sol 0 0 482 2,7¢ 482 2,7 +0,21

d

Descansar 1430 8,2 0 0 1430 8.2 P<0,001
sombra
Descansar al sol 0 0 2327 13,4¢ 2327 13,4
Otras actividades 187 1,089 302 1,7 489 2,8

Medias con letras diferentes difieren significativamente a P<0,05 (Duncan, 1955)

11



Estos resultados indican que los ovinos emplean mas tiempo al consumo de pasto,
aprovechando el tiempo de pastoreo para cubrir sus necesidades de ingestion de
materia seca. Soldrzano, et al., (2018), reportaron comportamientos similares en
ovejas mestizas West African, sin presencia de sombra y con sombra artificial.

En el caso del presente estudio influye el sistema de pastoreo restringido, lo que
implicaba un mayor aprovechamiento del tiempo de pastoreo para poder cubrir sus
necesidades de ingestién de materia seca.

La actividad descansar tanto al sol, como a la sombra, es la segunda actividad en
importancia de los ovinos, el 13,4% de las reproductoras descansan al sol en el
cuarton sin arboles (Tabla 1.6), valores superiores a los del descanso a la sombra,
en el cuartdon con arboles. Los valores que tomaron valor cero estuvieron en
correspondencia con el lugar en que se realizé el estudio, cuando los animales
tuvieron acceso a la sombra, no prefirieron las actividades al sol.

En el caso del cuartdon con arboles, descansar a la sombra fue la segunda actividad
donde dedicaron mayor tiempo, seguida de rumiar a la sombra, mientras que estas
actividades para el cuartdn sin arboles adquieren valores de ceros. Sin embargo, en
la rumia y el descanso, ambas al sol, el valor se hace cero para el cuartéon con
arboles, donde los animales tienen la posibilidad y preferencia de realizar estas
actividades a la sombra. Canché, et al., (2017) en investigaciones realizadas con
ovinos en un sistema silvopastoril con Leucaena leucocephala y Cynodon
plectostachyus registraron igual comportamiento.

Para el caso del cuartdén con arboles los resultados indican que los animales tienen
preferencia por el descanso y rumia a la sombra en relacién con el descanso al sol.
En el cuartén sin arboles los animales dedicaron mas tiempo a las actividades de
descanso y rumia al sol, pues no contaron con sombra. Estos resultados explican la
importancia de la presencia de arboles en el sistema de pastoreo de las ovejas de
este estudio. En este sentido, plantean que la sombra natural o artificial promueve
mecanismos de enfriamiento de los animales.

Hubo interaccion entre las actividades y el efecto de la presencia de sombra para
cada sesion del dia. Tanto en la sesion de la mafiana como en la sesion de la tarde
la presencia de sombra en el pastoreo tuvo un efecto positivo en incrementar el
porciento de animales en la actividad de pastar-caminar. De igual forma las
actividades de descanso y rumia a la sombra fueron preferidas por las ovejas que
pastaron en el sistema silvopastoril, mientras que las ovejas que pastaron en el
monocultivo de gramineas naturales sin sombra no tuvieron la posibilidad de
realizar actividades a la sombra, en ambas sesiones del dia (Tablas 1.7 y 1.8).

El 71,4% del total de ovejas se dedicaron a pastar-caminar en la sesién de la
manana, valores descriptivamente mayores con respecto a la sesion de la tarde
con, 63,6%. El resultado muestra, de manera mas evidente, como el efecto de la
presencia de arboles favorece el consumo en pastoreo, mientras que el tiempo
dedicado a descansar al sol aumenta en el sistema sin arboles.
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Tabla I.7. Efecto de la presencia de sombra en las actividades en la sesion manana

Sombra Con sombra Sin sombra Total EE

Obs % Obs /act % Obs /act | % | Signif,

Actividades Jact

. i a b

Pastar-caminar 3209 36,9 3001 34,5 6210 71,

Rumiar a la 287 3,3¢ 0 0

sombra 287 3.3 +0,30

Rumiar al sol 0 0 322 3,7¢ 322 3,7 | P<0,00

d 1

Descansar 548 6,3 0 0 548 6.3

sombra

Descansar al sol 0 0 965 11,1 965 13,

Otras actividades 130 1,59 235 2,77 365 4,2

Medias con letras diferentes difieren significativamente a P<0,05 (Duncan, 1955)

Tabla 1.8. Efecto de la presencia de sombra en las actividades en la sesién tarde

Sombra Con sombra Sin sombra Total EE
Obs / % Obs % Obs /act % Signif,
Actividades act /act
Pastar-caminar 3072 | 34,7 2558 2%,9 5630 6%,6
Rumiar a la 363 4.1° 0 0 +0,30
sombra 363 41 P<0,001
Rumiar al sol 0 0 248 2.8f 248 2,8
d
Descansar 912 | 10,3 0 0 912 103
sombra
Descansar al sol 0 0 1487 16,8° 1487 16,8
Otras actividades 77 0,9" 133 1,59 210 2,4

Medias con letras diferentes difieren significativamente a P<0,05 (Duncan, 1955)

Por otra parte, se observé que, el descanso al sol, para el total de animales, fue
descriptivamente mayor en la sesién de la tarde con 16,8% con respecto a la
manana con 11,0%. En la sesién de la tarde, cuando los valores de temperatura
son mas altos, los animales disminuyen considerablemente el consumo vy
permanecen mas tiempo en descanso y rumia Silva, et al., (2015).

Se encontré interaccion entre las actividades que realizaron los animales y el efecto
de la presencia de sombra para cada época (Tabla 1.9 y 1.10). Se encontré un
patrén similar en los resultados de la conducta en pastoreo de las ovejas, tanto en
la época lluviosa, como en la poco lluviosa. Los mayores tiempos a la actividad de
pastar-caminar y descansar al sol pueden asociarse, tanto a la presencia de
arboles, que favorece el ambiente térmico del pastoreo, como a la falta de sombra,
en la finca sin arboles, que obliga a los animales a incrementar el descanso al sol.

Tabla 1.9. Efecto de la presencia de sombra en las actividades en periodo lluvioso.

Sombra | Con sombra | Sin sombra | Total |EE |
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Obs / % Obs /act % Obs /act %
act
Pastar-caminar 3275 | 37,9° 2755 31,8° 6030 69,7
Rumiar a la 252 | 2,9° 0 0 252 | 29
sombra
Rumiar al sol 0 0 201 2,3¢f 201 2,3 +0,30
P<0,00
Descansar 698 | 8,0° 0 0 698 | 80 y
sombra
Descansar al sol 0 0 1224 14,1° 1224 14,1
Otras actividades 94 1,00 140 1,6 234 2,7

Medias con letras diferentes difieren significativamente a P<0,05 (Duncan, 1955)

Tabla 1.10. Efecto de la presencia de sombra en las actividades en periodo poco lluvioso.

Sombra Con sombra Sin sombra Total EE
Obs / % Obs % Obs/act | % Signif,

Actividades act /act
Pastar-caminar | 5505 | 37,30 | 2774 | 32.4°| 5999 6‘?’
Rumiar a la 271 | 3.1° 0 0 271 | 3.1
sombra ’ ’ +0,30
Rumiar al sol 0 0 281 3,2° 281 3,2 P<0,001
Descansar 732 | 84 0 0 732 | 84
sombra
Descansar al sol 0 0 1103 12.7¢ 1103 172,
Otras actividades 92 1,0 162 1,8 254 29

abcdel\ledias con letras diferentes difieren significativamente a P<0,05 (Duncan, 1955)

Para ambas épocas (Tabla 1.9 y 1.10), la actividad de pastar-caminar en el sistema
silvopastoril fue mayor comparado con el sistema sin arboles, mientras que el
descanso al sol fue mayor en el sistema sin arboles y el descanso a la sombra fue
mayor en el pastoreo con arboles. De igual forma, el tiempo a descansar al sol en el
cuarton sin arboles fue mayor que el tiempo al descanso a la sombra en el cuartén
con arboles, para ambas épocas, lo que pudiera estar explicado por los menores
tiempos dedicados a la actividad pastar-caminar en el sistema sin sombra.

La conducta observada en ambas épocas, donde los animales dedicaron mas
tiempo a pastar-caminar en el sistema silvopastoril y prefirieron el descanso a la
sombra y no al sol, puede deberse a los efectos del bienestar térmico de los
arboles, lo que puede favorecer la termorregulacion de los animales en el pastoreo.
La presencia de los arboles influyd en que no se afectara el consumo por la
incidencia de la radiacion solar y las altas temperaturas, comportamientos similares
describen Mahjoubi, et al., (2014), Todaro, et al., (2015) y Macias, et al., (2016).

Efecto de diferentes intensidades de radiacién solar en los parametros fisioldgicos y
sanguineos de ovinos

El estudio se tuvo una duracion de 14 dias, donde se enfrentaron los animales a
estrés por calor asociado a diferentes niveles de intensidad de radiacion solar (RS).
Las mediciones de la intensidad de la radiacién y los indicadores fisioldgicos se
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realizaron en tres momentos del dia, 9:00am, 2:00pm y 5:00pm, la toma de muestra
de sangre, y los parametros productivos se realizo el dia numero 14.

Se compararon cuatro tratamientos en tres momentos de medicién: 1) sombra
permanente, con intensidad promedio de RS de 6,3Lux; 2) sombra proyectada, con
intensidad promedio de 13Lux; 3) sombra proyectada, con intensidad promedio de
30,3Lux y 4) sol permanente, con intensidades promedio de 43,3Lux.

El tratamiento de sombra permanente se logré con techo de fibrocen de 2m de alto
y, para el tratamiento de sol permanente, se dispuso de un corral alejado de toda
incidencia de sombra. El tratamiento de 13 Lux se logré con arboles de leucaena
(Leucaena Leucocephala) y, en el tratamiento de 30,3 Lux, con arboles de
algarrobo (Samanea saman). Los éarboles presentaron un ancho de copa y una
altura de ramas inferiores de 3,0 y 1,7m para leucaena y de 4,1 y 1,7m para
algarrobo, respectivamente. La distancia entre arboles fue de 2,9 a 3,5m para
leucaena y de 4,2 a 5m para algarrobo, lo que equivale a un nivel bajo de
arborizacion. Estos presentaron una edad aproximada entre tres y siete afios.

Se encontrd interaccion (P<0,05) entre el nivel de radiacion solar y las horas de
medicion (Fig.l.2). Los valores de radiacion solar mas altos (37, 50 y 43 Lux para
las 9:00 am, 2:00 pm y 5:00 pm respectivamente) se encontraron donde los
animales estaban expuestos a la radiacion solar directa. Las mediciones de las 2:00
pm y las 5:00, fueron las superiores.

60 + .
50 +
a

10 + b ab
30 +
20 + cd c C

1 d
04 d ¢ I*I ﬂ
9:00 2:00 5:00|9:00 2:00 5:00|9:00 2:00 5:001]9:00 2:00 5:00
AM PM PM |AM PM PM | AM PM PM | AM PM PM

a

Radiacion solar (Lux)

6.3 Lux (sombra 13.0 Lux 303 Lux 3.3 Lux (Sol total)
+++++ 1
abcd Medias con letras diferentes difieren significativamente a P<0.05 (Duncan, 1955)

Fig.l.2. Comportamiento de la Radiacion solar.

Para la temperatura ambiente (TA) hubo interaccion (P<0,05) entre el nivel de
radiacion solar y los momentos de medicidn en el dia. Durante el estudio, la TA se
mantuvo con valores superiores a los 34°C en todas las mediciones, con excepcion
de las efectuadas en el horario de las 9 am (Fig.l.3). Alcanzé valores de 37,6°C en
el tratamiento con 13,0 Lux y, 39,2°C con 30,3 Lux y a la exposicion directa al sol
(43,3 Lux), en el horario de las 2 pm. También se encontré interaccién (P<0,05)
entre los niveles de radiacion solar y las horas de mediciéon para la humedad
relativa (HR) ((Fig.l.3), los valores mantuvieron un comportamiento similar en los
cuatro tratamientos, donde la HR mostré una diferencia entre los momentos del dia,

valores de 78 % a las 9 am, 36,6 % alas 2 pmy 50 % a las 5 pm.
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Fig.l.3. Comportamiento de la Temperatura ambiente
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Fig.l.4. Comportamiento de la humedad relativa.

Los datos recopilados proporcionaron evidencia de que el nivel mas alto de
radiacién (50 lux) resultd no solo en un aumento del estrés por radiacion, sino
también en un aumento significativo de la TA en comparacion con los otros tres
tratamientos. La TA oscil6é entre 26,4 y 39,2°C (Fig.l.2.), en la hora 2:00 pm de los
tratamientos de exposicién al sol, se registran valores de 37,7°C, superior al rango
maximo de la zona de bienestar, considerando que la zona termoneutral indicada
para el ovino de pelo esta entre 15y 30°C et al., (2014).).

Para evaluar el estrés por calor, la temperatura por si sola es un indicador
insuficiente. Para estimaciones mas precisas del estrés por calor, también se debe
considerar la humedad relativa et al., (2013).). El modelo mas utilizado para este
propésito es el indice de temperatura-humedad (ITH). (Marai, et al, (2007),
proponen una escala indicativa del grado de estrés por calor que experimentan las
ovejas. De acuerdo con esta categorizacién, un ITH entre 82 y 84u es indicativo de
estrés por calor moderado, entre 84-86u representa estrés por calor severo y mas
alto de 86u representa estrés por calor extremo. Los valores inferiores a 82u indican
que no hay estrés por calor. Segun esta escala, los animales del presente estudio
estuvieron expuestos a estrés por calor severo en los registros de 15y 35 lux vy,
extremo, a 50 lux.
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Hubo interaccion para el ITH (P<0,05) entre los niveles de radiacion solar y las
horas de medicion (Fig.l.4.), siendo los menores valores, sin diferencia entre
tratamientos, en la medicion realizada a las 9 am. (Neves et al., (2009). destacaron
que las ovejas de pelo comienzan a experimentar estrés por calor cuando el ITH
esta entre 78 y 79u. Asimismo, (Lopez, et al., 2015), encontraron que las ovejas de
pelo comienzan a experimentar estrés por calor cuando el ITH es superior a 72u. El
ITH (Fig.l.5) mostr6 medias minimas de 76u en todos los tratamientos y llegd a
alcanzar medias de 86u, a las 2:00 PM en el tratamiento al sol, superiores a los
umbrales de alerta por estrés en la mayoria de las especies animales (= 72
unidades).
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Fig.l.5. Comportamiento del indice de temperatura-humedad (ITH).

Se encontrd interaccién (P<0,05) para la frecuencia respiratoria (FR) entre los
niveles de radiacion solar y los momentos de medicién (Fig.l.6) el valor de la FR
varié desde 28 hasta 158 mov/minutos, los valores mas altos se alcanzaron en el
tratamiento expuesto al sol directo 43,3 Lux y en el tratamiento de 30,3 Lux, en el
horario de las 2 pm. Registros de FR en rangos normales solo se obtuvieron a las 9
am en todos los tratamientos. Asi mismo, en todos los tratamientos, segun aumenté
la intensidad de radiacion, se incrementoé la FR.
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Fig.l.6. Efecto de la intensidad de radiaciéon solar en el comportamiento de la
frecuencia respiratoria.

La FR se puede utilizar para medir el estrés por calor en los animales. En este
sentido, Silanikove & Koluman categorizaron la severidad del estrés por calor en
ovejas en términos de movimientos respiratorios por minuto de la siguiente manera:
40-60 (estrés bajo), 60-80 (estrés medio a alto), 80-120 (estrés alto) y mas de 200
(estrés severo). De acuerdo con esta clasificacion, las ovejas en el estudio actual
experimentaron altos niveles de estrés que se exacerbd con el nivel de radiacién
mas alto.

Esta observacion debe interpretarse teniendo en cuenta la hora del dia en que se
tomaron las mediciones. Se sabe que las tasas de respiracion se reducen temprano
en la manana (08:00 am) y alcanzan un pico en la tarde (alrededor de las 3:00 pm).

Para la temperatura rectal (TR) se encontré interaccion (P<0,05) entre los niveles
de radiacion solar y los momentos de medicion. La TR alcanzé valores superiores a
40°C, (Fig.l.7), en cada tratamiento presentaron diferencias en cuanto al momento
del dia, con los mayores valores a las horas 2 y 5 pm. Similar comportamiento
mostré la temperatura de la cabeza (TC) (Fig.1.8), con interaccion (P<0,05) entre los
niveles de radiacion solar y los momentos de medicién. La TC alcanzé valor
maximo de 44,3 y 40,9°C a las 2:00 PM, para la exposicién al sol, seguido del
tratamiento con 30,3 lux, y diferencias entre los horarios, con valores maximos a las
2 pmy 5 pm. Segun Vicente, et al., (2019). Las temperaturas de superficie del pelo
tienen una relacion moderada con la temperatura rectal y la frecuencia respiratoria
en ovejas de pelo, asimismo, la temperatura de la cabeza puede ser usada en el
desarrollo de ecuaciones de predicciéon para ambas variables fisioldgicas.
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Fig.l.7. Efecto de la intensidad de radiacion solar en el comportamiento de la
temperatura rectal
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Fig.l.8. Efecto de la intensidad de radiacién solar en el comportamiento de la
temperatura de la cabeza.

La temperatura del dorso (TDL) lomo mostré interaccion (P<0,05) entre el nivel de
radiacién solar y las horas de medicién. Alcanzé valores maximos de 49,3 y 47,5°C
(Fig.l.9), para los tratamientos de sol permanente, 43,3 Lux, y sombra de 30,3 Lux.
Se obtuvieron valores superiores para las mediciones de las 2 pm, con respecto a
las 9 amy las 5 pm.

Para la temperatura del muslo (TM), hubo interaccion (P<0,05) entre los
tratamientos y los horarios de medicion, el valor mayor alcanzado fue 47,6°C
(Fig.l.9) para el tratamiento de sol 43,3 Lux a las 2:00 PM. No se encontraron
diferencias entre los tratamientos de 30,3 Lux y 13 lux, el valor mas bajo fue para el
tratamiento de sombra 6,3 Lux.

La temperatura rectal se mide comunmente como un indicador de la temperatura
corporal central. Las temperaturas rectales en estado estacionario, en condiciones
termoneutrales, oscilan entre 38,3 y 39,9°C (Marai et al., 2007).

En el presente estudio, las temperaturas rectales de las ovejas se mantuvieron en
un rango entre 37,7 a 40,4°C, independientemente del nivel de radiacion a que
fueron sometidas. EI mantenimiento de una temperatura central termoneutral, con
niveles crecientes de estrés sugiere que las ovejas Pelibuey pudieron movilizar
mecanismos de adaptacion para mitigar los efectos adversos del estrés (Li, et al.,
(2018).), ya que esta raza esta acostumbrada a este tipo de estrés en ambientes
tropicales y subtropicales.

Macias, et al., (2016), también informaron sobre temperaturas elevadas en la
cabeza, hombros, flancos, rabadilla y muslos en los meses mas calidos de verano
en ovejas Dorper x Pelibuey, ademas, Batista, et al, (2020), observaron
temperaturas superficiales de hasta 4 °C mas altas en las ovejas expuestas al sol,
en comparacioén con las que estaban a la sombra.
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El pelaje representa la primera linea de defensa contra la radiacion en los animales.
La exposicion directa de las ovejas a la radiacién solar genera una ganancia de
energia térmica debido a la absorcién de ondas electromagnéticas (Gonzalez, et al.,
(2021). (Marcone, et al., (2021). lo que explica que, en el presente estudio, la mayor
temperatura superficial registrada corresponde a las ovejas expuestas a la mayor
radiacion solar (Fig.1.8, 1.9 y 1.10).
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Fig.l.9. Efecto de la intensidad de radiacion solar en el comportamiento de la
temperatura del dorso/lomo
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Fig.1.10. Efecto de la intensidad de radiacion solar en el comportamiento de la
temperatura del muslo.

Las observaciones anteriores podrian significar que en los animales estaban activos
mecanismos compensatorios para termorregular. Por lo general, este proceso
comienza con métodos de enfriamiento no evaporativos, donde el flujo de sangre
desde el nudcleo se redistribuye hacia la periferia del cuerpo, lo que genera
temperaturas cutaneas elevadas y la posterior disipacion de calor a través de la
radiacion y la conveccién. Esto puede complementarse con métodos de
enfriamiento por evaporaciéon, como el aumento de la frecuencia respiratoria.
Ambos mecanismos anteriores fueron evidentes en animales expuestos a los
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tratamientos desde 13 lux hasta los niveles de radiacion mas altos en el estudio
actual.

Se encontré interaccién (P<0,05) en el coeficiente de tolerancia al calor (CTC) entre
los tratamientos y los momentos de medicion (Fig.l.11). El valor del CTC fue mas
alto en animales expuestos a radiacion de 43,3 Lux (Sol total), mostraron
diferencias para las horas de medicién. En todos los tratamientos, el CTC fue
superior a dos, lo que indica que los animales fueron sometidos a estrés por calor,
como lo encontraron de manera similar Reyes, et al., (2018).Esto respalda las
afirmaciones anteriores de que las ovejas Pelibuey, expuestas a estrés por calor
extremo, mostraron altos niveles de tolerancia térmica al activar mecanismos de
enfriamiento evaporativo y no evaporativo, lo que finalmente resultdé en una
pequena disminucién de las ganancias medias diarias y, por ende, en el peso
corporal (Fig.l.12 y 1.13).
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Fig. 1.11. Efecto de la intensidad de radiacion solar en el comportamiento del
coeficiente de tolerancia al calor (CTC).
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Fig. 1.12. Efecto de la intensidad de radiacion solar en el comportamiento de la
ganancia media diaria (GMD).

Se encontré diferencias entre los tratamientos (P<0,05) para la GMD (Fig. 1.12) y el
peso vivo (Fig. 1.13). Los resultados mostraron menor peso corporal a medida que
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aumentd la exposicion a la radiacion solar, esto se encuentra relacionado con la
ganancia media diaria, que se afectdé en todos los tratamientos, con respecto al
tratamiento de sombra 6,3 Lux y, para los tratamientos de 30,3 Lux y 43,3 Lux,
tomaron valores negativos. Por lo tanto, incluso con la imposicion de un estrés por
calor a corto plazo (dos semanas), fueron evidentes los efectos adversos sobre las
ganancias y el peso corporal.
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Fig. 1.13. Efecto de la intensidad de radiacién solar en el comportamiento del peso
vivo

En este sentido, Mahjoubi, et al., (2014), observaron disminucién del consumo,
ganancia de peso y eficiencia alimenticia de corderos Afshari estresados por calor.

Por su parte, Macias, et al., (2020), reportaron, en corderos Dorper x Katahdin,
estresados por calor, una disminucion en el peso final, ganancia diaria de peso y
eficiencia alimenticia, lo cual condujo a obtener canales mas ligeras. La disminucion
de ingesta de alimento y el catabolismo lipidico y muscular en animales estresados
por calor contribuye a una reduccién en la deposicion de grasa en la canal y en la
grasa intramuscular (Zhang, et al., (2020).

El estrés por radiacion solar no afectd las concentraciones de hemoglobina en los
ovinos (aproximadamente 9 g /L en todos los tratamientos; (Fig. 1.14), ni el resultado
del hematocrito (aproximadamente 27% para los animales en todas las condiciones
de prueba (Fig. 1.15). Estos resultados pueden estar explicados por el corto tiempo
de la prueba, 14 dias, que no permiti6 un efecto en estos parametros
hematoldgicos. Resultados similares informaron (Rashid, et al., (2013) en ovejas
expuestas a estrés por calor a corto plazo.
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Fig. 1.14. Efecto de la intensidad de radiacion solar en el comportamiento de la

hemoglobina.
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Fig. 1.15. Efecto de la intensidad de radiacién solar en el comportamiento del
hematocrito.

Se encontro un efecto del nivel de radiacion solar en los linfocitos (Fig. 1.16) y los
neutrdéfilos (Fig. 1.17). Hubo una disminucion significativa en la concentracién de
linfocitos, en el tratamiento al sol total. Sin embargo, los neutréfilos mostraron una
tendencia creciente, desde el 37% en los animales con el nivel de radiacion mas
bajo, hasta un maximo del 51% en los animales expuestos al nivel de estrés mas
alto.

La relacion neutrdfilos/linfocitos es considerada un indicativo indirecto de niveles de
estrés, puesto que el incremento en los niveles de cortisol estimula la produccion de
neutréfilos inmaduros de la médula ésea a la sangre periférica y la disminucién de
linfocitos (Ajakaiye, Ayo & Ojo, (2010).
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Fig. 1.16. Efecto de la intensidad de radiacion solar en el comportamiento de los
linfocitos.
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Fig. 1.17. Efecto de la intensidad de radiacion solar en el comportamiento de los
neutréfilos.
Las concentraciones de leucocitos totales (Fig. 1.18) mostraron incrementos y

fueron significativamente elevadas (P<0,05) en los animales expuestos al maximo
de radiacién (4933 leucocitos por mm?). Singh, et al., (2016), también informaron un
aumento en las concentraciones de leucocitos de las ovejas Magras expuestas al
estrés por calor, pero no hubo diferencias apreciables en las ovejas Chokla o
Mawari.
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Fig. 1.18. Efecto de la intensidad de radiacion solar en el comportamiento de los
leucocitos.

El aumento de las concentraciones de leucocitos en suero se ha utilizado para
inferir condiciones de estrés (Ots, Murumagi & Hora (1998), estos resultados deben
interpretarse con cautela y no deben extrapolarse ampliamente para sugerir una
respuesta inmune. El aumento en la incidencia de neutréfilos, como se observé en
el estudio actual, podria indicar un mayor nivel de estrés. Singh, et al., (2017),
encontraron que esto dependia de la raza de las ovejas, ya que las ovejas Chokla
mostraban neutrofilia, pero las de raza Mawari no lo hacian bajo estrés por calor a
corto plazo.

El nivel de radiacion solar no afectd las proteinas séricas (aproximadamente 182
mg de proteina mL™") (Fig. 1.19) y las concentraciones de catalasa (CAT) (12 U CAT
mg™” de proteina) (Fig. 1.20). Sin embargo, se encontré diferencias (P<0,05) en la
superoéxido dismutasa (SOD) en los tratamientos, la actividad especifica de la SOD
disminuyé significativamente, de 11 a 8 U mg™ de proteina en animales expuestos
al estrés por radiacion (Fig. I. 21).

El estrés por calor ocasiona una menor capacidad antioxidante celular y una
acumulacion excesiva de los principales productos de peroxidacion lipidica Cunha,
et al., (2018). Por otra parte para la disipacién de calor, los ovinos emplean vias no
evaporativas y evaporativas que, si bien, disminuyen la carga de calor corporal,
también contribuyen indirectamente a incrementar el estrés oxidativo (Slimen, et al.,
(2019b), asi lo constituye la redistribucion del flujo sanguineo hacia la periferia que
ocasiona hipoxia en los érganos internos con la produccion de radicales libres.

Chauhan, et al., (2015) demostraron una mayor produccion de radicales libres a
causa de la evaporacion respiratoria en corderos Merino x Poll Dorset cuando los
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animales fueron expuestos a una temperatura ambiente de entre 28-40 °C. Por su
parte, Kubik, et al., (2018) y Slimen, et al., (2019a), demostraron que existe una
correlacion positiva entre la frecuencia respiratoria, una mayor concentracion de
radicales libres y menor actividad enzimatica antioxidante en las fibras musculares
que intervienen en la respiracion.

La acumulacion de radicales libres, debido al estrés caldrico, compromete el
funcionamiento de los 6rganos y tejidos, y en ultima instancia, el bienestar animal y
la productividad de los ovinos. La disminucion de la enzima SOD refleja el estado
de la actividad antioxidante (Slimen et al., 2019a; Slimen et al., 2019b; Lopez, et al.,
(2021), sin embargo, la informacién aun es limitada. De manera general, todos los
resultados mencionados demuestran el efecto negativo del estrés oxidativo
asociado a estrés caldrico en el estado de salud y metabolismo.
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Fig. 1.19. Efecto de la intensidad de radiacién solar en el comportamiento de las
proteinas.
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Fig. 1.20. Efecto de la intensidad de radiacién solar en el comportamiento de la CAT.
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Fig. . 21. Efecto de la intensidad de radiacién solar en el comportamiento de la
enzima superéxido dismutasa (SOD).

En el estudio actual, no se encontraron diferencias en la actividad CAT especifica
de los animales, sin embargo, la actividad de la SOD disminuy6 en los animales
expuestos al nivel mas alto de radiacion. Similares resultados mostraron Serrano, et
al., (2021), con ovejas sometidas a estrés por salinizacion del agua de bebida, y
Serrano, et al., (2022) con ovejas sometidas a estrés por sed.

Escenarios bioclimaticos para los sistemas de produccion de ovinos en Ciego
de Avila, Cuba

Generalidades sobre escenarios bioclimaticos

El sistema climatico es sumamente complejo, por lo que no existe una manera
Unica, ni determinante, de prever la manera en la que el clima del planeta cambiara
(Montenegro, Zarabozo & Baca, 2015). Su respuesta depende del nivel de
transformacion de cada uno de sus componentes; y estos a su vez, dependen de
multiples actividades humanas presentes y futuras. Estas circunstancias impulsan a
la comunidad cientifica internacional al desarrollo de modelos que permitan simular
el sistema climatico, que sean capaces de reproducir el cambio observado y sus
impactos.

Estos modelos climaticos tienen como objetivo determinar los factores que
contribuyen al cambio climatico en los distintos escenarios socio-economicos de
emisién de gases de efecto invernadero (GEI) que se utilizan como forzamiento del
sistema ambiental. De acuerdo con el Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) (Pedersen, et al., (2021), un escenario de
cambio climatico es una respuesta del clima bajo un supuesto de emisiones de GEI
a la atmésfera; por lo tanto, se entiende que se produzca un cambio en los patrones
meteoroldgicos, inducido por una mayor 0 menor emision de gases en dependencia
del escenario analizado (O’Neill, et al., 2014).
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Los escenarios se consolidan a partir de la informacion histérica y la generacion de
modelos fisicos, matematicos, estadisticos y/o geograficos, que permiten una
aproximacion al posible comportamiento de las variables climaticas en el futuro, por
lo que son de utilidad en el planeamiento estratégico de politicas de control de las
emisiones y de adaptacion. Estos escenarios se traducen a condiciones
bioclimaticas para determinar su influencia sobre las formas productivas y de vida
del planeta.

La modelacién climatica ha sido usada para estimar el futuro cambio climatico para
diferentes escenarios de emision. La creacion de los escenarios de cambio
climatico es una de las etapas mas importantes de un estudio de impactos, pues de
ella dependen la magnitud y direccion de los resultados de la evaluacion (Limia,
Pérez & Valencia, 2017).

Los modelos climaticos globales son las mejores herramientas con que cuenta la
humanidad, hoy en dia, para indicar como pueden ser los posibles futuros; En este
contexto, se usan los modelos climaticos regionales (MCR), un ejemplo de modelo
climatico regional es el PRECIS (Providing Regional Climate Scenarios for Impacts
Studies).

PRECIS ha sido utilizado para estimar futuros climas, a partir de diferentes
escenarios posibles de emisiones para los afios 2070 y 2100 (Llano & Castro,
2017). PRECIS es un sistema de modelacién climatica regional, esta compuesto
por: a) un modelo atmosférico y de la superficie terrestre, que puede ser aplicado a
cualquier area del globo terrestre para generar proyecciones detalladas del cambio
climatico; b) una interface simple para fijar los parametros y ejecutar el modelo y, c¢)
un paquete de visualizacién y procesamiento de datos que permite mostrar y
manipular los resultados del MCR (Jones, et al., 2016).

En el caso particular de Cuba, el sistema PRECIS ha sido usado extensivamente
por especialistas del Centro de Fisica de la Atmodsfera (Vichot, et al.,Centella.
2019). Se ha usado para generar salidas a futuro, usando diferentes resoluciones
de 50 y 25 km y se ha alimentado con diferentes modelos globales, a saber
ECHAM4 y ECHAMS, del Centro Max Plank en Alemania, asi como el HadCM3 y el
HagGEM2-ES, del Centro Meteoroldgico del Reino Unido (Vicho, et al., 2014).

En esta investigacion se usé el modelo Global HadGEM2-ES para alimentar al
Modelo Climatico Regional PRECIS. HadGEM2-ES es uno de los modelos globales
del Met Office Hadley Center, utilizados para proporcionar simulaciones climaticas a
CMIP5. HadGEM2 son las siglas de Hadley Center Global Environment Model
version 2. El HadGEM2-ES presenta una configuracion de sistema terrestre por lo
que es mas avanzada que las otras configuraciones en la familia del HadGEM2.

Los experimentos de HadGEM2-ES para CMIP5 implican realizar una simulacién
histérica (definida como 1860 a 2005) utilizando el registro histérico de factores
climaticos forzados como, gases de efecto invernadero, aerosoles y forzamientos
naturales, como cambios solares y volcanicos. El estado del modelo en 2005 se
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utiliza luego como condicién inicial para las 4 futuras simulaciones de rutas de
concentracion  representativas  (escenarios RCP). Tendremos entonces
simulaciones distintas para el RCP 2.6 (Van Vuuren, et al., 2011), 4.5 (Thomson, et
al.,, 2011) y 8.5 (Riahi, et al., 2011).

Los RCP (8.5, 4.5 y 2.6) produjeron los datos de entrada necesarios para los
modelos regionales y, por lo tanto, estan disponibles dentro del sistema PRECIS.
Los RCP describen una amplia gama de futuros potenciales para los principales
impulsores del cambio climatico: gases de efecto invernadero, emisiones de
contaminantes atmosféricos y cambios en el uso de la tierra. Los escenarios de
emisién de RCP 4.5, mas bajos y, RCP 8.5, mas altos, se definen en términos de
forzamientos radiactivos de 4.5 y 8.5 watts por metro cuadrado para fines del siglo
XXI.

RCP 8.5 representa el rango superior de concentraciones, mientras que RCP 4.5
esta cerca del rango inferior de concentraciones. El escenario RCP 2.6 tiene niveles
de forzamiento radiactivo que disminuyen a 2.6 watts por metro cuadrado para el
afio 2100.

Comportamiento de los escenarios bioclimaticos para los sistemas de produccion de
ovinos en Ciego de Avila, Cuba

El estudio se llevd a cabo en la provincia Ciego de Avila, ubicada en la region
central de la Republica de Cuba, con una extension superficial de 6971.64 km? y un
area de tierra firme de 6194.90 km?. Las principales actividades economicas son la
agricola, ganadera, forestal y turistica et al., 2015). La provincia Ciego de Avila se
caracteriza por veranos muy calientes e inviernos cortos. Durante el transcurso del
afio, la temperatura generalmente varia de 18 °C a 33 °C y rara vez baja a menos
de 14 °C o sube a mas de 36 °C, con vientos del este al noreste desde Cayo Coco
hasta Jucaro, la humedad relativa promedio fluctua del 72 % al 85 % a lo largo del
afio (Sori, et al., 2014).

Se utilizo la distribucion de las condiciones bioclimaticas del consejo popular de
Modesto Reyes (municipio Ciego de Avila) para un periodo histérico de 45 afios
(1960-2004) y para un periodo futuro a partir de salidas del Modelo Climatico
Regional PRECIS, para tres escenarios RCP (rutas de concentracion
representativas) 2.6, RCP 4.5 y RCP 8.5 .Los datos utilizados, se obtuvieron a
partir de la informacién disponible del proyecto Superclima.

El periodo de referencia (1960-2004) quedd definido a partir del RCP histérico. Para
los escenarios futuros (RCP 2.6, RCP 4.5 y RCP 8.5), aunque contempla datos
desde 2005 hasta 2019, fueron utilizados los datos a partir de 2021, se analiz6 el
comportamiento de las variables que influyen en el célculo del ITH (indice de
temperatura y humedad relativa), se realizé el analisis a diferentes escalas (meses
y afnos), enfatizando en los comportamientos correspondientes a los afos 2030,
2050 y 2100.
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El dominio donde se ubica la zona objeto de estudio es un subdominio de la regién
centro para la cual se corrié el modelo climatico regional, con las coordenadas (21
52°48.6"" N, 78 41°32.6"" W). Para la interpretacion y analisis de los resultados se
tuvo en cuenta los rangos fisiolégicos de los indicadores vitales para los ovinos.

La prediccion de la temperatura ambiente (TA) y la humedad relativa (HR) para la
linea base (1960-2004) y para los escenarios hasta el 2100 se muestran en la Fig.
I.22. El analisis visual permite comprobar que las tendencias de forma general; para
la temperatura es a aumentar, mientras que para la humedad es disminuir, la linea
base mostré valores que oscilan entre 20y 21 °C parala TAy de 75.5 a 72 % para
la HR, lo que genera un ITH entre 66 y 68 u (Fig.l.23).

En el caso de los escenarios futuros para el RCP 2.6 la temperatura mantendra un
valor estable de 32°C y la humedad oscilara entre 74 y 74.5 %, para el RCP 4.5 la
temperatura aumentara progresivamente desde los 31.7 hasta los 33.5 °C y la HR
oscilara entre 72.7 y 74.2 %, generando ITH desde los 76.4 hasta78.5 u. El
escenario 8.5 pronostica el mayor deterioro con valores de ITH superiores a los 78
u y superan los valores de 82 u cercanos al afio 2100.
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Fig. 1.22. Tendencia de las variables temperatura y humedad relativa (Linea base y
escenarios futuros).
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Fig.l.23. Tendencia del ITH (Linea base y escenarios futuros).

El analisis del comportamiento mensual de las variables TA y HR, para la linea
base y los escenarios RCP 2.6, 4.5 y 8.5, se especificd en los afios 2030 (Fig. 1.2
4), 2050 (Fig. 1.25) y 2100 (Fig.l.26), y las Fig. 1.27, 1.28 y .29 muestran el
comportamiento mensual del ITH, la linea base y los escenarios RCP 2.6, 4.5y 8.5
para los afios 2030, 2050 y 2100, respectivamente.

En el afio 2030 (Fig. 1.24) segun un escenario RCP 2.6 la temperatura oscilara entre
28.5y 35.5 °C, siendo los meses de julio y agosto los de mas altas temperaturas, la
humedad oscilara entre los 60.5 y 80 %. Para un escenario RCP 4.5 la temperatura
alcanzara picos de 34.9 °C en los meses de julio y agosto manteniéndose en
valores de 29 y 30.9 °C y la humedad entre 64.5 a 75.5 %. Los RCP 8.5,
pronostican temperaturas de 28 a 36.2 °C y los picos sostenidos abarcaran los
meses de julio, agosto y septiembre. Los valores de ITH en el afio 2030 generados
para el escenario RCP 2.6, 4.5 y 8.5 (Figura 1.24) alcanzaran las 89.5, 89 y 92 u,
respectivamente en los meses de julio y agosto.
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Fig. .25. Comportamiento mensual del ITH linea base y escenarios 2030

El comportamiento de las variables TA y HR para el afio 2050 (Fig. 1.25) muestra
para un RCP 2.6 que la temperatura tendra valores sostenidos superiores a los
32°C durante todos los meses y alcanzando en julio 35.5 °C y la humedad relativa
entre 63 y 83 %. Para un escenario RCP 4.5, la temperatura oscilara entre 31 y
hasta 35.9 °C, y se mantendra con valores superiores a los 34°C desde abril y hasta
septiembre, la humedad estara entre 64 y 84 %. En el caso del escenario RCP 8.5,
la temperatura oscilara entre 30 y 39°C con valores superiores a los 37°C desde
mayo y hasta septiembre y la humedad entre 65 y 86 %. EI comportamiento de las
variables antes descritas para los meses entre julio y septiembre generara valores

31



de ITH, en el 2050 de 90, 90 y 91.2 u para los RCP 2.6, 4.5 y 8.5, respectivamente

(Fig. 1.26).
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Fig. 1.27. Comportamiento mensual del ITH linea base y escenarios 2050.

Para el afno 2100 el comportamiento de las variables temperatura y humedad
relativa se muestra en la Fig. 1.27. Para el RCP 2.6, los valores de temperatura
oscilaran entre 29 y 35 °C, con valores sostenidos mayores de 34 °C desde julio a
octubre, la humedad entre 73 y 83 %. En el caso de los RCP 4.5 los valores de
temperatura oscilaran de 30 a 36.8 °C, con valores sostenidos superiores a 34 °C
desde junio a noviembre, y la humedad relativa entre 63 y 83 %. Para el RCP 8.5,
los valores de temperatura oscilaran desde 32 a 39,6°C, con valores inferiores a
34°C solo en el mes de diciembre y la humedad entre 65,2 y 85%. EIl
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comportamiento de las variables descritas
2100, generan valores de ITH de 89, 91
respectivamente (Fig. 1.28).
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Los valores estimados para los escenarios elaborados coinciden con los resultados
de Karmalkar, et al., y Rodriguez, et al., , en estudios sobre el cambio climatico en
el Caribe y CEPAL , particularmente en Cuba, estos sugieren que la temperatura
del aire podria aumentar y las precipitaciones disminuir a finales del siglo XXI,
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especialmente durante el periodo lluvioso. Segun Schewe, et al., la tendencia
global es al aumento de la temperatura del aire y cambios en las precipitaciones.

Segun Pérez, et al., se estiman cambios a nivel global en el comportamiento de
diferentes variables meteorolégicas y mayor frecuencia de eventos extremos. En
particular, el incremento probable de la temperatura entre 1.8 y 4.0 °C, podria llegar
hasta 6.4 °C para el afio 2100 (con respecto al periodo 1980-1999). Sin embargo,
en el quinto informe del IPCC, (2014) utilizando escenarios RCP, los resultados
indican la probabilidad de que la temperatura promedio global en la superficie se
incremente entre 0,6 °C y 4,5 °C (con respecto al periodo 1986-2005) para finales
de este siglo. En resumen, el calentamiento global y la magnitud del cambio
climatico proyectado dependen del escenario de emisiones considerado.

La interpretacion de los escenarios bioclimaticos descritos anteriormente permite
plantear que existiran condiciones favorables para el desarrollo de estrés por calor
en ovinos en areas de Ciego de Avila, fundamentalmente por los aumentos de
temperatura a causa de los cambios climaticos. Segun Pereira, et al., (2014), la
zona de confort térmico para ovejas varia de 15 a 30 °C, y la temperatura critica
superior es a partir de 35 °C, aunque Reyes, et al., (2018) consideran este estado a
partir de 39.1 °C.

En este sentido, Oliveira, et al., (2013) observaron una mayor intensidad de
pastoreo en ovejas Santa Inés, relacionado con las mejores condiciones
atmosféricas. Estos autores platean que la primera manifestacién que mostraran los
ovinos es en la conducta en pastoreo, con la reduccion del consumo de pastos.
Lopez, et al.,, (2015) refieren que en respuesta al estrés por calor en el ganado
ovino se reduce la ingesta de alimentos. Estos resultados coinciden con De, Kumar,
et al., (2017) y Solérzano, et al., (2018) quienes refieren que cuando los valores de
temperatura son altos, los animales disminuyen considerablemente el consumo y
permanecen mas tiempo en descanso y rumia.

Otros aspectos del fisiologismo animal pueden sufrir afectaciones con las
condiciones pronosticadas, como son los parametros temperatura corporal vy
frecuencia respiratoria. Seixas, de Melo, et al., (2017) plantean que las condiciones
ambientales pueden comprometer el mantenimiento de la temperatura corporal. Las
condiciones de estrés caldérico provocaran en los ovinos la activaciéon de
mecanismos de defensa para el mantenimiento de la temperatura corporal.

Las mediciones de frecuencia respiratoria se utilizan ampliamente para evaluar el
estrés por calor y el aumento de este parametro es el primer mecanismo de control
para las ovejas en entornos de estrés por calor. Habeeb, Gad & Atta, (2018)
detectaron variaciones en la frecuencia respiratoria en respuesta a los cambios en
la temperatura ambiente y el ITH observados a través del dia. Por su parte, Seixas
et al. refieren que las variables fisiolégicas aumentaron con el incremento en la
temperatura a través del dia, tanto bajo condiciones de estrés calérico como de
termoneutralidad. Otros autores también han informado del aumento de la
frecuencia respiratoria en respuesta al incremento de la temperatura:
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Srikandakumar, Johnson & Mahgoub, (2003), con ovejas Omanies y Merinas,
Romero, et al., (2013) con ovejas Pelibuey y Macias, et al., (2016) con ovejas
Dorper x Pelibuey.

Las condiciones descritas en los escenarios elaborados pronostican incluso para
los de bajas emisiones, valores de ITH desde los 76.4 hasta 78.5 u, y para
escenarios de medias y altas emisiones se alcanzaran ITH desde 75 hasta
superiores a los 80 u, condiciones de estrés para los animales, incluidos los ovinos.
Marai, et al. (2007) propusieron una escala indicativa del grado de estrés por calor
que experimentan las ovejas. De acuerdo con esta categorizacion, un ITH entre 82
y 84 u es indicativo de estrés por calor moderado, entre 84-86 u representa estrés
por calor severo y mas alto de 86 u representa estrés por calor extremo, los valores
inferiores a 82 u indican que no hay estrés por calor.

El comportamiento mensual para los afnos estudiados, coinciden en presentar picos
de ITH en los meses de junio, julio y agosto con valores que oscilan en el caso de
escenarios de bajas emisiones entre 89 y 90 u y para escenarios de medias y altas
desde 89 y hasta 95 u. Neves, et al. (2009) destacan que las ovejas de pelo
comienzan a experimentar estrés por calor cuando el ITH esta entre 78 y 79 u.
Asimismo, Lopez et al. encontraron que las ovejas de pelo comienzan a
experimentar estrés por calor cuando el ITH es superior a 72 u. Los ovinos, segun
el pronédstico de los escenarios elaborados, enfrentaran condiciones de estrés
severo.

A pesar de las valoraciones realizadas en atencién a los escenarios bioclimaticos
en sus diferentes escenarios de emisién RCP 2.6, 4.5 y 8.5 tanto para los afios
2030, 2050 y 2100 en consideracion a los parametros del método empleado, es
importante reflexionar sobre el efecto que puede ejercer el sistema de crianza, el
tipo de pastoreo y la incorporacion del componente arbéreo en algunas de las
modalidades de sistemas silvopastoriles. La presencia de sombra puede llegar a
generar un ambiente favorable a las condiciones de pastoreo (Aengwanich et al.
2011, Barragan, Mahecha & Cajas 2015, Lopez et al. 2015 y Lins, et al. 2021).

Independientemente de las deducciones realizadas en las interpretaciones de los
escenarios bioclimaticos de la no existencia futura de condiciones favorables para
el desarrollo de sistemas de produccién de ovinos para los afios 2030, 2050 y 2100
bajo el efecto del cambio climatico; se hace preciso referir numerosos estudios que
coinciden en plantear la importancia de la sombra natural y los sistemas
silvopastoriles como una de las alternativas para mitigar el efecto negativo de las
condiciones ambientales adversas (Vieira, et al. 2021).

Una de las vias para transformar el microclima en la producciéon de rumiantes y
garantizar el bienestar animal en un ambiente cada vez mas afectado por
condiciones desfavorables como las altas temperaturas y humedades relativas es la
introduccion de arboles (Lépez, et al. 2017), que regulan la radiacion solar que
incide directamente en los animales en pastoreo y favorecen el bienestar térmico
(Sousa, et al. 2015).
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lI-La integracion de ovinos a las plantaciones de citricos

Dra.C. Angela Borroto Pérez; MSc. Rafael Pérez Carmenates; Dr.C. Carlos Armando
Mazorra Calero; MSc. Ivan Gutierrez Rojas; Dra. C. Maria Borroto Pérez; Dra.C. Dayami
Fontes Marrero; Dr. C. Yanier Acosta Fernandez &. Dra.C. Nieves Cubillas lafez.

Seguidamente se muestran los esquemas de trabajos de las investigaciones
seguidas en el tiempo, para las posibles alternativas de integrar ovinos en
plantaciones de citricos en produccién de la provincia de Ciego de Avila (1980-

2004) (Fig. 1.1, 11.2 y 11.3).

Secuencia experimental seguida en los estudios econémicos para proponer las
mejores distancias de forraje y tamano 6ptimos para los cebaderos ovinos, usando
subproductos frescos de las plantaciones citricolas. (1980-90).

Fig. .1
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Fig. 1.2 Secuencia experimental seguida para el manejo sobre las coberturas
naturales y promisorias de leguminosas a establecerse en las plantaciones de citricos
(1991-2004) y sus impactos principales.

II.1 Subproductos generados en las plantaciones citricolas de coberturas
naturales en la década del 80 y su potencial en la alimentacion de ovinos

Caracteristicas generales de las plantaciones de citricos en estudio

En la década de los 80, los citricos ocuparon en Cuba unas 134 000 ha entre
produccion y fomento, considerandose entre los cinco principales frutales del pais,
con predominio en las regiones occidental y central (CEE, 1995). En 1985, se
referian en el pais unas 71.6, 30.5 y 10.6 ha de naranjas dulces, toronjas y limones,
respectivamente, de las cuales el 79 % se encontraban en produccion (Borroto,
1988).

La tecnologia de produccion de los citricos incluia el mantenimiento de una
cobertura vegetal con un césped natural entre las hileras de los arboles, mantenido
generalmente mediante chapeas periddicas, que producia volumenes considerables
de material verde con potencialidades para la alimentacion de rumiantes (De la
Osa, 1986, et al. 1987), también se generaba anualmente un subproducto
constituido por ramas de citricos, proveniente de las podas en seto, que se realizan
ciclicamente con una frecuencia aproximada entre 2- 4 afos.

Los trabajos de investigacién para integrar ovinos a los citricos, se ejecutaron en
campos de Citrus sinensis, var. Valencia, Citrus paradisi var. Marsh y Citrus limén
var. Lima Persa, en plantaciones de 10 afios, en correspondencia con la
composicion varietal de la Empresa Citrico Ciego, donde la naranja Valencia
ocupaba el 50.8 %, la toronja Marsh el 16.4 % y la Lima Persa el 14.6 %, acorde
con la composicion varietal nacional establecida en esos momentos (Borroto, 1988).

Las plantaciones se encontraban sustentadas sobre suelo Latosdlico rojo tipico
sobre roca caliza muy profundo, con riego por aspersion y norma parcial neta e
intervalos de riego fijos de 439 m® ha” cada 12 dias aproximadamente, como se
establecia en la carta tecnoldgica del cultivo, sembrados con marcos de plantacion
de 8 x 4 m para las naranja y lima, asi como 10 x 5 m para la toronja (Borroto &
Borroto (1996).

Podas de los citricos

En la agrotecnia citricola se establecia realizar cinco tipos de podas, sin embargo
solamente poseen potencialidad alimentaria para rumiantes las denominadas “seto”
(forma de mantener la copa del frutal) y las de “rehabilitacién” (eliminacién periédica
de las ramas mas envejecidas de los arboles citricolas), siendo cualitativamente
superior la primera, por su mayor proporcién de hojas y brotes verdes, con una
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composicion bromatolégica similar a la de un forraje de clima templado (Borroto,
1988).

Coberturas naturales en los campos de citrico

Los trabajos realizados por Borroto, et al. (1989) y Borroto, Pérez & Borroto (2001)
demostraron que los marcos de plantacion estudiados, de acuerdo a la especie y
variedad de citrico, permitian aprovechar entre el 57-64% del area total de la
plantacion para la cosecha de las hierbas, en cuya composicion botanica
predominaron las especies de Paspalum notatum y Panicum maximum =
Megathyrsus maximum (Tablas 1.1 y 11.2) (Fotos 11.1, [1.2 y 11.3).

Las alturas alcanzadas por este pasto natural hasta un grado de enyerbamiento
medio, maximo admisible de acuerdo a la tecnologia del cultivo, fue como promedio
de 13,2 y 37,8 cm para las épocas poco lluviosa y lluviosa respectivamente, lo cual
posibilitd obtener una cantidad de masa verde cosechada que no sobrepaso los 2,2
- 23y 6,7 a112t ha’ por corte, en los campos bajo el sistema de riego por
aspersion para estas épocas del afio respectivamente; lo anterior representd unas
8-10 siegas anuales, que potencialmente pudieran alimentar a 4 ovinos en
crecimiento-ceba ha™ al afo, en periodo poco lluvioso y 16 ovinos durante el
periodo lluvioso.

Tabla Il. 1. Caracterizacion media de las plantaciones citricolas

Cultivar/ Parametros naranja toronja Lima

Valencia Marsh Persa
Altura de copa (cm) 25,6 38,7 33,0
Ancho de banda (m) 3,6 3,8 3,8
Area de pasto 60,0 64,0 57,0
aprovechada (%)

Tabla 1l. 2. Composicion botanica media en campos con sistema de riego por
aspersion, segun época (%).

Especies / Epocas | Poco lluvioso ? Lluvioso
Paspalum notatum 35 40
Panicum maximun 28 35
Sida acuta 13 6
Bothriochoa pertusa 11 5
Dichantium - 7
anulatum
Otras 13 7

(a): usando norma parcial neta de 439 m® ha™' e intervalos de riego fijo cada 12 dias.
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g '.'.'. A
Foto. Il.1 Coberturas de pasto natural en campos de citricos como posible
forraje verde

Se demostré también, que tanto la composicion botanica como el volumen de las
hierbas potencialmente cosechables variaron cuando se utilizo el sistema de riego
localizado, tipo microjet (Borroto, et al, (1997). En este sistema se registrd
solamente el 23 y 77 % del volumen verde potencial alcanzado en el sistema de
riego por aspersion para periodo poco lluvioso y lluvioso respectivamente; con
predominio indiferente de la época, de las especies Evelia tuberosa, Brachiaria
Subcuatriparia y el Cynodon dactylon, las que poseen una aceptabilidad mas
limitada para los ovinos en comparacién con las especies que colonizaron las
plantaciones bajo riego por aspersion

En la tabla I1.3 se resume la composicion quimica de los subproductos generados
en los campos de citrico en ambos periodos del afio.

Tabla 11.3. Composicion bromatolégica media (PB, FB, Ca, P y DMO) de los
alimentos generados en los campos de citricos.

Parametro Podas de N. Valencia (Hojas) Pastos naturales

PPLL PLL PPLL PLL
PB (%) 14.4 12.5 13.2 11.1
FB (%) 154 141 23.6 21.9
Ca (%) 3.6 3.3 1.1 0.8
P (%) 0.2 0.2 0.2 0.2
DMO (%) 52.1 57.8 63.7 53.4

PPLL Periodo Poco Lluvioso; PLL Periodo Lluvioso; PB: proteina bruta o cruda; FB: fibra bruta o cruda; Ca: calcio;
P: fésforo; DMO: digestibilidad de la materia organica. Fuente: Borroto (1988).

Por otro lado, en la etapa 1980-90, se estudiaron los sistemas de maquinas
posibles a emplear dentro de los campos citricolas en produccion, para cosechar y
acarrear mecanicamente como forraje verde, las coberturas naturales de las calles
del cultivo principal, también la metodologia a seguirse para elaborar pacas de heno
del forraje proveniente de las calles del frutal, asi como el procesamiento de las
podas “en seto” de los citricos y sus principales resultados (Fig. 3)

39



Fig. I.3. Secuencia experimental seguida en las investigaciones sobre
sistemas de maquinas para el corte y acarreo del forraje verde (coberturas
naturales y podas de ramas de citricos), la conservacién de las coberturas
naturales (heno) en las plantaciones de citricos y sus propuestas. (1980-90)

Cosecha mecanizada de forraje fresco y elaboracion de heno procedente de las
coberturas naturales de las calles de los citricos

Los primeros resultados de estos estudios demostraron, que el control de la hierba
para ser cosechada como forraje verde podia realizarse utilizando el sistema de
siega-corte y acarreo recomendado por Pérez, Parra & Naranjo, (1984) con una
frecuencia media de corte de 45 dias, para mantener un enyerbamiento de ligero a
medio, con alturas de las coberturas naturales entre 30-50 cm, facilitando también
el riego de la plantacion y otras labores fitotécnicas (Foto 2).

De igual manera, qued6 demostrado también por Garcia, Hernandez & Fernandez
(1989), que esa masa verde podia henificarse in situ, con tiempo de secado entre
21 a 48 horas, sin realizarle volteos al material, obteniéndose 546 kg de heno ha™
bruta, con pacas de peso medio de 18,2 kg y calidad evaluada de muy buena
(masa seca, proteina cruda y fibra cruda de 94, 13 y 27,6% respectivamente),
efectuandose 3 cortes de las coberturas naturales dentro del periodo poco lluvioso,
con un intervalo entre ellos de unos 45 dias, posibilitando obtener en un afo unos 1
638 kg de heno ha™, a un costo de produccién de unos 8,72 pesos tonelada™ y
ganancias de 28,57 pesos tonelada™” , con afectaciones mecanicas a la plantacion
de citricos (ramas, flores y frutos) inferiores o similares a las producidas por la
tecnologia tradicional de siega mecanica de la hierba, dentro de las atenciones
culturales que necesariamente se realizan para controlar el enyerbamiento del
cultivo.

Los resultados econdémicos obtenidos permitieron indicar la construccion de las
instalaciones ovinas con tamarios de 1 400 cabezas, organizando una distancia de
acarreo para este alimento voluminoso no superior a 0,6 km (Naranjo & Mesa,
1990).
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Foto. Il.2 Coberturas de pasto natural en campos de citricos para elaborar
heno.

Diversidad de especies de plantas presentes en las coberturas de los citricos durante la
década de los 90

A principios de los afios 90 Cuba sufri6 los efectos adversos de la ruptura
econdmica del Campo Socialista de Europa del Este en 1989. La produccion de
alimentos en un inicio colaps6 a partir de la incapacidad de importar fertilizantes,
pesticidas, tractores, piezas de repuesto y petroleo. En esta etapa, se produjo la
caida de mas del 40% del producto agropecuario y la Isla se quedé sin reposicion
de medios mecanicos. La situacion fue tan drastica, que el pais anuncié el peor
crecimiento en la producciéon de alimentos per capita de toda América Latina y el
Caribe. A causa de este fendmeno, rapidamente se reorientd su agricultura a una
menor dependencia de productos quimicos sintéticos importados y se convirtié en
un ejemplo de agricultura ecoldgica para el mundo (Altieri & Funes Monzote, 2012;
Gonzalez, Ricardo & Beltran, 2016).

La produccién de citricos también resistié los embates de tal periodo de penuria y la
falta de recursos afectd las atenciones culturales de las plantaciones, lo que al
decursar de varios anos, varié la composicion floristica de las areas del frutal.
Estudios publicados (Mazorra, et al. 2013) demostraron que la composicién
floristica de este cultivo en Ciego de Avila en la década del 2000 resultdé ser mas
variada que la referida por Casamayor (1996), Casamayor & Prieto (1997) y
Guedes (1997), registrandose 19 familias, 49 géneros y 61 especies de las clases
Magnoliatae y Liliatae (tabla 11.4).

Tabla 11.4. Composicién numérica por taxones de las arvenses en plantaciones
citricolas de Ciego de Avila.

CLASE FAMILIAS GENEROS ESPECIES
Magnoliatae 17 37 45
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Liliatae 2 11 16
Total 19 48 61
Tomado de Mazorra et al. (2013)

Las leguminosas encontradas, que agrupan las familias Fabacea, Caelsalpinaceae

y Mimosaceae, estuvieron representadas en estas areas por 17 especies nativas,
todas, en mayor o menor medida fijadoras de nitrégeno, lo que posibilita el
enriquecimiento del suelo con ese elemento (Agamathu & Broughton, 1985).
También Fontes (2007) prospectd en las areas de citricos de esta provincia, un
gran numero de especies de leguminosas.

Mejoramiento de las coberturas de citricos mediante leguminosas herbaceas

Leguminosas nativas presentes en las coberturas de citricos, con potencialidad
forrajera

En las areas de citricos (Citrus sinensis, var. Valencia, Citrus paradisi var. Marsh,
Citrus limon var. Lima Persa), con una edad media de 20 afios en produccion, sobre
un suelo Ferralitico rojo (Ferrasol), se reportaron alrededor de 11 géneros y 18
especies de leguminosas (Fontes, et al. 2000), lo cual demostré la gran diversidad y
persistencia de la familia en estas areas, a pesar de las labores culturales aplicadas
entonces en las plantaciones, entre las que sobresalian los controles quimicos
totales, con aplicaciones de herbicidas (Glyphosate [Round up] y Gramoxone) y los
cortes a alturas bajas con frecuencias entre 10 a 12 veces al afio.

Durante la prospeccion, las especies mas importantes fueron localizadas y
colectadas predominantemente en las dreas de las calles o bandas (zona
rectangular entre la hilera de arboles de citricos), aunque hubo especies que se
encontraron también en el area debajo de la copa de los éarboles (area en
circunferencia o rectangular, bajo los arboles de citrico).

Entre las especies prospectadas se destacaron por su persistencia e importancia
los siguientes: Alysicarpus vaginalis, Centrosema pubescens, Desmodium canum y
Teramnus labialis, las cuales se encontraron generalmente en asociacion con
gramineas tanto cespitosas como macollosas, entre las que sobresalieron
Dichantium annulatum, Paspalum notatum y Megathyrsus maximum

En la fase de evaluacién agronémica, donde se incluyeron las leguminosas mas
promisorias, sobresalié el T. /abialis (Foto 11.3.) como la de mayores perspectivas
para formar coberturas en las areas citricolas (Fontes, et al., 2004).
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Foto. II.3 Leguminosa T. Labialis cv. Semilla oscura como mejoradora de las
coberturas en las plantaciones de citricos.

Se introdujeron asi las coberturas de leguminosas evaluandose en Cuba
preliminarmente con el propdsito de utilizarlas en la reconversion a organico de
ecosistemas citricolas de Ciego de Avila (Pérez, 1998) y en la Habana (Clavel,
2004), estudiandose para este propésito fundamentalmente las especies Clitoria
ternatea, Stylosanthes quianensis CIAT 184, Arachis pintoi y Teramnus labialis cv
semilla oscura.

Otras leguminosas promisorias mejoradoras de las coberturas

A partir de caracteristicas agroproductivas evaluadas (porte y altura de la planta,
habito de crecimiento y métodos de establecimiento) en las especies de
leguminosas forrajeras, promisorias para introducir en las &reas citricolas, se
recomendaron las especies Neonotonia wightii cv. Tinaroo (Foto 11.4) y el Arachis
pintoi cv. CIAT 17 434 (Foto I1.5). Sin embargo, no se indicaron para este propdsito
a Clitoria ternatea SN - 139 y Stylosanthes guianensis cv CIAT 184, porque no
lograron adaptarse a las exigencias agrotécnicas del cultivo (Perez, 1998).

En adicion, este propio autor (Pérez, 1998) considerd que a partir del conocimiento
que se posee de la adaptabilidad a agroecosistemas sombreados, no se descarta la
introduccion de Desmodiumi_intortum, Desmodium canum, Centrosema pubescens
y Macroptilium atropurpureum.
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Foto. Il. 4 Leguminosa Neonotonia wightii cv. tinaroo como mejoradora de las
coberturas en las plantaciones de citricos.

Foto.Il.5 Coberturas naturales en campos de citricos mejoradas por
leguminosas Arachis pintoi cv. CIAT 17 434

Cuando se comparé la produccion de forraje estacional (Borroto el al. 1997) segun
el tipo de cobertura (Tabla I1.5) se noté la influencia favorable de las leguminosas
para ambas estaciones del afo.
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Tabla 11.5 Produccion de forraje estacional (t de MS ha™)

Cobertura Lluviosa Poco Lluviosa Total
/ Epoca ano”’
Legum. | Pasto | TOTAL | Legum. | Pasto | TOTAL | TOTAL
Nat. Nat.

Neonotoni | 0,78 0,5 1,28 0,5 0,34 0,84 2,12
a Wightii

Arachis 0,58 0,95 1,53 0,6 0,27 0,87 2,40

Pintoi
- 1,5 1,50 - 0,6 0,6 2,10

Los indices de calidad de las frutas entre otros indicadores, mejoraron con la
introduccion de las leguminosas en ambos agroecosistemas estudiados. Ese ultimo
autor (Borroto el al. 1997) concluy6 que es posible producir frutas citricas organicas,
a partir de la reconversion de plantaciones con produccion convencional, en un
periodo de 2 a 3 afos, con beneficios econdmicos (medibles en el corto plazo) y
ecoldgicos (apreciables en la tendencia del sistema).

Al diversificar el agroecosistema citricola con leguminosas volubles perennes como
mejoradoras de las coberturas y evaluar su efecto sobre ese agroecosistema,
(Borroto, Pérez & Borroto, (2001), Gutiérrez, et al., (2002), Gutiérrez (2003) vy
Fontes (2007) indicaron que su presencia no tuvo influencias negativas sobre el
frutal, por el contrario, fue favorecido de forma directa e indirectamente.

Los niveles de nitrogeno y potasio en sus hojas mejoraron, existiendo evidencias
estadisticas en cuanto al aporte de nitrdgeno, fosforo y potasio (NPK) por las
leguminosas, especialmente durante los dos primeros afios y con efectos
sobresalientes en la cobertura de N.wightii.

En el rendimiento de los frutos (tabla 11.6), se evidenciaron diferencias que apuntan
hacia los efectos que provocan las leguminosas utilizadas, especialmente N.wigthii
y A.pintoi que con el tiempo permanecieron en el sistema, alcanzando los valores
superiores en las coberturas mejoradas con ambas especies, lo que originé una
respuesta econémica favorable a su uso en plantaciones de_Naranja Valencia Late.

Tabla I1.6. Rendimientos citricolas bajo el efecto de las coberturas de leguminosas.

Tratamientos 1°" afio 2% afio 3 afio

Kg t. ha Kg t. ha Kg t. ha

planta’ planta” planta’

Pasto natural 36.2° 11.31° 76.0° 23.8° 77.2° 24.0°
A. pintoi 36.1° 11.28° 101.0° 31.7° 80.5° 25.0°
N. wigthii (A) 35.6%® 11.12% 98.8° 31.1° 87.5% 27.5%
S. quianensis (B) 41.8° 13.06° 92.3° 28.9° - -
C. ternatea (C) 39.2° 12.25° 90.5° 28.42 - -
Mezcla (A,B,C) 38.4° 12.00° 68.0° 21.3° - -
ES () 11 0.33 9.0 1.9 5.38 8.38

Medias con letras iguales no difieren significativamente segun Duncan (P< 0,05).
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La calidad del jugo de esas naranjas (Foto 11.6), mostré también niveles de los
solidos totales adecuados (sin diferencias entre coberturas), sobrepasandose los
indices establecidos y con tendencia a ser superiores en las coberturas de
leguminosas. Comportamiento similar se observdé para la Vitamina C, con
resultados concordantes con las normas definidas para esa especificacion.

S R ;"i"-‘-'?,; Y hes f.}' i

Foto. 1.6. Naranjas producidas en plantaciones citricolas con coberturas
mejoradas por leguminosas

En el suelo las propiedades quimicas, fisicas y biolégicas evidenciaron una
tendencia favorable (Borroto, et al., 2001); se aprecié ademas una ligera tendencia
a la elevacion de la materia organica a través del tiempo, manteniendo tenores en
los rangos adecuados (tabla 11.7). Los niveles del pH fueron apropiados para el
desarrollo de la macro y microvida del suelo y del cultivo principal. Los valores de
calcio, se ajustaron a los tenores medios de los indices sefialados para estos
suelos y se avienen con la acidez encontrada.

El magnesio mostré también niveles que pueden ser considerados de medios a
altos. El fosforo, desde el inicio, exhibié muy bajos niveles, aunque superiores en
las coberturas mejoradas por leguminosas comparadas con las naturales, El
potasio denotd siempre tenores sistematicamente altos, con tendencia a valores
superiores en las coberturas mejoradas, especialmente con N. wightii.

Tabla 11.7. Principales propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo bajo
diferentes coberturas.

Propiedades del suelo D PN S M A C G

/ coberturas

Densidad (g cm?) 1,22 1,36 1,29 1,07 1,19 1,19 1,19
Materia Org. (% MO) 3,08 3,59 3,13 3,33 3,39 3,18 3,45
Numero de| 175 143 369 205 531 278 374
Microorganismos

totales

Numero de 0 398 645 521 413 260 1199
Macroorganismos

totales

Coberturas en el Sistemas: D: suelo desnudo; PN: pasto natural; S: Stylosantes; M: Mezcla de
leguminosas (Stylosantes, Clitoria; Neonotonia y pasto natural al 33% de cada); A: Arachis; C: Clitoria
y G: Neonotonia.
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Todas las propiedades fisicas estudiadas para los suelos tuvieron valores mas
favorables para las coberturas mejoradas, las cuales disminuyeron la densidad del
suelo y de la fase sodlida, elevaron el porcentaje de porosidad, asi como el
coeficiente estructural (Ke) (Tabla 11.8).

Tabla 11.8. Influencia de la presencia de cobertura de leguminosa (N. wightii) en las
propiedades fisicas del suelo.

Propiedades fisicas Tipo de Cobertura

N. wightii Pasto Natural
densidad del suelo (g.cm™) 1,19 2,54 - 2,56
densidad de la fase sdlida 1,36 2,55
del suelo (g.cm?)
Porosidad (%) 53,1-53,5 46,7
Coeficiente estructural 1,96 -2,01 1,92
(Ke)

En cuanto a la vida del suelo, medida a través de la micro y macrofauna esta
exhibié sus mejores niveles en las coberturas donde las leguminosas estuvieron
presentes, lo que pudiera permitir inferir un mejor estado en la “salud de ese suelo”
que, unido a una evidente disminucién de especies de buenanzas o malezas en las
"calles o bandas" del frutal con coberturas mejoradas por N wightii, hablan a favor
de los efectos beneficiosos integrales si se potenciase este sistema de manejo
integrado y diversificado de los citricos en produccion bajo esas condiciones
edafoclimaticas.

Al evaluar la composicion bromatoldgica de las leguminosas (Tabla 11.9) utilizadas
en la nutricion de los ovinos Fontes et al. (2000) y Mazorra (2006) demostraron su
alta calidad para la nutriciéon de los ovinos (tabla 11.9) lo que influye positivamente en
la aceptabilidad de varias de sus especies por los animales, lo que, unido a los
rendimientos o disponibilidades que se pueden obtener, segun el sistema de
alimentacion utilizado (estabulado o pastoreo), pueden indicar sus inmensas
potencialidades para aportar proteina a la dieta de esta especie animal y de esta
forma obtener mayores ganancias de peso y mejores resultados productivos.

Tabla 11.9. Composicién bromatolégica de leguminosas cosechadas en campos de
citricos.

indicador Leguminosas Promisorias
N. wightii’ T. labialis?

PB (%) 16.9 14.6

FB (%) 354 33.3

Ca (%) 1.47 1.26

P (%) 0.25 0.35

DMO (%) 52.9 -

A los resultados anteriores se adicionan los rendimientos del pasto natural asociado
a estas leguminosas, representado fundamentalmente por Paspalum notatum,
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Megathyrsus maximum y Sorqum halepense. Los estudios demostraron gran
diversidad y persistencia de la familia leguminosa en estas areas, a pesar de las
labores culturales que recibia la plantacion, destacandose los controles quimicos
con herbicidas (Glyphosate [Round up] y Gramoxone) que entonces se aplicaban y
los cortes a alturas bajas con frecuencias de 10 — 12 veces afio™.

Impacto de las leguminosas sobre la composicion floristica de las coberturas, el suelo, la
plantacion y los animales

En estudios desarrollados por Fontes (2007) al comparar el efecto de la cobertura
de la especie introducida Teramnus labialis con respecto a la cobertura natural
sobre la composicion floristica en areas de naranja Valencia durante cuatro afios de
evaluaciones (Tabla 11.10), se encontraron 15 especies para el area con cobertura
natural. De ellas, doce pertenecientes a la clase Magnoliatae y tres a la clase
Liliatae, mientras que donde se establecido T. labialis sbélo se localizaron siete
especies: (cinco de la clase Magnoliatae y dos de Liliatae). Lo anterior permite
reafirmar que existi®6 una alta diversidad de especies de plantas en estos
agroecosistemas.

Con el decursar del tiempo, el comportamiento, presencia y tipo de especie arvense
varid. La disminucién del numero de especies en el segundo (2002) y tercer afo
(2003) de evaluacion respectivamente, con el uso de la cobertura de T. labialis, es
atribuible al incremento del area cubierta por esta especie y la altura alcanzada por
el follaje, propiciado por las condiciones climatolégicas favorables en la zona para
este periodo, lo que permitid a la leguminosa manifestar sus potencialidades de
desarrollo, ello se logré presumiblemente, a través de una mejor conjugacion de los
factores climatolégicos tales como: radiacién solar, precipitaciones y la temperatura,
los cuales se manifestaron con valores en rangos adecuados para el crecimiento y
desarrollo de esta especie.

Tabla 11.10: Especies y nimero de individuos.m? detectados durante los afios
experimentales, bajo cobertura natural (CN) y de Teramnus labialis (CT).

Especies Numero de individuos.m? por afios experimentales
2001 2002 2003 2004

Clase Magnoliatae CN CT CN CT CN CT CN CT
Sida acuta 10.2 [0.10 | 13.8 |27.0 |[425 |285 |68.0 | 450
Momordica charantia 150 | 013 |150 [013 | 185 | 250 |84.0 | 420
Chamaesyce hirta 7.00 |0.00 |7.50 | 0.00 11.0 | 0.00 | 340 | 075
Acalypha avanensis 0.00 [ 350 |[0.00 |050 |4.80 |0.25 |320 12.0
Kallstroemia maxima 0.50 |[0.00 {450 |0.00 |0.00 |0.00 |220 11.0
Merremia umbellata 450 (013 |0.00 [0.00 [0.00 |0.00 190 | 7.00
Paternium hysterophorus 320 |0.00 |550 (000 |750 |0.00 |18.0 | 3.00
Euphorbia heterophylla 9.20 | 0.00 | 125 |0.00 [8.00 |0.00 |s.0 0.50
Oxalis corniculata 240 |0.00 | 135 |[0.00 |3.50 |0.00 |39.0 |200
Amaranthus viridis 310 | 0.00 | 350 [0.00 [150 |0.00 |10.0 |0.00
Commelina erecta 10.2 1.50 13.2 | 0.00 | 860 |[0.00 [440 | 0.00
Sida rhombifolia 200 |0.00 [0.00 |0.00 [0.25 |0.00 |33.0 |0.00
Portulaca oleracea 0.13 | 0.00 | 2.00 | 0.00 1.00 | 0.00 | 340 | 0.00
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Malachra capitata 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.0 | 8.00
Boerhavia erecta 0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 19.0 | 9.00
Aeschynomene americana 0.00 [0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |36.0 |5.00
Chamaesyce hyssopifolia 0.00 [ 0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |7.00 |o0.00
Clase Liliatae

Eleusine indica 500 |200 |6.00 |213 180 | 960 | 260 | 0.83
Brachiaria fasciculata 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 13.0 | 0.00 | 34.0 | 8.00
Echinochloa colona 0.00 1.00 | 9.00 |0.75 |475 |25 4.00 | 0.00
Rottboellia cochinchinensis 4.80 | 0.00 0.00 0.00 7.25 0.00 0.00 0.00
Paspalum notatum 10.2 | 0.00 | 9.00 |0.00 |800 |000 |250 |0.00
Panicum maximum 0.00 |0.00 | 850 [0.00 |[480 |0.00 |12.0 |0.00

El analisis particular de las arvenses presentes mostradas en la tabla anterior
corroboran que Sida acuta y Momordica charantia fueron las especies que mayor
resistencia presentaron a la competencia de la cobertura de T. labialis, al
incrementar Sida acuta su poblacion de 0.10 a 45,0 individuos.m™, comportamiento
atribuido al alto potencial de semilla que produce esa especie, lo que le posibilita
una mayor dispersion y colonizacién del area. A tal comportamiento se une su
habito de crecimiento (erecto), el cual le confiere la posibilidad de sobresalir por
entre “el follaje” creado por T. Labialis.

Por su parte Momordica charantia vari6 su presencia de 0.13 hasta 42,0
individuos.m? al compararse desde el primer afio hasta el cuarto afo,
comportamiento atribuible a su precoz crecimiento y adaptabilidad a las condiciones
edafoclimaticas prevalecientes, coincidiendo con lo informado por Navia (2005) en
plantaciones de guayaba.

El predominio de Sida acuta y Momordica charantia, asi como el incremento en el
numero de individuos en la medida que transcurren los afios experimentales y mas
marcadamente en la cobertura natural evidencia, que estas especies manifestaron
un alto potencial de adaptabilidad a las condiciones edafoclimaticas y de
luminosidad presentes en las plantaciones citricolas, asi como la habilidad para
asociarse a la poblacion de este entorno.

El predominio de estas dos especies, asi como la existencia de otras que en algun
momento desaparecieron o presentaron niveles bajos de ocurrencia, lo que
evidencié una tendencia hacia los cambios que pueden acontecer en el desarrollo
de la cubierta vegetal, expresando la existencia, entre todas estas especies, de una
“sinecia o fitocenosis” que forman una comunidad biotica, condicionada
mutuamente, apoyadas en sus potenciales reproductivos y las condiciones
ambientales prevalecientes en el area, atribuido a lo referido por Jones, Jones, y
McDonald, (1995), quienes sefialan a la colonizacion de estas especies en los
agroecosistemas y las caracteristicas morfolégicas y estructurales de las mismas,
como factores determinantes en el predominio o persistencia de la arvense
especifica en una condicion definida. Otra posible causa pudiese estar relacionada
a los efectos alelopaticos que ocurren, tal como refieren Gutiérrez, Felipe, Pérez,
Fontes, y Vernon, (2006).

En ambas coberturas evaluadas, de las seis especies de la clase Liliatae, Eleusine
indica mostré la mayor permanencia durante la etapa experimental; no obstante,
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Brachiaria fasciculata (a pesar de no encontrarse en los dos primeros afos) se
distinguié por ser la especie que mostré mayor nimero de individuos.m? en el
ultimo afo, al parecer a partir de la alta produccién de semilla producida por la
misma (Rodriguez, Rodriguez y Pérez, 1988).

Otras especies de la clase Liliatae, tales como Roftboellia cochinchinensis,
Paspalum notatum y Panicum _maximum=Megathyrsus maximum, so6lo se
manifestaron en el area con cobertura natural, manteniendo como promedio
presencial entre 4.8 y 25.0 individuos.m®. En la cobertura de Teramnus labialis
nunca se encontraron presentes las mismas, lo que permitid inferir que dicha
cobertura no posibilité la emergencia, crecimiento y desarrollo de éstas, debido
quizas a la existencia de efectos alelopaticos no estudiados en la presente
investigacion.

La disminuciéon o variaciones en la composiciéon floristicas de arvenses en la
plantacion citricola estudiada, coincide con lo planteado por Casamayor (1996) y
Gutiérrez et. al. (2006), al afirmar estos autores que la plantacion citricola puede
regular el desarrollo de especies de hierbas menos tolerantes a la sombra. A lo
anterior podria afiadirsele que la accion cobertora del suelo que realiza T. labialis
crea “un colchén” que evita la proliferacion de arvenses con limitado poder
competitivo por la luz, asi como por sus demandas y preferencias para adaptarse a
los diferentes ambientes (Machado, 2002).

Las modificaciones propiciadas sobre algunas propiedades bioldgicas, quimicas y
fisicas con el empleo de tres alternativas de proteccién del suelo: cobertura con la
leguminosa T. labialis (CT); bajo cobertura natural (CN) y suelo desnudo (SD), en
plantaciones de naranja Valencia late, se presentan seguida y asi mismo entre
ellos.

La comparacién entre las tres variantes experimentales en cuanto al numero de
individuos.m? y la biomasa (g.m?) de la macrofauna del suelo, en cada sitio
muestreado, en un agroecosistema de naranja Valencia late, obtuvo que la
cobertura de T. /abialis supero estadisticamente a los dos restantes tratamientos en
cuanto al numero de individuos por unidad de area (246.3 CT, 192.6 CN y 15 SD,
respectivamente) para los primeros sitios de muestreo. Este resultado se atribuye a
la composicion que tuvo dicha cobertura, pues al caracterizar a ambas variantes
protectoras, la de la leguminosa presentaba valores de proteina bruta de 18.1 % y
de fibra bruta de 27.3 %, mientras que la de la cobertura natural present6 valores
de 10.03 % y 35.8 %, para cada indicador respectivamente. Las diferencias en la
composicion de ambas coberturas determinan la abundancia y representatividad de
la biota del suelo, lo que coincide con lo afirmado por llieva-Makulev, Olejnizack &
Szanse, (2004).

Logicamente no sélo la calidad de la cobertura influye sobre esta diversidad
biolégica, sino también la cantidad, razén por la cual, en el tratamiento desprovisto
de proteccion el numero de individuos fue muy bajo.

El comportamiento de la biomasa de los individuos colectados por tratamientos,
mostré un patrén similar al del nimero de individuos. En este indicador existieron
diferencias significativas a favor de T. labialis, encontrandose individuos de mayor

50



peso favorecido por las condiciones de aireacién y alimentacién que encuentran
bajo este tratamiento, ya que las leguminosas presentan en general un contenido
de proteina alto, la que se convierte en el suelo en fuente para la alimentacion de
los organismos edaficos existentes.

Los resultados del comportamiento de algunas propiedades quimicas del suelo en
los diferentes tratamientos se presentan (Tabla 11.11). El mayor porcentaje de
materia organica se obtuvo al final del periodo de evaluacién en el tratamiento de T.
labialis.

Los contenidos alcanzados, en todos los tratamientos son clasificados de medios,
segun los criterios de MINAG, (1984) quienes asi lo consideran cuando éstos se
encuentran entre 2.0 y 4.0 %. Sin embargo, desde el punto de vista estadistico, los
valores encontrados, en ambas coberturas, son superiores a aquellos donde el
suelo estaba sin proteccion, alcanzando la cobertura de leguminosa los mayores
incrementos. Los contenidos logrados bajo ambas formas de proteccion estan
asociados no sélo al resguardo que hacen estas especies y sus aportes de materia
organica en si, sino también al efecto asociado a la macrofauna diversa que alli se
encuentra, la que favorece la descomposicion de la misma, trayendo consigo su
ulterior acumulacién en los primeros 0.20 m de profundidad.

Los resultados mostraron incrementos de la materia organica del suelo a través del
tiempo (0,66 %, tomando en consideracion la diferencia entre el contenido final del
tratamiento con Teramnus e inicial del suelo donde se desarrolld el experimento), lo
cual es bajo, pero tipico para que se produzca para este tipo de agroecosistema
debido al relativamente corto periodo de tiempo de establecida esta leguminosa
como cobertura (cuatro afos). En este sentido Fassbender, et al., (1991) indicaron
incrementos significativos en sistemas agroforestales después de periodos
prolongados (mas de 10 anos).

Segun Pérez (1998), Gutiérrez (2001) y Clavel (2004), en condiciones similares a
las referidas en la presente investigacion, el comportamiento de la materia organica
estd supeditado al aumento de la produccién de biomasa producida por las
coberturas.

La importancia de la materia organica fue destacada por Sikora & Stott (1996), al
afirmar que todas aquellas practicas de manejo que promuevan el incremento del
contenido de materia organica contribuyen a la “salud™ del sistema suelo en su
conjunto. Similar argumento esgrime Weber (2002), Ferrotti & Luciano (2005)
quienes consideran que la materia organica desempefia cuatro importantes
funciones, agrupandolas en quimicas, fisicas, biolégicas y nutricionales.

Tabla 11.11. Comportamiento de algunas propiedades quimicas del suelo, al finalizar
el primer y cuarto afo de la fase experimental, en los primeros 0.20 m.

Tratamientos pH H.O M.O (%) P (mg de P,05.100
g”' de suelo)

51




Inicio Final Inicio Final Inicio Final

Cob. T. labialis 5.66 b 6.30 a 298¢ 3.46 a 0.74 Db 0.80 a

Cob. Natural 571b 6.21 a 2.85cd 3.18 b 0.64c 0.66 c

Suelo desnudo 57b 565b 2.81cd 2.82 cd 0.58 c 0.50d
Es X 0.04 0.04 0.01

Cob. T. labialis: cobertura de Teramnus labialis; Cob. Natural: cobertura natural; Suelo desnudo: suelo
sin proteccioén; Inicio: al finalizar el primer afio experimental; Final: al finalizar el cuarto afio
experimental. Medias con letras no comunes, para un mismo indicador, difieren segun Tukey (p<
0,05). ES X: error estandar de la media.

El pH del suelo, al finalizar el primer afio de la etapa experimental, no mostré
diferencias estadisticas bajo el efecto de las variantes estudiadas. Resulta
significativo que cuando se toma en consideracién el valor inicial que poseia el
suelo, antes de establecer la cobertura de feramnus (valor de 5.70, segun
caracterizacion del area en que se compararon las tres formas de proteccion del
suelo), se manifiesta una disminucién de dicho valor, comportamiento que pudo
estar determinado por el desempeno de las leguminosas al inducir la acidificacion
del suelo, proceso en el cual, el exceso de cationes adsorbidos en el proceso de
fijacion de nitrdgeno con relacion a los aniones, desempefia un papel de primer
orden. Esto condiciona un flujo neto de iones H;O" desde la raiz de la planta hasta
la rizosfera, lo que contribuye a la acidificacién del medio, segun plantean Marx &
Nelson (2003). Esta respuesta varié en el tiempo, atribuible al incremento de la
materia organica en el suelo a través de la mineralizacién de la hojarasca producida
por la leguminosa.

Al finalizar la etapa experimental (cuatro afios después) el pH no difirié al comparar
los tratamientos donde el suelo estaba protegido, superiores al suelo desprovisto de
cobertor, lo que demuestra el efecto protector que sobre el lavado de las bases
alcalinas y alcalinotérreas ejercen estas formas de proteccion del suelo. El
resultado obtenido pudo estar relacionado con el aumento en el contenido de calcio,
debido a la descomposicion de la hojarasca producida (75 kg.ha.afio™, solo por
Teramnus labialis), las que aportan calcio al sistema asi como a la existencia de
una mayor cantidad de organismos vivos, en el suelo protegido, capaces de aportar
calcio, dada la presencia de glandulas calciferas en muchos de ellos, aspectos
referidos por Borroto et. al. (2001), con lo que se logran niveles que no entorpecen
el desarrollo de las especies presentes.

La disponibilidad de fésforo (P) (mg de P,0s100g" de suelo) para las plantas
(estimada por el método de Oniani) se increment6 significativamente en el
tratamiento donde se encontraba T. /abialis, con 0.80, mientras que la cobertura
natural obtuvo 0.66 y el suelo desnudo alcanzé el 0.50. No obstante, los valores
obtenidos fueron bajos lo que pudo estar supeditado a las transformaciones que
normalmente ocurren con este elemento en esos tipos de suelos, en los que los
Oxidos e hidréxidos de hierro y aluminio existentes, unido a la presencia de las
arcillas del tipo 1:1 se comportan como geles anfoteros amorfos que originan
cargas inducidas o dependientes del pH y las formas de | P presentes o los aportes
realizados son fijados por los coloides, formandose fosfatos de hierro y aluminio,
que son formas insolubles e inasimilables por las plantas. A lo anterior puede
agregarsele que este comportamiento pudiera estar relacionado a los &cidos
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organicos que libera la materia organica, la que impide que los 6xidos amorfos de
hierro y aluminio cristalicen, siendo estos los que mas fijan P.

El mayor contenido de calcio (Ca) en los tratamientos con cobertura pudo estar
determinado por el incremento de la materia organica que se obtiene a partir de la
biomasa proporcionada por las especies que conforman dicha cubierta, asi como
por la mayor actividad microbiana que se produce en estas alternativas, la que
favorece la descomposicion de los residuos organicos. A lo anterior puede afadirse
el posible aporte que pudieran realizar las glandulas calciferas de los organismos
que alli habitan.

Si bien es cierto que los incrementos de Ca fueron bajos, no deben ser
menospreciados. Segun Borroto & Borroto (1996), se afirma que los citricos no
reciben, tradicionalmente aplicaciones de este elemento y puede disponer de él a
partir de los aportes de enmiendas organicas. Otra razon para qué los valores de
los incrementos de Ca fueron bajos, puede ser explicado a partir de que este
elemento es utilizado en el proceso de infeccion de las plantas leguminosas por el
Rhizobium y actia sobre el posterior desarrollo del ndédulo, siendo un componente
estructural de la membrana celular.

El magnesio (Mg), como un ién que se caracteriza por una movilidad relativamente
alta en el perfil del suelo, puede perderse por accién de las precipitaciones, lo que
se favorece por las buenas condiciones de drenaje, propios de estos suelos. De ahi
que donde se dispuso de una alternativa que minimizara estas condiciones, la
presencia del elemento fue mayor, asi se obtuco 3.80 cmol*.kg" de suelo para
cobertura de teramnus, 3.70 y 3.30 para la cobertura natural y de suelo desnudo,
respectivamente. No es absurdo reflexionar, que no se manifestaron problemas con
el balance y la relacion internutriente que se establece entre los aportes o
incrementos de potasio lograda en la variante bajo el T. labialis, con relacion a las
relaciones intercationicas que se establecen entre ellos.

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) del suelo, como una propiedad fisico-
quimica de gran trascendencia en la fertilidad de los mismos, permite considerar
que en los tratamientos con cobertura de T. /abialis y con la cobertura natural, ésta
se incrementan con respecto al suelo desnudo, aspectos que estan relacionados
con los contenidos de materia organica, la cual, durante su proceso de
humificacion, proporciona un incremento de radicales carboxilos y fendlicos, los que
inducen el aumento de cargas negativas en la superficie de los coloide, con ello
provoca mayor afinidad por la adsorcidén de cationes, y en consecuencia, mayor
CIC.

La densidad del suelo experimento diferencias significativas entre los tratamientos,
con énfasis en los afios posteriores al establecimiento de ambas coberturas. Los
valores se alcanzaron mas bajos en el tratamiento donde se establecié Teramnus
labialis 0.96 kg.m=.10°, comparados con los obtenidos para la cobertura natural y el
suelo desprovisto de vegetacién de 1.09 y 1.24, respectivamente, lo que confirmé el
efecto positivo que ejercidé esta alternativa al propiciar incrementos en los
contenidos de materia organica. Ello favorecio el volumen del espacio poroso total,
y por consiguiente, produjo una disminucion de la densidad del suelo.
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Un analisis de la humedad a capacidad de campo, el volumen especifico total de
poros y el volumen especifico de aire, permitid constatar que existieron diferencias
significativas entre los tratamientos para cada uno de estos indicadores. Los valores
mas altos se encontraron con la cobertura de Teramnus labialis, tratamiento en el
que se logré ademas un mejor estado estructural, comportamiento supeditado a los
incrementos de materia organica y a las mejores condiciones de humificacion que
se producen en esta alternativa.

La cobertura con la leguminosa Teramnus labialis favorecio los rendimientos de la
plantacion y resulté significativamente superior al resto de los tratamientos. Los
volumenes de rendimiento al cuarto afio de establecida la cobertura de leguminosa
alcanzaron 4.43 t.ha™” por encima del rendimiento promedio de la primera cosecha
(10.8 t.ha™), después de establecida la misma.

Los indicadores de calidad del jugo citrico, al finalizar el cuarto afio de establecidas
las coberturas, se encontraron entre los rangos establecidos de acuerdo con la
Norma Cubana de especificaciones de los frutos citricos (ONN, 1986), lo que
evidencio que ninguna de las variables experimentales ensayadas ejercio influencia
negativa sobre éstos que los inutilice para su consumo.

Producciéon y caracteristicas de las semillas de las principales leguminosas con
potencialidades para establecer sistemas integrados

La semilla desempefa una funcidon fundamental en la renovacién, persistencia y
dispersién de las poblaciones de plantas, regeneracion de los bosques y sucesion
ecoldgica (Erickson & Halford, 2020). La propagacién por semillas es el método
principal por el cual las plantas se reproducen en la naturaleza y uno de los mas
eficaces y utilizados para los cultivos Shahzad, et al.,, (2019). Se destacan con
potencialidades para establecer sistemas integrados las especies de leguminosas
Teramnus labialis, Neonotonia wightii, Clitoria ternatea, Centrosema virginianum y
Rhyncosia minima

Teramnus labialis tiene la mayor produccion de semillas entre los meses de febrero-
abril de cada afio, aunque puede extenderse hasta junio-agosto, siendo estos
ultimos meses de baja produccién y calidad de las semillas. Esta especie posee
semillas de forma ovalada-globosa y miden como promedio de 2 a 2,5 mm, con una
coloracion pardo clara u oscura, en dependencia del cultivar. El cultivar Semilla
Oscura muestra heteromorfismo en la semilla con variabilidad en la capacidad de
germinacion, emergencia, dormancia, color y tamafio.

Neonotonia wigthii la cosecha se realiza cuando las vainas se vuelven oscuras,
duras y comienzan a abrirse por si solas entre los meses de febrero y abril. Las
semillas oblongas con esquinas redondeadas, comprimidas lateralmente, de color
verde oliva a marrdn claro a oscuro y rojizo, ocasionalmente moteadas, con un arilo
de color blanco, de 2 a 4 mm de largo, de 1,5 a 3 mm de anchoy de 1 a 1,5 mm de
espesor.

Clitoria ternatea, la produccién de su semilla es abundante, pero su maduracién no
es uniforme, lo cual dificulta la cosecha de las semillas. Las semillas son lobosas o
elipticas y comprimidas, de color oliva café o negras, regularmente moteadas o
jaspeadas y de 4,5 - 7,0 mm de longitud y 3 - 4 mm.
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Centrosema virginianum produce semillas fisioldgicamente maduras después del
mes de abril, Las semillas son de forma reniformes y poseen de 3 a 4 mm de largo
y de 4 a 6 mm de ancho, son de color café oscuro a claro.

Rhynchosia minima produce semillas hasta el mes de junio. Las semillas presentan
una forma reniforme, son de color pardo oscuro a negro moteado, tienen de 3 a 4
mm de longitud por 2 a 3 mm de ancho (11.12).

Siembra y Establecimiento

Las especies presentadas se siembra en Cuba mayoritariamente entre los meses
de mayo y noviembre, con la intencién de aprovechar la época de lluvias. La
siembra se puede realizar a voleo, chorrillo 0 golpe, con distancia de 50-75 cm
entre surcos, a una profundidad de 2-5 cm. Las semillas de todas estas especies
presentan dormancia fisica por lo que es necesario realizar escarificacion antes de
la siembra. Los mejores tratamientos previos a la siembra son con agua caliente a
80°C, &cido sulfurico e inmersion directa en Nitrogeno liquido. Sin embargo, los
resultados para cada especie resultan variables y es preciso considerar la
disponibilidad y facilidad para realizar cada tratamiento de escarificacion.

Durante los primeros tres meses, el establecimiento de todas estas especies se ve
afectado por el lento crecimiento de las plantas y los problemas de germinacion en
las semillas. Por lo tanto, resulta necesario mantener un estrecho seguimiento del
crecimiento de las plantulas y las labores culturales a realizar como la eliminacion
de arvenses y el riego hasta que al menos se cubra mas del 70% del area por la
especie seleccionada.

A pesar de las potencialidades que presentan estas especies, en la actualidad no
se ha podido extender su uso en los diferentes sistemas agropecuarios debido
principalmente a que el bajo porcentaje de germinacion de las semillas limita el
establecimiento en campo (Gonzalez, 2011; Fontes et al, 2018). Los bajos
porcentajes de germinacion se relacionan con una testa “dura” e “impermeable”,
pero sin definir la clase de dormancia de las semillas (Matias y Ruz, 1991; Pérez,
Matias, Gonzalez, Y Alonso, 1997; Reino, Toral, Fonte, Morales, 2019).
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La dormancia en las semillas de leguminosas

En la familia Leguminosae, se identifican mayormente especies que poseen
semillas con dormancia fisica, aunque es posible encontrar en algunas, dormancia
combinada y, en muy pocas, dormancia fisioldgica (Jayasuriya, et al., 2012; Janska,
et al., 2019; Jaganathan, 2020).

La dormancia fisica, conocida como la impermeabilidad de la testa de la semilla al
agua y al aire, es la mas restringida filogenéticamente y esta presente en al menos
18 familias de angiospermas. Ademas, se considera un mecanismo de adaptacion a
las condiciones ambientales del habitat en que se desarrolla la especie (Soltani, et
al., 2021). Cabe sefialar, sin embargo, que el hecho de que una familia presente
semillas con dormancia fisica no significa que todos sus miembros posean esta
caracteristica.

Desde una perspectiva fisioldgica, las semillas impermeables tienen una capa
externa de células en empalizada con un alto contenido de lignina (Ma, et al.,.
2004).. Esta capa de células en empalizadas es una caracteristica de las cubiertas
de las semillas impermeables en esta familia y que puede apreciarse claramente en
Teramnus labialis (L.f.) Spreng (Fig. 11.4). Antes de que las semillas puedan
germinar, es necesario que aparezca una abertura o pasaje a través de la capa de
células en empalizada, o cualquier otra capa impermeable, para garantizar que el
agua entre en la semilla (Chen, Baskin & Hu, 2019; Pinto, et al., 2020).

Fig. Il.4 Anatomia de la testa y la fisura hilar en semillas de T. labialis.

(a) Corte transversal de una semilla; (b) Detalles anatémicos de la testa; (c) Anatomia de la regién
hilar; (d) Detalle de la fisura hilar. Bt, barra de traqueidas; Ce, capa de células contraempalizada; Co,
cotiledén; Cu, cuticula; Fh, fisura hilar; Lb, linea blanca; Ma, capa de células macroesclereidas; Oe,
capa de células osteosesclereidas; Re, restos de endospermo; Te, testa. La barra representa = 0,5
mm. Tomado de Acosta, Gutiérrez, Qadir, Cejas, Martinez, Sanchez, Hajari, Hofer, Lorenzo y Dayami,
(2023).

Como superar la dormancia fisica presente en las leguminosas

Horticultores, silvicultores, agricultores, jardineros e investigadores desarrollaron
una amplia variedad de tratamientos de escarificacion para dafar, degradar o
agrietar la testa impermeable de las semillas con dormancia fisica para hacerlas
permeables al agua. Estos se agrupan en los métodos mecanicos (puncién, corte,
ljado), quimicos (acidos, solventes organicos) y fisicos (altas presiones
atmosféricas, agua caliente, agua a temperatura ambiente, alternancia de
temperaturas y bajas temperaturas). No obstante, el éxito de estos tratamientos
varia segun la especie, intensidad y duracion, y en algunos casos pueden danar las
semillas.

Escarificacion mecanica: En los métodos mecanicos, se utiliza el corte, el lijado o la
puncion de la testa para provocar cicatrices en la superficie de la semilla que
favorezcan la imbibicién. En este sentido, se realizaron trabajos donde se frotaron
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las semillas con papel de lija para eliminar parcial o totalmente la testa). En otras
investigaciones se hicieron orificios y se cortd parte de la testa de la semilla La
escarificacibon mecanica puede ser un método muy lento, especialmente si se
requiere procesar una gran cantidad de semillas. Por lo tanto, se han construido
maquinas que ruedan, frotan o soplan semillas contra una superficie abrasiva como
astillas de vidrio o papel de lija en algun tipo de contenedor ; Baskin et al. (2014)
sefialaron, que, si bien estas maquinas son funcionales para semillas pequefas y
delgadas como las de Trifolium subterraneum, es posible que no lo sean para
semillas de capa gruesa como las de Acacia spp.

Escatrificacién quimica: En los métodos quimicos se utilizan mayormente los acidos
sulfurico y clorhidrico, el peréxido de hidrégeno y el nitrato de potasio con el
objetivo de desgastar la testa de la semilla para permitir la entra Ren, Song, Dai y
Ou, 2017. La efectividad de los diferentes compuestos quimicos que se utilizan
depende de la concentracion del agente escarificador, el tiempo que se sumerjan
las semillas y la composicion quimica y estructura de la testa (Martin & de la
Cuadra, 2004).

Dado que las semillas estan sumergidas en el agente escarificador, entonces la
testa y los puntos naturales de entrada de agua estan sujetos a ser degradados.
Por tal motivo, resulta importante determinar el periodo de tiempo apropiado para
que se debilite la testa de la semilla, pero que no dane el embrion. El tiempo de
exposiciéon varia para cada semilla individual, algunas en la poblacién (o lote)
requieren periodos mas largos de escarificacion que otras (Oldham & Ransom,
2009).

Escarificacion fisica: Entre los métodos fisicos destacan el uso del calor seco o
hamedo, asi como las temperaturas alternas o extremas para quebrar la testa de
las semillas por donde pueda penetrar el agua. Son objeto de estudio diferentes
variantes humedas, como la inmersion en agua caliente y agua a temperatura
ambiente. Por lo general, cuando se utiliza agua caliente, las semillas se retiran del
recipiente y se dejan enfriar a temperatura ambiente, pero a veces se sumergen en
agua a 5°C (Singh et al., 2020). Estos autores plantean que la exposicion al agua
caliente puede dafiar algunas semillas, por lo que el periodo de tiempo de inmersién
depende de la temperatura y de la especie.

En otros estudios se utilizaron tratamientos térmicos secos, a base de calor y frio.
El empleo de temperaturas inferiores a 0°C o ultra bajas se informé por varios
autores para superar la impermeabilidad en semillas de algunas especies. Con este
fin se utilizan diferentes sustancias quimicas capaces de generar temperaturas ultra
bajas, como son: Oxigeno liquido (-185°C), Aire liquido (-190°C), Dioxido de
carbono sélido (-90°C) y Nitrégeno liquido (-196°C).

Teramnus labialis (L.f.) Spreng, ejemplos de tratamientos de escarificacion para
superar la dormancia

La germinacion es el reinicio del crecimiento del embridn que se detuvo durante las
fases finales de la maduracion de la semilla. Una vez que comienza la germinacion,
diferentes procesos fisiolégicos, metabolicos y morfogenéticos tienen como
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resultado la transformacién del embrién en una plantula fotosintéticamente activa.
En este sentido (Tabla 11.11), muestra el porcentaje de semillas germinadas de T.
labialis escarificadas mediante diferentes tratamientos (Lijado, Acido sulfurico, Agua
caliente y Nitrégeno liquido). Cuando las semillas no se escarificacion (control) se
alcanzo6 el menor porcentaje de germinacion (31 %).

El uso de Nitrégeno liquido como agente escarificador exhibié el mayor
porcentaje de germinacién (89 %), mientras que el lijado permitid la
germinacion del 79 % de las semillas. Utilizar el Acido sulfurico y el agua
caliente para la escarificacion mostré porcentajes de germinacion del 68 % vy
62 %, respectivamente y resultaron los tratamientos con menores
porcentajes de germinacion.

Tabla 11.12 Resultados fisiologicos obtenidos en semillas de T. /labialis
escarificadas mediante diferentes tratamientos.

Tratamiento de Tiempo Semillas Semillas Semillas

escarificacion germinadas duras muertas
(%) (%) (%)

Semiillas sin escarificar

(Control) 33+1,91 (e) 62+1.15 (a) 5+1 (d)

Lijado

(Lija nro. 180) 5s 7911 (b) 7+£1.91 (c) 14+2.58 (bc)

Agua caliente .

(80 °C) 5 min 6212 (d) 21+3.42 (b) 17+1.91 (b)

Nitrégeno liquido .

(-196 °C) 60 min 87+1.91 (a) 00 (d) 13+£1.91 (c)

Acido sulfirico 5 min 68+1.63 (c) 00 (d) 32+1.63 (a)

(95 %) - - -

Resultados con letras diferentes, para cada indicador, son estadisticamente diferentes (ANOVA, P <
0,05, n=4).

No se observaron diferencias estadisticas significativas en el porcentaje de semillas
muertas de T. labialis entre los tratamientos Control (8 %) y Nitrégeno liquido (11
%). Sin embargo, la escarificacion con Acido sulfurico (32 %) mostré el mayor
porcentaje de semillas muertas, mientras que el lijado (14 %) no mostré diferencias
estadisticas con respecto al agua caliente (17 %) y el Nitrégeno liquido (11 %). El
mayor porcentaje de semillas duras (61 %) se obtuvo en el tratamiento Control y
mostrd diferencias estadisticas significativas con todos los tratamientos de
escarificacién. El uso de Agua caliente mostrd estadisticamente el mayor porcentaje
de semillas duras (21 %) entre todos los tratamientos de escarificacién. Entre los
tratamientos con Acido sulfurico (0 %) y Nitrégeno liquido (0 %) no se observaron
diferencias estadisticas significativas, mientras que lijar las semillas ocasion6 que el
6 % de las simientes permanecieran duras.

El uso de los tratamientos de escarificacion en las semillas de T. labialis permitio
superar la dormancia fisica y mejorar la germinacion. Ademas, para estos
tratamientos las variables numéricas asociadas al vigor de las semillas fueron
estadisticamente diferentes al del tratamiento Control (Tabla 11.13).
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Tabla 11.13. Resultados relacionados con el vigor obtenidos en semillas de T.
labialis escarificadas mediante diferentes tratamientos.

Tratamiento de Tiempo Tiempo para que Tiempo indice de

escarificacion germine el 50% de las medio de germinacion
semillas germinacién (semillas

(dias) (dias) dias™)

Semillas

escarificar 7.4211£0.532 (e) 7‘769@?'466 1 '021(3())'083

(Control)

Lijado 2.912+0.104  7.769+0.166

(Lija nro. 180) 1.93320.070 (c) (b) (@)

Agua caliente 5.862+0.314  3.384+0.278

0 4.625+0.462 (d

(80°C) ) © ©

Nitrogeno liquido 2.851+0.068  7.533+0.171

(-196 °C) 2.218+0.197 (b) (b) (@)

Acido sulfarico 2.614+0.060 6.979+0.104

(95 %)

1.517+0.253 (a)

(a)

(b)

Resultados con letras diferentes, para cada indicador, son estadisticamente diferentes (ANOVA, P <
0,05, n=4).

Escarificar las semillas con agua caliente condujo a valores de vigor
estadisticamente inferiores a los restantes tratamientos (Lijado, Acido sulfarico y
Nitrogeno liquido), entre los cuales, no se observaron diferencias estadisticas
significativas. El Acido sulfarico como tratamiento de escarificacion en las semillas
de T. labialis permiti6 un incremento en el porcentaje de germinacion y semillas
muertas. Esto demuestra que el tratamiento de escarificacion resulté efectivo para
eliminar la impermeabilidad de la testa, pero también ocasioné la muerte de
semillas. Existe informacién de que el uso de este tratamiento de escarificacion
puede aumentar la permeabilidad de la testa, pero también causar dafios a la
semilla, principalmente al embridn, lo que afecta la viabilidad de las simientes.

En relacion al Lijado y el Nitrogeno liquido, los bajos porcentajes de semillas
muertas muestran que estos tratamientos no ocasionaron dafios al embrion que
pudieran afectar la germinacién una vez superada la dormancia. El alto porcentaje
de germinacion y los valores obtenidos en todas las variables numéricas asociadas
al vigor de las semillas cuando se usaron el lijado y el nitrégeno liquido, demuestran
la efectividad de estos tratamientos para utilizarlos en las semillas de T. /abialis. No
obstante, el mayor porcentaje de germinacion (89 %) se consiguié con el Nitrégeno
liquido como tratamiento de escarificacion.

Como se pudo apreciar, todos los tratamientos de escarificacion incrementaron la
germinacién de las semillas de T. /abialis, pero el Acido sulfarico y el Agua caliente
aumentaron el porcentaje de simientes muertas, mientras el uso del Lijado y el
Agua caliente no eliminaron por completo la impermeabilidad de la testa. Por lo
tanto, el uso del Nitrégeno liquido como agente escarificador fue el mas efectivo
para superar la dormancia fisica en las semillas de esta especie.

I1.3 Sistemas de alimentacion basados en el corte y acarreo de los
subproductos citricolas
Sistema estabulado para la ceba ovina con forraje verde y podas de citrico
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El forraje verde proveniente de las coberturas naturales de los citricos, sélo o
combinado con las podas en diferentes proporciones (100:0; 50:50 y 25:75 de
Hierba:Poda), puede emplearse satisfactoriamente en la ceba ovina ( Borroto 1988;
Borroto, et al., (1991); Borroto, et al., (1995); Borroto, et al., ( 2000); Borroto, (2004);
Borroto, et al., ( 2008); Borroto, Pérez & Mazorra (2011,); Borroto, Pérez & Barrabi,
2011,), Borroto & Maurelo (2015), Borroto, et al., (2018), Borroto, (2019)
suplementados con proteinas y energia adicionales, por lo que cada animal debi6
consumir diariamente 100 6 150 g. de harina de girasol o soya (NRAG, 142), 1979 y
NRAG 1987) y una mezcla (base fresca), a libre disposicion de miel final de cafia
(83%), urea (2,45 %), sulfato de amonio (1,55%), sales minerales (4,25 %), sal
comun (2,75%) y agua (5,75%).

Los indices de consumos estuvieron entre 4,6-6,1 % PV, en correspondencia con lo
reportados por Ledn (1986) y 114 -159g, 140g (kg®”®)" como maximos posibles
para pastos templados. Esos valores crecieron en la medida que las podas tenian
mayor proporcion en la oferta (tabla 11.11) con poco mas de seis meses de ceba y
ganancias economicamente aceptables (Tabla 11.14).

Tabla I1.14. Consumo medio diario de masa seca total Kg(a)_l

Dieta Voluminoso Suplemento total indice de consume

% PV g (kg 0.75"

A (50:50) 1,185 0,808 1,99 5,2 129
B (25:75) 1,423 0,793 2,22 6,1 159
C (100) 0,889 0,784 1,67 4.6 114

La implementacion del sistema permitiéo obtener dos ciclos de ceba al afio, a partir
de los incrementos medios de pesos que se lograron en las diferentes dietas, los
que oscilaron entre 103-110 g'a'd’. Los pesos medios finales de sacrificios en
todos los tratamientos fueron superiores a los 36 kg., con edades entre 10-11
meses, pesos medios de canal en caliente entre 15,8-17,6 kg., asi como un
rendimiento de carne entre 44-47%, la cual estuvo desprovista de tenores de
sustancias organocloradas y organofosforadas. Los costos de estas alternativas de
cebas pueden apreciarse en la siguiente tabla (Tabla 11.15).

Tabla 11.15. Costo de la ceba estabulada con distintas proporciones hierba: poda

A B C
Indicadores  dias 182 185 194
de ceba
Valor total del 1,77 2,34 1,03
voluminoso
Valor total del 7,48 7,60 7,97
suplemento
Costo alimentacion 9,25 9,94 9,0
ceba total +
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Costo total de Ia 33,01 33,70 32,76
ceba +

Ganancia + 14,51 13,82 14,76
Costo del kg en pié 0,92 0,94 0,91
+

I1.4 Sistemas de alimentacion basados en el pastoreo de las coberturas
citricolas
Pastoreo libre y continuo de coberturas naturales

Después de estudiar diferentes categorias y cargas de ovinos Borroto. (1988),
Borroto et al., (1989); Borroto et al., (1991); Borroto, et al., (1995); Borroto, et al.
(2000); Borroto, (2004), Mazorra, Pérez & Borroto (2008); Borroto, Pérez & Mazorra
(2011,); Borroto, Pérez & Barrabi, 2011,), Borroto et al. (2015), Borroto, et al.
(2018), Borroto, (2019), se recomendd usar cargas brutas de hasta 9 animales ha”
para animales en crecimiento-ceba y disponibilidades de alimento diarias por animal
de alrededor de 2 kg.de MS, para el pastoreo continuo sobre pasto natural con una
composicion botanica adecuada en las areas citricolas. Una alteracién de estos
parametros (Jones, Jones, & McDonald, 1995), propiciaria incrementos de la
conducta de ramoneo sobre el follaje de los citricos, con la consiguiente
disminucion del rendimiento de los frutos de la plantacion (tabla 11.16).

Tabla 11.16 Produccién anual de carne ovina en pie (t ha-1) y posibles ingresos en
sistema de pastoreo libre

Indicadores por intensidad de Valor
pastoreo Baja Media
Cabezas ciclo ceba-1

12 9
Cabezas anuales totales a
cebar 24 18
Producto bruto anual de peso
vivo, kg 264 648
kg ha-1 de incremento de peso
vivo 432 324
Incremento venta, $

1123 842

Al utilizar ese sistema en ovinos Pelibuey, recién destetados y suplementados
proteica-energéticamente, pueden obtenerse también dos ciclos de ceba ano-1, con
incrementos de pesos medios superiores a los 100 g a-1d-1 y rendimientos de la
canal en caliente de 45 %, todo lo cual es aceptable para esta especie, raza,
categoria, sistemas y areas geograficas similares (Fotos 8 y 9).

61




Foto. 9 Pastoreo libre sobre coberturas de pasto natural y los ovinos
a la sobra de los citricos, en las horas mas calidas

Pastoreo ovino sobre coberturas naturales en plantaciones citricolas, empleando el
cerco eléctrico

Este sistema se disefidé con el propdsito de eliminar las afectaciones por ramoneo e
intensificar la utilizacién de las coberturas (Borroto, et al., (1994:); Borroto, et al.
(2000); Borroto, (2004), Mazorra, Pérez & Borroto (2008); Borroto, Pérez & Mazorra
(2011,); Borroto, Pérez & Barrabi, 2011,) Borroto et al. (2015), Borroto, et al. (2018),
Borroto, (2019). Su manejo consiste en la utilizacién de un cerco eléctrico, colocado
al ancho de la banda y a una distancia prudente que permita el aislamiento de la
copa de los arboles; se sugiere emplearse preferentemente 3 cables de alambre a
tres alturas del suelo (15, 50 y 80 cm), bien aislados entre si, del suelo y la copa de
los arboles. La caracteristica de inaccesibilidad del sistema, referido a la
imposibilidad de que las ramas del citrico puedan ser ramoneadas por los animales,
permite un incremento sustancial de la carga hasta 21 ovinos de crecimiento-ceba
ha™, muy superiores al sistema pastoreo libre y continuo de coberturas naturales
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descrito anteriormente; no obstante, se debe respetar la disponibilidad y
composicion botanica de las areas como se indicé anteriormente.

El tiempo de pastoreo diario debe ser de 6 horas, lo cual permite cubrir entre 46-65,
14-30 y 17% los requerimientos diarios de masa seca, proteina cruda y energia
respectivamente, siendo necesaria la suplementacién proteico-energética a los
animales ya indicada anteriormente, segun disponibilidad. Con esta tecnologia se
logra dos ciclos de ceba al afio, con incrementos medios de pesos entre 113-152 y
110-120 g'a™'d" para los periodos poco lluvioso y lluvioso respectivamente.

Este sistema demostré la existencia de armonia entre la plantacién principal y los
ovinos, manteniéndose las alturas de las hierbas entre 24-36 cm de altura, con una
disponibilidad media diaria de 2,42 kg de MS por animal, siendo necesario
solamente segar las coberturas en tres ocasiones dentro del afio en la época
lluviosa, con lo cual se logra el ahorro de 5-7 siegas necesarias para mantener sus
alturas con un enyerbamiento de ligero a medio establecido por la fitotecnia del
frutal.

Pudieran considerarse como inconvenientes a este sistema, la tendencia mundial a
reducir los marcos de plantacion de los citricos, asi como algunas modificaciones
en la tecnologia del cultivo principal que hay que realizar debido a la presencia de
los cercos, en caso de que estos ultimos se colocaran fijos en el campo.

Por ello, una alternativa pudiera ser el pastoreo rotacional con cerco eléctrico movil,
energizado por un pastor eléctrico conectado a bateria o a linea de corriente
alterna, que no interfiere en la tecnologia del cultivo citricola y permita una mayor
productividad, en sentido general, este sistema se recomienda para fincas mas
pequenas (Borroto, et al., (2002), Borroto, et al., (2003); Borroto, (2004) Mazorra,
Pérez & Borroto ( 2008); Borroto, Pérez & Mazorra (2011.); Borroto, Pérez &
Barrabi, 2011,); Borroto et al. (2007) (Foto 10).

—

Foto. 10. Pastoreo de ovinos sobre coberturas de pasto natural en campos de citricos
utilizando cerco eléctrico
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Sistema semiestabulado para la ceba con forraje verde y pastoreo en banco de proteina
de L. leucocephala

Se comprobé que, las fincas citricolas pueden lograr el suplemento proteico tan
necesario en la ceba de ovinos estabulados con forraje verde de los citricos, a partir
del establecimiento y explotacibn de un banco de proteina de Leucaena
leucocephala (Borroto, et al., 1994,; Borroto, 2004) y Borroto et al. 2007). El
consumo de esta leguminosa, en pastoreo matinal de 2 horas, puede sustituir la
pequena suplementacion proteica empleada en el sistema descrito anteriormente
(100 6 150 g'a'd'de harina de girasol o soya).

El banco de proteina se establecié en 210 dias totales bajo un régimen de secano,
se puede usar un sistema de siembra tradicional de 2,7 x 0,5 m de marco de
plantacion, una fertilizacion en el momento de la siembra (formula de 5:35:50 kgha™
de nitrégeno, P.0s y K,O respectivamente), densidades de siembra de 2 kg ha™ de
semilla pura germinable (SPG), escarificadas por el método térmico e inoculadas
con cepa de Rhizobium (por ej. ICA-4033).

En el banco de proteina se emplean (Foto 7) cargas de 50 ovinos en crecimiento-
ceba ha™, en pastoreo rotacional de cuatro cuartones, con seis dias de ocupacién y
18 de reposo en cada uno; con disponibilidad de L. leucocephala de 2,6 - 5,2 kg. de
masa seca (MS) diaria por animal, a una densidad media de plantas de 0,64 por m?
y a una altura media de 1,0 m.

Al emplear este sistema se demostrd, que los animales hacen un consumo medio
de la leguminosa que representa el 17,9% del total de la MS ingerida, aportando el
37,5% de la proteina, el 17,7% de la fibra cruda y el 20,9% de la energia
metabolizable, consumidas en el total de la dieta.

Con esta tecnologia, se pueden obtener dos ciclos de ceba al afio, con pesos de
sacrificios superiores a los 30 kg. a los 10 meses de edad y rendimiento de canal en
caliente cercanos al 50%; ademas, se comprobd que no se manifestaron danos en
el tracto gastrointestinal ni anomalias en el crecimiento de la glandula tiroides, como
resultado de posibles trastornos metabdlicos por la accion de una sobredosis de
mimosina.
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Banco de proteina v forraje de las

pastorec

2horas
Foto. 7. Sistema para la ceba ovina semiestabulada combinando pastoreo en la
leguminosa L. leucocephala (banco de proteina) y forraje verde de coberturas
naturales de las calles de plantaciones citricolas.

Pastoreo continuo de las coberturas naturales en plantaciones citricolas, empleando el
dispositivo disuasivo “arnés”

A partir de la evaluacion de diversos dispositivos disuasivos para el ramoneo de los
ovinos a las ramas de citricos (8), Mazorra.; Borges; Tapia, Pérez y Borroto. (2001),
Mazorra (2006), Mazorra, Pérez y Borroto (2008); Borroto, Pérez y Mazorra (2011,);
Borroto, Pérez y Barrabi, 2011,), Borroto et al. (2015), Borroto, et al. (2018),
Borroto, (2019), demostraron que de todos los evaluados, solamente, el tipo “arnés”
(Fig. 5) (cabezal asociado a patas delanteras), puede disminuir significantemente el
ramoneo de ovinos adaptados a las ramas de citricos en un 70%, sin causar
traumas fisicos en el animal. Los escasos intentos de ramoneo ocurren solamente
en las ramas que se localizan a alturas inferiores a los 30 cm. del suelo, zona
reconocida por los citricolas como de baja produccién y por tanto de poco valor
para la obtencion de fruta fresca, siendo ademas la que frecuentemente es afectada
por las labores de mecanizacién que se realizan en la agrotecnia del cultivo.
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Fig.5. Disefio de dispositivo tipo “arnés” para disuadir el consumo de hojas
de las plantaciones citricolas

Durante el pastoreo, los ovinos con el arnés, disminuyen su movilidad, por lo que se
necesita mantener a todos los animales del rebafio con el dispositivo colocado; la
presencia de animales con movimiento libre pude ocasionar trastornos en la
conducta de los que poseen el dispositivo, entre ellos la manifestacion de
cansancio, disminuciéon del consumo voluntario de alimentos, asi como desérdenes
fisioldgicos y pérdidas productivas en casos extremos.

Con el uso de este sistema, los incrementos de pesos logrados para los animales
en crecimiento-ceba, fueron de 90 g'a’'d", para ovinos Pelibuey comercial, con
dietas de pasto natural y suplemento proteico (harina de soya o girasol descrito
anteriormente), los cuales, aunque resultan ligeramente inferiores a los sefalados
en las tecnologias anteriores, permite lograr en siete meses, animales cebados con
pesos vivos ligeramente superiores a los 30 kg.

Aunque no se manifestaron problemas de salud en los ovinos que usaron el arnés,
se recomienda utilizarlo en rebafios, de mediano a pequefio tamafo, en la categoria
crecimiento - ceba o en animales que se destinaran al sacrificio a los 10 0 12 meses
posterior a su uso.

Otros de los dispositivos evaluados también con igual propdsito de disuasién a la
ingestion de hojas del frutal citricola, fue el denominado “bigotera” (Foto 9), pero
que al usarse ademas en ovinos condicionados con LiCl fue el que resultd
integralmente mas efectivo.

Foto. 9. Ovinos pastando combinando dos métodos disuasivos: (dispositivo
“bigotera” e ingestion quimica (LiCl) (B+Li).

Pastoreo en coberturas naturales y semiestabulacion con forraje de leguminosas

Un sistema semiestabulado, en el cual se ofrezca forraje de leguminosas, durante
las primeras cuatro horas de la mafana antes del pastoreo de los ovinos en la
plantacion citricola, permite reducir en un 70% la actividad de ramoneo de los
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animales a las ramas de los arboles (Mazorra, 1999). En el sistema se pueden usar
forrajes de C. Ternatea, N. wightii, T. labialis o cualquier otra leguminosa palatable
para el ovino y que no contenga altos niveles de toxinas, debido al tiempo
relativamente alto de permanencia de los animales consumiendo esas plantas.

El pastoreo, restringido a cuatro horas en la plantacion y la utilizacion de cargas de
18 ovinos ha™', se debe realizar en las horas mas frescas de la tarde, aunque los
animales pueden ser conducidos al pastoreo inmediatamente después del consumo
de la leguminosa, ya que a pesar de coincidir con las horas de mayor temperatura e
intensidad luminosa del dia (entre las 11 a.m. y 3 p.m.) la sombra que ofrecen los
citricos posibilita el pastoreo, principalmente de la cobertura establecida debajo de
la copa.

En el sistema evaluado se empleé el forraje de Clitoria ternatea SN — 139 (Foto 10)
y pastoreo rotacional, durante 4 horas, en una cobertura natural de toronja Marsh,
manejados con un cerco eléctrico moévil, una carga global de 18 ovinos ha™, 30
cuartones y estancias de dos dias en cada cuartén, se obtuvieron incrementos
medios de peso en ovinos crecimiento-ceba de 100 g'a™'d™

Foto. 10. Leguminosa_Clitoria ternatea SN — 139 utilizada como forraje
proteico en sistema semiestabulado con forraje de coberturas naturales de
citrico_Citrus paradisi var.Marsh.

Pastoreo continuo de coberturas naturales y naturalizadas, usando el
acondicionamiento aversivo con cloruro de litio (LiCl)

Al analizar la conducta en pastoreo de ovinos condicionados con LiCl a no consumir
ramas de Citrus paradisi var. Marsh, durante el pastoreo de coberturas naturales
con alta presencia de Paspalum notatum, Mazorra et al. (2001,) describieron la
reduccion del 86% en el numero de ramoneos efectuados a las ramas del frutal y un
93% en el tiempo utilizado en esa actividad, lo cual evidencio la efectividad de este
método para modificar la seleccion del alimento por los rumiantes, demostrado
también en otros trabajos (Ortega & Rivas., 1998; Provenza, 2018).
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Este procedimiento es alin mas efectivo cuando los ovinos pastan en coberturas de
la leguminosa T. labialis, reduciendo en 95% y 99% el numero y tiempo de
ramoneo, respectivamente (Mazorra et al., 2001,). En todos los casos se demostré
que el acondicionamiento aversivo no ejerce influencias negativas en la conducta
general de pastoreo de los animales tratados.

Pastoreo en coberturas con presencia de leguminosas

Entre las especies de leguminosas prospectadas en las areas citricolas de la
Cooperativa de Produccion Agropecuaria (CPA) “José Marti”, Fontes; et al., (2000)
reportaron la de mayor presencia en las coberturas al Teramnus labialis cv. Semilla
oscura (Foto 11).

Foto. 11. Plantacién de citrico (naranja Valencia late) con cobertura de Teramnus
labialis cv. Semilla oscura.

Esta leguminosa en la cobertura del frutal impactd beneficiosamente al cultivo
principal (Fontes, et al., 2004, Gutiérrez, et al., 2006 y Fontes, et al., 2008) propicio
la reduccion significativa de la conducta de ramoneo a las ramas de citrico
(alrededor de un 90% comparado con las coberturas naturales), asi como la
obtencion de satisfactorias ganancias de peso (superiores a los 100 g'a'd’), sin
necesidad de suplementacion adicional de energia y proteina, en ovinos
crecimiento-ceba en pastoreo continuo durante siete horas diarias, con cargas de
nueve animales ha™ (Mazorra et al. 2001s).

En este sistema los ovinos al pastorear seleccionaron una amplia variedad de
plantas, entre las que se destacaron Malvastrus coromandelianum, Dichantium
annulatum y Teramnus labialis, aunque fue de esta ultima, de la cual los animales
realizaron el mayor consumo, al existir un alto porcentaje de area cubierta por ella
debajo de la copa del frutal, al parecer, por su habito de crecimiento y excelente
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adaptabilidad a la sombra de los arboles de citricos, que propicié un mayor tiempo
de pastoreo de los animales en dicha zona y (Foto 12).

"

i o o e : ” ok '\\t:-;‘x}__;-ll
Foto. 12 Ceba ovina en pastoreo sobre coberturas mejoradas con leguminosa
Teramnus labialis cv. Semilla oscura.

II.S Consideraciones sobre los sistemas de manejo para integrar ovinos a
plantaciones de citricos
Lo que representaria la adopcidon de cualquiera de los métodos de manejo

anteriormente descritos y su impacto potencial (Mazorra et al. 2004, Borroto, Pérez
& Mazorra. 2005; Borroto, et al., 2007) en la produccién de frutos frescos (tabla
[1.16), fue calculado a partir de los siguientes elementos: disponer necesariamente
de un area foliar de 2,3 m? para producir un kg. de naranja (Turrel, 1969); el area
foliar media de una hoja y el peso promedio de un fruto de naranja Valencia en
condiciones cubanas de unos 27,3 cm y 192 g. respectivamente (Borroto & Borroto,
1996); la velocidad media de consumo de hojas de naranjo Valencia por ovinos en
desarrollo de 13 hojas min”' (Mazorra et al., 2003) y la utilizacion de una carga
animal de 9 ovinos ha™ de citrico, que pastan por 8 horas diarias durante el afio
(Borroto, 1988).
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Tabla 11.17. Afectaciones (anuales por hectarea) estimadas en la produccién de frutas
frescas, debido al ramoneo en los diferentes métodos de manejo estudiados.

Cantidad | Cantidad | Produccién
Método de hojas de frutos | total (kg)

Ovinos en crecimiento-ceba adaptados al consumo de ramas de

citrico.

Pastoreo en coberturas| 657000 4060 780
naturales.

Pastoreo de ovinos con arnés 24966 156 30

en coberturas naturales.
Ovinos en crecimiento-ceba no adaptados al consumo de ramas

de citrico.

Pastoreo en coberturas 20 498 127 243
naturales

Semlesta_bulacmn con forraje 9253 57 11,0
de leguminosas

Pastoreo de ovinos

condicionados con LiCl en 1367 8 1,6
coberturas naturales.

Pastoreg en cobel_'turas con 1196 7 1.4
presencia de leguminosas.

Pastoreo de ovinos

condicionados con L|C_I en 171 y 0.2
coberturas con presencia de

leguminosa.

Pastoreo de ovinos

condicionados con LiCl + 0 0 0

Dispositivo “Bigotera”

Se demostrd (Tabla 11.17) que resultaron varios los métodos que posibilitan las
menores afectaciones a las ramas del frutal y por ende a su potencial produccion de
frutos citricos, pero el que mas integralmente natural y factible resultd, fue el que
solo incluyo la presencia de la leguminosa T. labialis en la cobertura, pues ademas
de minimizar la accidn potencialmente traumatica sobre los ovinos (dispositivo y/o
emético), redujo los gastos adicionales y permitiéd disminuir significativamente el
ramoneo del frutal, por lo que se considerd, que cualquier accion para reducir aun
mas las insignificantes pérdidas que se producen en el sistema, no se justifican.

Por otro lado, la presencia de la leguminosa como mejoradora de la cobertura
natural, permite obtener incrementos de peso en los ovinos superiores a los 100
g'a’d’, sin necesidad de suplementacion energético-proteica, lo que posibilita
realizar dos ciclos de cebas al afio para obtener una produccion complementaria
anual de 18 ovinos cebados por hectarea (648 Kg de producto bruto anual de peso
vivo), todo lo cual demuestra completamente su valia.
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I11. Integracion de ovinos a otros frutales de importancia en Cuba

Dr. C. Carlos Armando Mazorra Calero

Los estudios realizados con rebanos de ovinos en otras plantaciones de frutales,
siguieron el esquema que muestra la Fig. 6.

Fig. 6. Esquema de investigacion seguido para evaluar el uso de ovinos en
otros frutales

En zonas tropicales o subtropicales semejantes a Cuba, ademas de los citricos,
también se siembran otros frutales como mangos (Mangquifera indica), cocoteros
(Cocus nucifera) y guayabos (Psidium guajava), los cuales poseen gran
potencialidad para la diversificacion mediante leguminosas de cobertura y ovinos,
siempre y cuando se establezca un manejo que minimice las interacciones
negativas y por consiguiente las afectaciones al frutal. Por ello, fue necesario
realizar un estudio previo para conocer la preferencia de los ovinos por las ramas
de estos arboles (Pimentel & Rodriguez, 1998; De la Rosa, Cubillas & Mazorra,
2005; Mazorra, et al. 2007).

Estos resultados mostrados (tabla Ill.1), evidenciaron que los ovinos poseen un
mayor indice de preferencia por las hojas de Mangqguifera indica sp.,
significativamente superior al resto de los frutales evaluados; le siguid la
aceptabilidad por las ramas de los citricos Citrus sinensis cv. Valencia y Citrus
paradisi cv. Marsh, sin diferencias significativas entre esas especies y la menor
preferencia se registré para las ramas del Psidium guajava sp. y Cocus nucifera,
siendo este ultimo el que demostré menor palatabilidad.

Tabla lIl.1. indices de preferencias de los ovinos por los frutales ofertados.

Toronja Naranja Mango | Guayaba | Coco |ES ()| Sig.
0.19° 0.22° 0.42° 0.12¢ 0.05¢ 0.01 e
Medias en la misma linea con letras desiguales, significa diferencias significativas
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(P<0,05), segun Prueba de Mann- Whitney.; *** P<0,001 (H de Kruskal- Wallis).

Resulta evidente que, si se pretenden integrar ovinos en pastoreo a estos frutales,
sera necesario valorar la utilizacién de métodos disuasivos del ramoneo, de mayor
eficacia, en los mangos vy citricos, en comparacion con los que se necesitan para
integrar los animales a plantaciones de guayabos y cocoteros, lo que permitira
contrarrestar el consumo de ramas y por tanto las afectaciones en rendimiento de
frutos del cultivo principal.

ITII.1 Integracion de ovinos en pastoreo a plantaciones de Cocus nucifera
(cocoteros) en policultivo con leguminosas

Los cocoteros que crecen en las condiciones cubanas, generalmente lo hacen
sobre suelos de limitada fertilidad, no reciben fertilizacién, con coberturas naturales
escasas y de pobre valor nutritivo. En estas condiciones se propicia la erosion, no
se protege a los suelos de las adversidades climaticas (ej. fuertes lluvias y vientos)
y existe poca incorporacion de la masa organica indispensable para mantener
humedad, vida, transformaciones, la fauna del suelo es afectada por la humedad
excesiva o la sequia, temperaturas muy elevadas o bajas, luz solar directa, se
crean condiciones para la aparicién de plagas y no es mejorada la bioestructura del
suelo, afectandose la aireacion, densidad, retencién de agua util, relacion carbono /
nitrégeno, adsorcién fisico — quimica, basicamente (Rodriguez; et al., 2002).

Al evaluar durante cuatro afos la influencia que el establecimiento de la leguminosa
como cobertura viva tiene en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo, en el fitoclima, la produccion de cocoteros y en el rebafio integral de ovinos
los estudios demostraron lo que se explica seguidamente

Al sistema pudieron integrarse adecuadamente todas las categorias que componian
el hato ovino de la finca. Sin embargo, como no todas las categorias poseen los
mismos requerimientos nutricionales, en el sistema de alimentacién a emplearse,
tienen necesariamente que cubrirse las necesidades nutritivas de todos los estadios
presentes, por ello, en los rebafios integrales, es necesario particularmente cuidar
diferenciadamente a las categorias mas susceptibles (animales en desarrollo,
hembras lactantes y gestantes).

En este tipo de rebafo (integral), que es el mas utilizado por el pequefio y mediano
productor cubano, se evaludé el presente sistema a escala productiva y la
alimentacion para sus animales se basd en el pastoreo de coberturas naturales
existentes en la finca, las cuales se mejoraron con leguminosas promisorias
establecidas.

En el manejo de esos animales deben, ademas, incluirse aplicaciones adecuadas
de antiparasitarios gastrointestinales, evitando el pastoreo en zonas bajas vy
encharcadas, con la finalidad de minimizar los mayores riesgos de mortalidad en la
especie. También se debe establecer una correcta politica de cruzamiento y control
reproductivo con los machos jévenes, para reducir los posibles efectos negativos de
la consanguinidad.
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Coberturas promisorias para este sistema

El Cocus nucifera comunmente presenta coberturas en la que predomina entre
otras especies las poaceas (gramineas), distinguiéndose con cierta potencialidad
forrajera al Megathyrsus maximum, la Sida acuta y el Sorghum halepense, las
cuales se distribuyeron heterogéneamente; el resto de las que fueron encontradas,
poseian escasa potencialidad alimentaria (Pérez, et al., 1996).

Ademas, en los estudios prospectivos y evaluativos de leguminosas nativas,
naturalizadas e introducidas realizados, se evidencio la presencia de las siguientes
especies: Alysicarpus vaginalis; Centrosema pubescens, virginianus y plumieris;
Desmudium _scorpiurus y Desmudium triflorum, Macroptilium atropurpureum,
Teramnus labialis y Mimosa pudica (Fontes, 2007), algunas de las cuales ofrecen
potencialidades de formar coberturas en el sistema.

Establecimiento rapido de las leguminosas promisorias en plantaciones de Cocus
nucifera

Los resultados de investigaciones realizadas en areas de cocoteros en Ciego de
Avila, demostraron que, en la siembra y establecimiento de leguminosas, las
labores para la preparacion del suelo no deben ser profundas, recomendandose
sistemas de laboreo minimo y cero labranzas (Pérez et al., 1996).

En esos sistemas, se pueden efectuar de dos a tres pases de grada ligera que
permitan el contacto de las semillas con el suelo, haciendo posteriormente un
surque superficial a distancias de 45 cm, utilizando una densidad de siembra de 2
kg SPG ha™ para favorecer la competencia de las leguminosas contra las plantas
indeseables y lograr un rapido establecimiento; se recomienda también las chapeas
altas hasta de 15 cm a los 21 y 42 dias posteriores a la siembra o el empleo del
cultivo con bueyes.

En sistemas de cero labranzas, las labores mecanicas realizadas al suelo para la
siembra de leguminosas herbaceas en estas areas, pueden ser sustituidas por el
empleo de algun herbicida adecuado y disponible, aplicandolo con anterioridad al
momento de la siembra y con la dosis indicada. Debe usarse un herbicida que no
sea residual y con baja toxicidad para la fauna silvestre, recomendandose
posteriormente realizar la siembra en linea, en surcos a 45 cm de distancia con
dosis de 2 kg de SPG ha™, no siendo necesario realizar labores de chapea hasta
los 90 dias posteriores a la siembra.

Para ambos sistemas de siembra (cero labranza y laboreo minimo), posterior a los
90 dias de sembrada las leguminosas, se deberan efectuar chapeas altas (cada 90
d.) con el propdsito de favorecer el crecimiento de las coberturas introducidas. De
esta forma, se logran, en la composicion botanica del sistema, porcentajes de
leguminosas superiores a 40% a las 16 semanas posteriores a su siembra.
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Independientemente del sistema de siembra que se emplee, las semillas de las
leguminosas deberan escarificarse con agua caliente a 80°C, durante 2—3 minutos;
resultando también conveniente inocularlas con cepas especificas de
Bradyrhizobium a razén de 50 g kg' de SPG, con lo cual se facilitara el
establecimiento y la fijacion posterior de nitrégeno en el sistema.

Principales resultados en el establecimiento de leguminosas dentro de dreas
experimentales de Cocus nucifera

Los estudios realizados por Pérez et al. (1996) en plantaciones de cocoteros
(Cocus nucifera), con unos 8 anos de edad, porte alto, suelo Ferralitico Rojo
Hidratado y en marco de siembra de 7 x 6 m demostraron que para todos los
sistemas de siembra empleados se pudo lograr un rapido establecimiento de las
leguminosas herbaceas Clitoria ternatea cv. SN — 139, Clitoria ternatea cv.
Tehuana, Teramnus labialis cv semilla clara, Neonotonia wightii cv tinaroo,
Centrosema pubescens cv. IH 129, Stylosanthes quianensis cv CIAT 184 y Arachis
pintoii cv. CIAT 17434 quienes manifestaron un buen comportamiento en el
establecimiento bajo las condiciones del agroecosistema de cocoteros.

Las especies de peor comportamiento en cuanto a persistencia en el cocal fueron
las Clitorias y Stylosanthes, al parecer influenciados por la poca adaptacion a los
niveles de sombreo existentes de estas plantaciones, sin embargo, la especie
Neonotonia wihtii, fue la leguminosa promisoria de mejor comportamiento en el
sistema. Sin embargo, la que finalmente logré su establecimiento total fue
Neonotonia wightii cv. Tinaroo (Foto 13 Ay B).

Foto 13. Plantacion de cocoteros con cobertura natural (A) y con leguminosas
(B) (N._wightii cv. tinaroo).

Manejo durante el pastoreo

Posterior a la siembra, el periodo de establecimiento de la leguminosa dependera
de varios factores, aunque se reconoce que de 10-12 meses, ya la cobertura esta
establecida, pudiendo en este momento comenzar el pastoreo de los animales
(Pérez, et al., (2001).
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El habito de consumo del ovino le permite realizar una seleccion entre las especies
y las partes de las plantas a consumir, y en tal sentido, la seleccién se produce
sobre las partes mas tiernas y nutritivas de las especies mas palatables (hojas y
tallos jovenes), siempre y cuando los animales tengan posibilidades de seleccionar.
Los criterios de intensidad de defoliacidn, conjuntamente con el tiempo de reposo
que necesita la cobertura para recuperarse después del pastoreo son los conceptos
mas importantes a tener en cuenta para manejar el sistema, por lo que nunca se
debe permitir una defoliacién severa de la cobertura de la leguminosa y menos aun,
en los primeros pastoreos posteriores al establecimiento. También se debe evitar el
acceso de los animales a la cobertura durante el periodo de llamarada de
crecimiento del pasto, el cual estara influenciado en lo fundamental por los factores
climaticos.

Se recomienda que, desde el punto de vista practico, el pastor debe localizar varias
zonas de pastoreo (al menos cuatro) y manejar el rebafio con cargas globales entre
5-9 a'ha”’, en dependencia de la disponibilidad y las especies de pastos presentes,
unido a tiempos de reposo entre 30-40 y 60-70 dias para periodos lluvioso y poco
lluvioso, respectivamente.

Si no se dispone de suficiente area o la cobertura no ofrece la cantidad de alimento
requerida para el rebafio, una alternativa puede ser el pastoreo restringido sobre la
misma, la cual, si es de leguminosas, pudiera funcionar como un banco de
proteinas y el resto de la masa seca requerida por los animales, la tomarian de
otras areas o suplementadas en establo.

En cuanto a los horarios de pastoreo mas convenientes para los animales en este
sistema, se indica que en plantaciones de Cocus nucifera de mas de 10 afos de
edad, el fitoclima permite un confort adecuado para el sistema, incluso en las horas
mas calurosas del dia, ya que existe una reduccién de la iluminacion en un 80 % en
las areas de leguminosas comparado con las areas abiertas (Rodriguez, et al.,
2002). Esto contribuyé a recomendar la permanencia de los ovinos el mayor tiempo
posible dentro de la plantacién, con el objetivo adicional de que las deyecciones
emitidas por éstos faciliten la rapida reposicion de los nutrientes obtenidos del
herbaje, logrando de esta forma un nivel relativamente elevado de equilibrio en el
reciclaje de dichos nutrientes. Finalmente, es conveniente suministrar agua fresca a
los animales en el horario del mediodia y también, garantizar la presencia de sales
mineral y comun durante la estabulacion nocturna de los ovinos.

Principales resultados experimentales de la conducta en los ovinos del sistema

Borroto, et al., (2001,). indicaron que la distribucién del tiempo empleado por los
animales en el sistema cocotero-ovinos durante un pastoreo continuo de siete horas
demostrd, que los mismos dedicaron el mayor porcentaje de su tiempo a la
actividad de pastoreo sobre la cobertura, oscilando entre el 70-80% y al descanso-
rumia entre el 20-30%. Es necesario resaltar la ausencia de ramoneos sobre las
ramas del frutal, basicamente por los demostrados bajos indices de preferencia que
posee y la altura de la plantacion, aunque se observaron algunos consumos de
ramas secas caidas en el suelo.
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En los estudios de comportamiento realizados por este propio autor sobre un rebafio
integral de ovinos que pastaba la cobertura natural mejorada por leguminosas
promisorias de este sistema, se demostré la mejoria sustancial de los indicadores
productivos del rebafio ovino cuando dicho pastoreo fue extendido a las areas de
cocoteros con cobertura mejorada por leguminosa (tabla I11.2). (Fotos 14 y 15).

Tabla 11l.2. Indicadores productivos y reproductivos alcanzados en rebafios
pastando coberturas de leguminosas establecidas en plantaciones de Cocus
nucifera.

Indicador Valor medio alcanzado
Crias parto™ afio” 1.2

Peso promedio de las crias al nacimiento (kg) 2.9
Mortalidad en crias (%) 5

Duracién del ciclo de ceba (dias), hasta 30 kg PV. 180
Ganancias medias diarias en la ceba (g) 100

PRI $

Fotos 14 y 15. Pastoreo de rebano integral de ovinos en plantacién de
cocoteros sobre con cobertura de leguminosas (Neonotonia wightii cv.
tinaroo)

Impactos principales sobre suelo y plantacion del frutal

Posterior a los 36 meses de introducida y establecida la leguminosa, N.wihitt,
(Pérez et al. (2001) y Rodriguez et al. (2002) reportaron su influencia sobre el
fitoclina, la produccién del cocal (tabla I11.3) y las propiedades bioldgicas, fisicas,
quimicas del suelo, con ambas coberturas (tablas 1114, [11.5 y 111.6).

Tabla 1.3 Abastecimiento de agua a las plantas en el cocal con pasto natural (PN) y
leguminosa (NW) medido por el diferencial térmico (DT =TF — TA).

Entornos Meses del afo

D E F M Al M J J A S O N
PN  TF- | 33 | 21 | 2 23 21| 2 26| 2 @ 22 2.6
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TA

NW : TF-
TA 28 | 06 | 1.5 : 21 18 | 08 : 16 | 1.8 1.3 08 : 08 | 14

DTen - 05| 15| 05:02: 03|12 10|02 09 |02 06| 12

Temperatura del suelo bajo las coberturas (0-10 cm) y fuera del cocal
PN

315302 | 27 :282: 29 31 27 | 272 304 | 274 : 274|302

NW 275|262 | 26 :265:255| 24 :235| 26 258 | 242 : 23 | 242

Fuera 42 | 356| 39 405 46 | 47 422| 41 | 384 | 346 39 |362

TF: temperatura del follaje de la plantacion de coco (termdmetro infrarrojo): TA: temperatura del aire (psicrometro
portatil): TF-TA: diferencial térmico.

La presencia de leguminosa como cobertura favorecié el abastecimiento de agua
de las plantas, medido a través del diferencial térmico (DT) (Foto 16), con una
influencia positiva sobre la humedad del suelo, por disminuir la evapotranspiracion
en esa area. Posterior a los 36 meses de introducidas la leguminosa (NW) se
manifestaron diferencias significativas en la humedad del suelo de 18.2 % en
comparacion con el pasto natural (PN) de 13.6 %.

Foto 16. Determinacion del diferencial térmico a partir de las temperaturas del
follaje y aire en plantacion de cocoteros sobre con cobertura de leguminosas
(Neonotonia wightii cv. tinaroo)

La temperatura del suelo de 0 a 10 cm fue inferior en el tratamiento de Glycine
(NW) en relacion al pasto natural, lo cual pudo deberse al mayor grado de cobertura
viva encontrada en la leguminosa. La mayor humedad del suelo puede influir en el
tiempo de duracién de la materia organica.

Tanto la produccion de hojarasca (g m?) como los aportes de NPK de las
coberturas al suelo fueron mayores en la leguminosa (NW) que en el pasto natural
(PN) a los 22 y 36 meses, respectivamente (tabla Il1.4). Los mayores aportes fueron
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de nitrégeno y de potasio. EI N foliar fue superior para los tratamientos con
cobertura de leguminosa, producto a la deposicién de la hojarasca de la NW.

La mineralizacion de la materia organica puede ser inferior en los pastos naturales,
debido a las altas temperaturas existentes en el trépico, todo lo que puede propiciar
la existencia de bacterias citéfagas y esporocitéfagas y lograr la formaciéon de
grumos que dan lugar a la presencia de bioestructura del suelo en el
agroecosistema de coco, permitiendo, entre los otros factores, mejorar la calidad de
los frutos y los rendimientos del cultivo (tabla 111.5), lo que coincide con los reportado
por Altieri (1996).

Tabla 1ll.4. Produccion de hojarasca y aportes de N foliar y NPK al suelo cubierto
con pasto natural (PN) y Leguminosa (NW)

Cobertura Hojarasca Aporte (kg™'ha)
(9" m?) N P K
22 36 N foliar | 22 36 22 36 22 36
(%)

P.N. 1745 | 164.7 1.21 1.3 10.1 0.9 10.0 27.9 248

NW 2024 | 218.1 1.49 67.3 | 50.2 1.3 17.5 43.6 32.5

Tabla 111.5. Produccion comparada de los sistemas de produccion del area de
cocoteros con pasto natural y el de pastoreo del rebafio integral ovino - leguminosas.

Aspectos evaluados Sistema Sistema
pasto natural | leguminosas-ovinos

Racimos por planta (U) 10,5 13,5
Cocos por racimo (U) 4,85 6,75
Peso agua de coco (g) 157,5 220
Peso de la copra por nuez (g) 280,5 272
Peso de la nuez (kg) 1,30 1,52
Grosor de la copra (cm) 1,22 1,3
Peso de la nuez sin agua 1,14 1,3
Nueces por planta (U) 50,9 91,12
Copra por planta (kg) 14,28 24,78
Aporte potencial de nitrégeno - 50-60°
de las leguminosas ((kg'ha))
Cantidad de ovinos cebados - 5-9
ha

® Este aporte resulta muy importante porque ese cultivo no posee respaldo estable de
fertilizacion.

También se encontraron cambios en las propiedades fisicas del suelo (tabla 111.6) a
favor de las areas cubiertas con leguminosa (NW) en relacién con las de pasto
natural (PN). Asi la densidad (g cm?) fue inferior, lo cual se corresponde con la
elevacioén de la porosidad total (%) que influye positivamente en el valor del Ke y el
porcentaje de agregados agrondmicamente mas valiosos.

Tabla II.6. Propiedades fisicas del suelo cubierto con pasto natural y leguminosa
(NW) en tres muestreos
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Propiedades en los muestreos 1,2y 3
cobertura d (g 'cm?) Pt (%) Ke % Estruc.
1 2 3 112 |3 |1 2 3 1 2 3
PN 169139130 (42|37|54|12]0.99|1.30|46.1|49.1|58.1
G 127 | 124 | 122 | 51|49 |57 |14 |162|1.42|575|60.3|654

Se estudiaron también los cambios en el niumero de individuos por m? y su biomasa
en los diferentes tratamientos, en dos profundidades (0-10 y 10-20 cm) y épocas
poco lluviosas (1) y lluviosa (2), siendo superior con la leguminosa. Tanto el numero
de individuos como la biomasa fueron superiores cuando la cobertura del suelo era
la leguminosa (NW) con respecto al pasto natural. La presencia de leguminosa
propicia mayor deposicion de hojarasca en el suelo porque es superior la masa
verde de dicha cobertura, lo que puede dar lugar a la mayor existencia de materia
organica, atrayendo a tos organismos del suelo para su alimentacion vy
descomposicion, dando lugar a los grumos como formadores de la bioestructura del
suelo. Todo esto se corresponde con los cambios encontrados en las propiedades
fisicas (tabla 111.7).

Tabla 11l.7 Numero de individuos y biomasa en la hojarasca y las profundidades (0-
10y 10-20 cm) y época poco lluviosa (1) y lluviosa (2)

Biomasa media (g) Numero de
individuos por m?
Cobertura Hojarasca suelo
0-10 10-20 1 2
1 2 1 2 1 2

Leguminosa 577 | 1271 | 54 16.73 | 0.55 | 14.69 | 1136 860
(NW)
Pasto Natural 0 1.74 | 0.08 0.8 1.09 0 15 31
(PN)

Lo anterior esta en correspondencia con Cubillas, De la Rosa & Fontes, (2002) en
plantacion de Psidium quajava que encontrd, los resultados de que las
leguminosas, de forma general, proporcionan una biomasa con un alto contenido de
proteina, la cual al depositarse sobre el suelo y mezclarse paulatinamente con éste,
se convierte en una fuente de alimentacion para los organismos edéficos,
denominada hojarasca, la cual permite el desarrollo de una gran diversidad de
organismos del suelo que mantienen activo el proceso de circulacién de nutrientes,
pues esa es su principal via de alimentacion, ademas de constituir un nicho ideal
para su refugio.

Fontes, et al., (2018) en plantacion de Psidium quajava destacaron que ese
comportamiento es caracteristico en especies de la familia Leguminosae,
resaltando que, si se comparan de forma independiente ambos periodos, sin tener
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en consideracion la forma en que se protege al suelo, en el periodo poco lluvioso
ocurre la mayor deposicion, con incrementos en éste de un 66.9% con respecto al
total acumulado.

Esta misma autora también consideré que la propia actividad de estos macro y
microorganismos, establecen un reciclaje de los nutrimentos en el perfil edéfico, lo
cual garantiza el mejoramiento de sus propiedades, asi como la biomasa
acumulada por las coberturas de leguminosas dentro de la plantacion del frutal para
ambos periodos del afio, aunque se mostré que en el periodo lluvioso no existieron
diferencias significativas entre los tratamientos.

En el periodo poco lluvioso la biomasa aportada por T. labialis y N. wightii cv.
Cooper difirieron estadisticamente a la proporcionada por N. wightii cv Tinaroo y la
cobertura natural. Esto es coincidente con lo que se ha afirmado anteriormente en
las condiciones de Cuba, donde la mayoria de las leguminosas producen mayores
volumenes de hojarasca y con mayor velocidad de reciclaje de nutrientes que
muchas gramineas, al ser especies, en ocasiones muy lignificadas, lo que trae
consigo retardos en su descomposicion, por lo que la disponibilidad de los
nutrientes requiere de un periodo mayor de tiempo.

El analisis integral del sistema de pastoreo ovino sobre cobertura de leguminosa
(Neonotonia wihtii) y cocoteros (Cocus nucifera) se muestra en la tabla 111.8. El
mismo resulté factible integralmente, obteniendo un retorno potencial del nitrégeno
entre 40-42 %, por lo que el balance nutricional, a partir de leguminosas, tuvo un
efecto por ahorro de fertilizante nitrogenado de 183.3 $§, lo que representd unos
28.7 $ ha™'. El aporte potencial de nitrégeno por leguminosa fue de 50 - 60 kg ha™,
contribuyendo notablemente a la satisfaccion nitrogenada de la plantacion cuya
demanda anual de N (kg ha') es de 120 — 150, por lo que tuvo un impacto
econdmico favorable con ganancias de 6892.59 $ ha™.

Tabla I11.8. Consideraciones econdémicas del uso de dos alternativas de sistemas de
produccion para las plantaciones de cocotero (Cocus nucifera).

Aspectos evaluados Sistema Sistema
pasto natural leguminosas-ovinos
Salidas de los sistemas
Costo de establecimiento de - 334,97
leguminosas ha™ (pesos)
Costo de la fertilizacion 68,9 40,2

inorgdnica  de  nitrégeno
requerido (pesos)

SUBTOTAL 68,9 375,17
Entradas de los sistemas

Aporte por nueces producidas 5853,5 10478,8
Aporte por la carne ovina - 690-1 242
SUBTOTAL 5 853,5 11 168,8
BALANCE 5784,6 10 793,63
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I11.2 Integracion de ovinos a plantaciones de Psidium guajava

En Cuba, la guayaba (Psidium guajava) se considera entre los frutales con grandes
tradiciones y perspectivas, motivo por el cual, numerosas empresas cubanas han
fomentado y desarrollado su uso, impregnandole un ritmo a su extensién a partir de
la obtencion e introduccién de la variedad Enana Roja Cubana y sus diferentes
cultivares y/o lineas, las que garantizan un gran potencial productivo (Anon, 2012).
A pesar de los incrementos en areas de este frutal, numerosos factores inciden
actualmente en el decrecimiento de su rendimiento, entre éstos se destacan la
insidencia de plagas (Rodriguez et al., 2016), el empleo de tecnologias que no
siempre han resultado las mas adecuadas para la produccion intensiva, unido a
elementos de desconocimiento y falta de motivacién para la produccion del cultivo
(Fornaris, Hernandez & Lépez, 2011), asi como también violaciones fitotécnicas,
que traen consigo altos niveles de infestacion de malezas, propiciado por
ineficiencias en la estrategia de control.

En el costo de produccién de la guayaba, a partir de los excesivos recursos que se
destinan para la adquisicion y aplicacion desmesurada de herbicidas, el control de
malezas encarece grandemente el sistema, ya que el control manual y mecanico de
las arvenses es aun insuficiente en estas plantaciones Gomez, et al., (2003).

Otras opciones se han buscado también para disminuir los indices de incidencia y
afectacion por plantas arvenses en las areas de ese frutal, pues el uso abusivo del
laboreo del suelo y de agroquimicos han traido consecuencias negativas, no
solamente en Cuba (Gomez et al., 2003), sino en otras regiones del planeta
(Fernandes, et al., (2011). Entre éstas se pueden destacar: las afectaciones en las
propiedades fisicas y quimicas del suelo, desarrollo de resistencia a pesticidas con
rapida multiplicacion de organismos y plagas, graves pérdidas de la diversidad
biolégica y contaminaciéon ambiental.

Por ello, se estudio el establecimiento de coberturas de leguminosas como una
opcion sostenible demostrada anteriormente que permitié contrarrestar tales efectos
en cultivos de cocoteros (Pérez et al., 1996) y citricos (Pérez, 1998; Gutiérrez, 2003
y Fontes, 2007).

En plantaciones de este frutal, los estudios de Navia (2005), Negrin (2007) y
Hernandez (2013) demostraron que Teramnus labialis, entre otras leguminosas
herbaceas, forman coberturas que reducen la presencia de plantas arvenses de las
plantaciones, ademas de aportar materia organica y nitrégeno al suelo, por lo que
consideraron a esta especie como una alternativa viable para recuperar los
agroecosistemas del frutal en la provincia Ciego de Avila, Cuba.

Valoracion técnico econémica del establecimiento del policultivo Psidium guajava y
Teramnus labialis en un suelo Ferralitico rojo en las condiciones cubanas

Al monitorear todas las inversiones realizadas en un area de ese frutal con la
leguminosa_T. labialis, asi como las labores agrotécnicas ejecutadas, (Mazorra, et
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al., 2016,) demostraron que las labores fitotécnicas en el policultivo difieren muy
poco de las necesarias en el sistema tradicional del establecimiento de ese frutal,
pues al establecimiento de la leguminosa se le dedicaba sélo el 12% del tiempo
total de trabajo.

Se constaté también, la necesidad de disponer de agua en toda el area, lo que
puede lograrse mediante la instalacion de un sistema de riego por aspersion de
angulo bajo, asi como un banco de semilla de la leguminosa para garantizar la
siembra de cada hectarea diversificada, el que puede establecerse con 0,008 ha.

De modo general, los mayores tiempos de trabajo se dedicaron al riego, que se
puede combinar con el control manual de arvenses y la poda de formacién del
frutal. De acuerdo a los precios de compra y venta de insumos y productos en
Cuba, el costo de la hectarea diversificada fue aproximadamente de 25 000 pesos
convertibles (CUP), de los cuales, el 70% se relacionan con la compra de las
posturas del frutal y la adquisicion-montaje del sistema de riego, mientras que un
28% de los gastos fueron por salario y combustible.

La biomasa acumulada por las coberturas de leguminosas dentro de la plantacion
de Psidium guajava para ambos periodos del ano mostrdé que en el periodo lluvioso
no existieron diferencias significativas entre los tratamientos, en el periodo poco
lluvioso la biomasa aportada por T. labialis y N. wightii cv. Cooper difirieron
estadisticamente a la proporcionada por N. wightii cv Tinaroo y la cobertura natural,
comportamiento caracteristico en especies de la familia Leguminosae, resaltado por
Fontes, et al., (2018).

Resulta destacable, que, si se comparan de forma independiente ambos periodos,
sin tener en consideracion la forma en que se protege al suelo, en el periodo poco
lluvioso ocurre la mayor deposicion, con incrementos en éste de un 66.9% con
respecto al total acumulado.

El mayor potencial de deposicibn de hojarasca se logrd en presencia de la
cobertura de T. labilalis y N. wightii cv. Cooper, aspecto que coincide con lo
sefalado por Crespo, et al., (2001)., quienes afirmaron que en las condiciones de
Cuba, la mayoria de las leguminosas producen mayores volumenes de hojarasca y
con mayor velocidad de reciclaje de nutrientes que muchas gramineas, al ser
especies, en ocasiones muy lignificadas, lo que trae consigo retardos en su
descomposicion, por lo que la disponibilidad de los nutrientes requiere de un
periodo mayor de tiempo; por lo que consideramos que lo antes expuesto confirma
las diferencias encontradas en los volumenes de deposicién de hojarasca por
ambas coberturas (tabla [11.9).

Tabla II1.9. Deposicion de hojarasca en el suelo a través de las coberturas por
épocas (kg.ha™).

Biomasa acumulada

Tratamientos (kg.ha™).
PLL PPLL
Cobertura de N. wightii Cv. 853.72 1730.02 a
Cooper
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Cobertura de N. wightii Cv. 930.94 1490.86 b
Tinaroo
Cobertura de T. labialis 919.20 1849.40 a
Cobertura natural 791.16 1052.52 c
ES (1) 4.09 4.09
Sig 0.31 0.006

PLL: Periodo Lluvioso y PPLL: Periodo Poco Lluvioso. Medias con letras desiguales para un
mismo periodo difieren segun Tukey para P < 0,05.

Los resultados obtenidos, corroboraron la factibilidad tecnolégica y econémica de
establecer el policultivo de_Psidium quajava - leguminosa de cobertura en las areas
agricolas avilefias.

Produccion diversificada de Psidium guajava mediante la integraciéon de ovinos en
ceba y el uso de las coberturas de leguminosas

Con el propdsito de contribuir al incremento de la sostenibilidad de los sistemas de
producciéon de Psidium guajava en Cuba, se caracterizaron tecnolégica vy
econdmicamente dos sistemas de produccion de ese frutal var. Enana Roja Cubana
(Mazorra, et al., 2016y): 1°° el sistema de policultivo con la leguminosa de cobertura
Teramnus labialis y 2*° el sistema integrado de ovinos crecimiento- ceba, de la raza
Pelibuey a las plantaciones con cubierta de la propia leguminosa.

Los principales resultados demuestran que durante la época de lluvias, los mayores
gastos de fuerza de trabajo en el sistema de policultivo correspondieron a las
labores de control de arvenses, mientras en el sistema integrado, que se desarrolld
durante el periodo poco lluvioso, las labores de regadio constituyeron los
principales gastos.

En el sistema integrado se necesita considerar los costos iniciales de inversion,
relativos al acuartonamiento del area, asi como los costos recurrentes por la
adquisicion de los animales. El sistema de policultivo presentd utilidades en el
primer semestre, superiores a las que puede alcanzar el sistema integrado, al no
requerir de inversiones, mientras el segundo logré amortizar los costos de inversion,
en dos periodos de finalizacidon-ceba de tres meses cada uno, causa por la cual al
final del primer afo, la utilidad de esa integracion superé a las alcanzadas por el
policultivo (tabla I11.10).

Tabla 111.10. Utilidades en la hectarea del sistema diversificado Psidium quajava —
ovinos durante nueve meses de explotacion.

Etapa Concepto Gastos ($) Ingresos ($) Utilidades ($)
Fitotecnia 4785.00 -
Policultivo Cosecha de Frutos - 18750.00
(seis meses) Cercado de cuartones 6155.00 -
Total en la etapa 10940.00 18750.00
. . Fitotecnia 8043.00 -
22?22;239rad0 Compra de ovinos 3900.00 -
Cosecha de Frutos - 9357.19
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Venta de ovinos - 5825.00
Total en la etapa 11943 15182.19
Total General 22883.00 33932.19

11049.19

Comportamiento de ovinos integrados a Psidium guajava con cobertura de
leguminosas, sometidos a diferentes cargas

Se comprobé (Martinez, et al., Valdés, 2018) durante el periodo poco lluvioso, en
una plantacion de guayabos variedad Enana Roja Cubana, de porte bajo,
establecida bajo riego por aspersion de angulo bajo, el efecto de la carga animal en
el comportamiento de ovinos pastando la cobertura de Teramnus labialis
establecida dentro del frutal, pues esta tuvo efecto en la actividad de pastoreo; asi
el promedio de animales dedicados a esta actividad fue superior en cargas de 17 y
12 animales ha™', mientras la actividad de ramoneo, se observé Gnicamente en los
ovinos que pastaron en la carga 21 animales ha™, aunque de modo general, esta
actividad fue poco significativa; especificamente el consumo de hojas del frutal
resulté inferior al 2% del tiempo total de pastoreo.

Como aspectos positivos de la integracion, se destacé los incrementos diarios de
peso alcanzados por los ovinos y la persistencia de la leguminosa; no se encontro
diferencias significativas en el peso final y ganancia media diaria entre las cargas
evaluadas. Los valores de ganancia media diaria de peso superaron los 126 g. d™,
similares a los descritos por Mazorra (2006) en coberturas mejoradas por
leguminosas de plantaciones citricolas.

Un comportamiento negativo que se observé en esta integracion fue el consumo de
frutos del frutal en todos los tratamientos, aunque el valor méas alto no superé el 1%
del tiempo de permanencia de los ovinos dentro de la plantacién y de modo general
la misma se manifestd en la primera hora de pastoreo.

No se encontré diferencias en la altura del pasto, disponibilidad de MS ha”' y MS
por animal en ambos sistemas; esos hallazgos indican el comportamiento favorable
de la cobertura de leguminosas, asi como su produccién de biomasa, la que puede
garantizar mas de 2,4 t de MS ha™ a una altura mantenida de 13,0 cm.

Finalmente, las cargas utilizadas en la evaluacion del sistema en el periodo poco
lluvioso no ejercieron cambios significativos en los patrones de conducta de los
animales, solo un ligero incremento del ramoneo de ramas del frutal en la mayor
carga, asi mismo, los indicadores productivos en los grupos de ovinos con distintas
cargas no presentaron diferencias, por lo que agronédmicamente el sistema
garantizé una altura de la cobertura y produccion de biomasa capaz de posibilitar la
seleccién en el pastoreo de los ovinos, sin diferencias en el consumo voluntario de
sus grupos (Fotos 18,19,20,21).

84




Foto 18, 19, 20, 21. Pastoreo ovino sobre cobertura de Teramnus labialis
establecida dentro de plantaciones de guayaba (Psidium gquajava) variedad
Enana Roja Cubana.
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IV. Perspectivas para la introduccion de las tecnologias de la integracion de
ovinos a frutales en los sectores productivos de Cuba, en un contexto de cambio
climatico

Dr. C. Carlos Armando Mazorra Calero & Dra.C. Angela Borroto Pérez

Generalidades sobre la integracion de animales a cultivos perennes

Para lograr la integracion sostenible de determinada especie animal a los
cultivos perennes, es necesario considerar aspectos econdmicos, sociales,
ambientales y técnicos que influyen en este proceso (drskov, 2005). Entre
los aspectos econdmicos mas relevantes se destacan los volumenes de
produccion, el precio de venta y compra de los productos en el mercado y
los costos de produccidon. También, se deben tener en cuenta las
disminuciones o incrementos de los costos por actividades propias de la
integracion; por ejemplo, la reduccion de las labores culturales por la
presencia del animal y dentro de estas la aplicacion de herbicidas, asi como
el incremento de los costos a causa del establecimiento en la cobertura de
plantas mas apropiadas para la alimentacion de estos.

Los aspectos sociales estaran determinados por la disponibilidad de fuerza
de trabajo, la cooperacion familiar y el cambio de concepcion del productor,
quien estara obligado a diversificar y ampliar no solamente su sistema de
produccion, sino también su modo de pensar y accionar. El componente
ambiental de este proceso estd muy relacionado con el aspecto anterior y
depende mucho de la sensibilidad del productor para comprender que este
sistema, al igual que otros que se basan en la sostenibilidad, permite reducir
los dafos al entorno, entre otras causas porque minimizan la utilizaciéon de
agro-téxicos.

Los aspectos técnicos se relacionan con el manejo del agro-ecosistema,
especificamente el conocimiento y el control de las interacciones que se
establecen entre sus componentes, asi como de la entrada y salida de
recursos y energia del sistema (Monzote & Funes Monzote, 1997).

Adicionalmente, se debe comprender que la integracion presupone del
conocimiento y respeto de ambos procesos tecnolégicos que se unen y
complementan, por tanto, es imprescindible que, para el productor, los
componentes productivos (vegetal y animal) estén en el mismo orden de
importancia.
Algunos elementos a considerar para integrar animales a los cultivos
perennes
Para lograr una adecuada integracion de los animales a los cultivos perennes es
necesario tener presente tres elementos fundamentales (Mazorra, Borroto &
Blanco, 2007):

¢ |dentificacion y caracterizacion cuantitativa y cualitativa de los subproductos

agricolas que se generan en el sistema
o Disefio del sistema de alimentacion
e Manejo de los componentes del sistema y sus interacciones.
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Un primer paso para decidir la integracion de los animales a los cultivos perennes
es valorar si en la plantacién existe potencialidad alimentaria (cantidad y calidad) de
los subproductos que se generan. Una vez que estan caracterizados estos, la
préxima etapa se debe dirigir a disefar sistemas de alimentacién que permitan la
utilizacion eficiente de esos subproductos, de acuerdo a la especie animal, la raza,
la categoria y el propésito productivo.

De modo general, los sistemas de alimentacion en la ganaderia se clasifican en: (1)
de pastoreo, (2) de corte y acarreo (Martin, et al., 2000). En este ultimo sistema los
subproductos se cosechan con maquinarias o de forma manual y se ofrecen a los
animales en comederos construidos, de acuerdo a las normas definidas para cada
especie, raza y categoria de animales (Ledn, 2007).

Con relacion al pastoreo, sistema de alimentacion en el cual los animales cosechan
directamente sus provisiones del ecosistema, el proceso de integracion se hace
mas complejo y por tanto, es necesario conocer y controlar las diferentes
interacciones que se establecen entre los principales componentes del sistema. En
este aspecto, Mazorra et al. (2007) definié varios elementos a considerar para
manejar las mismas en el sistema integrado, especialmente en los sistemas de
alimentacion que incluyen el pastoreo, estos son:

Especie, categoria y propdsito productivo

No todas las especies de animales domésticos tienen el mismo tamano, habito de
alimentacion y eficiencia de utilizacién de los subproductos disponibles, por tanto,
se debe decidir, primeramente, cuadles de estas son adecuadas para una
determinada integracion; posteriormente, se analizara qué categoria y propodsito
productivo que conviene desarrollar.

Carga y disponibilidad de alimentos

El segundo elemento a considerar es la cantidad de animales que soporta un area
de plantacion perenne; para esto se determinara la disponibilidad de pastos en la
cobertura, en las diferentes épocas del afio y la cantidad de animales que se
pueden alimentar con dichas plantas. Esto es sumamente importante, porque la
carga (cantidad de animales en una unidad de terreno) influye decisivamente en su
comportamiento, asi como en la relacion con los demas componentes del
ecosistema.

Calidad y palatabilidad de las especies en la cobertura

Ambos elementos se consideran sumamente importantes y se relacionan
estrechamente con la conducta que manifestara el animal dentro de la plantacion.
Se ha demostrado que la presencia de plantas de buena aceptabilidad y adecuado
valor nutritivo en las coberturas, pueden disminuir conductas indeseables como el
ramoneo de las ramas de los arboles.

Sistema de manejo
Es un aspecto esencial para obtener beneficios en la integracién. Ademas de
respetar la carga, la disponibilidad de alimentos y la calidad de estos, el pastoreo de
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los animales se debe realizar tomando en consideracion factores tecnolégicos como
el tipo de pastoreo (continuo o rotacional) y la suplementacion, asi como factores
climaticos tales como la temperatura y la radiacion solar, que afectan el
comportamiento y la salud de los animales.

Se estima (Sanchez, 2011) que en su conjunto el sector ganadero representa un
9% de las emisiones de carbono y un 37% de las de metano (CH4) al medio
ambiente. Mientras los ovinos emiten 8 Kg de CH4, los vacunos alcanzan entre 114
-120 Kg. de CH4 /ano. El CH4 es expulsado a través del hocico en forma de eructo
y no por la parte trasera como flatulencia. Este gas posee 23 veces mas capacidad
de atrapar calor que el diéxido de carbono (CO2).

Cerca del 10% de la energia contenida en los alimentos que consumen los
rumiantes es expulsado en forma de CH4. Esto implica energia que no se usa en la
produccién de leche ni carne y ademas contamina el ambiente. De manera que si
reducimos la emisidon de ese gas, eso resultaria en una mayor produccion, por
tanto, criar un tipo de ovino amigable al medio ambiente seria la mejor alternativa

De las variantes alimentarias que pueden usarse en el mundo de hoy como
estrategias para su mitigacién, para Cuba se sugieren las siguientes:

1. Inclusién de arboles y arbustos (15-30 % de la dietad de leucaena o
gliricidia, morera, titonia, jaboncillo, trichantera, stylosantes etc).

2. Empleo de sistemas agroforestales.

3. Empleo de sistemas silvopastoriles

La mayor complejidad de los sistemas integrados y la diversificacion de las
producciones y por consiguiente del mercado, hacen un tanto menos facil su
introduccion en las grandes empresas agricolas especializadas; sin embargo, es
reconocido que los productores medianos y pequefos utilizan cotidianamente
practicas de integracion en sus huertas y sitios de produccion, acompafadas con
actividades agroecoldgicas.

Es por ello que los sistemas integrados resultan realmente perspectivos para ser
acogidos en las fincas de no altos recursos, incluyendo los que disponen de poca
cantidad de tierra. Por eso, la gran mayoria de productores mundialmente
existentes, pueden aprovechar las enormes ventajas de los mismos que a
continuacién se resumen:

1. Se aprovecha entre el 60 y 70 % de la biomasa vegetal en la alimentacion
del ganado, sin causar competencia con la alimentaciéon humana.

2. Mayor fertilidad de la tierra por el excremento y la orina.
3. Control del crecimiento de la hierba bajo los arboles.

4. Mayores ganancias economicas para el granjero de ambos componentes
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(Animal y Agricola).
5. Disminucion de los riesgos de incendio.
6. Se facilita la cosecha de algunos frutales.

7. Disminuye el estrés de los animales por la menor carga calorica.

En este libro, se exponen las numerosas alternativas estudiadas en Cuba, que
demuestran los beneficios de introducir e integrar armoénicamente a una mayor
escala productiva, los rebafnos ovinos en las plantaciones de frutales perennes; Sin
embargo, no basta el éxito alcanzado con los resultados cientificos obtenidos en las
diferentes fincas privadas o estatales donde estas investigaciones fueron
realizadas, sino también se impone, que los decisores muestren un mayor interés
por aplicar con la disciplina tecnoldgica establecida para cada sistemas, los
beneficios demostrados en estas alternativas del manejo ovino, considerando que
en los mismos, se ha confirmado la posibilidad de hacer realidad el uso
multipropdsito de la tierra, enfrentar exitosamente la escasez de recursos en el
sector productivo agropecuario y los efectos del incremento del cambio climatico, lo
que posibilitara el desarrollo de una Agricultura Climaticamente Inteligente que
incluye practicas en la gestion integrada de cultivos y ganados (Almeida, 2017)

Asi, en otros lugares del mundo tales como México y Martinica (Francia), factores
externos como plagas y politicas medio-ambientales estatales han propiciado el
interés y la necesidad de implementar los sistemas integrados, algunos de los
cuales, se muestran a continuacion:

El estado San Luis Potosi, ha sido una de las principales zonas de México
dedicadas al cultivo de los citricos, con una produccion histérica de naranja,
mandarina y otras especies que sobrepasaron en el afo 2003 las 320 000
toneladas. Esta zona sufrié en los afios posteriores una depresion en la produccion
y mercado de la fruta fresca debido a una plaga conocida como mosca de la fruta
(Anastrepha ludens Loew); adicionalmente el precio de la fruta destinada a la
industria también decayo y los productores se vieron obligados a abandonar sus
huertas o en el mejor de los casos dejaron de atenderlas fitotécnicamente.

Esta situacion propicié que la direcciéon de la Secretaria de Desarrollo Agropecuario
y Recursos Hidraulicos (SEDARH) del estado, decidié elaborar y ejecutar un
proyecto que inicialmente diagnostico la situacion de los pequefios productores de
citricos en la regién y las posibilidades reales de producir ovinos en sus huertas;
adicionalmente y con la participacion de un miembro del grupo avilefio (Mazorra et
al. 2003), se disenaron sistemas de explotacion que permitieran introducir
adecuadamente los ovinos en estos frutales.

Por otro lado, Fernandes, et al., (2011) en la region francesa de Martinica, indicé
que los dafios al ambiente, especialmente a los suelos por el uso desmesurado de
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productos quimicos (fertiizantes y bio-plaguicidas) ocasionaron que se
dictaminaran leyes ambientales que limitaron el uso de esos productos en la
agricultura, asi como, se desarrollaron politicas agrarias que permitieran un cambio
de concepcion hacia una agricultura mas ecoldgica.

En este escenario se ejecutaron proyectos de investigacién que desarrollaron
tecnologias agropecuarias mas sostenibles, entre los que se destaca el proyecto
DEVAG (http://devag.tropical-agroecology.org), con presencia también de

integrantes del grupo cubano avilefio, que entre sus tarea, han realizado
investigaciones sobre los sistemas integrados de ovinos a los frutales, en policultivo
con leguminosas forrajeras (Foto 22).

Foto 22. Integracién de ovinos en plantaciones de frutales en Martinica

En visitas efectuadas a productores de esta localidad, se constaté el uso de ovinos
como controladores de arvenses (malezas) en las plantaciones de citricos y en
cultivos varios como la malanga (Xanthosoma sagittifolium), ambos con resultados
econdmicos favorables por el ahorro de fuerza de trabajo, a pesar del escaso
conocimiento que poseen esos productores sobre las leyes de la integracion y la
crianza de los ovinos (Foto 23).
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Foto 23. Integracion de ovinos en plantaciones de malanga (Xanthosoma
sagqittifolium), Martinica.

Por su parte Peron desde el 2009, aconsejo para lograr en general una mayor
eficiencia productiva en las crianzas ovinas, se debian implementar las siguientes
practicas:

1. Usar un area de pastoreo con 40 % de plantas y arbustos de hojas anchas (son
los ovinos los animales mejores dotados para alimentarse en pastoreo, lo que
facilita su manejo y reduce los gastos de alimentacion).

2. Utilizar los pastos de montafa y subproductos agricolas (sin que medie mucha
competencia por otras especies animales).

3. Consumir pastos naturales de dificil acceso sin excederse de 1,5 Kg diarios para
no afectar la produccién, (pues su tipo de boca, posibilita escoger y consumir
plantas de escaso porte y dificil acceso a fracciones alimenticias pequefias tales
como: granos, trozos de espigas y las hierbas entre piedras con valor nutritivo
aceptable).

4. Emplear raciones con un 86 % de alimentos voluminosos y un 14 % de
concentrados (6% menor de estos que para los bovinos).

5. Incrementar la productividad de los sistemas de produccidon ovina con la
introduccion de las siguientes tecnologias y elementos en su manejo: bancos de
proteinas (Ej. leucaena y morera) y de energia (Ej. cana de azucar, Napier, King
grass {CT-115 y 169}, bloques multinutricionales, suplemento nitrogenado activador
(SNA), crecimiento compensatorio, pastoreo con perros, castracion {quirirgica o por
anillo flexible}, determinacién de la edad {por la tabla dentaria}, identificacién
individual {tatuado o muescas en las orejas}, condicién corporal y abonos
organicos.

6. Usar animales de raza Pelibuey seleccionados para la produccién de carne.
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A continuacion, se resumen (Tabla IV.1) las interacciones positivas y negativas
existentes entre: el arbol: cobertura; el arbol: suelo; el arbol: animal; la cobertura:
arbol: la cobertura: animal; el animal: arbol: el animal: cobertura y la cobertura:
suelo, que son imprescindibles conocerlas para manejar adecuadamente los
sistemas integrados.

Tabla IV.1 Posibles interacciones de los sistemas integrados de ovinos con

frutales.
Interaccion Tipo Descripcion Fuente
Perjudica la produccion de pastos. Blanco y Penton, 2005
Negative Efecto alelopatico Simon,  Hemandez y
P Ojeda, 1998
Penton, Blanco y Soca,
" 1998
Arbol Mejora la calidad nutritiva del pasto.
l Simén, Hernandez, y Ojeda,
2005
Cobertura . .
Positivo Benedetti, 2005
Favorece las especies mas I:gg;on, Blanco y Soca,
tolerantes a la sombra
Simén, Hernandez y Ojeda,
2005
Aporta materia organica y nutrientes | Calle, 2003
Pérez, Borroto, Mazorra,
i Borroto, Cubillas,
Arbol :
Mejora el contenido de humedad Eogrllquez, ;lontes,
! Positivo odriguez, ’ : varez,
Abreu, Garcia, y Sanchez,
Suelo 1998,
Disminuye la erosion Perret, 1998
Extrae nutrientes de capas inferiores | Mahecha, 2002
Arbol Negativo | Intoxicacidn con productos aplicados | Garcia, 1995
| a los arboles.
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Positivo Protege al animal de la radiacion | Younis, Azamel, Mokhtar y
solar directa. Kotby, 1984
Incrementa las poblaciones de Sanchez, 1995
roedores
, Schaller, Schroth, Beery
Negativo ’ ’
g Jiménez, 2001
Competencia por nutrientes y agua.
Cobertura Pancarte, Lavigne, Bertin
! y Ducelier, 2006
Arbol Especies de baja palatabilidad, | Smit, Béguin, Buttler y
protegen al arbol del ramoneo. Mdaller-Scharer, 2005
Positivo Coberturas de leguminosas Mane, 2005
controlal\r’w especies arvenses en la Fontes. 2007
plantacion. Negrin, Pérez, Mazorra y
Gutiérrez, 2007
Borroto, Pérez y Borroto,
2001
Cobertura . . . Gutiérrez, 2003
Mejora las propiedades fisicas, )
! Positivo | quimicas y biolégicas del suelo, e | Clavely del Vallin, 2005
Suelo incrementa la macrofauna. Morgado, 2005
Villavicencio, Toledo,
Martinez, Rodriguez vy
Santana, 2006.
Interaccion Tipo Descripcién Fuente
Negativo | Toxicidad de determinadas especies | Provenza 'y Pfister,
! 2001
Animal Positivo | Fuente de nutrientes esenciales Sanchez, 1995.
Negativo Borroto, 1988.
Ramoneo de las hojas
Animal Mazorra, 2006
) Roe la corteza del arbol Simon, Hernandez y

Ojeda, 1997
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Consumo de las frutas en el arbol

Pena, 2014

Torres, 1996.

Arbol Disminuye la competencia del arbol y
las especies en la cobertura Simén, Hernandez 'y
e Ojeda, 2005
Positivo
Consume frutas muy maduras
caidas al suelo, lo que evita la | Mazorra, 2006
proliferacion de plagas
. Provenza, Villalba,
Animal Negativo Delsapa.:.ece las especies de mayor Dziba, Atwood y
l palatabilidad. Banner, 2003
Cobertura Positivo Contribuye a la dispersiébn y | Skerman, Cameron vy

germinacion de las semillas

Riveros, 1991

Nota: Las fuentes bibliograficas referidas en color azul en la tabla anterior sobre las

interacciones, pertenecen al grupo de Ciego de Avila, autores del presente libro.
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Consideraciones finales
La integracion de animales y plantas es un fendbmeno comun apreciado en la

naturaleza y que el hombre debe aprovechar con el propdsito de incrementar y
diversificar las producciones por area, en un mundo donde los recursos de agua,
suelo y energia son cada dia mas escasos.

En este contexto, los sistemas integrados pueden tributar a la solucién de muchos
de los problemas ambientales que en la actualidad atafien a la humanidad, tales
como la desforestacion y la pérdida de la fertilidad de los suelos.

Para la utilizacién de este sistema, es importante tener en consideracion las leyes
generales que permitan una integracion adecuada entre animales y plantas, asi
como una sostenida disciplina tecnolégica, recomendandose ademas, la asesoria
de especialistas en el tema que puedan tomar decisiones certeras cuando se
produzcan cambios inevitables en el orden de las interacciones positivas-negativas
que se manifestaran, que como se ha sefalado anteriormente, resulta mas
completo pero complejo que el monocultivo, aunque también mas sostenible que
este ultimo y con beneficios econdmicos y ecoldgicos superiores.

La conversidon hacia un sistema de produccion integrado necesita un cambio
paulatino en el pensamiento y accionar de los recursos humanos, que solamente se
dara, cuando los mismos perciban o se convenzan de las bondades de los nuevos
componentes (plantas y animales) que se deseen.

El fracaso de cualquier tecnologia, en infinidades de ocasiones, esta dado por la
falta de disciplina tecnolégica y por el hecho de restarle importancia a las
producciones complementarias, hacia estas direcciones debera estar encaminado
el trabajo futuro en esta tematica.

Desde el punto de vista econdmico, resulta factible el empleo de un agente
escarificador para semillas de leguminosas en el establecimiento de sistemas
agropecuarios. El uso del nitrégeno liquido (NL) como agente escarificador en estos
cultivares resulta posible al incrementar los porcentajes de germinacion y
emergencia, obtener plantas mas vigorosas que posibilitan el rapido
establecimiento del cultivar, estabilidad en la calidad nutricional de la biomasa e
incremento en la produccién de semillas. Tales beneficios demuestran la posibilidad
de generalizar el uso del NL como un tratamiento de escarificacién viable para las
semillas de T. labialis.

Los sistemas de produccién de ovinos actuales tienen como principal dificultad la
falta de sombra de arboles. El pastoreo con arboles tiene un efecto positivo en el
patrén de conducta de las ovejas, dedican mas tiempo a la actividad pastar-caminar
y prefieren realizar el descanso y la rumia a la sombra, lo que mejora el bienestar
térmico y proporciona un entorno mas favorable para la produccion ovina en
pastoreo.
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A partir de la intensidad de radiacion solar de 13,3 lux se incrementan los valores
de frecuencia respiratoria, temperatura rectal, temperaturas superficiales, el indice
de temperatura y humedad relativa (ITH) y se afectan los parametros fisioldgicos,

hematoldgicos y productivos de los ovinos, muestras todas de estrés por calor en
los ovinos.

Los escenarios bioclimaticos elaborados de bajas, medias y altas emisiones para
los afos 2030, 2050 y 2100, muestran que las condiciones ambientales futuras
seran desfavorables para los sistemas en pastoreo de ovinos sin arboles.
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Este volumen tiene la grandeza de integrar los estudios realizados por destacados
investigadores de las ciencias agropecuarias con la finalidad de ofrecer un mejor
tratamiento a los sistemas integrales de ovinos y frutales perennes en Cuba. Es un
texto que servira de apoyo y consulta obligatoria para la formacion de profesionales
de la rama, y para futuros investigadores dedicados a este interés cientifico, asi
como al uso de directivos del sector productivo asociados a estas practicas; recoge
en sus pdaginas el vinculo indisoluble entre la teoria y la practica, que se traduce en
beneficios directos al ecosistema y la economia del pais; especificamente
desarrollado con objetivo de mitigar efectos adversos del cambio climatico en este

sistema de produccion.

“Una alternativa para aumentar la produccion animal, sin nuevas tierras, es integrar
el ganado con cultivos perennes, por lo que asi se aprovecharia la biomasa vegetal
existente sin competir con la alimentacion humana (Sanchez, 1995); sin embargo,
en la practica, al aumentar la complejidad del sistema, se precisa conjugar los
factores que intervienen para lograr una productividad verdaderamente sostenible.
Con ese objetivo, se estudié la preferencia hacia las ramas de seis frutales en las
condiciones cubanas, cuatro especies principales de citricos (Citrus sinensis, var.
Valencia, Citrus paradisi var. Marsh y Citrus limon var. Lima Persa) asi como,

Psidium guajava y Cocus nucifera.”

Se propusieron sistemas para el manejo estabulado y/o pastoreos en citricos,
cocoteros, y guayabos; llegando a precisar cual es la produccion animal que se
obtiene en cada caso. Con el aprovechamiento de los recursos de agua, suelo,
sombra y energia, el uso de las tecnologias y la asesoria de especialistas ante
cambios inevitables en el orden de las interacciones positivas-negativas que se
manifiesten; una aplicacion compleja pero mas completa que el sistema de
monocultivo y también mas sostenible, permite obtener beneficios econémicos y

ecoldgicos superiores.
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