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Prélogo a la primera edicién
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En el acwal contexto de la agricultura cubana. es imprescindible desarrollar sistemas sostenible
de produccion ganadera con bajos insumos externos. costos y gastos de operacion y adecuar los
principios generales del programa estatal para, el desarrolio de la pganaderia, a la stacion
economica del pais. Las metas son la reconversion tecnoldgica y la autosuficiencia alimentana de
fa finca ganadera, para recuperar las pr-Jucciones anteriormente alcanzadas.

La estrategia actual se encamina a resarrollar sistemas de alimentacion basados en {os recursos
atimentarios generados en la propia finca. Oonde exista potencial. se estimula la transicion hacia
sistemas de fincas mixtas mediante la integracion de cultivos, forestales y ganaderia,

la recopilacion realizada por el Ing. Funes Monzote en el presente documento, ofrece los ele
mentos bdsicos y practicos para implemeniar la estrategia antes expuesta: Diversificacion. Integra-
¢ion y Autosuficiencia.

Estas acciones generan valor agregado a las producciones ganaderas. diversifican y amplian el uso
de la tierra, tomando en cuenta: manejo de las excretas y proteccion de la fertilidad de los suelos
uso de [a traccidén animal. empleo de los residuos de cosechas como alimento animal o fertilizantes
y produccion de forrajes y otros cultivos de forma arménica y racional.

El lector encontrard en la obra que se presenta, suficiente informacion de facil asimilacion. Sobre
la forma de enlazar a los animales y a los cultivos de forma eficiente, para avanzar hacia una pro-
duccion bovina tropical sostenible.

Dr. Raul Ruiz Pierrugues

Investigador Titiar

Subdirector

Institite de Investipaciones oe Pastos y Forrafes
MINAG, La Habana

'



infroduccion

ranto las plamtas, los animales y los microorganismos. como el propio ser humanp cumplen
funciones idénticas: nacen, se alimentan, crecen, se reproducen y mueren. Sin embargo. aunque
enen estas caracteristicas en comin, son diferentes por la forma de desarrollar sus activigades
vitales y por ello se dividen en vegetales y animales.

Tres caracteristicas fundamentales que diferencian a las plantas de los animales son:

. Los organos de las plantas son externos y de forma ramificada como la raiz, hojas, flores y
frutos. sin embargo. los organos de los animales se encuentran en el interior del organismo
como el corazon, el rumen, el higado, etc.

. Fn condiciones normales las plantas permanecen ancladas al substrato donde se desarrollan
durante toda su vida, mientras que los animales necesitan moverse en busca del sustento.

« Las plantas son capaces e producir sus propios alimentos (organismos autétrofos) por la
capacidad que tienen de tomar la energia solar y de usar los minerales del suelo para su
nutricion y wansformarlos en sustancias orgdnicas, mientras que los animales y el hombre. por su
incapacidad biologica de fabricar alimentos (organismos heterotrofos) . solo subsisten gracias &
Ios elaborados por las plantas a través de la fotosintesis,

La lotesintesis es el proceso mediante el cual las plantas. al poseer una sustancia llamada clorofila
que les confiere su color verde. son capaces de transformar la energia solar en alimento. Esta es
una pran cualidad que tienen las plantas que les permite utilizar la vasta energia del sol.

tn condiciones naturales las plantas y los animales viven en armonia. siendo unos fa base para el
funcionamiento y la vida de los otros. Cuando miramos hacia los innumerables servicios que se
prestan mutuamente, 110s percatamos de que estamaos ante un mundo complejo.

Los sistemas integrados de produccion ganaderia — agricultura con bases agroecologicas. intentan
imitar las relaciones que se establecen entre plantas y animales en estado natural, y su objetivo
-principal e patenciar las capacidades productivas de ambos a partir del aprovechamiento de todos
los recursos de fa finga, los tres principios basicos que rigen el funcionamiento de los sistemas
integrados son:

» Canservacion y mejoramiento de las candiciones del suelo

« Biodiversificacion funcional de plantas v animales en 1a finca

«  Maxima interrelacion <e la produccidn agricola y pecuaria

[n este documento abordaremos algunos elementos que demuestran la capacidad que poseen los
sistenias integrados para producir alimentos con una mayor eficiencia en el uso de los recursos. 1o
que hace que se conviertan en la clave para el desarrollo y disefo de los sistemas de prﬂdhc::ién
apropecuarios con hases agroecologicas.



El suelo
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El suelo como ente vivo, su conservacion y
mejoramieito

Una de las principales tareas de la agriculiura ecologica es demostrar como es posible lograr el
mantenimiento ¢ recuperacion de la fertilidad de los suelos a partir de la integracion de los
componentes que forman los sistemas agricolas. asi como la aplicacién de practicas y métodos
que promuevan la regeneracion de nutrientes y la conservacién de las caracteristicas fisicas.
quimicas y biologicas del suelo, considerdndolo como un ente vive y no como un insumo mas de
la produccion o solo como sostén de las plantas.

En el tropico debe tenerse en cuenta que el suelo esta sometido a gran cantidad de factores que

promueven su erosion, entre ellos estan los efectos de [a lluvia v las altas temperaturas. gue en

esta parte del planeta inciden con mas fuerza. Algunos errores comunes en el manejo de los suelos
3



que se procen del desconocimiento que generalmente se tiene de sus caraciensucas y ae su
relacion con el crecimiento de las olantas, la crianza de los animales vy, en general, sobre todos los
procesos que ocurren en el agroecosistema,

Aun cuando el impacto de la lluvia y las altas temperaturas son las principales causas de erosion de
los suelos tropicales, el tipo de agricultura que se ha desarrollado en estas regicnes ha sido la que ha
puesto al descubierto el suelo ante estas adversidades. Adicionalmente a esto, entre los principales
errores de manejo de los suelos que han provocado la desertificacién de millones de hectareas,
estan la deforestacion. la quema. el sobrepastoreo, la compactacion por el uso excesivo de la
maquinaria agricola, el cultivo continuo sin tener en cuenta el balance de los nutrientes en el suelo,
la ausencia de barreras para contencion de la erosion en terrenos inclinados, la falta de aplicacion
de materia organica, entre otros.

Los suelos tropicales son por naturaleza productivos y fértiles, mientras mantengan su bioes-
tructura v logren realizar sus actividades vitales. Por tanto, no es su concentracidn de nutrientes lo
que a veces los hace infértiles, sinc la capacidad de las plantas de penetrar en blsqueda de ellos.

La destruccion de los bosques y areas naturales para ser sometidas a cultivo continuo, provoca un
proceso acelerado de erosion de los suelos, mixime si en la mayoria de los casos na se tiene €n
cuenta el mantenimiento de las caracteristicas fisicas. quimicas y de la vida edifica. Generalmente
estas practicas se centran en la restitucion de macronutrientes por la via de compuestos quimicos
solubles, de impacte mas répida pero con un efecto detrimental en la salud del suelo.

Constituyentes del suelo vy sus funciones

Los suelos estan formados por cinco componentes principales, ellos son: agua, aire, materia
organica, organismos vivos y particulas minerales y la expresian de cada uno es vital para el
funcionamiento del suelo como un todo. La estrecha relacion y combinacion de estos elementos
hacen posible las cualidades de cada tipo de suelo.

Tanto un exceso como el defecto de los componentes del suelo. provocara desbalances que
influyen directamente sobre sus cualidades intrinsecas, asi como sobre las plantas o animales e
incluso hasta el hombre, que depende de él.

El agua es necesaria porque disuelve las sustancias alimenticias que serdn tomadas por las plantas
yella en si constituye un alimento sin el vual cualquier organismo vivo perece.

El aire que se encuentra en los macro y microporos del suelo, es portador del oxigeno y el
tarbono, sirve de alimento para los microorganismos del suelo y ayuda a la germinacién y el
crecimiento de las raices.

La materia organica permite la aireacion del suelo e impide el arrastre de los nutrientes.
contribuye a la retencidn del agua y mejora su estructura. Ademas, proporciona gran cantidad de
2limentos a todos los organismos vivos del suelo y da lugar a la tormacion del humus,

Los organismos vivos producen y descomponen a la vez la materia organica del suelo a partir de
un reciclaje continue.

L?! minerales son producidos por la destruccidon o desintegracion de las rocas y se ponen a
Uisposicion de las plantas para su posterior desarrollo y crecimiento, siendo de gran importancia
Para su nutricion.



£l manein racional de cada uno Je estos componentes permitird un desarrolio asmonico de los
caltives y animales sobre el suelo que permitira obtener los maximos beneficios de su capacidad
productiva sin deteriorarlo.

Vida del suelo

El suelo puede ser considerado como un organismo vivo porque a pesar de surgir a partirde
minerales y rocas sin vida, en su interior se albergan bacterias, hongos. algas, animales, restos
vegetales y animales en perfecta armonia. Estos son los encargados de proporcionar las cualidades
y crear las condiciones para que la vida surja. se desarrolle y termine en él. siendo un ciclo de
descomposicidn, formacién, muerte y regeneracion.

Los organismos del suelo estin divididos en tres grandes grupos: macrofauna. mesofaunay

microorganismos. La macrofauna estd cdmpuesta por ciempiés, hormigas, termitas, larvas de insectos
lombrices y moluscos: la mesofauna por protozoarios, nematodos. acaros y colembolos: y los

MICroorganismos estan compuestos por actinomicetos, hongos. hacierias y algas.

De la macro y mesofauna los organismos mds abundantes son las amebas. que en | m? hasta 30
¢m de profundidad pueden sobrepasar los 1.5 billones de individuos. Sin embargo. su pesoen
relacion con el total de animales del suelo es de 1.6%. Las lombrices son los animales mas
importantes, pudiendo llegar hasta 2 000 en igual dimensién (1 x 1 x 0.30) y su peso representa
el 65% del peso total de los animales que viven en el suelo

Tabla 1. Cantidades estimadas de macrofauna, mesofauna y microorganismos en el suelo.

1 gramo de suelo.

Organismos Organismos

Nematodaos 10 millones Bacterias 500 mil
Colémbolos 100 mil Hangos 400 mil_
Anélidos 45 mil Algas 50 mil
Insectos y acaros 40 mil Protozoarios 30 mi

El suelo funciona como un cuerpo. con la diferencia de que no posee sus organos alineados a lo
largo de una espina. y su “sangre” no circula por arterias cerradas, pero st por poros abierto. El
suelo tiene temperatura propia. aspira oxigeno y libera gas carbénico y estd lleno de enzimas
secretadas por microorganismaos que poseen digestion extracelular,

La mayoria de los componentes de la mesofauna y muchos de la macrofauna mejaran la
propiedades fisicas del suelo, al revolverlo y cavarlo. facilitando la movilizacién de nutrientes
través de la secrecion de enzimas. También las enzimas excretadas por los animales del suelo
como lombrices, nematoides saprofagos. larvas de insectos, etc. pueden estimular el crecimiento
de las plantas.

Las lombrices son los animales mas efectivos para mejorar el suelo. ya que pueden pasar todala
parte arable del suelo por sus intestinos en un lapsc de tres anos, Es bien conocido que los
excrementos de las lombrices son mas ricos en minerales especialmente en Ca. También es
conocido el efecto amonificante de muchos animales del suelo. principalmente porque en sus
excrementos prosperan microorganismos fijadores de nitrogens atmosférico,
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Suelo en agonia

Ausencia de <¢ohertura vegetal, superficie
expuesta al sol. erosior vor impacto direcio de
golas de Hovia, Compadlacon pur maguinara
pesada, terrones e Caras rectas, sin poros,
imperineanles al agua y a're, casi sin vida, En
esac condiciones Ia planta ao se desarrolia, las
raices no arofundizan. el apua escurre llevan-
dose los putrientes o s& infiltra muy lento. La
temperatura sube provecando la evaporacion
de ' o agua dspenide. Muy oaja pro-
dietivicdag de. soeelo a pesar de aumentar el
consumo e fertilizantes, correclivos y owros
qQuivsicns,

Suelo sano

Cobertura vegetal rica, tierra floja. porosa
permeabie ai agua v aire, humedad perma
nente, gran diversitfad de rauces (policul-
tivos), mucha materia organica, aclividad
biotogica inlensa. Lo temperatura del suélo
permanecy fresen (2L 01 G evaporacion
disminuye. of apun e llovia se infiltrd ra-
pido (7 minutos) y es retenida por ios pores
huecos, las raices se extienden sio obs-
aculos, yendo a buscar los cuttentes a las
camadas orofundas, la fertilidad s man-
liene gracias a ia gran canlided Je matern
Orgdnica. aire y agua.

Una mesofauna diversificada depende de la materia organica del suclo 'y su aireamiento
Adecuada. La decadencia fisica del suelo contribuye a la desaparicion e la mayoria de los
animales, sobreviviende solamente algunas especies que soportan las condiciones adversas, Estas
Especies tienen su proliferacién garantizada por falta de enemigos, pudiendo convertitse en plagas

Para las plantas.

La agrotecnia también puede gjercer un importante efecto en el control de la vida del suelo. La
dsociacion con leguminosas mejora mucho el equilibrio biolégico de éste. La rotacion de cultivos
fontrola en muchos casos la aparicion de plagas. Por ejemplo. el cambio de un cultivo susceptible
4 nematodos por otro no susceptible o poco susceptible, controla eficazmente los nemaétados. El
Maiz, la pangola y la alfalfa son cultivos hostiles a la mayoria de los neméatodos.



Uno de los métodos que mas benehcia |2 vida del speio es le no lapranea, por 6 que 195 metodos
de siembra directa v cultivo minimo son vias eficaces para fograr un buen equilidrio biologico del
suelo.

Come muchas veces 10s suelos agricolas son sometidos a practicas que alteran 1a vida del suelo.
para que se produzca una recolonizacion variada y fo mas rapido posible de los suelos agricolas
es importante dejar fajas de vegeiacion nativa entre los campos. que sirvan e refugio alas
comunidades silvestres de maceo y mesolauna, & o de imantener b sanicdard de los campos.

En las areas alrededor ce las raices existe urr wran nurmero de bazlerias, hongos (nicorrizas) y
actinomicetos que se apravechan de las excreciones radiculares que incluyen sminedcidos
azicares, hormonas. vitaminas y un gran nimero te acidns organicos.

Las micorrizas no solo aumentan sustancialmente ¢l area de absorcion de (4 raiz, sino gue poseen
un poder movilizador de nutrientes mucho mayar que la raiz vegetal, especialmente en fosicro y
nitrdgeno, fijan nitrégeno directamente a traves de las bacterias y algas fijadoras de nitrdgeng con
las que viven asociados. Los hongos micorrizas dependen siempre del aireamiento del sueloyes
por eso que ocurren en suelos arenosos y en arcillosos cuando su estruclurd es grumosa.

El nitrogeno es un componente esencial para poder obtener allas producciones de alimentos. su
produccion sintetica na pasa ¢l 8% de las necesidadss, &5 por eso gae wodas las posibilidades de
lijacian por otros medios son inIPorantes,

Varias plantas poseen baclerias nodufadoras o rhizobium y 1as mas conacidas son las legiimingsas
que pueden fijar en el yuelo hasta 500 kg M/ha/ano. Sin embargo. no todas las leguminosas son
noduladoras, Asi, tenemos que o 85% de las Mimosoideas nodulan y sole el 35% de las
Cesalpingideas. Existen dox tipos de bacterias noduladoras: los Rhizobium y los Acunoiyces. que
nadulan especialmerie plantas no leguminosas de pore ubistive o arboreo comio Casuarinay
Almus.

A Jas algas se lec atribuye of princijio de toda la vidh en [ tieers Gnne, por ser microplantas
clarofiladas capaces de captar anto su carbeno como su nitrogeno de! wre. LHas pueden ser
encontradas en grandes cantidades en los suelos y fas concliciones nisicas para su vida sonla
humiedad vy la luz, ya goe pueden crecer a temperaturas que oscilen entre 4°C 607C. Un grupo
grande de microorgamisinos del suelo tambien puede movilizar el fdsfore inaccesible pasa las
plantas.

La materia organica y la formacion del humus

La materia organica esta compuesta por restos vegetales y animales en diferente estado de des
composicidn y da lugar a la formacion del humus, que no es mas que la materia organica total-
mente descompuesta. La efectividad de la aplicacion de materia orgdnica al suelo estara en funcion
de las propiedades fisicas y quimicas de este y estd influenciada directamente por las condiciones
climaticas.

La combinacion de factores bioticos y abidticos en el complejo proceso de formacidn del suefoda
lugar al humus, come resultado de la descomposicion y ansformacion de la materia orgnica por
parte de las plantas. animales y microorganismos y su posterior transformacién en sustancias
inorganicas {mineralizacion). que son absorbidas por las plantas. En el oroceso de formacion de
humus (humificacion) ocurre la formacion de sustancias himicas de vital importancia para el suelo y
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qu fertifiiacl. En los suelos tropicales la acumulacion del humus es bajz, por tanto, €3 muy importante
fomentar el reciclaje v denasicion de la materia organica de manera intensiva,
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la presencid de materia organiea en el snelo y su tansformacion en humus, incrementa nota-
blemenie [ retencion del agua y las ratrientes, inejorando su estabilidad, parosidad y estructura,
sipndo este un amhiente ideal pard ol crecimiento de las raices de las plantas. Ademas, la materia
prganica en of cirlo mejora las propiedades quimicas y cumple funcion de tampén o amor
tlignacion de los nutrientes por la qee una disminucion de los niveles de materiz organica in-
meiatamente provoca la reduccion de ios nutrientes disponibles a las plantas,

El manteninmiento e los niveles de materia organica en el suelo garantiza la estzbilidad de la
hioestructura del msmo, pudiéndose desarratlar todas las formas ce vida que en &l coexisten y
que dependen directamente de la existencia de restos organicos en el suelo para poder vivir. For
o, mentras mayor disponibilidag de materia organica exista en wn suele {alimentos), mayor
cantidad de organismon vivientes podra e en el

—
Beneficios de la aplicacion de la materia organica a los suelos
o Hace mas fgeeos los suelas Tpesardos” arallosos
o Le o Tenernn, eajora L Tlektn” de los sueion muy sueltos. arenoses
o ALIe L canaccdacd deetencion de la barnecad, acando coma una espon;a
o facotaia droulacon del gre v el dgua ¢ aves del suelo
« Disriibuicia i su soperficie, seduce |a perdida de agua pos evaparacion
: ~ Flewa L fortlidad al aportar nalacites pary 1as plantas
L . e o U =

San noches los factores gue impiden & mantenimiente de altos niveles de materia organica en los
suelos ropicales, desde el chima hasle 1o gran actividad de los microorganisimos anaerabicos
tescompanedores de lamisima, Esta provocn gue ne se prodozea acumulacian de materia organica
yoron eilo sean bajos os aiveles de s onel soelos T los suelos virgenes rapicales ocurre de
forma acelerada it pérdida de los niveies de humus {24 afios), misatras gue recuperarlo dernora al
Mengs de B a 20 anes, B opor ello gue algunos niensan que seria conveniente recuperar [a
eslructura del suele a partir de la aplicacion e énniedas que mejoren sus condiciones.

Alpunos factores que pueden influir positiva o negatvamente en la formadidn del humus son: la
VEZeTadion que sirve de materia prima para el proceso. el dima imperante, los niveles de minerales
Bresentes en el suelo, & pH. las oebladgones existentes de microorganismos descompeonedores de |a
Materia organica y el tpo de manejo o s praciicas que desarrolle @l agricultor, La presencia de
Naeria organica en un suelo en forma de Lumus tentribuye a la salud de las plantas. Paor esto la
base de una mutrician adecuada y eqguilibraca de las plantas esti en la bicestructura del suelo donde
Crece, yoeska intimamente relacionada con suglesarrallo v sanidad .

.
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Relacion suelo = planta - animal

El suelo es el substrato natural de las plantas. al cual estan ancladas por toda su vida: alli nace, se
desarrollan y mueren por la incapacidad que tienen de moverse libremente. Entre el suelo y las
plantas se desarrolla una interrefacion indisoluble porque cada uno necesita del otro para
mantener la vida, Gracias al mantenimiento de los ciclos que regulan la interdependencia entre
ellos, es que se mantene ¢l equilibrio natural de los ecoststemas.

Debido a la continua extraccion de nutrientes a taves de las cosechas, el suelo puede verse
sometido a un proceso de empobrecimiento. Fl principio de manejo organico de los suelos prevé
la restitucidn a través de todo tipo de matenales organicos. de [os nutrientes exportados del
sistema, ademas de la regeneracion de los nutricates, que sera preferiblemente a partiv de las
residuos producidos en la misma finca, pero no s descarta el uso de alguna fuente externa del
nutriente en defecto que no influya en la sostenibilidad del sistema.

Sabre un suelo fértil crecen plantas sanas v equilibradas. que sirven a su vez de alimento optimo a
los animales que las consumen. Esta, relacion suelo-planta-animal constituye la base funcional de
los sistemas integrados ganaderia-agricultura sobre bases agroecologicas,

Existen diversas teorias cenvencionales que expresan ¢como debe ser restituida 1z fertilidad delos
suelos empobrecidos por el cultivo y explotacion continua con vistas @ mantener su s@tus
productivo. La primera es la ley de la restitucion. Muchas veces con la intencidn de restituir
minerales necesarios para el crecimiento de las plantas a través de los abonos. desaparecen
fracciones asimilables existentes antes de la aplicacion. Por ejemplo, los fertilizantes nitrogenados
pueden provocar desbalances gue generan la desaparicion del cobre asimilable del suelo y los
abonos fosforicos tienden a hacer desaparecer el cinc asimilable.

Otra ley de la aplicacion de los abonos es la ey del minimo; que expresa que “la insuficiencia de
un alimento asimilable en el suelo reduce la eficiencia de los otros elementos y, por consiguierte
disminuye el rendimiento de las cosechas”. En tanto. la ley del maximo enuncia el mismo efecto
pero de forma contraria. siendo el exceso de un elemento asimilable el causante de la
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disminucion Jel rendimiento de las cosechas, Ninguna de estas leyes considera al suelo como un
ente Vivo. daonde ocurren interacciones y procesos que activan y regeneran su séatus nutricional.

guelo - planta - animal
(Temado de E. Kolmans y 0. Yasquez, 1999)

vg| sucle hace al animal” dica un vicjo dicho. Hoy dia, sin embarga. las interrelaciones entre el
suelo y el animal son, cada vez mas, dejadas de lado. La crianza tiende a volverse una actividad
industnial v los animales reciben a menudo su alimentacion desde lugares lejanos (forraje
deshidratado. alimentos concentrados, diferentes suplermentos minerales y vitaminices).

La salud de los animales depende directamente de la fertilidad y del equilibric del suelo que
praduce su alimento. El suelo es uno de los principales responsables de la sanidad. £l estudio de las
relaciones entresuelo-planta-animal-medio ambiente es particularmente dificil en razon del gran
namero de factores que intervienen y del casi inexistente conocimiento gue aun se tiene (e estas,

La produccion lechera bovina, ovina ¢ <aprina en general, 1a crianza adecuadamente conducida.
extrae pocos elementos fertilizantes disponibles de la finca porque facilita el uso del estiercol,
compost y purin. Una buena técnica de manejo del estiércol constituye una ventajd sendal. La
aencion del agricultor-ganadero se ccntrard en el funcionamiento adecuade del cicio y mo-
vilizacion de nutrientes dentro de la finca misma, asi pueden cubrirse 'os requerimientos de las
crianzas con un bajo o nulo uso ce insumos externos, Solo se efectuaran aportes minerales
naturales en furcion de los resultados de la evaluacion dél suelo: fisicos, quimicos y biolcpicos.

La detecCidn de carencias en microelementos €5 a menudo dificil porgue NUMerases sintemas son
comunesa varias carencias. En caso-de carencia evidente, la ingestion directa de micreelementos (o
de vitaminas) es el lnico remedio. Pero ello puede ser solo un paliativo si no se miroduce una
almentacion diversificada.

Lo microelementos. aunque estén presentes en cantidades extremadamente bajas, cesempepan un
papel asencial en las funciones biologicas de los animales, en las defensas inmunologicas y en las
funciones de reproduccion. Su ausencia en la cadena alimenticia y en el ciclo intemo de nutrientes
en la finca, no s¢lo tendrd wna incidencia |1eg.'~.1tiv.1' en la crianza. sito tambien en la produccion
vegetal, por lo que existe una estrecha interrelacian entre suelo, planta y animal.

Suelo -~ planta plagas y enfermedades

Entre las raices de las plantas v los microorganismos del suelo se establecen relaciones cle simbiosis.
oMo es el caso de las micorrizas, liquenes y barterias que ayudan a solubilizar el fosforo v el
potasio ¢ inclusive a fijar el nitrogena atmosférico. . Ante condiciones biologicas, fisicas y quimicas
Optimas, se desarrallan ciertos Gipos de Dbacterias, entre las que se destacan las del género
Rhizobium, que pueden fijar altas cantidades de nitrogeno contribuyendo a la fijacion por via
biolégica del nitrdgeno al servicio de las plantas.

La teoria de la trofobiosis. desarrollada por el cientifico francés Fraincis Chaboussou, Jemuestra gue
la susceptibilidad de las plantas a plagas y enfermedades esta relacionada muchas veces
directamente a la cantidad de sustancias solubles presentes en las células a causa rle los fertilizantes
Sintéticos aplicados a los suelos.



No hay dudas de que los mayores desequilibrios acurren a causa de una mal nutricion ae los seres
vivos. Cualquier organismo viviente que no esté adecuadamente alimentado esta mas expuesto a
los agentes nacivos que esperan la oporunidad para provocar sus danos. Exactaments lo mismo
ocurre para las plantas, su relacion con las plagas y enfermedades.

La teoria de la (rofobiosis explica como un desequilibrio en los minerales y nutricntes delsuelo
puede causar desbalances en la nutricion de las plantas y @stas, a su Vez. S€ enceniraran mas
expuestas al ataque de las plagas. La teoria de la trofobiosis plantea que el crecimiento ¢esmedido
de las plagas no estd dado solo por la disminucién de los enemigos naturales, «ino que este
desequilibric puede estar provocado par otros factores. como son:
La resistencia o sensibilidad de las plantas al ataque de microorganismos estd ligada al uso de
quimicos agrotoxicos de alta solubilidad en el suele. a una nutricién inadecuada y tratos cul
turales inadecuados.
« Llas plagas y enfermedades solamente atacan a plantas gue sufrieron algin esues ensu
desarrollo y estan desequilibradas de alguna manera.
. [Estas plantas no tienen bien estructuradas las proteinas de formacion. s cuales estan
desdobladas en aminodcidos. de los que se nutren insectos y plagas.

En agricultura se flama equilibrio biologico al control que es realizado por precadores y parasitos
sobre el ¢crecimiento de las poblaciones de insectos, acaros, nematodos, hongos y virs. Este ocurre
cuando, de forma natural, o a través de alpin “control bioldgico”, se logran mantener las cultivos
libres de plagas.

Uso de estiércoles y subproductos para fabricax
abonos organicos

Son disimiles las practicas y métodos que pueden emplearse para tograr el nivel de fertilidad lese
o requerido para el buen desarrollo de los cultivos y. a su vez, para fa produccion de tiomasd y
mentos suficientes para la alimentacion de los animales y el hombre.

Gran parte de estos métodos estan basados en el uso de las fuentes de materia organica disnonible
\u reciclaje, garantizando que muchos nutrientes regresen al suclo directumente o despues de ha
sido utilizados por los animales o el hombre,

Entre los recursos mas preciados que encontramos en las fincas diversificadas donde hay animale
cultivos estan el estiércol, los residuos y subproductos de cosecha, el rechazo de la alimentacion de
animales v los residuos liquidos.

Estlércoles

El uso de las excretas animales es una practica comunmente aplicada por los agricultores con
abjetivo de restituir nutrientes al suelo. Todos lo estiéreoles tienen un wo especifico, unos son
beneficiosos de acuerdo con la concentracion de nutrientes que olros. de mas fadl ma
pulacién que otros o simplemente se encuentran en mas abundancia. Cada una de estas
caracteristicas debe ser tenida en cuenta cuando pensamos en su uso.
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ademas de ser gran aporrador de materia organica a Ins suelas, of uso del estigreo! es ante todo
yna fuente importante de nitragena, elemento deficitario en la mayoria de los suelos sometidos a
|a explotacion agricola continua y rambien contiene glros microelementas necesarios para el buen
crecimiente de las plantas,

Tabla 2. Cantidad de estierco: praciicida por los difereates animales de granja,

vaca _ Whpidw | Cabra _ 4 kgzfedia o
E;Izn_ﬂ 0 WOkydia | {onejo : 0.7 kgidia

Ternero 16 ki Gallina 0.1 kg/dia

-,-,;;_f;lg 9 kyfdia |

También es importante destacar que la acumulacion o na wilizacion el estiercol provoca serios
prablemas de contaminacion (e lay aguas y el aire. por lo cual su procesamiento se convierte en
s que una opcion. una necesidad. Otra nianera de calcular la canidad de estiercol disponible
en la finca puede ser sobre la base del poso vivo de los animales. En este caso el cerdo sobrepasa
al bovino en produccion de estercol: y of estiéreol de dves y ovinos son [0s que tenen mayol
concentracion de nutrienies

Tabla 3. Relacion peso wivo, produccion y calidad del estiereal para diferentes especies animales,

t excreta/ ano/ % Materia Nutrientes en 1 t de excreta fresca, kg

Especie

500 kg de PV Seca : ) - K.,0
Bovino teba 9.9 | S0 6.2 4.1 4.8
Vacalechera | 134 21 69 21 | 53
Qvino _ 6.7 | 1% ki 42 ] 0.7 |
Cerdos [ 179 3 | @z = 28 . 49
Gl | 89 | a1 1 2] 64|
aes | w0 a6 | 139 By | 3

Cuando el estiéreol se procesa v se ransforma en abone organico. adquiere nuevas propiedades
que refuerzan su condicion como fertilizante, obteniendose un producto de mejor calidad. lLos
abonos pueden ser utilizados para.

«  Aplicar nutrientes para &l buen crecmiento de los cultivos
«  Mejorar las condiciones fisicoguinicas del « elo

«  Aprovechar restos de cosecha, hojas y frutar woarvibles y restos de horializas, paja, e, como
via para el reciclaje y tratamiento de subproducios y residuales del proceso de produccién

Cuatro formas son utilizacdas cominmente para el tratamiento de estos recursos y Su
ransformacion en abono orgdnico para la conservacién y mejoramiento de la fertilidad del suelo.
Ellas sun: curado para su uso directo, fabricacion del compost, mediante la lombricultura y el uso
de resiguales liquidos



1. Carado para su uso directo

El estigrcol fresco puede danar la germinacion y el crecimiento inicial del cultivao, cinionces para
evitarlo debe seguir las siguientes instrucciones:

. Colocarlo sobre una superficie donde no haya arrastre de aguas

. Taparlo con pencas de guano

- No dejarlo resecar

. Cuando baje la temperatura ¥ no despida mal olor, estara listo (90 .0s)

I1. Fabricacién del compost

El compost es el proceso de curado. ademas de estiercol, de otros
‘materiales como subproductos de cultivos y residucs del consumo de
farraje de las animales (triturados). asi como sustancias minerales. Li
compost es considerado un  material biologicamente  activo.
resultado de la descomposicidn de la materia organica  bajo
condiciones controladas. Fs utilizado para promover el rediclaje de
nutrientes. el mejoramiento del suglo y el crecimiento de lns cultivos

y algunos consideran que s 1n procesn y no un resultado final, debido a que al aplicardo al suelo
contindan los procesos de degradacién de la materia organica, electo que provoca la accion de los
microorganismaos encargados de esta funcion,

Tipos de compost

Aerbbicos: Son aquellos que se desarrollan en presencia de oxigeno, donde se desarrollan un
amplio rango de microbios gue requieren O, para descomponer la mater'a orgamica y Sinetizar
NUEVOS COMpPUesLOs Organicos

Anaerdbicos: En este tipa de compost ¢l grupo de microbios que digieren o fermentan la materia
argdnica, lo hacen en ausencia de O,

Vermicompost: Ciertas tipos de lombrices de tierra digieren la materia organica y ¢l resaitacio de
esta digestion ey Hamado humius de lombng, ¢f coal pueoe tener una alta calidad para mejorar los
suelos y el credimiento y salud de fas planas, Las lombrices son sensibles a Ly condiciones
anaerdbicas. extremos de temperatura v carencia de humedad.

Métado de elaboracion

« Seleccionar el espacio de suclo y remover con pico 0 gualacd

»  Conformar pilas de 2 m de ancho v 1a longnud Jeseada

- Escoper un lugar sombreado protegido de encharcamientos

» Colocar capas de 15 - 20 cm de material vegetal y capas intercafadas de 5 ¢m de estiércol
« Humedecer hien las capas que se van colocando

- Colocar capas sucesivamente hasta | - 1.5 m de altura

» Colocar en la pila tubos o postes de 10 cm de diametro y 2 6 3 m de altura para facilitar
aireacion y se retiran tres dias espaes
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El proceso termina cuando la temperatura de la pila ea igual al ambiente. no despida olory el
color se tome pardo

A continuacion presentamos las recemendaciones de Don Alvaro Reynoso, eminente agrénomo
cubano. para la fabricacian del compuesto:

para elaborar en i finga, parcela o huerto un buen abone, proceda como sigue:

. Seleccione un area soleada, llana y que no se ingndde

. Trace y limpie bien el lugar, que puade tener
1.5 m de ancho y el largo que se desee

. Elimine |2 hierba para que los materiales queden en
confacto <on la tierra

. Distribuya el material en capas

- La capa de restos organicos debe ser de aproxi-
madamente 15- 20 cn

. Estiercol de cualquier especie; 1 - 5cm

. la¢lima capa (superior) de restos organicos debe
ser 1mas gruesa que las anteriores (25 - 30 an)

«  Cubra la "pila” con pencas de guano 0 con
hierba biern seca (Capa de 15 - 20 cm} para
cotservar fa bumedad

o Reegee la pila para humedecerla
« Contrele la eimperatars de 1a pila para seguir la fenmentacion, puede utilizar cabillas siwsadas
alinterior

1. Alos dos o tres dias comienza fa fermentacion, fo que se sabe porque la temperatura se eleva a 70-
75 'C: enronces |a pila comienza a perder aliwra. E calor de la masa se conoce tocando las cabillas
colocatlas en L pila.

2. Vigile gque ia fermentacion no se interrumpa. gsto se congce porque la temperatura comienza a
bajar hruscamente vy la pila no pierde alwra,
3. 5i s sucede es que falta humedad, riegue nuevamente.

4. Si se prescnta un olar desagradable y aparecen moscas. elfo indica que falta aire en la masa
00F CXCeS0 (e Apud: entonces hay que “voltear™ la masa.

S. A lis 3 . 4 semanas de "levantada”. la pila se “voltea”. procurando que el material menos
fermenitado quede abajo o al centro

6. Humedezca la masa a medida que va volteandola y tapela.
7. 2 - 3 semanas mas tarde repita la operacion. pero no humedezea la masa,

8. Alas 4 - 6 semanas después el material habra adquirido un color oscuro, de textura pareja,
ligero, de hurnedad media y no tendra olor desagradable.

9. Dejeto refrescar una semana antes de vsarlo.
10. Si se va a puardar, almacénelo bajo techo para evitar que la lluvia arrastre los nutriéntes.



M. Lombricultura

La ohtencion de abono organico de alta calidad a partir de estiércol y otras fuentes organicas
puede lograr también a través de la lombricultura.

Caracteristicas de las lombrices

» Tienen boca. pero no tienen dientes

« No dafan las raices de las plantas

« Respiran a través de la piel

. Transforman gran cantidad de materiales arganicos

. Les afecta la luz solar. los rayos ultravioletas que las pueden matar en poco tiempo

. Son hermafroditas (tienen ambos sexos), por lo que se pueden aparear indistintamente

La lombriz se alimenta de desechos organicos y los convierte en humus, compuesto quimico mas
estable en el suelo, a través de su proceso de digestion. Algunas lombrices son coprofagas como
roja californiana {que se alimentan de estiércoles) y la mayoria no emigran facilmente, siempre que

tengan garantizados alimento, temperatura adecuvada, oxigeno y pH basico. La manera de emprender
la ¢ria de lombrices es como sigue:

1. Se puede realizar en canteros en Tierra O en ¢anoas u otros recipientss grandes
2. Se coloca de 20 - 30 cm de materia organica semidescompuesta

3. Se siembral kg de lombriz par 1 m’
4

. Las lombrices consumen el alimento de abajo hacia ariba o de forma horizontal
dependencia del diseno del cantero

5. Se debe mantener la humedad uniforme

6. Cuando se encuentren en la capa superficial (8 — 10 dias), agregar otra capa similarhacia
arriba o hacia un lado

7. Repetir el proceso hasta completar el cantero deseado

8. Cosechar las lombrices restantes mediante un saco de malla colocado en la canoa y depo-
sitande estiércol encima o simplemente ¢reando situaciones de estres para lagrar su transporte

9. Recogerlas para comenzar el proceso y ¢l sobrante puede ser usado con diferentes fines con
la alimentacion anima!l

Tabla 4. Caracteristicas reproductivas de dos tipos de lombrices.

. . Tiempo d . Tas i
Tiempo de vida mt?mﬂ R Mo, de crias 2 ;1 ?Gte.llﬁal
y copula multiplicacion ai
Roja californiana 15 aiios Cada 7 dias 4 - 20 1 500
Criolla 4 anos Cada 45 dias 1-4 50

Composicion de la lombriz
80% agua - 20% Maleria Seca (60 - 65% proteina)

100 lombrices = 45 - 90 gramos de proteina
L



capacidad de conversién del estiércol en abono
T lombriz adulta  praduce 0.6 gramas de abone por dia
100 lombrices — producen 60 gramos

10 000 lombrices  producen 6 000,gramos = 6 kg por dia = 2 190 kg por ano

IV. Residuales liguidos

Utilizar los residuales liquidos de aalguier sistema de criganza animal no afectados par enfenne-
dades reconocidas para la fertilizacion del suelo, es una forma de evitar la contaminaciaon exisiente
en muchas de las unidades pecuarias y ademas de reciclar un subproducto importanie para Ia
sostenibilidael del sistema.

Los residuales liquidos pueden ser aplicados en forma de sego directo sobre el pasto o razon de
{360 m'/hajano), para ello es necesario contar con una pipa o equipo similar gque permita ¢l
taslado de los liquidos depositados en las fosas. Las aplicaciones deben ser fraccionadas y estar
comprendidas entre los meses de mayo a octubre.

meorparario al suelo siose dispone de loy equipos adecuadeos para disminuir las pérdidas de
nitrogenu y on el casu de exceso de disponibilidad de pasto se realizara una chapea o pastoreo de
los animales previo a su aplicacion. Los animales no deben tener acceso al pastizal fertilizado con
residuos hasta despues de 21 dias de la ultima aplicacion, Debe wutilizarse en sistermas de mangjo de
bovinos adultos o en areas forrajeras.

Sistemas de cultivo y practicas para el
mantenimiento o recuperacion de la fertilidad de
los suelos

- — — ——— —e —— — ——— s - AP i

LOmo no existe otra altermativa gue utilizar intensivamente los suclas para producic alimentos
necesarios para satisfacer a una poblacion creciente, deben diseniarse sistemas agricolas que con-
vcleren priticas ecolOgicas v sustentables si queremos mantener su capacidac productiva y fer
tilicdadl,

Es conocido que los métodos y practicas de cultive convencionales produjeran un incremento de [a
productividad de loy suelos. entre otros factores, por un use intensivo de fertilizantes quimicos
solubles, mecanizacion. elc. Sin embargo. este modelo demostrd en un breve plazo ser insostenible
desdz el punto de vista economico y productive » rasante de fuertes desequilibrios ecologicos que
han provocado erosion. compactacién, salinidad y otros efectos colaterales como son la mayor
incidencia de plagas sobre los cultivos, la deforestacion, la contaminacion de los mantos freéticos, la
disminucion de los regimenes hidricos, entre otras.

Los sistemas integrados panaderia-agricullura con bases agoecoldgicas proporcionan la teoria y
préctica para lograr diseiar arreglos de cultivos y su relacion con animales que permitan alcanzar e
wreciado objetivo de lograr un manejo racional de los nutrientes del suelg.

Mo hay dudas de que la fabricacién de las fertilizantes orgénicos o la aplicacion de enmiendas al
Suelo cumplen importantes funciones en el reciclaje de los nutrientes y en la sintesis de nuevos

21



compliestos que mejoran la estructura y composicion quimica de este, Ya ha sido demostrado que
la aplicacion del humus de lombriz. el compost, los desechos animales curados (estiércol y guano),
los residuos de la produccion vegetal como la cachaza de la cafa. pulpas y residuos de la pro-
duccion industrial de frutas, etc., son allamente beneficiosos al suelo aplicados de forma directa al
suelo en las proporiones ordanacdas,

Muchos de los problemas que presentan los suelos cominmente se deben a la falta de materia
organica o a un deficiente manejo de la fertilizacion, ademas de laboreo inapropiado y praclicas de
cultivo continuas. las cuales no consiceran la ecologia del manejo de este recurso basico para
desarrollar la produccion agricola. 1as pérdidas de nutrientes de la capa arable por escurrimiento
superficial, la lixiviacion y formas erosivas en sentido general, son causadas por deficientes sistemas
de cultivos y la no existencia de pricticas conservacionistas del suelo.

Fxiste un gran namero de priclicas de conservacion del suelo que solo mencionarlas y dar una
hreve explicacion tamaria un largo espacio, No abstante, nos referiremos a las mas comunes. as
como el sentido de su aplicacion.

Las leguminosas son las plantas mds utilizadas en sistemas de cultivos para mejoramiento de la
fertilidad del suelo. La capacidad que lienen estas plantas, en asociacion con las bacterias del suelo
de fijar el nitrégeno atmesférico y ponerlo a disposicion de las demds plantas, es una cualidad que
presta servicios inapreciables a los cultivos asociados a estas.

Un suelo cultivado con leguminosas mejora su nivel de fertilidad, especialmente de nitrageno,
deficitario en muchos suelos. Es por esa gue son usadas en asociaciones de cultivos, rotacioneso
mezclas en franjas. como ationos verdes, mulch. entre otras.

Las bacterias del género Rhizobium presentes en el suelo se alojan en las raices de las |E'gLJi‘|'|II1U':-'15 y
viven en simbiosis formandoe nédulos. Estos nedulos son como fabricas que transforman el ni-
trogeno del aire gue circula por los microparos del suelo sin poder ser utilizado por las plaritas y los
convierte en amonio y nitratos. elementos que son asimilades facilmente por estas.

Algunos suelos contienen estos imicroorganisimos de forma natural. sin embargo. otros no los pre-
sentan, por lo gque hay que inocularlos artificialmente para promover su accion junto a las legu-
minosas. El inpculante de rhizobium puede ser aplicado a las semillas que se sembraran a las
plantulas o al suelo. La practica de inoculacion simple a la semilla es la mas comiin, pero también se
puede aplicar a voleo, en surcos, en parcela establecida 0 con machila bombeando sobre el surco o
al lado de la planta.



(Lomo inocular las semillas?

Anadir inoculante
hasta formar una
masa uniforme y
fluida

Preparar solucion
azucarada en

Airear las semillas
recubiertas con el
inpculante a la

Agregar las semillas
y agitar hasta que
queden recubiertas
unifarmemente ¢con
capa de incculante

Se ensacan las semillas y se
llevan a la s'embra

Otras pricticas para el mantenimiemo o fa recuperacion de los suelos son utilizadas cominmente
por los agricultores, las cuales garantizan un correcto Mmanejo de los "utrientes y de las caracte-
risticas fisico-quimicas del suelo. Entre efias podemos citar.

Manejo de la fertilizacion: Asegura la aplicacidn de las cantidades necesarias de nutrientes acarde
<on los requerimientos de los cultivos piantados y los aportes por diferentes vias, 1a fertilidad base
del terreno y el balance que existe can fos nutrientes contenidos en los productos extraidos. La
observacién de algunos indicadores biologicos puede senalar fa falta de nutrientes en el suelo. como
son: Ja existencia de malezas especificas. Asi también a través de pruebas sencillas se puede
determinar la existencia de problemas de salinidad, compactacion, mal drenaje. pH muy acido u
otros sintomas de erosion del suelo que permitiran la recomendacion de ciertas enmiendas o la
aplicacion de fertilizante organico que corrija las dificultades existentes.

Rotacién de cultivos y policultivos: Es parte de 1na concepeion de secuencia y complementacion
Que mira al suelo como principal eje y persigue el objetivo de arreglar en tiempo y espacio las
Posibles interacciones que beneficien el rendimiento de los cultivos, el manejo de nutrientes del
Suelo, el control de las plagas y malezas entre otros.
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Los tipos de asociaciones de cultivos son:

« Cultivos intercalados o policultivos

«  Cultivos mixtos

» Cultivos en franjas

« Cultivos de relevo (para abono verde o no)

Las rotaciones son las asociaciones en el tiempo y éstas se pueden comuinar formandosecuencias
de cultivos (ver diagrama de una secuencia de cultivo para dos anos. pag. 32).

Mirando hacia el suelo. las pricticas de rotacion de cultivos y asociaciones promueven especies de
raices profundas combinadas con otras que enraizan superficialimente, de gran desarrollo de raices o
de follaje con otras de menor crecimiento en ambas direcciones, algunas que fijan nitrogeno y otras
que no tienen esta cualidad y se benefician de al anterior: plantas con similares ticlos de vida y otras
con ciclo diferente (corto o largo). con porte alto y bajo. entre otras caracteristicas

La busqueda de mejores asociaciones ha sido y es tarea de agricultores y cientificos en el interes de
conocer comoe manejar mejor los cultivos en beneficio del suelo, para captar mayor canticad de
energia solar para producir mayor cantidad de biomasa y materia organica. retener mejor la
humedad. movilizar los nutrientes del suelo. mejorar su estructura y biodiversidad,

Utilizacién de los desechos animales: Es otra practica milenaria emnpleada para €l mejoramiento
del suelo. Algunos métodos de esta practica son explicados en el subtopico relacionado con el uso

de estiercoles y subproductos para fabricar abanes organicos,

Otras practicas antierosivas y relacionadas con la labranza minima o la cero labranza del suelo
apunta a la preservacion de este recurso. Entre estas tenemos.

« Cubierta de arboles y cultivos

« Coberiura viva y muerta

- Formacion de barreras vivas

« Siembra en contorno

« Siembra en terrazas

« Establecimiento de cultivos permanentes

« Labranza reducida

« Labranza conservacionista

+ Labranza minima

Las medidas para la cobertura del suelo garantizan que no se produzca el impacto de la lluvia sobre
el suelo. que disminuya el deslizamiento y arrastre de los nutrientes superficiales, que el suelo tenga
mayor capacidad para almacenar agua. una mayor porosidad. mejor infiltracion del agua. etc.
Mientras que las medidas de labranza incluyen diferentes variantes gue pretenden mantener lo mas
estable el suelo ¢con el objetivo de que se desarrollen naturalmente los procesos biologicos de
descomposicion. Habria que decir mucho sobre las praclicas de manejo y conservacion de la
fertilidad de los suelos. pero su principal objetivo esta en proporcionar suficiente agua. nutrientes y
su mantenimiento o retencion para lograr un suelo permanentemente productivo que sostenga el
crecimiento y desarrollo de las plantas. animales y seres humanos que de el dependen.
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Entre las principales funciones de las plantas en los sistemas integrados de produccion se en-

cuentran;

+ Purificacion del aire mediante la produccion de oxigeno imprescindible para la vida en la Tierra.

« Fijacion de grandes volimenes de energia solar a través de la fotosintesis y transformacion en
Compuestos organicos.

» Remueven el suelo y mejoran su estructura a través de su sistema radicular, en unas plantas mas
profuso y en otras menos.

+ Reciclaje de nutrientes y transformacion de los minerales del suelo en alimentos.

* Fjacion del nitrégeno atmosférico

* Fuente de alimento humano y animales domeésticos a través de los productos comestibles gue se
extraen de ellas.

»  Son indicadoras de desequilibrios en el suelo.
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Sirven de alimento para todas los demds organismos vivientes en el swelo. la superficie y el aire,
Protegen el suclo a partir de su cobertura o mulch y a través de su incorporacion retarna al suelo
gran cantidad de elementas nutritivos,

Fuente de sustancias curativas que son ampliamente wilizadas para el ratamento de enter.
medacddes en las animales y el hambre,”

La madera cue de loy drboles se extrae es usada para la fabricacion de instrumentos de tabejo,
construcciones, ete. lambien otras fibras, semillas y otros subproductos son utlizados para I3
fabricacion de muebles y artesanias.

Estas y muchas otras funciones son atribuidas a las plantas. 51 insistimos en las disimilcs aplicas
ciones que de ella surgen para lograr el efectivo funcionamiento de oy sistemas agnoolis,
Hegaremos a la conclusion de que las plantas no son un simple alimento, sino un eslabon
imprescindible de la cadena de la vida y por 1anto, el aprovechamiento de su uso potencial &« Ia
clave para loprar mejores resultados en el mantenimiento de la vida del suelo, el mejoramiento de
la alimertacion animal. el cierre de las ciclns de nutrientes y la seguridad alimentaria del hombre,

Partes constituyentes, usos y principales funcio-
nes de las plantas en los sistemas productivos

Para las distintas especies. las partes constituyentes de las plantas (raiz. tallo, hoja. flor y fruto)
tienen formas, colores y tamanos muy diversos. Sin embargo, la funcion que realizan cada vna de
vllas o8 comim e la mayoria de 105 (&505.

La raiz o5 e! drgano que le permite a la planta, a través de los pelos absorbentes. tomar ios
elementos nutitivos, ademas de asegurar 1a fijacion al suelo y 1a traslocacion de los liquidos haaia el
allo. Este ultimo. a su vez, se encarga de sostenei hoja, flores y frutos, asi como de repartir la savia
a wdas igs partes de la planta. Por su parte, las hojas realizan la fotosintesis a traves de lx cual
sintetizan cugipos complejos y transpira el agua sobrante en la planta. Las flores parantizan ‘2
reproducdon e especie y la formacidn del fruto botanico,

Asi carda parte u Oigano constituyente de la planta cumple funciones que garantizan si propia
existencia, desarrollo y reoroduccion. A su vez. cuande miramos hacia sus usos potencidles
funciones en los sistemas de produccion agricola, su labor se amplia. al brindar valiosos setvicios a
los micraorgarismos y animales que viven en el suclo, a organismos fitofagos y olros gue no se
alimentan de lay plantas pera que si las utilizan de hospederos o con otros fines. Tambien iy
plantas pueden ser empleadas en deneficio de otras plantas. de las anirtales o €l hombre,

Adenias de cumphr sus artividades vitales, las p astas almacenan sustancias que el hombre atitiza
para su alimentacion. la de los animales y para usos industriales. B/ conocimiento de atras
funcianes ecologicas v pfl::ductivas que realiza cada parte de la planta nos ofrecera la posihilidad
de hacer un uso mas racional de estos recursos que refuerzan las caracteristicas multifuncionales

dJe la agricultura.

Las raices pueden ser usadas con fines alimenticios, medicinales o industriales, Algunas alma-
cenan sustancias de reserva como la yuca, la remolacha. ‘& zanahoria, el boniato, etc.. que son
empleadas comao alimentos con fines industriales para la extraccion de almidones. azdicares, etc.
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aungue algunas de las raices mencionadas anteric-mente son aprovechadas comunmente como
producto comestible para el consumo humano directo y para la extraccion de productos indus-
eriales, también son empleadas como preductos medicinales como es el caso del anami. mastuerzo
condimenticias como el Jengibre, etc. No obstante, las raices cumplen otro sinnumero de funciones
que generalmente son ignoradas o no tenidas debidamente en cuenta en el manejo de los sistemas
prgductiws. El conocimiento de estas caracteristicas permitira un manejo mas adecuado de sus
cualidades:

Las raices remocionan el suelo, disminuyen la compactacion y permiten mejoras en la estructura,

aireacion, paso del agua y nutrientes.

A través de las raices muertas se incorpora al suelo materia organica que contribuye a su

fertilidad. -

Algunas plantas de raices fasciculadas son optimas para el control ce la erosion, siendo

empleadas como barreras para evitar la escorrentia como el vetiver, y otros pastas macollosos.

FI conocimiento de los sistemas radiculares de las plantas nos indican cuales deben ser las

distancias entre las mismas, lo gue constituye un indicador para fijar marcos de plantacion en el

diseno de policultivos.

« Algunas raices exhalan exudados que tienien efectos contra plagas, como es el caso de la flor de
muerto contra nematodos y de la cana santa contra hormigas.

« Las raices que acumulan reservas de almiddn son excelentes materias primas para la produccion
de harinas y piensos criollos para la alimentacion del ganado menor (monogastricos funda-
mentalmente).

« Alrededor de las raices se producen procesos de simbiosis con un sinnimero de bacterias.
hongos y otros microorganismos que son capaces de realizar disimiles funciones beneficiosas
para la planta y el suelo.

El tallo es ampliamente utilizado por €l hombre dadoe sus beneficios como es el caso del tallo de
la cana de azucar, 1os tubérculos de la papa. los bulbos de la cebolla, etc. Otras plantas como los
arboles son fuentes de fibras para la fabricacion de productos industriales como muebles,
construcciones, etc,

Aunque todos sabemos identificar los tallos y generalmente conocemos sus funciones mas comunes,
algunas otras que son tan importantes conocer son ignoradas o ne tenidas en cuenta a la hora de
disenar los sistemas de cultivos o darle el uso mas adecuado. Ademas de sostener hojas. flores y
frutos y de transportar la savia y con ella las sustancias nutritivas, el tallo cumple otras funciones y
tiene caracteristicas especificas para cada especie que debemos tener presente,

-

« En el tallo se encuentran situadas las yemas apicales y axilares, donde se encuentran los tejidos
encargados del crecimiento y ramificacion de la planta. Muchas plantas econdmicas se repro-
ducen par yemas, y las caracteristicas de estas son importantes para el procedimiento de
siembra.

« En las zonas apicales de los tallos se encuentra el tejido meristematico que es un buen material

_ para ser utilizaco en el cultivo de tejido y obtener asi una reproduccion acelerada.

» Los tallos son indicadores fundamentales para la identificacion de las plantas monocoti-

ledoneas (esponjosos) y dicotiledoneas (lefiosos).
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riel estuaio del diseno de policultivos se ba comprobade como 1 mezcia de un cultivo de

parte [ajo won otra de tallos erecto cumple la funcion de barrera para algunas plagas.

lmvitanelo su movinuento y por ende disminuyendo 1a incidencia de la plaga.

«  Algunos tallas herbaceos como el del maig, el millo, la paja de ctras gramineas camao €l arrog,
heyuea, el bepca del bovate, etc. o falsos tallos coma el dol platano pueden ser utilizados
para la alivertacion animal o incorporarse ol stelo despues de la cosecha, aportando nu-
trientes direciamente o en forma de compost,

- Algunes arsoles son plantados como cortinas rompevientos, barreras ecologicas, o bosques
energeticos. usandose para ello las caracteristicas de los tallos erecios

« Log tallos de arboles apropiades como s2tos vivos nos proporcionan un cercado economico,
duradero y productive,

« Los tallos de bara. leucaena, eucalipto, guayaba, eic, son wsados para confeccionar cujes,

garabatos v otros materiales e instrumentos que facilitan el trabajo.

Mo hay dudas de lo importante que resulta conocer a profundidad las caracteristicas y funciones
de los tallos, Tarto los rastreros, aereos. trepadores, erectos {lenosos, herbaceos o camososlcomo
s subterrarieos (tuberculos, bulhos o rizamas). son manejados en los sistemas integrados v el

conacimiento de su fenologia, cido produciivo y otras caracteristicas permitird aprovecha sus

cualidades de manera mas eficiente,

As, par ejermplo, sabremos cual es el momento mas adecuado para podar un selo vivo. para
extragr madera, el procedimiento mas adecuado para preparar e suelo en la siembra celos
tberculos, o cual s la dimensién apropiada pare cortar 1a semilla de cana. king grass u otras
gramineas, cangre de yuca, etc las combinacianes mas efectivas de policultivos en funcion del
tipo detailo (maizboniato, maizcalabaza, mazfrijol) entre otros

Las hojas son laprow‘.—'clniuaa para mulliples aphcaciones, af punto de gue muchas plantas son
cultivadas soio para extraer sus hojas. tntre estas tenemos el tabaco, la lechuga, la col, el
nenequen, @1 Cras como e cilartro, el perejil, el oregano, etc, se emplean como condimento y
como medicinales un sinntmera de especies. Tambien las plantas forrajeras desde el maiz y el
sargo hasia los pastos cultivados o silvestres tienen contenidos de proteina y energia de amplio
"uso en la ganaderia,

Mo obstante, sin dejar de lado sus usos ecanomicos, alimenticios y curativos, las hojas desde el

punto de vista ecologico. fisiologico y morfolopico reciizan innumerables furciones. de las cuales
citarernos algunas de especial relevancia en su empleg,

« Las hojas de las plantas raalizan 1a fatasintesis (por medio de los pigmentos clorofilicos), A través
ce estos captan la energla solar y la convierten en biomasda, La busqueda y empleo optimo de
especies gue realicen de manera mas cficiente este procesa, permitird captar mayor cantidad de
energia al sistema, base fundamental de su funcionamiento

- Las hojas presentan estomas que se encargan de realizar 105 procesos compensadores del
balance hidrico interro a traves de la transpiracion del agua.

- Enlas vainas v el envés de las hojas e albergan insectos para realizar |a puesta de sus huevas y
otras funciones.

- De hojas se alimentan ciertos tipos de insectos fitofagos 1os cuales son parte de la biodiversidad
te la finca y gque deben ser mantenidos bajo control ecologico.
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las hojas sci indicadores muy efectivos para la deteccion de desbalances de nutrientes en el
suelo, prablemas ocasionados con la planta. determinacion de su ciclo biofogico y definician de
estaciones, etc. Las hojas son el mayor potencial ¢e alimentos con que cuentan los sisternas
agricolas y su rapido crecmienta y renovacion hace gue sea inagotable y este disponible en
grandes cantidades. Su aprovechamiento y utilizacion optima pasandolas 4 traves del animal
debe ser una prioridad del agricultor.

Las flores cumplen funciones mayormente ornamentales v muchas plantas se cuitivan solo con el

fin de obtener sus flores para ser utilizadas como adorno. o para extraer sus BSencias y aromas

para la fabricacion de cosméticos. Otras se usan con fines medicinales como el tilo. el jazmin, la

manzanilla, etc,, o comestibles (las menes). La'flor cumple una funcion que es la fecundacion, a

partir de la cual se reproduce 1a mayor parte de las plantas

. Las flores producen polen que sirve de matersa prnima 3 las abejas para la fabricacion de miel y
cera. El manejo de los arboles v plantas caltivadas con caractensticas meliferas es (oda una
ciencla que es manejada para mantener flores de ¢iferentes espeaes aptas durante todo el ane

El fruto boranico es el producto de la fecundacior y muchas veces no comcide con el fruto agricola,
conocide como la parte de la glanta que es utilizada para fines alimenticios, medicinales, etc. Por
ante, muchos tipos de raices, tallos, hojas y flores, pueden constituir ambién fruws agricolas. La
mayoria de los frutus que son utilizades con fines comestibles son explotados de manera intensiva y
también son utilizados en algunos casos para preparar alimentos completos para los animales. En
este punto se produce una competendca por las ahmentos entre [os animales y el hombre,

En los sistemas especializadoy de produccion, el objetvo fundamental es el de maximizar el uso
del frute agricola. es decir, la parte de la planta que tene importancia ecanomica y todo el
sistema productivo esta en funcion de este companente, desperdiciandose valiogsos recursos gue
pudieran, sobre la base de un diseno diversificado e integrade. incrementar notablemente las
capacidades productivas

Asi es que. por ejemplo, la sembra de maz en grandes extensiones de monocultivo se realiza para la
obtencion de granos. sin tener en cuenta en muchos casos que el resto de la planta constituye un
INPOItaNte recurso para la alimentacion animal o para o fabricacion de abonos organicos que
restituyan al suelo pare de los nutriestes y de la materia arpanica extraicos por el cultive y en
cambio, es visto como un residuo y no coma un subproducto. Para suplir este defecto. ado tras anc se
aplican aitas dosis de fertilizantes solubles que contribuyen a restituir parte de fos elementos extraidos
al suelo, pero gue no devuelven la materia organica. base para el desarrollo de la vida edafica.

Especies de plantas mas comunes en ia finca y
como se combinan

L2 alta diversidad natural de los ecosistemas tropicales, tanto de plantas. coma de animales y
Microarganismos es un caudal de riqueza que no es exploado debidamente, En la region tropical
tel planeta es donde existe un mayor numero de especies. dado aue s centro de origen de muchos
de los cultivos y crianzas comerciales explotadas hoy dia, es donde ocurren los procesos de
diversificacion con mayor intensidad. Eso ha sido demostrado por genetistas y naturalistas a traves
(e diferentes teorias, quienes aseveran que en esta franja es donde ocurren con mayor rapidez
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todos los procesos hioldgicos dada la basta energia disponible del sol y en general condiciones
naturales propicias para la creacion y mantenimiento de la vida,

La produccion agricola integrada con bases agroecoldgicas pretende accrcarse en su conccpcién de
manejo al disefio y los flujos de energia y materiales, imitando lo que ocurre en los sistemas
naturales, donde <e logra potenciar el uso de los principales recursos con que se cuenta comao son
el agua, la luz del sol y el oxigeno ademas de otros componentes sin (0s cuales los seresvivos no
podrian subsistir, En contraste, las practicas convencionales de cultiva han reducido ia presencia
de especies en sus sistemas, limitindose a monocultivos en extensas areas qué no solo crean
deshalances en los ciclos naturales. promueven el surgimienta de plagas y atentan contrala ci-
versidad de especies, sino que desaprovechan en alto grado los polencizles de produccion de los
ecosistemas. obteniendo de ellos un minimo de provechos y degradandolos ano tras ano,

Fs por lo anterior que la incusion de diversas especies en la finca proveara las condiciones
propicias para el incrementa de los potenciales productivos en términos de fijacion de energiay
conversion en biomasa, ademas de promover los equilibrios y ciclos gue confieran mayor
estabilidad y resilencia del sistema. minimizando los riesgos. Este esquema de mangjo ocurre con
alta frecuencia en las fincas tradicionales donde la racionalidad ecalogica se incina ala
biodiversificacion y la integracion de varios componentes, lo que permite Crear sinergias gue
favarecen su sustentabilidad.

Cacla planta cumple un papel dentro de los sistemas y su introduccion debe cumplir una o varias
funciones especificas que justfiguen su presencia, a esto le llamamos diversicad funcional, y

mientras conozcamos mejor estas funciones y sus ciclos de vida e interaccion con otras especies,
mayor provecho podremos extraer de ellas, haciendo mas eficiente los sistemas a partir de sus

propios recursos, Aqui insistiremos en algunas de estas plantas y sus requerimientos de manejo,
ciclos vegetativos, habitos de crecimiento, épocas de siembra, rendimientos esperados.algunos

aspectos de agrotecnia, etc. Segun el cardcter del pmducm principal, las plantas cultivadas mas
comunes en Cuba pueden clasificarse en:

Granos y cereales  3rroz, maiz y sorgo (gramineas); frijoles, soya, vignas. gandu!
(feguminosas)

Raices y tubérculos yuca, papa. malanga, boniato, name

Oleaginosas mani, ajonjoli, girasol

Sacariferas cana de azacar

Pastos y forrajes guinea, pangola, pasiwo estrella, king grass (gramineas). glycine, leucaena,
centrosema, canavalia, mucuna (leguminosas)

Hortalizas lechuga, col, zanahoria, rabano, espinaca, berro. tormate

Frutas fruta bomba, guayaba, andn, mango, aguacate, marmey, naranja, limoén,
mandarina, etc.

Condimienticias ajo, cebolla. aji, cebollina, ajo porro. albahaca

Cucurbitaceas melon, pepino, calabaza

Textiles yute, canamo, henequén

Narcoticos y estimulantes tabaco, café, cacao
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s de suma impartancia conocer los aspectos biologicos que ngen el comportamiento de [as es-
peries e plantas con el objetivo de disenar arreglos de palicultives, cultivos de relevo, en franjas, ©
secuencias a través de las que podamos obtener mejores resultados preductivas y de manejo del
suelo y las plagas. Entre estos aspectos se encuentran el conocimiento del cidlo vegetativo de la
planta el habito de crecimiento y la época dptima de siembira, 1o gue permitird disenar los sistemas
de cullivo en espacia y Hempo.

Tabla 5. Aspectos biologicos mas importantes a tener én cuenta pare una secuencia de cultivos,

Cultivo ciovagsttiv Habito de crecimiénto Epoca de
(meses) - siembra optima
Yuca Bl erecto. . nov - ene "
Boniato e N 7 (T
(Malangz | 10-12 erecto, porte bajo feb - may
P&a B ; - 2Wee3lE | -panF_- bajo. abierta | sept- ot nov - ene |
Frijol _ 3-4 | erecto, portebajo sept. dic - ene |
Soya 34 erecto, porte bajo mayo - ago. dic - ene
Aroz | a5 portebajo abr-ago
_ mar - may,
Maiz - B 3 -4 | erecto - | ago20 -Lc_t 5
| mar - may,
7ore el e | jul20- sgpr_m
Peping i 2-3 voluble sept - fey )
Calabaza 3-5 voluble ) | ene - dic
Melon 3.4 voluble o | oct: feb |
A 5-5 porte bajo | sept - dic
[Tomate -5 erecto o voluble, porte bajo|  ago - ene |
Lechuga I WB-3 postrado _'[ Sepr-gic
|col 2 10- 34 postrado | sept-dic
 Rdbano 1- 1% porte bajo | ene - dic
Man 3-4 erecto, porte bajo may - ago
Ajonjoli _ 2-3 erecto may - ago N
Girasol 4.5 Brecto . il S
o= marz 20 - abr
Canavala 2.3 erecto o voluble, porte bajo jun - ago
Mucuna 2-3 _voluble | may-jun
 Vigna - 2-3 erecto, porte bajo may - sept




Ejemplo de secuencia de cultivos para 2 anos (Areas de cultivos en rotacion)

» Primerang 4—

» Segundo ano ¢——

| : i ' I T i G T 1 |
Cultive N (D |E|F|M{AlM J J|A|[S|O|N D E|FMAIMJ ] A S O]
!‘r’ur.a }‘5 S| S | . | I o | I | |
. % R e
| Frijol 515 s| | H s
- —— | —— e
| Maiz ' ‘ S —H S
Pepino ; ! | '
R 3 - | |
Vigna (A. verde) I ' T B -
L I R e S B . E 1 e R .. ——
| Sustitutos o
S - Siembra FRIJOL x MANI x SOFA

C = Cosecha

| — Incorporacian al suelo

MAIZ = SORGD
PEPING x CALABAZA x MELON

VIGHA x AIONICLI » MUCUNA x CANAVALIA




Tabla 6. Distribucion espacial de las cult'ves dentre de los policu'tivos en secuencia.

i Policultivo | Cultivo A . Cultivo B Cultivo C Representacion grafica
3 surcos 1 surco . : |
| frujol/maiz ||
. (0.6 x0,25) (2.40 x 0.30)
. 1 surco 2 SUrcos
yuca/frijol
| (1.50 x 0.50) (0 50 x 0.25)
2 surcos I surco | :
yuca/maiz il |
| (1.50 x 0.50; (2.25 x 0.20)
|yuca/maiz/ 2 surcos 1 surco I surco T
pepino (1.50x0.50) | (3.0x0.30) (3.0 x 0.50) e
1 surco 1 surco
maizfvigna | i
" (1.0 x 0.30) (1.0 x 0.20)
: 2 sUrcos ' 1 surco , | :
frijolftomate .
(0.50x0.25) | (1.50 x0.50) ‘
= &
4 surcos | 1 surco ] ,[
maizfcalabaza |
(5.0 x 2.0)

|

(1.0 % 0.30) ‘




Una secuencia de cultivo puede redundar en la obtencion de mayores rendimientus a partir de uf
mejor indice de utilizacion de la tierra (IUT). Los policultivos no solo permiten lograr estd
proposito. sino que pueden ser disefados para el control de plagas, la proteccion de los vientos. €
mejoramiento del suelo. elC.. por esto €s muy importante conoger las mejores combinaciones dg
cultivos para cada situacién de clima, suelo y hibito de crecimiento y caracteristicas de las especied
a utilizar, 5 bien un policultivo concebido adecuadamente puede rendir mayores frutos, ung
disenado sin tener en cuenta estos elementos puede causar pérdidas en la cosecha. Por tanto. el
exito de 108 sistemas de cultivos mixtos no esta en unirlos, sino que se logre una complementacion,,
donde cada uno favorezea 2l otro en su desarrolld biclogico.

Las leguminosas, piedra angular de los sistemas
de cultivo S

Las leguminosas son pertenecientes a una exlensd familia de plantas que le brindan
innumerables servicios al hombre en el arte de producir alimentos. Los agricultores desde
tiempos inmernorables usan en estas plantas en los sistemas de cultivo y alimentacion animal y
las consideraba como piedra angular del funcionamiento racional de los mismos. Cuba se encuentra
situada dentro del centro de origen y diversificacion de especies de legumingsas definido por Vavilov
coma "Nuevo munda™ - América Central y el Caribie. Esta es una de las familias de mayor distribucion
en el mundo con 590-690 genergs y 12 000 - 17 000 especies. Esta diversidad de especies le confiere
una gran adaptacion a todos los tipos de climas y condiciones de suelo, altitud, etc.

Entre las principales fuentes de nitrogeno de imporiandia para el suelo tenemos el almacenado en
el suelo por acumulacion de la materia organica; el producto de la fijacion biologica del nitrogena
atmosferico; el proveniente de la sintesis industrial, restos de vegetales, excretas Y fertilizantes; y.
en menor cantidad, por las bacterias fijadoras de N de vida libre y proveniente de las lluvias,

La correcta utilizacion de lzs leguminesas, potenciando sus funciones de fijacion cel nitrogeno
atmoslérico a través de su inoculacion. incorporacion como abono verde, el intercalamientc de
Cultivos 0 pﬂlicultimf las asociaciones y rotaciones, permitira la optimizacion del usa del nitrégeno
v su incorporacion a los ciclos de nutrientes que permitiran la obtencion de mejores rendimientos,

También -podemos encontrar entre las leguminosas plantas muy pequenas, postradas al suelo
como Desmodium triflerum (especie de pasta), hasta grandes arboles como el flamboyant u
otros menos conocidos, plantas ecohomicas de uso camun por los agricultores como el frijol. la
soya y el mani, hasta plagas que invaden los campos como el marabu. la aroma. el weyler, etc.

Tabla 7. Aporte de nutrientes y rendimiento de las principales especies utilizadas como abono
verde.

Rendimiento- Aporte de nutrientes
Especie t MS/ha. P.O,
| Canavalia 3.36 386 67 185 |
Mucuna 3.21 217 4| 136
Dolichos 2.87 403 129 385
Sesbania 4.42 141 27 138 .




nentro de la biodiversidad de plantas en una finca no deben falar las leguminosas. Ellas
mejoran €l suelo aportandole nitrégenc a traves de las bacterias gue se encuentran en los
nodulos que tienen sus raices, pueden emplearse como abono verde o cabertura y deben estar
presente €n fa rotacion de cultivos y policultivos. Por wlra parte, son plantas que aportan
cantidad y calidad de proteina para la nutricion humana y animal

Principales usos de las leguminosas en la crianza animal
. Bancos de proteina para la alimentacion del ganado

. Asociaciones graminea — leguminosa

» Silvopastorea

« Postes vivos

» Sombra en los pastizales

» Abono verce

. Sistemas de policultivos

+ Sistemas de produccion de heno

. Sistemas de produccion de harinas y piensos criollos

« Cultivo de cobertura, mulch

« Control de la erosion

- Fuente de combustible y madera (arboles leguminosos)
« Proveedoras de sustancias curativas

Requisitos para la siembra, establecimiento y manejo de leguminosas en pastoreo

Siembra

» Epoca optima

« Especie de leguminosa adaptada al ambiente

» Rebajar bien la graminea

- Realizar alguna labor al suelo total o en franjas

= Inocular las semillas con cepas efectivas

= Fertilizar con Fosforo los suelos muy deficientes en este elemento

Establecimiento

« Control de malezas

= Area cercada para evitar consumos de los animales antes del tiempo ¢ptimo

» Contrelar crecimiento de 'a graminea con cortes altes y poco frecuentes o mediante pastoreo
ligero observando que no afecte la leguminosa

Manejo

» Ligero en primavera

*  Mds intenso en seca

* Permitir floracidn y produccian de semilla - reseeding
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Principales causas del deterioro y pérdida de las siembras comerciales de legum|

nosas (baja persistencia)

. Seleccion inadecuada en funcion de las condiciones de suelo y clima que provoca baja adapta
bilidad de las especies utilizadas

« Desconocimiento de los principios basicos del manejo de las leguminosas en pastoreo o en
sisternas de corte

. Altc nivel de intensificacion de los sistemas en algunas areas ganaderas. altas cargas
instanténeas y sobrepastoreo

» Insuficiencia de investigaciones en algunas especies y experiencias previas en €l manejo y 1a uti-
lizacién.

Los arboles, su importancia y usos potenciales

Aungue los arboles son plantas también, es muy comin separarlos del resto y analizar sus usos

potenciales e importancia deatro del reino vegetal con sus caracteristicas propias. Ellos juegan un

papel decisivo dentro de los sistemas agroecologicos dado un sinnumero de funciones que

realizan entre las que estan:

. Reciclan nutrientes de las capas inferiores del suelo y los sitian en la superficie a traves de la
hojarasca, ramas y frutos

- Regulan el ambiente a partir de la sombra que producen y los efectos asociades a la
transpira-cion del agua, entre otros

»  Como cultivo permanente, contribuyen afo tras ano a la economia de manera sostenicla

. Son usades para postes vivos, cortinas rompe vientos y un variado nimero de arreglos
espaciales que cumplen importantes funciones de regulacion, estructurales y de disefio de la
finca

»  Albergan en su interior gran cantidad de vida asociada

« Producen una gran variedad de productos para la alimentacion humana y animal, asi oMo
otros praductas industriales como la madera, las ceras, fibras, etc.

»  Son una fuente energética apreciable

Enumerar y profundizar en todas las cualidades de los drboles regueriria un analisis minucioso y
extenso, sin embargo, aqui insistiremos en ¢6mo se inserta el arbol dentrc de los sistemas
integrados y cuales son Ios principios de su manejo.

La insercién de los drboles dentro de los sistemas agricolas se conocen como “sistemas agroforesta-
les” mientras que cuando estos se combinan con animales suelen llamarse “sisternas silvopastoriles”.

En los sistemas integrados, donde se combinan la produccion animal y la vegetal, se concibe el
componente forestal en todas sus variantes, cumpliendo una funcidn de complementacion y donde
el 4rbol cantribuye al incremento del potencial praductivo y el funcionamiento del sistema en su
conjunto.

El disefio de combinaciones forestales en espacic y tiempo debe tener en cuanta gue se produzca
beneficios no sola a largo plazo, sino que a través de arreglos con cultivas de ciclo corto se [ogren
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peneficios a corto plaze para asegurar su sostenibiliad, Con el objetivo de establecer con éxito un
sistema agroforestal se debe tener en cuenta:

Habitos y requerimientos de crecimiento de las especies gue componen el sistema cuando se
cultivan cercanas a otras especies,

¥

Factibilidad de manejo del sistema agroforestal
Obzencion de beneficios adicionates como mejoramiento y conservacion de suelos y cosechas
rapitias de granos 0 cereales, hortalizas. etc.

Aungue existe variedad de estrategias tradicionaies del uso de los arboles en los sistemas agricolas,
las combinaciones agroforestales mas usadas son:

siembra en callejones: Fs usado en suelos arables done se cultivan especies de plantas
correrciales y su principal fin es mejorar el cultivo a través de la incorporacion del follaje como
abono verde o cubierta muerta en las filas, para reciclar nutrientes y fertilizar la capa superficial del
suelo, cen el objetive e suprimir malezas. para el control de la erosion y la perdida del suelo.
fijacion bigiogica de nitrogeno, et

Las especies que se preenden establecer bajo este tipo de sistema de manejo deben establecerse
facilmente. crecer con rapidez, tener raices profundas, producir follaje tupido, responder a la poda,
lener buena capadidad de competencia. ser faciles de erradicar y proporcianar subproductos utiles.

La plantacion en contorno e establece en arcas donde predominan suelos pobres y con muchos
factores limitantes, tierras en declive o erosionables, fsta préctica permite restaurar los nutrientes
de! suelo y mejorar el contenido de materia organica. reducir el deslizamiento de suelo y agua.
proporcionar menor riesgo ante fuertes periodos de sequia y proveer productos lefiosos para el
autoconsumo y 13 venta.

Los bancos de forraje para corte se emplean fundamentalmente en dreas de alla densidad
poblacional o en sstemas intensivos en el uso de la tierra donde se sostiene ganado de potencial
metio. Reguiere alta cantidad de mano de obra y es mas apropiado para sistemas & pequena y

mecand escalo.

los bancos de forraje — pastoreo se encuentra generalmente cerca de areas de pastoreo,
mejorando la cisponibilidad y calidad de éste, restauran o mejoran la fertilidad del suelo y nivel de
nutrientes  organicos. Las especies seleccionadas deben ser adaptables a las condiciones
edafoclimaticas, ser palatables. con alto contenido proteico, ficil de establecerse mediante siembra
directa, transplante o estacas.

La fruticultura es parte intrinseca de los sistenias agroforestales en fincas integradas, donde se
disefian arreglos varios que van desde el drea de frutales alrededor de la casa, el establecimiento
de arboledas o en los contornos de los campos actuando muchas veces come Setos vivos.

Otros arreglos agroforestales pueden ser:

. Setos vives come alimento animal, demarcacién de terrenos, cortinas rompe vientos, fuente de
mulch. etc,

+ Policultive mixto

- Plantagion estratificada de arboles domesticos o industriales

« Plantacion de arboles alrededor de las fuentes de agua o pantanos
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. Poda selectiva en bosque nativo
Plantacion de especies lefosas para combustible, postes, cuje, etc.

Algunas de las especies de arboles mas utilizados en Cuba en sistemas de alimentacion para el
ganado vacuno son:

. lLeucaena - Leucaena leucocephala

» Algarrobo de olor - Albizia lebbeck

« Algarrobo - Samanea samidn

« Pindn florido — Gliricidia sepium

+ Baria - Gerascanthus gerascanthus

« Almacigo - Bursera simaruba

Valor nutritivo de los alimentos y los
subproductos de cosecha

Al igual que existen distintos grupos de nutrientes y elementos en el suelo, las plantas necesitan
diferentes proporciones de los mismos para asegurar su mantenimiento y desarrollo normal
Igual ocurre para los animales y el hombre.

Un grupo de estos elementos, que se estan en mayores proporciones en la naturaleza como el
carbono, hidrdgeno y oxijgeno se encuenlran en estado gaseoso en la atmdsfera y todo
organismo vivo los necesitan en grandes cantidades. Estos constituyen activadores indispensables
de los proce-sos y actividades de sintesis,

En otro grupo estan los llamados macronutrientes. adrdgeno, fosforo y potasio. los cuales las
plan-tas necesitan en mayares cantidades y por tanto también Ios contienen en mayores
proporciones en su constilicion.

Ademas de estos, el calcio. magnesio y azufre cumplen funciones muy especificas y de gran rele-
vancia para la planta, este grupo es llamado el de las sales y cales y en dUltimo lugar, por las
cantidades en que los necesitan y contienen las plantas estan los llamados elementos menores
como son el boro. cobre, hierro. magnesio. zinc y molibdeno, los cuales no por estar
representados como microelementos son menos impartantes, puesto que su deficiencia puede
causar también trastornos de considerable importancia.

En total son 15 elementos que se han sedalado. sin obviar otros tantos como el jodo. cloro.
sificio. manganeso y otros que también necesitan las plantas en pequenisimas cantidades y que
se mueven desde el suelo hasta ‘as plantas y de ahi hacia los organismos heteréirofas y
nuevamente al suelo.

En este ciclo muchos subproductos “residuos” de la produccion agricola. constituyen fuentes de
alimentos para los animales, especialmente rumiantes que tienen la capacidad de asimilar en
mayor medida los alimentos fibrosos. de menor calidad, perc que son portadores de ciencs
niveles, en algunas ocasiones nada despreciables, de nutrientes de valor en su almentacion y por
ende una utilizacidn mas eficiente de estos recursos en funcion del sistema y la produccion de
alimentos de origen animal para el consumo humano.



Tabla 8. Datos aproximados de algunos frutales comunes en Cuba. Tomado ue revista
Agricitltura Organica, agosto 1996,

Kigiaie daniiie Rendimiento, Epocade FEdad, anos Vida total,

frutas/ arbol  cosecha  1ra cosecha anos
A}:_[JE!L&EC‘ : Ppﬂ_.f—‘ii‘ _q.f:'?f-n’.-:;u_:r._r _ _:?_{Erﬂfm(} jun sept 36 50
Ancn Aniona squarmosa 3080 ago — nov 3 30
Coco | Cocos nucifera | 150200 todo el ano 4 50
Chirimoya | Annona reticolata | 80150 abr - jun 3 20
|un =
Cuanabana Annana imurcata 2030 : 480 3 30
B - _ oct — Nov B ]

: T . Gaii, abr

Guayaba Pudivm goajaba 200500 3 30
& L B n - 4o = sept

Lima i Clirus fimetta | 800900 sept - nov 5 30

: 2 T _ todo el an :
Limon criolle | Citrus auraniifolia 001000 N ) - b 30
L ) ) Wiy Jun ) |

Mamey Cofocarpum Sapola 500800 abr — jul 9 +70
L ki = . o B Lo AR ki
amey #0 Mammea armericana 6001000 anr — jul G +70
REALILLL - N 1 Al

Nispero Manitkana zapotifta | 300600 jun - sept 7 40
Mamancillo | Meficocea bijuga il jul sept 5 50

Aungue muchos nutrientes son necesarios para el buen desarrollo de las plantas y para su uso
como alimentos. su valor se calcula comanmente a partir de su contenido de energia y proteina,
sin dejar de lade los demas componentes que como se ha explicado cumplen funciones decisivas
en el estado fisico y repraductivo de (o8 animales.

Lz energia es la materia indispensable para realizar los procesos vitales y en nutricion se expresa
como calor liberado por los alimentos y que es aprovechado por los animales para cumplir sus
funciones fisiologicas y productivas. Por ouro lado la proteina e una sustancia que contiene
nitrogeno y se emplea en actividades de constitucion del organismo v la produccion de otras sus-
tancias y puede ser encontrada en cualquier parte del cuerpo o de los productos en mayor o
menor cantidad, '

[} balance de los alimentos disponibles de acuerdo a los requerimientos alimenticios de los ani-
nales en explotacion nos indicara si debemos mantener, aumentar o diminuir la carga sobre el
sistema para lograr una alimentacion equilibrada de los mismos.

-ds tablas de valor nutritivo de pastos y forrajes, asi como el de los residuos de cosecha, junto a
as tablas de requerimiento animal por categoria y especie (que se encuentran en disimiles ma-
eriales), son la base de calculo para establecer una estrategia corracta de alimertacién de los ani-
nales y asi asegurar un aspecto importante de su bienestar y lograr mejores niveles productivos.
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Tabla 9. Compaosicion nutritiva de los pastos y forrajes.

M5

B, % . Ca,%
i EM, Mcal/kg 0

Paatg:a mejorados LL 29.0 7.6 2.00 I 048 0.19
. S 363 6.2 1.85 0.56 0.18 |
Pastos naturales M 293 6.7 1.90 044 | 025
il S 36.2 47 180 | 053 | 025 :
Forrajes permanentes LL 28.1 6.30 1.98 (.54 0.22
S 32Ss | 525 | 192 0.61 0.15 |
Cara (sin SQp!ErnEIHMJ - EE:.,'j ) _E:BDT— ';'I-EJ__ __{i..":n‘: _.-_D 14_-_
Canasuplementada | | 260 | 38 | 233 055 | 014 |
Maiz w | 293 | 78 237 154 | 0.14
B | S 28.0 7.7 2,28 0,62 0.10
Sorgo L 63 | 107 [ 203 | oss 0.17 |
S 24,1 10.8 242 0.60 0,25
T S T WY T T
Soya [ 1 19.5 17.4 2.28 1.00 0.3
= ] s | 244 106 | 1.90 1.97 0.26
Yua (parteaére) | L | 153 | 9.5 206 | 119 0.15
Yuca (hojas) | (L | 153 27.0 219 | 129 | 060
- 1 s 17.4 230 2.19 1,00 0.55
Boniato L 10.0 20.0 2,30 |79 0.4 |
Dolichos o ow | o | s | 227 | 163 | o028 |
s | o9 | e | 227 150 | 025 |
Clycine R 82 | 19 23T | %86 | 425 |
Pifon Florido (hojas) 353 24.6 253 1,70 2]
Leucaena ) | ) 310 20.5 2.25 2,30 0.25 J
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Tabla 10. Valor nutriti;o de los residuos agricolas.

Producto Agua'  Rendmto. Proteina  E.D. ', Densidad ',
% @ t/MS/ha 2 o Mcal/kg MS _kg/m’

Maiz. paja =~ | 2845 ag | 57 1.371.63 50100
(Sorgo. paja. 2045 | 4.0 a7 163190 | 50100
[Arroz, paja 3050 a0 | 34 1,331.55 50100
‘Algodon, paja | 2030 4.0 1.52.5 1.291 .63 50100

[ Mani. paja 1530 1.3 1015 1.031.90 50100
Cana. cogollo | 5080 6.0 68 1.741.90 10050
Banano, hoja | 7080 2,0 015 | 1.451.98 100150 |
Ej;:;;'-m 9095 10.0 1.83.5 2.532.78 100150
Plataro, hoja | 7080 2.0 1015 | 145193 | 100150
vuca, hoja | 6080 3.6 2025 2.332.71 150200
?E'E‘r';}g 6070 4.0 1215 2.352.53 100150
Frijol, I"JIE[I'tJj(J 6070 .0 - 46 1.451.60 | 20100 i
Soya, rastrojo | 6070 | 15 46 1 451 63 50100
Maiz tusa | 1525 0.5 2.53.5 1.451.70 100200
ﬂfﬂi’r 1525 0.3 45 1.001.45 100200
?:L:ISL 1525 2.5 811 2.352.52 150200
Cana. bagazo | 4652 | 9.0 0520 | 0.981.00 120170
tj;j;i”u 520 | 20 0.52.5 1.021.27 120170
Cafe, pulpa 8090 0.015 913 1.002.18 200250
Cacao, cascara | 515 0.50 68 1.271.63 200250 |

(1) - Contenido de humedad del residuo tal y como se encuentra disponible
(2} - Malores expresados en base seca
{d) - Densidad seco al aire
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Los animales
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Los animales en los sistemas integrados con
bases agroecolégicas

La crianza animal esta ligada estrechamente al desarrollo y la cultura humana y tiene una gran
interdependencia con la domesticacion de las plantas, puesto que mutuamente se han beneficiado
para perpetuar su especie. El hombre, a traves de los siglos. ha extraido beneficios de la crianza
animal para su supervivencia a través de alimentos como la carne, leche, huevos y otros, traccion
animal, transporte. abonos. lana, plumas, compania, elc.

Como mismo se extraen gran cantidad de beneficios. el manejo inadecuado de las animales
puede causar desastres ambientales como la erosion. desertificacion o simplemente competir por
el espacio con las plantas econdmicas o el hombre. La falta de integracion de los sistemas
productivas y fa excesiva especializacion ha creado un divorcio entre plantas y animales en la
Agricultura, siendo causa principal de estos prablemas. La correcta introduccion de los animales
en los sistemas agricolas y viceversa (de la agricultura en los sisternas pecuarios) permite;

« Aprovechar de forma optima la energia y la materia organica, que en muchos casos se des
perdicia.



Consumir alimentos no utilizables considerados residuos por ¢l hombre y transformartos en

productos aptos para la”alimentacién animal.

. Los animales pueden recolectar sus propios alimentos, realizar labores de cultivo. limpieza.
aradura y disminuir 1a presencia de malezas e insectos.

. La produccion de leche u otros productas de la ¢rianza animal son ingresos constantes que
proporcionan un ambiente financiero estable para los gastos corrientes de la finca.

. Una estructura diversificada de cultivos y animales disminuye los riesgos € incrementa Ia

~ estabilidad econdmica de |a finca,

. la diversificacion de la produccitn significa a veces menor produccion por rubro que en las
fincas especializadas. pero €s mayor la productividad sobre el area total y asl mayores
retornos brutos,

A partir de la aplicacion correcta de los conceptos de la integracion, se incrementa la productivi-

dad, se intensifica el uso del suela y de los nutrientes de una manera sostenible y sin degradar las

fuentes de recursos y el ambiente.

. La biomasa que consumen los animales se recicla en forma de estiércol para la produccion de
abono. que funciona como activador de la biologia del suelo.

. Usar las areas marginales que no son aptas para cultivos anuales, campos en barbecho o
descanso agricola.

A pesar de que los beneficios de la presencia animal en los sistemas agricolas y de los cultivos en
los sistemas pecuarios son bien conocidos en muchos casos, 10§ resortes del mercado inducen a los
agricultores a especializarse, pues la mision es la de producir, en el menor tiempo posible, la
mayor cantidad de un producto determinado. En esta carrera se desestiman los asuntas relacio-
nados con la etologia. sanidad, requerimientos biologicos y sociales de los animales. Es por este
motivo que las tierras se concentran cada vez en menos actividades, reduciendo o eliminando las
ventajas y beneficios de la integracion agricolaganadera,

Las especies de animales tienen la posibilidad de:

. Consumir los subproductas agricolas no utilizables por el hombre, las mal llamadas malezas y
otros subproductos del proceso de produccion o transformacion agricola y convertirlos en
alimentos de alto valor bioldgico

. Sus excretas son un importante aporte energético si se transforman en biogas. el lodo
resultante de este proceso. junto con el humus de lombriz y el compost son importantes
fuentes de fertilizantes Crganicos

. Garantizar €l funcionamiento y cierre de los ciclos de nutrientes que permite potenciar las
cualidades productivas de los suelos

Principios del manejo de los animales

Principios para la crvianza animal

La etologia es la ciencia que estudia el comportamiento animal y ésta proporciona los conoci-
mientos basicos que se requieren para realizar un correcto manejo de su crianza, para lo cual se
necesita conocer ciertos principios que rigen esta actividad.
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Muchas veces no se UigNe €n cuenta aspectos relacionados con los requenmientos alimenticios, €l
confort o las necesidades sociales de los animales y por ende no se obtienen los resultados
esperados. Mas an. a veces se tiene garantizada una adecuada alimentacion y existen elementos
que provocan estrés al animal. como alguna enfermedad u otro que disturba el normmal
desenvolvimiento y también se ve limitada a expresidn de su potencial.

Entre los principios ecoldgicos de la crianza animal estan:

. Alimentacién adecuada y balanceada que asegure suplir los requerimientos fisiologicos y de
constitucion del animal protegiendo su estado fisico antes de pensar en los productos que de
gl se extraerdn.

« Lograr que la base alimentaria del animal provenga de fuentes de recursos propios 0 del
entorno. Residuos, sibproductos, leguminosas y elementos agroforestales forrajeros de manera
que no exista competencia con la alimentacién humana,

+ La recreacién, esparcimiento, seguridad y en general el cumplimiento de las relaciones
saciales debe constituir una prieridad en el manejo de los animales. Mientras mejor se
sientan los animales. tengan instalaciones mas apropiadas. puedan descansar en paz, puedan
limpiarse. rascarse. estirarse, etc, y no tengan miedo o temor que lo mantenga en tension
mejores resultados podremos esperar de ellos.

. Los criterios de eleccion de especies y razas deben estar acordes con sus caracteristicas de
resistencia, rusticidad y adaptacién a las condiciones de clima, tipo de alimento. etc. a las que
las enfrentamos.

« La diversificacidn de los sistemas animales puede traer beneficios de complementacién, pero
siempre hay que tener prasente la transmision de enfermedades de unos a Otros y
manteniendo el control se obtienen buenos resultados.

. Finalmente la proteccién ecolégica contra enfermedades permite que con animales saludables
podamos esperar mejores resultados productivos y menos gastos en medicina.

Ademas de un adecuado balance de alimentos en relacion con sus contenidos de nutrientes para
proporcionar una alimentacién correcta a los animales (tablas de compesicion nutritiva de pastos
y forrajes. pag. 40; residuos. pag. 41: y productos agricolas. pag. 76). es necesario tener en
cuenta dos componentes principales de la alimentacién que son los minerales y el agua, a los
cuales debemos dedicar especial atencion.

Los minerales en la alimentacion de los animales

Frecuentemente los productores no le confieren la importancia que tiene el uso de minerales en |a
alimentacion y subestiman la influencia que ejercen sobre la salud y la reproduccién, Lo cierto es
que tanto el organismo de los.animales como los productos que de ellos se extraen poseen un gran
nlimero de minerales, entre los cuales 15 son cansiderados de uso esencial en la alimentacion.

Ellos son: calcio. fésforo. azufre. potasio. sodio. cloro, magnesio, de los cuales necesitan mayores
cantidades (minerales macronutrientes), asi como hierro, zinc, cobre, manganeso, yodo, cobalto,
molibdeno y selenio. de los cuales necesitan pequenias cantidades (minerales micronutrientes).

Los requerimientos minerales bésicos de mantenimiento de los animales y mas alla, los rela-
cionados con los volomenes productivos a 10s que son sometidos en sistemas de explotacion
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SEITHALETAINGS O INTENSIVAS, presupone que se destine atencon en su adecuada suplementacién en
funcion de preveric anomalias en la salud del animal o en su capacidad productiva v reproductiva.

Por ejemolo, el calcio y el fésforo soin minerales que cumplen como funcion principal propor-
gonar It matena prima para la formacian y fortalecimiento de los tejidos del esquelets (huesas)
para que logren la rigidez suficiente para la proteccion de los tejidos blandos. la creacion de zonas
de insercion a los misculos y constituyen una reserva mineral en caso de necesidades urgentes del
organismo para sostener su funcignamiento. € por ello gue la inclusién de fuentes de fosfato
icalcico en las dietas es imprescindible si se quieren obtener buenos resultadaos.

El hiefro, como formador de la hemoglohina y para la prevencion de la anemia. ademas de su
funcien principal que es el traslado del oxigenc a través de la hemoglobina, juega un papel
wnportante en |a alimentacion animat,

El yodo y el cobalto estin relacionados con los procesos metabélicos del animal y regulan su

funcionamiento. Ademas. en los rumiantes estos elementos son imprescindibles para el

desarrollo de ciertas bacterias del rumen que sintetizan la vitamina B,. esencial para estos

animales.

La manera mas practica de deternminar |as necesidades minerales de |os animales es:

- A partir de la determinacion de las necesidades de constitucion y de mantenimiento de las
actividades virales del animal

» A partir de la concentracion de minerales de s alimentos extraidos de la finca, realizando ur
balance de los mismos (leche, carne, huevos, etc.) y se formula en la dieta en las proparciones
adecuadas.

Los aspectos mas importantes que definen 1as necesidades de minerales son:

« Laespecie o raza

« Laedad sexo yrapidez del crecimiento

- El tipo de produccion y la tasa que se persigue

« El nivel y forma quimica en que estan mgeridos las minerales

« El equilibrio y adecuacidn de la dieta relacionados con la finalidad que se busca

- Las activigades hormonales y fisiologicas del animal

- bl clima y el medio ambiente alimenticio

Tres ejemplos demuestran la influencia de algunos de estos factares;

1. Una gallina gque no se encuentra en produccidn necesita una dieta que contenga 0.2 0.3% de
calcio de la matena seca total suministrada. mientras que si estd en produccion continua ne-
cesita de 8 - 10 veces mas.

2. Aungue la leche es un praducto rico en calcio y fésforo. los porcentajes de inclusion de estos
minerales en |a dieta de las vacas no son tan altgs, debido a gue la ingestion de materia seca
de estos animales es muy elevada,

3. El trabajo fisico intenso gue reakizan algunos animales. provoca que a través del sudor se
pierdan considerables cantidades de sales de sodio y cloro, por tanto, las necesidades de
estos animales son mayores que las de aquellas que no sudan ni trabajan.
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Fuentes de minerales para la
alimentacion animal

Iz ot

Compuestos inarganicos
Alimentos de origen geoldgico o
industrial (suplementos}

Alimentos

La cancentracion de minerales en los alimentos suministrados a los animales (generalmente d@
oripen vaegetal), depende del género o especie a que pertenece. la naturaleza del suelo donda
crecio. las condiciones climaticas o estacionales durante su crecimiento y el periodo 0 etapa de
maduracion. Mientras sean mejores estas condiciones, lograremos un alimento de mejor calidad
desde el punto de vista nutricional y estructural, Estas concentraciones pueden ser encontradas
tabuladas en un sinnomero de publicaciones que se refieren al tema.

Otros alimentos gue pueden constituir Tuentes importantes de minerales para los animales
domesticos que logran producciones elevadas y requieren mejor calidad de los alimentos con
menor cantidad de fibras como son 10s monogastricos (cerdos y aves), aunque los granos cornsti-
wyen |a base de su alimentacion, son los procedentes de harinas proteicas de animales y pescados,
generalmente subproductos de mataderos y plantas agreindustriales. Otro asunto importanie en
los alimentes de origen vegetal s la concentracidn de los nutrientes en cigrtas partes, como por
ejemplo las especies de grano, que acumulan la proteina en la semnilla, los tubérculos y raices que
concentran el almiddn, constituyendo importantes reservas y los pastos y forrajes. que acumulan
cantidades considerables de azicares y energia en sus hojas y tallos.

La utilizacion de las leguminosas en pastoreo para la crianza animal es .una fuente gratuila de
nitrogeno para la fertilizacion de las gramineas a través de la fijacion biolégica, ademas de
incrementar los niveles de minerales. vitaminas y digestibilidad del pastizal, por lo que se incre-
menta el consumo voluntario de los animales en pastoreo y. a su vez. os niveles productivos,

Tabla 11. Principales usos de las leguminosas para la alimentacién animal en los sistemas inte
eradoes agroecologicos.

= Bancos de proteina para la alimentacion - Sistemas de produccién de heno
del ganado . Sistemas de produccién de harinas y

« Asociaciones graminea - legumingsa para piensos criollos para el ganado menor,
pastoreo monogastricos fundamentalmente

- Silvopastoreo « Insercion en sistemas de policultivos,
» Postes vivos para produccion de biomasa relevo, rotaciones y cultivos en franjas

+ Sombra en los pastizales que constituye
una reserva de biomasa

Las leguminosas contienen lisina, un aminoéacido esencial en la produccion de leche. Se pueden
sembrar en cultivo puro, en bancos de proteina o en asociaciones con gramineas. Los conoci-
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anentas que e requieren para su siembra, establecimiento y n'"lanej:] son fundamentales y ne.
cesarios en |0s sistemas integrados.

suplementos

Los suplementos minerales provenientes de rocas (calizas. fosforicas. zealita, etc.) o procesados
en la industria son aplicados directamente al animal en el comedero o se le formulan en los
slimentas. Las altas concentraciones de minerales de estos suplementos permite corregir su
deficiencia en un corto plazo de tiempo y su manipulacion resulta mas facil. Los minerales mas
comunmente utilizados, dadas la< cantidades de inclusién que requieren los animales de granja
para cumplir sus requerimientos de produccion. son el calcio y el fosfora. En la tabla 12 se
muestran las concentraciones de estos minerales en un grupo de los suplementos mds empleados
en la produccion. :

Tabla 12. Contenidos de minerales de algunos alimentas usados para la alimentacion animal,

Pastos y forrajes

Subprodyctos (bajos insumos)
Arroz, paja .91 (.35 AAITINERs g

_ forrajes temporales
[Arcoz cascara .07 (006 [Bermuda cruzada 0.40 0.15
[Boniiato, residuo 179 024 [Brachiaria brizanta 0.62 0.20
Boniato, tuberculo 3.23 Q.20 Faragua .50 1.18
[Canavalia, grano 1915 0.32 Girasol 2.72 0.2]
Cana, bagacillo L4 0.07 Guinea comun 1.33 0.18
Cana. cachaza fresca 1.88 0.60 Guinea likoni 1.68 0.24
Citrico. pulpa [resca .81 |0.13 King rass 0.70 0.09
Frijol, rastrojo 11.50 0.15 . |Maiz allo y hojas 0.62 0.10
[Gallinaza, ponedoras | 12./ 2. Pangola comin 0.21 0.15
Girasol, grang 018 0.48 Pasto estrella Q.51 0.23
Carne, harina B .03 4.20 Pitilla 0.54 0.17 |
Maiz, grano 0.22 0.30 Sorgo bicolor 0.60 0.25
Maiz, mazorca 0.10 .26 Taiwan al44 0.34 0.23
Maiz. rastrojo seco 1047 Q.16 Tejana 0.55 0.41
| Mani, rastroju 1.55 0.13 Yuca, hojas .29 0.60
| Miel final 1.36 0.10 _ |Leguminosas forraje
Palmiche 0.21 0.24 Canavalia 1.60 0.50
Pescado, harina 6.78 4,83 Dolicos lab lab 1.50 0.25
Platano. hoja 1.43 0.17 Glycine 1.66 0.25
| Platano, pseudotallo 1.04 0.24 Gliricidia, hojas |.70 1.21
| Sorpo, grano 0.16 0.30 Leucaena 2.30 0.25
Soya, grano _ 0.25 0.55 Mucuna 1.47 0.17
Sova, torta 0.60 1.00 Soya, planta 1.97 0.06 |
Tomate, semilla 117 0.55 :
[ Yuca . 0.12 (.03
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Tabla 13, Composicion media de suplementos de calcio y {osforo.

Suplemento Ca, %

Acido fosférico 23.9

Carbonato de calcio 38.7

Ceniza de central aeucarero 2.7 0.28

Fosfato dicalcico i 24.2 20.4

Harina de hueso d | 18.5 13.5 _

'Sal mineral (CINa 46.5%) 23 10.4 B

Agua

Otro de los aspectos esenciales para la crianza animal es el suministro de agua a libre voluntad.
accesible v de calidad. Estos requerimientos son altas para todas las especies de animales, sin
embargo, los problemas fundamentales se encuentran enfocados hacia el vacuno de leche, de-
bido a los grandes volimenes que deben ser suministrados a estos animales. que frecuentemente
no cubren su demanda y. por ende. se ven afectados en su produccion potencial y a veces hasta
su condicidn corporal. Entee las principales funciones que cumple el agua en el organismo estan

. Transporta el oxigeno a los pulmones a través de la sangre que fluye a los tejidos

. Previene enfermedades de los rifiones. aparato digestivo, cilculos renales y estrenimicnto

« Previene la deshidratacion y la acidosis

. Elimina los residuos de los alimentos que utiliza el erganismo. evitando que se acumuleny
creen alteraciones

. Ayuda a la expulsién de los toxicos al organismo a través de las heces. Ja orina y el sudor

Un vacuno adulto contiene entre 50 - 60% de su peso vivo que e agua. Esto quiere dedir que su
salud y productividad depende en gran medida del mantenimiento de esios niveles, gué son adn
ma}rare:v'.'en proporcion para los animales mas jovenes (75 - 80% al nacer). El consumo de aguaes
regulado por los animales en funcion de sus necesidades. s por ello que siempre deben tener
fuentes accesibles y suficientes. Este aspecto esta influenciada por el tipo de pasto o dieta que
consurna el animal. las condiciones climaticas reinantes y el proceso productivo a que es sometido

Tabla 14. Requerimiento diario de agua de beber para bovinos de diferentes categoriasy
propositos productivos. '

Categoria Consumo, litros

Ternergs 520
Afojos(as) 2030
Novillas 2540
Vacas secas 2540
Vacas lactantes baja (< 5 litrgs) 4055
Vacas lactantes media (510 litros) 5570
Vacas lactantes alta (> 10 litros) 70100
Toros de ceba | 2550
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La falta de alimento puede soportarse durante un tiempo relativamente largo. sin embargo. la falta
de agua provoca en poco tiempo grandes alteraciones, sobre todo en presencia de altas tempe-

raturas.

Vias de eliminacion

Ingestion del agua a BespiraCion >
través de la boca Organismo Heces
animal NP
— Orina

>
Productos (leche, h uevol,

El balance de agua en el cuerpo se logra de forma natural, siendo este mecanismo regulado por
el mismo animal siempre que cuente con una fuente de abasto de agua donde saciar su sed. El
consumao de agua junto a una alimentacion adecuacda. son aspectos determinantes en el confort
del animal.

Especies de animales mas comunes en la finca,
caracteristicas y potencial

Un gran nimero de especies de animales han sido domesticadas para su explotacion en granjas
con fines productivos. sin embargo, solo algunas de ellas se han difundido por todo el munda, Los
animales de cria con fines comerciales o de auteabastecimiento que comunmente encontramos en
las fincas tradicionales son las aves de corral, el percino. el ovine, el caprino. el conejo y el vacuno,

Cada uno de ellos cumple una o varias misiones productivas {carne. leche, huevos, lana, plumas,
grasa, etc.). pero también tienen otras importantes funciones en el aprovechamiento y transfor-
macion de muchas fuentes de alimentos que el hombre no es capaz de utilizar y que son con-
vertidas de forma rapida y eficiente en excelentes fertilizantes con propiedades mejoradoras del
suelo, funcionando como maquinas ecoldgicas para la conversion de alimentos (en muchos casos
fibrosos de baja calidad) en alimentos de alto valor biologico (proteinas) para la alimentacion
Aumana.

Aves de corral

Las aves de corral, por sus habitos alimentarios, son
competidoras por los alimentos con el hombre. A pesar de
consumir alguna fibra, la mayor parte de la dieta esta
formada por granos y alimentos concentrados que en
muchas ocasiones pudieran ser utilizados en la nutricién
humana,

En los sistemas intensivos de explotacion avicola estos
alimentos son utilizados porque las aves son capaces de
convertir con alta eficiencia la proteina vegetal y trans-
formarla en proteina animal de alto valor biolégico en un
breve tiempo.
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Alimentaclién de las aves de corral

En .dependencia de la edad, el molido de los alimentos es importante para una alimentacion
adecuada. Asi para los animales mas pequefios (pollitos), debera ser lo mas fino pasible. en
tanto a los mayores se les puede suministrar pocoe molido, granos partidos y hasta enteros.

El alimento debe ser seco preferiblemente, en funcién del limitado espacio del aparato digestivo
de las aves. Si el alimento contiene agua. el animal deberd consumir mayor volumen para cubrir
sus requerimientos de energia y proteinas. Las aves confrontan prcblemas con la digestion de la
fibra, por lo cual el suministro de alimentos fibrosos debe ser limitado (maximo 10 - 15% de la
dieta en animales adultos). Los pavos, gansos y ocas consumen mayores cantidades.

maiz
SOrgo
yuca
___ Jbomiate
Energéticos | aceite de pescado
: aceite de girasol
aceites aceite de cachaza
aceite de soya

granos y viandas

aceite kenaf

harina de pescado |

cadaveres de animales o harina | harina de residuos del sacrificio, incluso l
de animales sangre

harina de carne y hueso ]
Proteicos desechos de incubacion

harina de girasol
harina de soya

— ) canavalia
uminosas )
_ 8 . frijol verde

harinas vegetales (oleaginosas)

Mayormente los alimentos que se suministran para aves en el comedero son presentados como
harinas. Las harinas de granos como el sorgo, el maiz, etc.. son producidas después de secar el
grano y triturarlo al tamafo deseado. Las viandas (boniato. yuca, platano, etc.) son troceadas.
dejadas secar al sol (en el caso de la yuca, el sol elimina elementos téxicos para aves) y molidas
posteriormente.

Las semillas de oleaginosas (girasol y soya) son utilizadas primeramente en la extraccion de aceite
para el consumo humano y se produce el residuo o torta de este proceso, de donde se obtiene la
harina. Para eliminar los factores toxicos que posee la soya en la alimentacién de aves debe
someterse a temperaturas de 140°C durante 10 - 12 minutos, también puede remojarse la
semilla en agua aproximadamente 12 horas y hervir durante 5 minutos, secar al sol y moler.
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ks recomenaanie usar mezclas de hannas vegetales y animaies. mejorando asi el valor nutritivo
de las fuentes proteicas. Las harinas de hojas. aunque son alimentos fibrosos. pueden ser uti-
lizadas con éxito como complemento o relleno de los alimentos, después de secados y molidos.
atre vllas tenemos las harinas de hoja de yuca. boniato, platand, plantas acudticas, etc. También
wede suministrarse hierba fresca molida en el comedero o practicar el pastoreo como fuente
adicianal de la dieta. entre estas puede citarse o leucaena (no mas del 5% por causa de factores
wntnutricionales), fa alfalfa, otras leguminosas v gramineas, asi como plantas acuaticas como la
lemna @ azola, con alto nivel proteico.

Tabla 16. Dosis a suministrar de hierba fresca.

glave/dia
A partir de 22 dias 10

Las requerimientos de minerales y vitaminas se cubren a partir de la inclusion solo del 1% gque <
suministra en premezclas comerciales. De no tener disponible alguna premezcla, estos requeri-
mientos pueden cubrirse con pasto verde, harinas de hojas, etc.

Las lombrices e insectas son almentos usados frecuentemente y forman parte de la dieta basica
de las aves criadas en libertad. Sin embargo, la cria de lombrices para suministrar a aves en
confinamiento es una solucion apropiada para suplir los requerimientos de proteina de las aves.
La lombricultura permite una reproduccion rapida de estos animales. que son muy apetecidos
por las aves, Comunmente se considera que una gallina ponedora cubre sus requerimientos
proteicos de un dia con 2 - 3 lombrices adultas.

La produccion de mieles a partir de la cafa de azicar permite contar con un subproducto de alto
valor para la alimentacion animal, que es la miel B. Especificamente para aves. niveles de
inclusion en la dieta de hasta 50% han sido factibles. aunque con producciones de huevo mas
discretas que a base de plensos comerciales. La mezcla de miel con alguna fuente de harina de
forraje secado al sol se incluye en la dieta como un producto seco comun,

El proceso de formulacion de la dieta para aves o cualquier otra especie animal debe tener en
cuenta tres aspectos fundamentales:

. Requerimientos de la categoria a alimentar

2. Aporte de nutrientes de cada ingrediente con que se cuenta

3. Limites permisibles de inclusion de cada componente o ingrediente de la dieta

Tabla 17. Requerimientos por rangos de las aves de corral de proteina bruta (PB). energia meta-
bolizable (EM). calcio y fosforo.

Proteina bruta, %  EM, Kcak/kg Ca%
Pollo de ceba 1922 2900 - 3300 09-1 0.85
[Callina ponedora 1416 1650 - 2800 38-4 0.8-0.9
Garsasfiiats 1420 2650 - 2800 09-1 [iF w105
| Pavos 1324 2900 - 3400 0.7-23 0.8-0.9




Los aportes nutricionales de los piensos comerciales. criollos y otros alimentos {mtlmprcndulcsos
agricolas, harinas de animales. etc.) que corstituyen materias-primas para la alimentacion animal
pueden ser encontrados en tablas presentadas en este mismo documento o mas complewas y
especificas para aves en el Manual para la criz poptiar de aves de Juana Radriguez y colabo-
radores, que fue editado por el Instituto de Investigaciones Avicolas en mayo de 1998. £l calculo
de 1a% fuentes necesarias para realizar formulaciones de dietas que cumplan los requerimientas
del animal y los requerimientos de maxima inclusion, sera la base practica para sostener una
alimentacion adecuada.

El conejo

A pesar de no ser un animal rumiante, &l cane-
jo es capaz de utilizar los alimentos fibrosos y
prescindir de los granos como base de su ali-
mentacion. no obstante, con raciones de hasta
el 20% de estos Gltimos podra mostrar mejores
resultados productivos. Por ello. su competen-
cia por los alimentos con el hombre, al igual
que los .bovinos. ovings y caprincs, es menor
que para aves y cerdos.

Después del pollo de ceba y el pavo, el congjo s el animal que convierte con mayor rapidez y
eficiencia el alimento en proteina animal. Este asimila faciimente las proteinas de los vegetales
ricos en celulosa, mientras que para la alimentacion de .pollos y pavos no se justifican [os ren-
dimientos y son irrentables al alimentarios con vegetales. Por tanto. para los paises donde no
existe excedentes de cereales como Cuba; la produccion de carne de congjo constituye una inte-
resante alternativa.

Tabla 18. Indicadores productivos y reproductivos del conejo para condiciones de bajos insumos.

Indicador o _ I‘Iu"nh::-r' Indicador

Niamero de partos/ano 4 _ff___ } Gazapos destetados /parto I__E_&___
% mortalidad al destete 20-30__|Consumo MS glanimal/dia

% mortalidad posdestete | 10-20 |Gazaposfano - _ 30
Edad al destete, dias 30- 40 |Reemplazos y aduitos 130
Peso medio al destete. kg 0.5 Ceba y gestacion 180
Numero de gazapos/ hembrafano 30-35 |Lactancia 400
Peso al final de la ceba. kg | 2.5-3 |Rendimiento —canal % 50
Edad al sacrificio. dfas 100 :Lﬁ;f;:%ﬂg’” 1025

El conejo es un animal muy apropiade para su crianza, sobre todo en areas urbanas, ya que
requiere pequenos espacios para su explotacion. Algunas de las caracteristicas mas importantes
que promueven la cria de conejos son:

» Tienen minimos requerimientos de espacio y luz

« Necesitan poco tiempo para su cuidado
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» Se reproducen répidamente vy su cicla de vida es corto.
Mo san animales ruidosos

El astiércol s facil e colectar

A continuacion se relacionan algunos pastos, forrajes y productos agricolas apropiados para iz
alimentacion de conejos:

Tabla 19, Alimentos para conejos.

Alimento Observaciones

Amaranthus spp. _ 20% de proteinas, utilizado como suplemento

Arachis hypogaea (mani) 50% proteina — torta de mani S .
Beta vulgaris (remolacha forrajera) 17 - 18% proteina planta

Brachiarias 8 - 13% proteinas

Daucus carota (zanahoria) 12 - | 3% proteinas - raiz y hojas

Eichornia crassipes (jacinto de agua) | 25% harina incorporada en |a dieta

Hibiscus rosasinensis (mar pacifico) | 1 5% proteinas

Ipomea batatas (boniato) 16 - 209% proteinas - 70% almiddn, excelente alimento
tubérculos y hojas

Leucaena leucocephala (leucaena) 2B% proteinas - 25 - 60% inclusion, amplias
posibilidades de inclusion en las dietas

Manihot sculenta {yuca) 24 - 28% proteinas — hojas - inclusion 15 - 45% de
harina.de yuca (87% almidon, 2.5 - 3% proteinas).
excelante subproducto para alimentar conejos

Medicago sativa (alfalfa) Forraje excepcional para |a alimentacidn de conejos.
puede cubrir 100% de |a dieta en forma de heng
Musa sp. (pldtano) Aunque la planta en general es pobre en proteinas es

utilizada por los criadores, pero debe ser
complementada con otras dietas

Panicum maximum (guinea) 5 - 10% de proteinas en dependencia del estado
vegetativo, bajos resultados

Pennisetum purspureum (pasto

elefante)

Pueraria phaseoloides (kudzi) | 15 -17% proteina, los conejos la comen muy bien

Saccharum officinarum {cana) | 1 - 2% proteina. se utiliza con éxito en la alimentacion
de conejos hasta 60% de la dieta

Solanum tuberosum (papa) Se ha utilizado con buenos resultados, perc compite

con la alimentacion humana; restos de cocina pueden
ser utilizados, las peladuras verdes pueden causar
trastornos digestivos

Zea mays (maiz) Su forraje presenta excelentes condiciones para la
alimentacion de los conejos
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El cerdo

El cerdo supera a todos los demas animales de
granja en la eficiencia de conversion de alimento
en carme comestible. Aungue toleran la inclusién
de forrajes en su dieta. se alimentan fundamen

talmente de granos, lo que constituye en oca-
siones yna limitacion para su cria inténsiva. No

obstante, existen tecnologias para alimentar cer-
dos de forma no convencional con muy buenos
resultados en ganancia de peso vivo, cOMO esla
inclusién de snya y jugo de cana de azucar.

Este sistema consiste en suministrar guarapo ad #bieum (8 -10 kg) y una cantidad restringida
(500 g/dia) de harina de soya para aportar 200 g de proteina. Con esta dieta se producen
ganancias diarias promedio en ceba entre 600 700 g, logrindose cebar un cerdo de entre 25y
90 kg en 100 -~ 120 dias con un total de 50 - 60 kg de harina de soya y 1000 kg de guarapo.

La alta prolificidad y la 2daptacién a condiciones minimas de cuidado son también ventajas de
estos animales.Especial atencién debe prestarse a los contenidos en nutrientes de las raciones
que deben estar bien balanceadas puesto gue los efectos de las deficiencias son muy marcados

Tabla 20. Algunos indicadores productivos del cerdo. Fuente: GarciaTrujillo, 1996.

Indicadares :

Parto, puercalaino 2

% mortzlidad/lactancia 10

Lechones destetados. puerca/ano 20

Peso a las 8 semanas, kg 16

Ganancia media diaria en ceba, g 650

Edad a los 90 kg. dias 200
Supérvivencia nacimiento-sacrificio, % 75 '
lF'ﬁ:.uri uccion de carne en pie cerda/ano, kg | 200 I

La insercién del cerdo dentro de los sistemas integrados de produccion prapone estrategias |f
alimentacion no convencional donde éste aproveche los subproductos de cosecha y algung
plantas con suficiente potencial para suplir parte de sus requerimientos. En el caso de los grandj
éstos pueden ser cultivados en sistemas mixtos donde ocupen un minimo espacio v se reduzca !l
competencia por el area y la alimentacion con el humano,

Algunas especies y sistemas de alimentacion factibles a utilizar se describen a continuacid
{adaptado de Rena Pérez. 1996):
Cafia de azlcar Utilizacion de guarapo + soya

Mie! final (miel de pulga): 15% reduccion de ganancias de peso vivo
(100 g/dia) a causa de presencia de materiales organicos no deseados

Miel proteica (miel B + crema de torula): ganancias de SQ0 g/dia
Caina picada
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'f_ I3
Arbustos y arboles

Trichantera gigantea, 18% proteina en materia seca, 15% de proteina
aportada por la soya en cerdos mayores de 60 kg y 30% en cerdas en
gestacion

Leucaena leucocephala, 10 -15% inclusion de la dieta, alrededor de 25%
de proteina. Las hojas secas hechas heno muestran los mejores resultados
Glirfcidha sepiun (Pinon florido). 10 - 15% de inclusion

viandas y platanos

Yuca: aproximadamente el 3% de proteina y las hujas 17 - 34%. El su-
ministro de yuca fresca ¢ troceada permite ganancias de 650 - 700 g/dia

Platanos: puede llegar a suplir hasta 65 - 70% de la dieta energética. las
hojas pueden tener entre 9.5 ¥ 11.4% de proteina. Se suministra hasta
1 5% de harina de hoja de phatanito.

Girasol

[Empleo de semillas de girasol enteras o el residuo de la fabricacién de
aceite como tortas.

Problemas: alto nivel de fibra y bajo nivel de aminoacidos. .

Dietas con girasol suplementados con lisina permitieron ganancias de 760
g/dia

Amplias posibilidades

Otros

Desperdicios organicos de comedares
Ensilaje de pescado

Lemna

Azolla

Nuez de toco

Lembrices

Palmiche

El rumiante, eslabdén fundamental

La capacidad que tienen los rumiantes (vacas.
cabras y ovejas) de consumir una dieta fibrosa
estd relacionada con la presencia de estoma-
gos adaptados para realizar estas funciones y
la micro flora rumial, que descompone la ce-
lulosa de los pastos y forrajes y otros alimen-
fos vegetales que contienen celulosa, hemi-
celulosa, lignina y otros compuestos en la pa-
red celular, lo que los hace menos digeribles.

La poblacién de microorganismos que viven
en simbiosis con el animal desarrolla una fuer-
te actividad metabdlica. Estos no solo descom-
ponen la celulosa, sino que transforman todos

los alimentos que entran en el rumen, donde se produce una fermentacién continua, al entrar
los alimentos groseros por un lado, mezclarse con la masa en fermentacion y salir por otro li-
qu'rns v residuos de alimento, productos finales de este proceso,
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LUS 1HILIDUEEaI S TIUS JUT LUivive £11 et luinell SO0 prncipaimente pagiends y prolozoos v en
ocasiones se encuentra levaduras, pe/o no en cantidades apreciables. Las bacterias viven en pH
entre 5.5 - 7.3 y los protozoos entre 5.5 - 8.0. Ambos requieren fuentes de energia y proteina
para su desarrollo normal y sobreviven a temperaturas entre 39 y 40°C.

Después de conocer que los microarganismos presentes en el rumen son |0s encargados de
procesar todos los alimentos que necesitan estos animales para su desarrollo y reproduccion
llegamos a dos conclusiones importantes:

»  El rumen funciona como una fabrica. donde entran materias piimas y salen productos ela-
borados y desechos, que pueden ser utilizados ulteriormente para otros fines. dentro o fuera
del animal.

» Para hacer que un rumiante esté bien alimentado debemos alimentar apropiadamente a las
bacterias y protozoos del rumen para que puedan desempeniar su labor.

Después de dedicar un espacio a la importancia de los microorganismas en el rumen en |la
cegradacion de los alimentos fibrosos, el manejo y factores que afectan sus poblaciones, se
puede definir que los rumjantes son considerados un eslabdn fundamental para los sistemas
integrados de produccion.

La posibilidad que tienen de alimentarse a partir de fibra permite que no compitan con el
hombre ni con los monogastricos por los alimentos, y constituye una oportunidad inestimabable
para el desarrollo de sistemas integrados de produccion donde la utilizacion maxima de los
recursos alimenticios (biomasa), el reciclaje de nutrientes y energia. y la produccion de estiércoles
como fuente de fertilizantes, son aspectos cruciales en su funcionamiento.

Tabla 21. Factores que afectan la poblacion de microorganismos en el rumen (Adaptado de
Hardy, s.f).

Cantidad v El suministro de alimentos solo una vez al dia provoca disminuciones de
frecuencia en el pH y por tanto la muerte de bacterias y protozoos. Este debe realizarse
suministro da los | varias veces al dia, cumpliendo con el principio del modelo de fermen-
alimentos tacion continua,

Cambios diurnos y | Los ayunos prolongados y la calidad estacional de los alimentes. funda-,
estacionales mentalmente en zonas tropicales, afectan los microgrganimos del rumen.

Procesamiento de |El molido, peletizaje y secado de los forrajes, asi como la fabricacion de
la dieta hojuelas, pelets y granos cocidos. trae consige un estado de acidosis y L
disminucion de protozoos en el rumen y el aumento de las bacterias.

Competencia Se produce en la competencia por los alimentos v el consumo de algunos
protozoosbacterias |tipos de bacterias por los protozoos. Esto hace que desaparezcan estos
tipes de bacterias y se afecte la fermentacién,

Especie y raza Puede estar ocasionado por una adaptacion de los animales al ambiente
alimenticio en su habitat, lo cual produce especies mas adecuadas a las
condiciones que se presentan en el rumen.

Edad A medida que se incrementa la edad, ocurren cambies en los alimentos
que proporcionan condiciones propicias para el desarrollo ‘de bacterias y
protoz200s. |
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Los bovinos son animales que se alimentan de
praductos fibrosos como los pastos y forrajes.
Estos animales poseen cuatro estomagos y mi-
croorganismos que degradan los alimentos con
altos contenidos de celulosa, hemicelulosa y
lignina.

La crianza de vacunos ha sido ampliamente di-
fundida en el mundo, fundamentalmente para la
produccion de leche y carne. sin embargo. son
muchos los beneficios que podemos obtener de
estos animales para lograr sistemas integrados
de produccion entre los cuales estan:

« Producen otros alimentos y subproductos lacteos y carnicos

. Utilizan y consumen muchos subproductos agricolas no utilizables por el hombre u otros
animales, Se alimentan de pastos y forrajes por lo que no compiten con el hombre por el
alimenta, a veces si por el espacio

. Producen excretas y orina en cantidades apreciables

«  Se emplean como animales de trabajo

« Son utilizados para el ransporte, liro y acarneo

. Sus cueros, huesos, cuernos y pezunas son utilizados para preparados hrﬁ{‘jlnamlms para la
fertilizacion del suelo y para confeccionar herramientas e instrumentos de trabajo

Tabla 27. Rangos (minimo y maximo) estimados de indicadores productivos y reproductivos del
ganado bovino para bajos insumos.

indicador Ik i s " Indicador’
Peso al nacer. kg ‘25 - 35 |Rendimiento en canal, % 92 - 37
Eclad al primer parto. meses 30 - 40 Gana?ncla n".ema diaria, 400 - 800
I glanimal/dia
Edad de incorporacion, meses | 18 - 25 | Peso al sacrificio del macho. kg 350 - 400
Natalidad, % 60 - 80 | Edad al sacrificio. meses 30 - 40
Intervalo entre partos, dias 400 - 450 E.apacldaq de ingestion de MS, 253
- % peso Vivo
Duracién de la lactancia, dias | 240 - 300
Producc:{:r\ de leche, 1000 -3000 Peso promedio animal adulto, kg 400 - 500
kg/lactancia
Produccion de leche, 3-15 |Consumo de agua de vaca en
- o 50 - 100
vacafdia produccion. |

| Produccion de leche, kg/ha | 800 - 4500 AR
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bajos insumos, es que podremos saber cuanto padreimos ssperar de su comportamiento. Es
indicadores pueden ser utilizados para disenar mejor la relacion especifica de cada finca. Insumo
con que cuenta, carga sobre el sistema, disponibilidad de alimentos ¥ su balance, etc.

Los sistemas de manejo de bovinos en potrero permite desarrollar diversas estrategias basadas

la rotacion de areas agricolas y ganaderas. reforestacion. descanso del suelo par a la regeneracian
biclogica de sus nutrientes, mejora de la estructura y acumulacion de materia organica, etc.U
practica comun en la agricultura tradicional es enypastar las areas sometirlas a cultivos durante 5
anos, o simplemente dejarlas en barbecho 12 anos con este objetivo.

Caprinos

La leche de cabra tiene cualidades especiales. 1as
cuales son de particular significado para la un-
tricion humana. La grasa y caseina de esta leche
son facilmente digeribles y por esto es muy buena
para la alimentacion de nifos y enfermas o per-
sonas gue no toleran la leche de vaca.

Generaimente la cria tradicional de cabras se ha
realizado en sistemas extensivos de manejo, pres-
tando poca atencion al animal de forma individual
y el propasito principal es el de producir leche y
carne. Los niveles productivos son bajos, debido
principalmente por el uso de deficientes sistemas
de manejo de la alimentacion, alta mortalidad y la
presencia de enfermedades y parasitos que cons-
piran contra la expresion de su potencial,

Entre los principales aspectos que distinguen a las cabras de otros animales domesticos estan:

« Pequenia talla

« Reguieren de poco ecpacio para su alojamiento

« Son muy eficientes en la digestibilidad de la fibra cruda (celulosa)

« Alta prolificidad

Las cabras de las razas Saanen 'y Toggenburg tienen potencial genética para producir 660 - 100

kg de leche por ano. Sin embargo. el manejo de la alimentacion, el ambiente y demas aspecto
sanitarios y de alojamiento deberan tenerse en cuenta para la expresion de este potencial.

Algunas razas tropicales son reconocidas como buenas productoras de leche. no obstante, esta
no logran los niveles productivos antes mencionados. oscilando cominmente entre 150 - S0Ckg
de leche por afio, influenciado sobre todo por el potencial genético, talla, practicas de ordeno
inadecuadas. manejo deficiente de la alimentacion, clima. parasitos y enfermedades.

Sistemas de manejo

Para obtener altos rendimientos, las cabras necesitan atencién adecuada y sistemas de maneo

que permitan el resultado esperado. Los dos sistemas mas comunmente empleados son el
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estabulado, donde el animal permanece tode el tiempo en corraies o arimas coNNNAcos y €l
pastareo y s muy adecuado para crianza familiar a pequena escala y donde el suelo es cultvado

intensivamente, Se recomienda que sean usadas razas con alto potencial productivo.

¢l diferido o semiestabulado. es el sistema donde el animal tiene acceso al area de pastoreo y

también se le suministran algunos alimentos en el comedero. La cria estabulada ha sido muy

propagada en los paises tropicales, dadas sus ventajas:

1, Maxima proteccion de las adversidades y dificuliades del ambiente, con completo control sobre
los alimentos suministrados

2. La cnia de los cabritos puede ser mejor supervisada y se puede utilizar en este caso alimentos
de mejor calidad

3. Es muy conveniente para la deteccion del celo

4. No hay que hacer inversiones en acuartonamiento

5. Disminuyen los problemas con parasitos, principalmente gusanos y las enfermedades respi-
ratorias

6. El estiércol y el rechazo de la alimentacion pueden ser colectados y aplicados al campo facil-
mente

Asimismo muestra algunas desventajas como son la inversion inicial en que hay gue incurrir para

la construccion cde los corrales o tarimas, la demanda de fuerza de trabajo continua para la

timpieza y la alimentacion y el estricte cuidado de las pezunas,

En muchos paises tropicales y subtropicales la cabra es probablemente el animal de mayor valor
para el hombre. Eslas pueden proveer diferentes productos como carne. leche, fibra y pieles. La
importancia de cada uno de esos productos depende de que tipo de cabra manejaremos en nuestro
sistema,  Ademas, las cabras producen fertilizante (estiércol) y otros subproduclos como 1o tarros,
pezunas, pelo. etc.

La cantidad de cabras en el mundo esta estimada en alrededor de 400 millones, mas del 80% de
las cuales estan en Asia (55%) Africa (20%), América del norte, centro y sur (10%) v el resto en
Eurapa y Australia.

Valor y caracteristicas de la leche de cabra

De este animal, la leche es el producto mas apreciado por el hombre y esto es gracias a que:

»  Enprimer lugar, s excelente fuente de proteina para los pequerios productores y sus familias

«  Ensegundo, que su grasa y caseina son facilmente digerida, por esto es recomendable para la
alimentacion de nifos y enfermos.

Tabla 22. Composicion comparativa de la leche de cabra y de vaca.

Agua, % Grasa, % Proteina, % Azucar, %  Minerales, %

_Eihra (clima templado) 87.5 38 3.0 1.1 0.79
Cabra (clima tropical) 86.5 4.9 4.2 4.1 e 0.89
Vaca (Holstein) T X, 34 48 | 073
Vaca(Cebi) @ | 865 | 48 | 28 | a6 | o074
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los que se cree © dice, no tiene un olor fuente, Esto solo se da en caso que haya contacto con algun
macho que activa estas glandulas que despiden olores fuertes. Para evitar esto se deben separar la
cabras en ordeno de los chivos, manteniendo 1a higiene en el ordenio y no dejando la leche fresca
cerca de los animales, porque la leche fresca absorbe ficilmente los olores externos.

Razas

las cabras domesticas pueden ser clasificadas de acuerdo a su origen, talla o funciones. Es muy
rar0 encontrar razas puras en los paises tropicales. normalmente se ver cruzamientos de dos
mds razas, E510 es un error, puesto que es muy importante conocer que raza estamos manejando
para definir las pautas para la seleccion, alimentacion, proposito, etc.

Tabla 23. Principales razas caprinas por continentes.

Continente ; Praposito
(Africa [ Nubian = lkeehe: . oo
- [8oer Carne ey
Maradi Carne/Pieles
i T
Europa Alpina francesa Leche !
- _{AngloNubian Leche/Carne | _
ey L gy | S— ||
Toggenburg Leche
e ) - A )
Asia Jarmnapari il Leche
___|Kimbing Katjang Carne A oy
T Lo ) [ N TS (| N SN . 1

Kg leche
Jamnapari______ jindia e 210-270 . 210~ 230 —
Nubia de Sudan Sudan 60 - 70 |
{Saanen Puerto Rico 700 340
Saanen Israel | 500-1000 300 |
AngloNubian __ |Malasa | 30 | 300
[Anglo Nubian ___|Trinidad ) 150 125

Las razas mas cominmente empleadas en Cuba son la Nubia, Saanen (razas lecheras) y
Toggenburg (doble propdsito - leche y carne). La crianza tradicional es casi siempre tendiente 2
fos sistemas extensivos, prestando poca atencidn a los animales individualmente. Bajo estas
condiciones se insiste mas en la produccion de carne y alguna leche adicional, 1o cual esta mas
acorde con los animales bajo sistemas mas intensivos,

La enorme variacion entre las producciones de leche entre las diferentes razas de cabras estd
dado por las diferencias genéticas principalmente. pero también esta estrechamente relacionado
o



con 1a nutricion, 1a talla, las practicas de ordefio utilizadas, el clima. los parasitos y las enfer-
medades, entre otros.

RS &
Método mas apropiado de ordefio

La rutina durante el ordeno es muy importante. (tener manos limpias, uias cortas y ropa limpia),
debe tenerse en cuenta que el ordeno debe ser suave y con una cadencia (ritmo) uniforme y a
mana llena, tirando lo menos posible el pezon para no danarlo y respetando el tiempo de
eyeccion de la leche y el llenado posterior del pezén para volver a realizar la accion.

Métodos principales de alimentacion

Para obtener altos rendimientos, las cabras necesitan atencion y alimentacion adecuadas y

sistemas de manejo que permitan el resultado esperado. Los dos sistemas mas comunmente

empleados son 2l estabulado. donde el animal permanece todo el tiempo en corrales o tarimas

confinados y el pastoral donde el animal cosecha directamente |a hierba que es muy adecuado

para crianza familiar a pequena escala y donde el suelo es cultivado intensivamente. Se

recomienda que sean usadas razas con alto potencial productivo.

El diferido o semiestabulado, es5 el sistema donde el animal tiene acceso al area de pastoreo vy

también se le suministran algunos alimentos en el comedero. La cria estabulada ha sido muy

propagada en los paises tropicales. dadas sus ventajas:

1. Maxima proteccion de las adversidades y dificultades del ambiente, con completo control sobre
Ios alimentos suministrados

2. la cria de los cabritos puede ser mejor supervisada y se puede utilizar en este caso alimentos
de mejor calidad

1. Es muy conveniente para la deteccion del celo

4. No hay gque hacer inversiones en acuartonamiento

5. Disminuyen los problemas con pardsitos, principalmente gusanos y enfermedades respira-
oras

6. El estiércol y el rechazo de la alimentacion pueden ser colectdados y aplicados al campo facil-
mente

Asimismo, muestra algunas cesventajas como lo son la inversion inicial en que hay que incurrir
para la construccion de los corrales o tarimas. la demanda de fuerza de trabajo continua para la
limpieza y alimentacion y el estricto cuidado de las pezunas.

Sicologia de las cabras

« El criador de cabras puede disfrutar mucho con ellas. Esto es considerado como parte de un

buen manejo.
- las cabras en produccién intensiva de leche son aun mas contentas y juguetonas y si le

satisfacemos ese requerimiento redundara en |a produccién de leche.
- Si es posible se le debe proveer de la compania de otras cabras, de no ser asi podria
provocarse dificultades en la produccion,
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dafen en el establecimianto del orden jerarquico del prupo.

« la regularidad en la rutina es muy importante, Las cabras responden con muy buena actitud
.a una rutina diaria de alimentacion, ordeno y cuidados generales.
. Ordedar las cabras en el misno orden puede ser importante.

- A las cabras les gusta un cuitlado suave, no gustan de extrafigs. perros U OLros animales rui-
dosos durante el momento de ordenao,

Reproduccion de las cabras

Las cabras de clima templado (frio) tienen reproduccion estacional en sus paises de origen

Experiencias en varios paises tropicales indican que algunos casos se puede aparear las cabras en

cualquier fecha del afio. pero algunias veces no ha sido posible hacerlo mas de una vez al ano. La

razén de esto no esta clara, pero es posible obtener regularmente (res partos en dos anos sin di-

ficultades. Esto significa que las cabras deben ser servidas cerca de tres meses despues del parta

. El celo de una cabra dura de 12 a 48 horas vy la owlacion ocurre de 24 a 36 horas después
cde la aparicion del celo

« [El macho debe situarse en la segunda mitad del estro

. [special atencion debe tenerse durante el segundo dia y repetir la monta en 12 horas §i esta
aun en celo '

« Fl ciclo estral (el periodo en el cual volverd a presentar celo) es de t7 8 23 dias (pramedio
21}. En cabras mayores el cclo se acorta

. La cabra debe tener una edad mayor de 12 meses para entrar en reproduccion y debe tener
un peso aproximado de 32 kg (70 - 79 libras) antes del dpareamiento,

Tabla 25. Indicadores productivos y reproductivos de las cabras.

Indicador - Rango valor

Peso al nacimiento. kg 2.4*-23"
Peso a los tres meses, kg N 125 -10.8"
Peso al sacrificio machos {6 meses), kg 14.5 22
Peso adulto hembras (1 ano). kg - 14
Edad a la gestacion, meses - =9
Edad al parto. messs T
Dias de pestacion B : 147 - 152
Intervalo parto - parto. dias i 329" - 362"
Rendimiento en canal de |os cabritos . 43 - 47%
Consumo MS, % del peso vivo

Cabras en zonas ropicales 3-5%

Machos 25-4%
a - machos b - hembras

¢ - criollas v cruces ¢ = razas puras

b2



principaies sendies gei ceio

« Hinchazon, enrojecimiento de la vulva v descarga de mucus
« [ola parada

« Nerviosismo y quejidos

« Montarse y dejarse mantar por otras cabras

+ Orina frecuente

Parto

Entre 146 y 156 dias despues del apareamiento se produce el
@W. parte. De 8 2 10 semanas antes del parto la cabra debe ser secada

; - y los mayores cuidados deben tenerse despugs de 4 semanas des-
pues de haberse secado. Debe situarse en un espacio aparte de las
demds cabras al inicio de los sintomas de parto mas importantes.
Esto ocurre aproximadamente una semana antes del parto.

Cuidados que se deben proporcionar al cabrito

Existen tres métodos de crianza al cabrito;

1. Dejar el cabrito con la madre durante un periodo de 3000 dias
2. Separarlo de |la madre durante la noche (después de una semana)

3. Separarlo para que reciba la leche en un recipiente despues de haber tomado el calostro de la
madre durante 4 dias

Alimentacién de las cabras de leche

Existen mughos calculos hechos a partir de los reguerimientos de proleing, energia, calcio vy fos-
foro. vitaminas y otros minerales para la alimentacion de las cabras, Asimismo, las metodologias
existentes para €l balance de las raciones para cabras enfocan las necesidades para el manteni-
miento. la produccion. etc. para esperar mejor respuesta productiva y salud de los animales.

Mo obstante, el criterio de seleccidn de las cabras es ey refinado y las maneras de alimentacion
deben ser ajustadas a sus gustos cuando se trata de forrajes Por esp, 3 pesar de poder hacer un

balance de lps requerimientos alimenticios y el aporte de los alimentos suministrados. la maxima
que utilizan muchos criadores es que la comida que alimenta es la que sobra en el comedero,

Algunas recomendaciones para la alimentacion de las cabras

» Deben ser evilados cambios abruptos. Por ejemplu. i el forraje esta himedo o seco. Esto
puede prevenir la diarrea.

» A las cabras les gusta el forraje limpio v fresco o bien conservado. El forraje sucio, con
impurezas, viejo, humedo o que ha estado tirado no es faciimente consumido por las cabras.
Esto puede causar trastornos en su tracto digestivo y por eso o evitan.

»  Como son selectivas para el alimento también lo son para el agua, la cual debe ser muy
limpia y camblada frecuentemente.



. Fn cabras estabuladas se debe tener en cuenta que cuanto sea posible se le dete porcionar
alimento. distribuyéndosele en varias partes durante el dia,

. Los forrajes mas jovenes y hojas lozanas son mejor consumidas por las cabras.

. Flalimeto jue no es apetecible por ellas [o consumen poca, micntras gque aquel gue si les
lo consumen ¢ gran avidez y en grandes cantidades.

. El alimento que no es consumide debe ser retirado del comedero 1an pronto como sea pos:ble
«  Nimentos desechados por oros animales o que contengan saliva. etc. no SN LONSUMIAos
las cabiras.
« Las cabras gustan de variacionZs 2n 12 dieta gue se les proporciona, por lanto. debe suminig
trarsele diferentes alimentos acorde a respuestas productivas vistbles.

« Las cabras suelen, segun sus hanitos naturales, comer aito, por wanto, se les debe situar Mdaiioe
jos de hierbas para que ramoneen en case de estar estabuladas.

« La comida gue cae en el suelo 10 es consumida usualimente si no ey puesta nuevamente 0 al
comedero y remaovida,

« Los comederos deben ser situades de manera individual, puesto gue una cabra no Consumg
el desecho de otra.

« Elagua debe estar siempre disponible y debe ser relrescada al mengs una vez al dia. Ests nd
debe ostar corea del comedero para evitar contaminacion, Jambien debe evitarse o caida en
el agua de excrementos lo cual echard a perder de inmediato la leche

- El agua no clebe ser situaca en vasijas de mis de 9 10 an de profundidad pars evler la
cantaminacion por caccidioss.

Fstasy otras muchas recomendaciones a los crigdores seran nioy atiles para mejorar ¢! compor
tamiento productivo y reproductivo, asi coma el bienestir deoos aaiales

Ovinos y carneros.

Los tarmeros Tipo pelibuey, son ios mas adecuados
para la cria en sistemas de bajos insumos debido
fundamentaimente a su alta rusticidad. Estos ani-
males consumern alimentos de baju calidad cormo
residuns de cosecha, pajas y pastos fibrosos,

Las categariny que se definen desde el punto de vista
productivo son; sementales, reproductoras, crias,
hembras en desarrollo. hembras jovenes, machos en
desarroflo, ceba, receladares y desecho.




Tabla 2o, inuicadores proguctivas y reproGuciivas del oving Pelibuey.

Indicadar

Rango valor

| Peso al nacimienta, kg 2.62-3.20
Supervivencia al destete, % 25
Peso vivo al destate, kg ___:_ 1824
Peso vivo al anp (machos, kg} 25"
Canal. % peso vivo 42-45
Edad de incorporacion a ld reproduccion. dias 272
Periodo interpartal. dias 257
Edad al brimer parta, dias B 418
Peso al primer part, kp i 29
Peso oveja adulta, kg 3739
Fertilidad, % 88 - 92
Prolificidad, carnerito/parto B 1.2- 1.7
|Partosiang | .5 i

A Crecimionio enoderado

- - - - F
Eficiencia de los animales para la conversion de
alimentos |
La eficiencia de conversion de los alimentos suministrace a 'os animales en produclo apto para el

cosumao humano, constituye un aspecto de suma importancia, mas ain cuando se dispone de
PSCas0s recUrsos alimenticios y en te mayoria de los casos de baja calidad para este fin,

SEaiiraramos solo hacia fa eficiencia con que son capaces de canvertir lo animales de granja [os
alimentos de que disponemos. nos restringiriamos a criar pocas especes, las cuales son mas
aficientes e este sentido. Sin embargo. como hemos visto anteriormente, cada especie én la
[inca Tone caracteristicas propias y realizan funciones en beneficio del sistema.

Frolos parses pobres la competencia por oy alimentos entre el hombre y los animales no favorece
el uso de granos u otros aroducios que son considerados como Mmaterias primas para la fabri-
cacion de concentrados proteicos para la aimentacién animal, En cambio. deben ser utilizados
sistemas de alimentazion basados en alimenios fibrosos siempre y cuando la especie lo permita.
Mo obstante cuando es necesarie utilizar dietas basadas en granos v otras fuentes proteicas,
como es el caso del cerdo y las aves. la busqueda de proporciones adecuadas de sustitutos pro-
teicos de origen vegetal {hojas de leguminosas U otras especies palatables, cascara de naranja
deshidratada, etc))o animal (subproductos de la industria), el disedo de sistemas agricolas mas
eficientes en la produccion de proteina vegetal y en cuanto a la captacion de energia solar y el
uso de otras fuentes energeticas como l0s subprocuctos de |a industria azucarera, seran algunos
de los elementos a tener en cuenta en una concepcion integrada de la alimentacion animal.

Existen diferentes vias por las cuales podemos cuantificar la eficiencia productiva de los animales.
Una es a partir del volumen de alimento producido en relacion con la capacidad de una
reproductora por aio (tabla 28). siendo las aves y el conejo los que mayor eficiencia muestran
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en este sentido ¥ el boving y ovino de came los de peores resultados. Para la eliciencia de
conversion del alimento en producto (tabla 29) puede ser analizado cuanto produce en canal y
cuanta energia o proteina consume para producir cierta cantidad de estos nutrientes a partir te

un balance.
Tabla 28. Capacidad productiva de una reproductora de las diferentes especies animales. Adlap-
taclo de Gargia Trujilo. 1996,

Especie Reproduccién  Peso vivo,  Rend. Producc. Rend PV’

# crias/afo kg canal, % anull, kg
Pollo ¢eba 100 3 63 189 63
Pavo 60 10 79 474 o 4i4
Conejo 40 ] 4.5 - 60 108 24 :
Cerdo 12 3w . .13 1489 | 88 B
Qvino ¥ - N 50 49 | 67 |
Bovino {(came) | 08 500 60 240 — .8 3
Bovino (leche) 08 00 | 100 2500 9 3]

I kg producido / kg de peso vivo

Tabla 29. Eficiencia de conversion de los alimentos, energia y proteina de los animales de
granja. Adaptado de GarciaTrujilo, 1996,

Especie Conversién ~— Alimento ‘ Energia Proteina
Kg MS consumidal | ka S consumidal | keal consumiday | 8 B consumida/

| kg producto bruto | ke producto canal | keal produgto g PB FJ"DdU'C_iF_“*_
Yaca lechera .S T - R 58 R
Gallina huevos 46 46 2 3.4
Polloceba | 20 | 29 | 12 BRE
Pavo B3 65 | 190 32
Cerdo 40 57 L 18.8 4] i
Conejo ) 3.0 el B3 14.5 6.0
Bovino care .7 .5 A ah ) 4.2 106
Ovino 8.0 R S ) 65
M5 — Materia Scca P8 Proteina Bruta
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Sistemas integrados
animales - cultivos

Conceptos béisicos sobre sistemas

Como parte del paradigma de la agricultura esperializada se promueve la creacion de ambientes
artificiales en los cuales se proporcionan las condiciones “optimas™ para que una especie vegetal o
animal exprese su potencial productivo. Es cierto gue en muchos de estos sistemas intensivos en
tapital, energia vy todo tipo de insumos, se logra un incremento de las producciones bajo ciertg
“control” de los agentes externos o intrinsecos del sistema como es el caso de enfermedades. mejo-
ramiento genético, fertilizacion, ataque contra plagas. entre otros,

En tados los casos la produccion especializada apunta hacia la obtencion de un producto y gene-
ralmente no tiene en cuenta muchos de los factores que inciden en el resultado final, sea alcanzado
por vias economicas, ecologicas y sostenibles.
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LUy M3EEINAS BSPECianzagos de Protuccion requieren generalmente un flujo exogeno de recursos y
su mantenimiento por ende no depende de su capacidad propia de sustento. En cambio, 105 sis-
temas productivos que miran hacia los procesos y donde el resultado no es la simple suma de sus
partes. muestran mayor capacidad de sostenerse a si mismos, generando sinergias que permiten
potenciar las capacidades naturales de produdir alimentos y de restaurar el equilibrio productive.
ecologico. econdmico, etc, ante la influencia negativa de cualquier factor interno © extermo.

En este capitulo abordaremos los conceptos basicos por los cuales se rigen los sistemas agricolas
sobre la base de una concepcién holistica, integral y agroecolégica. Las principales caracteristicas
que se tienen en cuenta en el seguimiento de sistemas son:

Sinergia Plantea que la suma de todas las partes es diferente al todo (1 + | = 3) 1

Recursividad Exprasion de que lodo sistema estd compuesto por otros sistemas H
(subsisternas) |

Jerarquia Cada sistema esta formado por otros sistemas (subsistemas). pero cada uno

esta interrelacionado y donde uno es superior a otro (los inferiores estan
contenidos en I0s superiores)

—

Sistema Unian de los componentes fisicos relacionados entre si. de forma tal que
actuan como un todo y con un objetivo determinado.

Un sisterna no es considerado la suma de sus partes. sino el resultado del todo formado por partes.
Por eso no podemos decir que el solo hecho de diversificar un sistema sea el resultado de una
visién de sistema. El ensamble entre esos compenenies aislados. unido a ena definician que los
agrupe no solo por sus interargiones sino por su conjunto, & el resultado de un sistena, donde el
funcio-namiento sistémico logra sinergias muchas veces inexplicables por su complejidad que dan

resultado a un comportamiento Superior,
Conformacién de un sistema

A R AL B NE Y
wI v I v
Colecein Frvsapindake Sedenin

El concepto de sistemas en la agricultura ha sido definido en cuatro niveles:
Nivel 1 - Sistemas biogquimicos y fisicos
«  Nutricion de los suelos y relacion del crecimiento de las plantas

- Estudios de la fotosintesis
«  Estudios metabadlicos de los'animales
Nivel 2 - Sistemas de plantas y animales
« Crecimiento de plantas y animales
«  Crecimiento y desarrollo en manejo animal
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- Relacion amimal/pastos
Nivel 3 - Sistemas comerciales de explotaciones
. Sistemas empresariales de manejo de fincas
. Sistemas comerciales de manejo de fincas
Nivel 4 - Sistemas nacignales e internacionales
. Estudios de pfertafdemanda en la agricultura nacienal
. Modelos internacionales de produccion de alimentos
En los sistemas agroecolégicos se implanta no solo la racionalidad bioldgica del funcionamiento del
suelo, las plantas y animales, sino que se relaciona con el hombre y su entorno social, economico y
politico como parte de la busgueda de un concepto mas amplio de vida en arrnonia con los

recursos naturales donde se desecha la vision antropocentrica del mundo y toma lugar con fuerza
una vision biocéntrica que explica el funcionamiento y evolucion de cualquier cambio.

La concepcion de sustentabilidad de un sistema agricola necesita que este sea considerado como

una unidad global donde el abjetivo fundamental no es el de incrementar |os rendimientos de
cada rubro, sino optimizar el sistema como a un todo.

Las caracteristicas basicas que deben tener las plantas a utilizar en un agroecosistema eficiente

pueden resumirse cOMO:

. Alta eficiencia en la actividad fotosintética, plantas que hagan un aprovechamiento
(captacién) de la energia solar en forma 6plima y transformarta en campuestos Qrganicos

» Plantas que tengan baja pérdida energética por respiracion para lograr mayor prodiuctividad
neta de biomasa/ha

- Reparticién de la energia asimilada hacia los orgarios deseados (raices. tallos, ramas. e1c.)

Asi tenemos también que entre los principios y fundamentas agroecologicos que permiten la sus-

tentabilidad biologica y viabilidad economica en las unidades de produccidn agropecuarias estdn:

L. Diversificacion espacial y temporal

2. Integracion de la produccion animal y vegetal

3. Mantenimiento de altas tasas de reciclaje de desechos de animales y vegetales

4. Optimizacion del uso del espacio, con un diseno adecuado de la superficie de uso agricola

La aplicacidn de estas principios permitira una mejora en la capacidad de sustento a partir del

diseno de subsistemas que se entrelacen'y logren una efectiva camplementacion. El reciclaje de

desechos y la biointensificacion sin deteriorar fa base de recursos naturales. suelo, biodiversidad,

serd en este caso la estralegia para incremeniar los niveles productivos en vez del consumo de

capital e insumos, por lo cual se esperard un balance positivo y estable de nutrientes, energia.
Materiales y socioecondmicofinancierp oMo resultado de su interaccion con en &l exterior. Erre

[05 atributas de los sistemas tenemos:

Productividad: Medida de la cantidad de produccion por unidad de superficie, trabajo invertido o
insumes utilizados -

Estabilidad: Constancia de la produccién agropecuaria bajo las condiciones ambientales, econo-
micas y practicas de manejo
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Sustentabilidad: Representa la habilidad de un sisterna para mantener su nivel de produccion en el
tiempo. conjugando las caracteristicas socioeconomicas del agricultor y las restricciones amhientales,
frente a presiones de estrés a perturbaciones.

Contrario a lo que a veces se piensa, |os sistemas no son entres cerrados. &5 mas. se ha definido
que en la naturaleza los sistemas cerrados no existen, habiendo un flujo constante entre el exterior
y el interior de los sistemas. Para expresar mds correctamente la ided, podemos decir que se
conserva gran parte de 'a materia a través del reciclaje y se aprovecha mas eficientemente |3
energia disponible y entonces tiene mas sentido decir que existen sistemas semicerrados.

Estos sistemas tienen propiedades gue los rigen y los definen como ecosistemas en su funciona-
miento y conformacion. Estas son:

» Holismo o integralidad

» Interaccion de los componentes bidticos y abidticos

« Complejidad de funcionamiento

Habria que emplear muchos conceptos y ejemplos para definir con exactitud cudles son las
recursos y procesos sobre los que se sustenta cualguier sistema. desde el mas simple hasta el mas
complejo. Si sabemos que el agroecosistema no es mds que el proceso de artificializacion de los
ecosisternas naturales para la produccion de alimentos, lenemos que conformarnos con imitar lo

mas posible el comportamiento natural de sus componentes, sin perder de vista los proposito:
miltiples de la agricultura vista desde una concepcion ecoldgica y por ende integral.
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La finca como un todo

El predominio del monocultive. la concentracion de la tierra en grandes empresas y la falta de
conciencia ecolégica. han conducida a la simplificacion de los sistemas agricolas, que son cada vez
mas fragiles y dependientes de recursos externos para producir,

La separacion de los sectores agricola y ganadero ha generado grandes pérdidas de recursos
naturales que en muchos ¢ascs s queman o contaminan, La union nuevamente de los sectores
agricola y ganadero a partir de la integracion de 1os sistemas productivos puede dar respuesta. en
gran medida, al déficit de energia y alimentos existente, ya que permite:

« Recuperar los desperdicios con un uso racional de los recursos locales

+» Reducir o eliminar la necesidad de fertilizantes comerciales

. Incrementar las entradas de la finca con menor trabajo

« Mejorar la estabilidad de la produccion

- Disminuir los riesgos econdmicos

« Aumentar la produccion total de alimentos, entre otras muchas bondades

El grimer paso para lograr la integracién es incrementar el numero de especies o diversificar el
sistema. Esto ‘es importante en términos de productividad, regulacion bidtica. obtencion de
alimentos comestibles y reforestacion. Las especies de plantas constituyen [a fuente primaria de
alimentacion del hombre y los animales. Muchas fuentes no convencionales de alimentos deben
ser consideradas en el disena de agroecosistemas suslentables.

Entre ellas Ips cultivos producen de S al0 kg de subproducios por cada kilogramo e producly
agricola, que significa una fuente de bivmasa. por lo general de alto vator biologico. Fstas
subproductos pueden convertirse en proteing animal a través de los rumiantes y comoe abgno
mediante el compost. Los cultivos. agemis, son una via econdmica y productiva para eliminar el
darama y marabu,

Las especies de pastos. bien manejadas, incrementan y acumulan materia organica en ef suelo,
evilan la erosion y sus excedentes pueden formar parte del compost. Es el alimento mas racianal
y economico para la producaon bovina,

Las plantas arboreas garantizan alimentos y bienestar a los animales e incrementan la produccion
de alimentos nutritivos para el hombre.

Dentro de la bipdiversidad de plantas no deben fallar las leguminosas en cualquiera de los
subsistemas. Ellas mejoran el suelo, aportandole nitrogeno a través de las bacterias que se
encuentran en los nadulas gue tienen sus raices, pueden emplearse como abono verde O
cobertura y deben estar presente en la rotacion de cultivos y policultivos, Son las tnicas plantas
que aportan ¢antidad y calidad de proteina para la nutricion humana y animal,

Las especies de animales tiene la posibilidad de:

« Consumir los subpreductos agricolas no utilizables por el hombre, las mal llamadas malezas y
otros subproductos del proceso de prodiccion o transformacion agricola y convertirlos on
alimentos de alto valor biologico,

« Garantizan el funcionamiento y cierre de los ciclos de nutrientes que permiten potenciar las
cualidades productivas de los suelos.
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resultante de este proceso, junto con el humus de lombriz y el compost son impaortantes
fuentes de fertilizantes organicos.

Cada elemento de un sistema (subsistema) puede ser un todo, una célula. un dtomo es un todo.
sin embargo. estos estan incluidos en otro sistema superior que tiene racionalidad propia a partir
de |a union de todos sus componentes en un ente mayor. Para manejar una finca desde esta
concepcion debemos desterrar la idea de que existe un componente principal e insistir én la
multifuncionalidad que permite la definicion de muchas capas y transectos que incrementan su
capacidad productiva y aulorregenerativa,

Esquema de las interacciones entre los diferentes sistemas en
una finca famillar integrada. El Campestre, Bauta, La Habana
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Eficiencia productiva y energética de los sistemas
integrados

Toda transferencia energética implica pérdidas. por tanto, la optimizacion de los fiujos energé-
ticos al nivel de finca o sistema productive lo hard mas eficiente en funcidn-de la produccion de
alimentos. Para definir todos los procesos energéticos partimos de considerar tres leyes funda-
mentales de la energia conacidas que rigen su estado y funcionamiento:

« Laenergia ni se crea ni se destruye
« En toda transferencia de energia ocurren pérdidas (no existe 100% de transferencia energética)

« En una transferencia energética no puede haber mds energia en el eslabon posterior que en el
anterior

Muchas veces oimos gue un sistema productivo tiene un balance pasitivo de energia y productos y
por tanto se entiende que se ha creado anergia, Pareciera eso. si tenemos en cuenta que las fuentes
de energia que entran a los sistemas muchas veces no las podemos ver o cuantificar ade-
cuadamente. Sin embargo. se trata de que ciertos sistemas son mas eficientes en el uso de las
fuentes de energia disponibles y se disenan (con arreglo a sus recursos) para que se fije y convierta
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en producto gran parte de la vasta energia, que otros sistemas mengs encientes NO 10 CoNsterail v
simplemente no logran captar.

Ceneralmente los sistemas de cultivos son mas eficientes desde el punto de vista de la
produccién energética, puesto que son capaces de captar la luz solar y convertirla en compueslos
organicos. Por su parte. los sistemas de produccién animal son dependientes de materias primas
provenientes de las plantas para garantizar su existencia. lo que los hace menos eficientes.

Los organismos fotosintéticos son considerados como productores primarios, puesto que a partir
de ellos comienzan las cadenas tréficas. asi es que la energia almacenada por los vegetales
contribuye al desarrollo del resto de los organismos consumidores y descomponedores donde en
cada nivel se descifra una pérdida de energia en forma de calor,

Los animales por su parte, son productores de fuentes proteicas, vitaminas, grasas. minerales y
servicios, recursos muy preciados para la industria y también consumen un grupo de residuos
agricolas que no pueden ser utilizados directamente en la alimentacion humana y son
aprovechados por los animales antes de ser incarporados al suelo. por tanto cumplen importantes
funciones de reciclaje de nutrientes dentro de la concepcion de los sistemas mixtos.

A partir de 1 Mcal emanada por el sol, sc pierden en el ambiente 988 Kcal, pudiendo ser
captadas. transformadas y producidas por las plantas solo 12 Kcal, de las cuales 2 son utilizadas
en la respiracién y 10 (1%), estan disponibles como produccion primaria bruta para la alimen-
tacion del hombre o los animales. Si esta energia es consumida por el animal, éste sera capaz
solo de generar una produccion secundaria de 0.1 Kcal (1%). de la cual el hombre solo podra
asimilar C,005 Kcal (5%

Flujo energético en la naturaleza

Y9HA Keal pérlidnc
HOL on ol nmbienie

12 Keal Frodac. Dr*gfrh Brudn

v Iltmliialﬁmciéu Plaatas

% Keal Produe. Primacia Nete

1 Keal Predue. Secondariy

Cada kilogramo de alimento representa un gasto de energia para llegar a su obtencion y a su vez
aporta fuentes de abastecimiento que proporciona energia para dar continuidad a la vida sobre la
tierra. Asi es que podemos definir con mayor claridad la eficiencia con que funciona un sistema
productivo, a través del balance entre las calorias invertidas y las calorias obtenidas de esa
inversidn, Los estudios realizados sobre este particular demuestran que los sistemas tradicionales,
con alta diversidad y bajo consumo de combustible, capital y recursos externos de la finca, logran
mayor eficiencia desde el punto de vista energético. siendo mas sostenibles en el tiempo.
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A parur ue comnaciones adecuadas entre el componente animal y vegetal se podran potenciar
los beneficios que esperamos de este tipo de sistemas integrados, El aumento del componente
animal en funcion del area, no debe traer consigo una disminucion de la eficiencia energética del
gistemna, sino que a traves e un uso correcto de los potenciales e interacciones posibles entre
ambos componentes, se enriguezea el sistema aumentando su eficiencia y productividad en la
produccion de almentos para el hombre,

En un sistema integraco ganaderia (75%) agricultura {25%). se compraobd durante los cuatro
primeros afos de eslablecimiento como el indicador calorias producidas/calorias invertidas,
muestra una tendencia al incremento y asi de la eficiencia energética y productiva de la finca,

Tabla 30. Evaluacién productiva y eficiencia energética Finca 75:25 Integracidon ganaderia -
agricultura.

Factores productives

Produccion total (Uha) 4.4 1.9 2.1 5.3
o Agricola " I EE. =2 2.8 2.4
» Pecuario 3.1 1.6 2.3 2.9
Energia {Mcal/ha) _ 3797 3611 4885 4393
Proteina (kgfha) . 1668 s 151 147

| Personas que alimenta/ha _ S

(+ Fuentes pnergeticas 4 38 4.8 4.3
. Fugntes proteicas
1. Origen vegetal . 2.4 2.2 2.4
2. Origen animal 12 3 11.4 P&
INSLIMIOS {gu:,tm ENErgeticos)
Trabajo humano {Mcal) 269 392 359 AL
Trabajo animal (Mcal) 168 16.8 16.8 1
Trabajo con tractor (Mcal) 2773 138.6 46.2
Relacién energética 1.4 8.8 5.5 120

{cal prod.Jcalorias inv.) ) M

Tanto las animales como el hombre tienen requerimientos de energia y proteina coma base de la
dieta para el mantenimiento y producgion, Es por ello importante conocer no sélo cual es la
eficiencia productiva y energética de los sistemas, sino en que medida estos logran alimentar a
los seres humanos y los animales en funcidn de estos dos componentes principales de la diéta.
Para esto es importante tener a mano la calidad de los alimentos producidos en la finca, tanto de
origen animal como vegetal para el consumo humano y cudles son los requerimientos de su uti-
hzacian. Asimismo., la calidad de los alimentos mas comunes utilizados para los animales {pastos,

forrajes y granos), asi como el de los residuos agricalas.

Esta seria la base de cdlculo para entender, desde la optica de los sistemas agricolas, cudl es su
eficiencia productiva y energética. Asi podemos cdantificar de cada sistema, sea especializado o no,

75



ademas, a que costo energélico, es decir. cuanto debiros invertir para lograr esto.

Tabla 31. Equivalencia energética y proteica de productos agricolas y pecuarios para el consumo
humana.

Valor Valor

i Valor S Valor
Producto Lalcﬂ,m proteico  Producto Soneg proteico
[I{calflk.g (% PB) (Kcal/kg (% PE)
MF) ' M F)
Cereales y Granos Hortalizas v vegetales
Aoz 3550 | 80 _|Tomate 230
Maiz seco 3300 [ 9.0 [Cebolta 360
Maiz tierno G960 3.5 Ajo 1370
Frijoles 3400 220 |Pepino 150
Vigna 3400 | 220 Col 390
[Canavalia 3400 | 350 |Aji 220
Soya 3400 40.0 Lechuga 170
Mani 5150 17.5 Calabaza 150
[Ajonjoli 4500 | 15.6 _|Cebellino 270
i Origen animal Ajo porro 520
Leche de vaca B 660 3.3 |Zanahoria 420
Leche de cabra 670 3.3 Quimbombg . 360
Carne bovina 2280 17 Habichuelas 320
Carne de cerdo 2200 13.5 Berenjéna 250
|Carne de conejo 1720 | 232 ~__Frutas ]
Carne de ovino - 1650 18.5  |Platano 1100
Carile de pato 1710 20.1  |Melon 280
| Carne de pollo | lHUﬁ 19.9: __J_Limajn 1300
| Huevos de gallina 1576 | 128 Naranja | 490
Huevos de pato 1870 | 133 |Mango 660
| Huevos de oca | 1810 13,9 [Pina R B
BE_ Ty " Trorona T s0 I
b e oo Raices y tubérculos ) )
Yuca ] 1320 T 10 [Name T = | 20
Boniato [ 1140 1.8 |Mmalanga 1260 | S0 |
Papa | 760 2. ]

Un ejemplo sencillo nos demuestra una vez mas ¢omo los sisternas integrados sobre la base ce la
diversificacion son mas eficientes cuando se establecen disenos en arreglo a las capacidades de los
agroecosistemas donde se sustenta. Para iguales condiciones de suelo y clima en una finca espe-
cializada ganadera de alto potencial a hase de pastas v forrajes en La Mabana, se logra:
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producic: 3UUU 1ILros Oe 1I8CNg/na x 3.3% proteina = YY kg proteina
X 660 keal energia = 1980 Mcal energia
Que permite alimentar; 10 personas - Fuentes proteicas animales
Fuentes proteicas vegetales

2 personas - Fuentes energéticas totales

Tabla 32. Reguerimientos energeticos, proteicos y de consumo de vegetales de una persona
promedio.

Nutrientes Requerimientos diarios Requerimientos anuales
Energia, Meal : 2 800 . 1022
Proteina tatal, kg 0.070 | 25.5
Proteina origen vegetal, kg 0.042 | 15.3
Proleina origen animal. kg 0.028 10.2
Verduras, kg 0.300 109

Mientras que en un sistema bajo las mismas condiciones basado en la integracion y diversifica-
cion de su concepcion de manejo y disena que produce no solo leche sino otros productos agri-
colas. logro producir como promedio de cuatro anos 7 toneladas de producto total (5 agricola y
2 pecuario leche y carne) que permitio alimentar,

10 personas —  Fuentes proteicas animales

9 personas -~ Fuentes proteicas vegetales

7 personas — Fuentes energéticas totales

Encima de esto 1a eficiencia energética de la produccion fue de 10.15 cal producida por cada
caloria invertida. lo gue demuestra la viabilidad econémica. ecolagica y social de este tipo de
produccion.
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Terminologia de los sistemas agreecelogicos
integrados

Tomado de Harwoocl, 1986

La atencion que se presto durante la década pasada a la tecnologia e 105 sistemas agricolas dig
origen a un vocahulario cuyo uso se ha extendido rapidamente. simultineamente ha habidp
discreparncias con respecto a la terminologia usada anteriormente. Aqui se registran las defi.
niciones de usa mas aceptado. indicandose las areas de mayor desacuerdo. Cuando hay mas de
una definicion, se incluye primero la que ha sido usada en el 1exto.

Términos referidos a los sistemas como un todo

Sistema: Conjunio de objetos y actividades ligados por algun lipo de ineraccion o inters
dependencia regular,

Sistema agricola: Lo forma en que se organizan los recursos de la finca para da procuccicn dé
productos primarios agricolas a wravés de cierta tecnologia y dentro de su ambiente. Esta
definicion excluye, por lo tanto, cualguier elaboracion aue vaya mas alia de 1a que normalmenta
se realiza en la finca con los produciores agricolas o los arimales. e incluye los recursos de la
finca usados en la comerdializacion del producto. Otra definicion dice. "Una coleccion de
unidades funcionales distintas, tales como cultivos, ganado y actividades comerciales. que tienen
interacciones debicio al uso conjunto oue hacen de los insumos que reciben del ambiente”. Este
uso mas general del término trasciende los limites individuales de ia finca, refiriendose a fincas
organizadas en forma similar,

Sistema de cultivo: Los pawones de cultivo usados en la finca y su interaccion con los recursos
de la misma, otras actividades de la finca. y la tecnologia gue determina su modo de ser,

Empresa de la finca: Las actividades de produccion de un cultivo o especie animal dentro de un
sistema agricola, constituye la unidad mas pequena en que se usa el recurso, y normalmente el
andlisis de costof heneficio se hace en relacion a ella, es decir, a la cria de un animal en particular
o a la siembra en cierta fecha de un cultiva especifico. Por lo tanto. ¢na empresa es un
subsistema agricola compleco.

Agricultura migratoria: Varios anos de-cultivo seguidos por varios anos de barbecha, sin ningun
tipo e manejo. Este tipo de agricultura puede practicarse ya sea cambiando las dreas de cultivo
alrededor de un sitio de vivienda o pobiado permanente, o trasladando todo el poblado.
conforme s trasladan los campos de cultivo.

Corta y quema: Tipo especial de agricultura migratoria en areas de alta pluviosidad en donde
crecen arbustos o arboles durante el periodo de barbecho, los fue se cortan y queman para
limpiar el terreno,

Agricultura en seco: Cultivo de ¢ereales en rotacion ¢con uno o dos anos de barbecho, en zonas
aridas y semiaridas.

Agricultura dependiente de la lluvia: El crecimiento de cultivos o animales bajo condiciones di
pluviosidad natural. El agua puede retenerse en los campos de cultiva por medio de diques,
como en los campos de arroz inundado con agua de lluvia. pero no hay agua disponible de areas
de almacenamientg permanente,
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Agricultura mixta: Fincas con actividades integradas de cultivos y animales,
Silvicultura: Siembra de arboles para madera o productos madereros.

Agrosilvicultura: Cultivo de arboles para madera, con cultivos agricolas bajo ellos

Terminos relativos al tipo de cultivo

Cultiva: Todas las plantas de la finca que se siembran y manejan con propositos eCconomicos, y
gue dan un praducto fisico para el uso de la finca o para la venta,

Cultivas arables: Cultivos que requieren laboreo.

Cultivos de ciclo corto: Los que ocupan la tierra tres meses 0 MeNos.

Cultivos de ciclo medio: Las que ocupan la tierra de tres o s meses,

Cultivos de ciclo largo: Los que ocupan la tierra de seis a 18 meses.

Cultivos perennes: Los que ocupan la tierra por mas ge treinta meses (no incluyen legumingsas
ni gramineas en pPasturas Permanentes).

Cultivos perennes de campo: Los que reguieren 1aboreo y ocupan el campo de tres a doce
anos {cabuya, cana de azdcar),

Cultivos arbustivos: Arbales a los que se |es hace gesarrollzc con apariencia de arbustos (cafe,
1e).

Cultivos arbdreos: Arholes que producen frulas v gue na 3e siembran principalmente para
madera,

Términos relatives al arreglo espacial y temporal de los cultivos
Cultivos multiples: Siembra de mas de un cultivo er el mizmo terreno. &N un ano agricola,
Dentro de este concepto hay muchos patrones posibles de arreg!o temporal y espacial,

Patrén de cultivo: La secuencia anual y el arreglo espacial de cultivos, o cultivos y barbecho, en
un area dada,

Indice de cultivo: Nimerg de cultivos por anoe en u” campo ~ado, multiplicado por 10G {algu-
nas veces usado como valor R: el porcentaje de tierra ©¢ cultive: realmente cultivada en un ang).
Uso equivalente de la tierra (U.E.T.}: €l drea de moocultive necesaria para dar la produccidn
equivalente en un hectarea de cultivos intercalados o mixtos. Lz U.E.T, es la suma de 1as fraccio-
nes dei rendimiento de las siembras intercaladas e relacior a su rendimiento como mong-
cultivips.

Indice de equivalencia drea/tiempo: La relacion enwe el numero de diasfhectarea requeridos
por el monocultivo y el nimero de dias/ hectarea empleados con la siembra intercalada para
producir cantidades identicas de cada uno de los componentes.

Cultivo maximo: E! logro de la mayor producciaon posible por unidad de area y por tiempo, sin
tener en cuenta el costo ni la utilidad neta.

Cultivo secuencial: Un sezundo cultivo sembrado después de 1a cosecha dei primero {en Africa
Occidental algunas veces se le dencmina cultivo de relevo).

Monocultivo: Siembra de un cultive Onico durante un tiempe. Otra definicion es: "siembra repe-

Utiva del mismo cultive en el mismo terrena”.
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Cultivo unico: La variedad de un cultivo sembrada sola, a la densidad normal.

Cultivo de retofos: Cultivo de rebrotes de los rastrojos después de una cosecha. no necesa-
riamente de granos.

Cultivo doble: icmbra de dos cultivos en secuencia en el mismo ano. vsando semillas o plan-
witas de transplant- 1o después de la cosecha del otro (el mismo concepto para cyltivo Lriple).

Cultivo en franjas: Jiembra de dos o mas cultivos en distintas franjas lo suficientemente anchas
para permitir labores de cultivo independientes. Debido al ancho de las franjas, hay mayor
intercalamiento que en las asaciacione- -|e siembras intercaladas.

Cultivo intercalado: Dos o mas cultives sembrados simultaneamente en [a misma hilera, hileras
alternas. o hileras pares. en la misma area.

Siembra intercalada: Todos los tij.0s de ssembra de semillas o de plantulas de un cultivo dentro
de una poblacion de planias en crecimiento. Se wsa especialmente con cultivos anuales bajo
poblaciores de cultivos perennes,

Intercultivo: Cultivos arables sembrados dehaio de cultivos perennes,

Cultivo mixto: Das o mas cullivos sembrados simultaneamente en el mismo campo y al mismo
tiempo. pero sin arreglo en hileras (algunas veces se denomina cultivo intercalade mixto).

Cultivo (o siembra) de relevo: El cultivo anuai que esté madurando se intercala con plantulas ©
semillas del cultivo siguiente. Si el periodo de floracion del primer cultivo se traslapa con gl
segundo cultivo, fa combinacion resulta cultivo tercaiada (es sinanimo de "cultivo intercalado
ae relevo").

Policultive simultaneo: La siembra simultanea ce dos o mas plantas utiles en la misma parcela
Incluye cultive mixto, cultivo intercalado, interc.itive, sembra intercalada y siemira de relevo

Términos relativos al ambiente fisico

Campo: La mayor ynidad de tierra continua Gue no esta subdividida por restricciones fisicas ©
econdmicas para las labores de cultivo.

Complejo ambiental: Conjunto de localidades que comparten los mismos valores para los de-
terminantes fisicos de los patrones de cullive identificados, Sinénimo de "analogos agroeco-
logicos™,

Complejo de produccion agrondmica: Conjuinto de 1os sitios descritos por valores ge deter-
minantes agronGmicos. para los cuales el comportaniznto relativo de ‘os patrones de cullivo e
sustancialmente similar.

Pependiente de la lluvia: Tierra que 210 & irriga.

Determinantes: Variables fisicas v econdmicas que determinan el comportamienta de los
patranes de cultivo.

Tiekra inundada (o anegada): Tierra que permanece bajo agua durante una gran parte del ano,
mientras los cultivos estin en el campo {se usa especialmente para arroz inundado).

Tierra de secano: Tierra que se cultiva sin agua estancada y que no se inunda durante la esta-
cion de cultivo,
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pérminos socicecondomicos

Etapa de crecimiento: El estado de un sistema agricola (en una finca dada) con respecto al
ado de participacion en la econgnia de mercado, el uso de articulos de consumo, el wso de
insumas de caja y el grado de mecanizacion de la finca,

Estabilidad: La posibilidad de prediccion de un evento o resultado.
parcela: La mayor unidad de tierra continua, baje una misma tenencia,

Recursos: Los factores de produccion fisicos (tierra, luz, agua y tiempo en un ambiente dado) v
gconomicos (mano de obra, energia. caja y mercados) de que se dispone en una linca dada.

Riesgo: La falta de estabilidad. asociada con las consecuencias para el agricultor de un compor-
tamiento deficiente na pronosticada
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