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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es determinar el efecto estimulante del extracto de Aloe
vera Mill combinado con el extracto de Moringa oleifera L en la adaptacion de
vitroplantas de platano manzano PL 2017. Se utiliz6 un disefio de bloques al azar con
cinco tratamientos y tres repeticiones. Los efectos de los tratamientos sobre las vitro
plantas fueron observados en las variables: altura de la planta, nimero de hojas,
diametro del pseudotallo, nUmero de raices, longitud de las raices, diametro de las
raices. Los resultados mostraron que existen diferencias significativas entre los
tratamientos respecto al testigo en casi todas las variables estudiadas, lo cual evidencia
el efecto positivo de los bioestimulante sobre las vitro plantas de platano durante la fase
de aclimatacion. EI mejor comportamiento se obtuvo con los tratamientos, extracto de
Aloe Vera al 6 % + extracto de Moringa oleifera al 6 % y el tratamiento, extracto de Aloe
Vera al 8% + extracto de Moringa oleifera al 8 % estos son elementos importantes para
evaluar la calidad de las posturas durante los estudios para una mejor adaptacion.

PALABRAS CLAVES: vitroplantas, platano, bioestimulante, adaptacion.
ABSTRACT

The objective of the research is to determine the stimulating effect of Aloe vera Mill
extract combined with Moringa oleifera L extract on the adaptation of PL 2017 apple
banana vitroplants. A randomized block design with five treatments and three replicates
was used. The effects of the treatments on the vitroplants were observed in the
variables: plant height, number of leaves, pseudostem diameter, number of roots, root
length, root diameter. The results showed that there were significant differences
between the treatments with respect to the control in almost all the variables studied,
which evidences the positive effect of the biostimulants on the banana vitro plants during
the acclimatization phase. The best performance was obtained with the treatments, Aloe
Vera extract at 6% + Moringa oleifera extract at 6% and the treatment, Aloe Vera extract
at 8% + Moringa oleifera extract at 8%, which are important elements to evaluate the
guality of the seedlings during the studies for a better adaptation.

KEY WORDS: vitroplants, banana, biostimulant, adaptation.
INTRODUCCION

El incremento de la poblacion mundial y el deterioro acelerado de los agroecosistemas
en las dltimas décadas, impone al sector agroindustrial la busqueda y formulacion de
nuevos y mejores productos que permitan obtener producciones agricolas sostenibles y
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alimentos mas saludables. Una de las areas prometedoras en la agricultura moderna es
el uso racional de bioproductos con actividad estimulante del crecimiento de plantas,
obtenidos de materias primas locales (EL Boukhari y otros, 2020).

Se ha encontrado que los bioestimulantes vegetales de origen microbiano y no
microbiano, inducen respuestas horméticas en las plantas e incrementan su
productividad y proteccion bajo condiciones de estrés (Vargas-Herndndez y otros,
2017).

El platano (Musa spp.), es una de las frutas tropicales mas importantes a nivel mundial,
el mayor exportador de platano es India, seguido de China, Ecuador, Brasil e Indonesia
(FAO, 2018). El platano es una fruta importante debido a que esta forma parte esencial
de la dieta diaria para los habitantes de mas de cien paises tropicales y subtropicales;
también brinda una gran fuente de empleos e ingresos a todos aquéllos que se dedican
a producir este cultivo (Alvarez Morales y otros, 2020).

Valera y Cruz (2013) manifiestan que el platano tiene un alto valor nutritivo, Es rico
especialmente en potasio, vitamina C, B6 y acido félico. Combinados con su fibra, los
tres azlUcares naturales que contiene (sacarosa, fructosa y glucosa) es una inyeccion
instantanea y sostenida de energia para el cuerpo humano.

En Cuba, su cultivo tiene una alta prioridad en el programa alimentario nacional, debido
a sus arraigados habitos de consumo, alta demanda y su capacidad de producir frutos
durante todo el afio. Para cumplir con este empefio son utilizadas en el pais varias
formas para la produccion de “semillas”, dentro de ellas: hijos procedentes de campo, el
uso de pregerminadores, viveros, Centros de Reproduccion Acelerada de Semillas
(CRAS).

Oviedo y otros, (2012) manifiesta que las vitroplantas deben adaptarse desde el punto
de vista morfolégico y fisioldégico después de su transferencia del cultivo in vitro a las
condiciones ex vitro, es decir que cambian su metabolismo heterotréfico o mixotréfico al
autotrofo. El periodo mas critico de la micropropagacion es la adaptacion y es donde
ocurre el mayor porcentaje de pérdidas, es por eso, que un adecuado manejo que
garantice una adaptacion de las jovenes plantas es sumamente importante.

Los bioestimulantes son formulaciones que contienen distintas hormonas en pequefas
cantidades (menos de 0,1 g.L!) junto con otros compuestos quimicos incluyendo
aminoacidos, vitaminas, enzimas, azlcares y elementos minerales. La concentracion
hormonal en los bioestimulantes casi siempre es baja, los tipos de hormonas contenidas
y las cantidades de cada una de ellas depende del origen de la extraccion (algas,
semillas, raices, entre otros) y su procesamiento.

La séabila (A. vera Mill) contiene hormonas como la giberelina y auxinas que incrementa
la division celular, el fosfato de manosa que ejerce un grado de estimulacion sobre las
células y se evidencia la interaccion entre el polisacarido y los receptores celulares,
contiene manosa y glicoproteinas que estimulan la actividad celular del sistema inmune
(Del Angel, 2017).

Meade y Lela, (2014) aluden que uno de los usos mas importantes que se le da a la
Moringa en la agricultura, es como hormona de crecimiento para las plantas. Esta
sustancia utilizada para el incremento en la velocidad de crecimiento y tamafo, es
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extraida del jugo de las hojas de moringa. También mencionan que el jugo de hojas de
moringa, provoca incrementos en el crecimiento de las plantas, aumentando su
rendimiento entre un 25% y un 30%, este incremento de rendimiento, se ha probado en
numerosas cosechas, dando resultados similares. La sustancia activa que produce
estos cambios en el crecimiento de las plantas es la llamada Zeatina, una hormona
vegetal

Las hojas de Moringa oleifera Lam, poseen varios constituyentes quimicos como:
aminoacidos, iones minerales, ascorbatos, fitohormonas como la Zeatina y metabolitos
secundarios. Esto hace que sus extractos se utilicen para potenciar el crecimiento de
algunas plantas. Ademas, se le adjudica actividad antimicrobiana frente a patégenos de
interés agricola (Pérez-Gémez y otros, 2019).

El objetivo de este trabajo es determinar el efecto estimulante del extracto de Aloe vera
Mill combinado con el extracto de Moringa oleifera L en la adaptacion de vitroplantas de
platano en la Biofabrica de Pinar del Rio.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé durante el 2022, en la Biofabrica de Pinar del Rio, perteneciente a
la empresa de Semillas Varias del Ministerio de la Agricultura, ubicada en la Avenida
Borrego, Reparto Hermanos Cruz de la Ciudad de Pinar del Rio, con una Longitud: 83°
40" 33.5” Oeste y una Latitud: 22° 25" 21.4"" Norte.

Se utilizé un disefio de bloques al azar con cinco tratamientos y tres repeticiones, En la
Tabla 1, se reflejan los tratamientos, forma y momento de aplicacion de los extractos
utilizados.

Tabla 1. Tratamientos, forma y momento de aplicacién.

Forma de Momento de

#  Tratamientos S L
aplicacion aplicacion

To Testigo(Urea) Foliar
0 .
T1 (I)EA)xt. Aloe vera 6 % + ext. Moringa 6 Eoliar 10, 17 y 24 dias
0 .
T2 0EA)xt. Aloe vera 6 % + ext. Moringa 8 Eoliar 10, 17 y 24 dias
T3 Ext. Aloe vera 8 % + ext. Moringa 6 % Foliar 10, 17 y 24 dias
T4 Ext Aloe vera 8 % + ext. Moringa 8 % Foliar 10, 17 y 24 dias

Se evaluaron 15 plantas al azar por repeticiones en cada tratamiento y se le realizaron
las siguientes observaciones:

Altura de la planta (cm): Se procedio a medir desde el cuello al punto de insercion de la
altima hoja con una regla graduada en cm.

Numero de Hojas (uno): Se conto el nimero de hojas de 15 plantas.
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Diametro del pseudotallo (mm): Con un pie de rey, se midi6 la base de cada plantula el
diametro del pseudotallo.

Numero de las raices (uno): Se contd el nimero raices de las quince plantas.

Longitud de las raices (cm): Con una regla se midio la longitud de las raices y se calculd
el promedio.

Didmetro de las raices (mm): con el pie de rey se midi6 el didmetro de las raices y se
calculo el promedio.

Las vitroplantas de platano P L 2017 procedente de la fase de enraizamiento, se
sumergieron durante 25 min en extracto de Aloe vera Mill al 6%. Posteriormente fueron
trasplantadas a bolsas de polietileno de 10 x 15 cm que contenian como sustrato humus
lombriz. Las caracteristicas del humus se describen en la tabla 3.

Tabla 2. Composicién quimica del humus de lombriz del sustrato utilizado.

N P K MO Ca?* Mg 2*

pH(H20)
(%) (cmol kg™)

7,0 20,7 11,2 3,4 50,7 409 16,7

Atenciones culturales

Se instalé en un umbréaculo cubierto con una malla protectora (zaran), que garantiza un
50-70% de la reduccion de la intensidad luminosa las bolsas con las vitro plantas. Se
empled el riego por microaspersor de forma tal que se garantiz6 una humedad
adecuada, aplicando tres riegos diarios de cinco a ocho minutos en los primeros quince
dias, y luego uno diario.

Se ejecuto las labores culturales segun (Instructivo Técnico para la Micropropagacion
de Platano y Banano, 2018).

Analisis Biométrico

Para el procesamiento de los datos se utilizo el paquete estadistico Stadistical Package
for Social Science (SPSS), para Windows, version 22, con el cual se realizé el siguiente
analisis: Se evaluo los datos para determinar si cumplian el principio de uniformidad y
normalidad, en caso de que no se cumplian los mismos se procedid a realizar
transformaciones. Se realizé un analisis de varianza de clasificacion simple. Para los

tratamientos que presentaron diferencia significativa, se realizé la prueba de rangos
multiples de Duncan al 1 y 5 % de probabilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION
Efectos de las combinaciones del bioestimulante sobre caracteres morfolégicos

En la tabla 4 se muestra el comportamiento de los diferentes tratamientos sobre la
altura del pseudotallo, numero de hojas y diametro del pseudotallo. En ellos se observa
un efecto positivo de los tratamientos sobre las variables descritas.
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Tabla 3. Efectos de la combinacidn de diferentes dosis del bioestimulante sobre caracteres morfologicos.

Altura del Diametro del

Tratamientos pseudotallo(c N°. Hojas pseudotallo

m) (cm)
(Aloe 6 %+ Moringa 6 %) 15,722 7,872 0,932
(Aloe6 %+Moringa 8 %) 13, 832 6,402 0,85
(Aloe8 %+ Moringa 6%) 13,302 7,072 0, 91@
(Aloe8%+ Moringa8 %) 13,272 6,202 0,972
Testigo 8,40° 4,40° 0,49°¢
ESX 8,60 1,66 0,02
CV. (%) 6,59 4,06 3,02

Superindice: Letras iguales no difieren estadisticamente, letras diferentes si, para la
Dd6cima de Duncan p < 0,05.

En las variables altura del pseudotallo y nimero de hojas todos los tratamientos
presentan diferencias significativas respecto al testigo, pero no presentan diferencias
entre ellos. Es decir, estadisticamente el efecto de los tratamientos sobre la variable
dependiente es el mismo.

La variable diametro del pseudotallo mostro similar comportamiento al anterior respecto
al testigo, se observaron diferencias significativas en todos los tratamientos respecto a
este. Sin embargo, el comportamiento de los tratamientos no fue el mismo sobre la
variable dependiente, existiendo diferencias significativas entre ellos. El T4 (Aloe 8 % +
Moringa 8 %) fue el de mejor comportamiento, seguido del T1 (Aloe 6 % + Moringa 6 %)
y T2 (Aloe 6 % + Moringa 8 %), con similar efecto, y el T3 (Aloe 8 % + Moringa 6 %).

Coincidimos con Villafranca (2022) quien alude que trabajando con extracto de Aloe +
Moringa en la adaptacion de vitro plantas de platano clon FIAH 04 los resultados
mostraron que existen diferencias significativas entre los tratamientos respecto al
testigo en casi todas las variables estudiadas, lo cual evidencia el efecto positivo del
bioestimulante sobre las vitro plantas de platano durante la fase de aclimatacion. El
mejor comportamiento para los parametros morfolégicos se obtuvo con los tratamientos
T1, extracto de Aloe Vera al 6 % + extracto de Moringa oleifera al 6 % y el tratamiento
T4, extracto de Aloe Vera al 8% + extracto de Moringa oleifera al 8 %.

Estos resultados son similares a los obtenidos por (Lopez y otros, 2017) con la
aplicacion foliar de los bioestimulantes ME-50, VL y BB-16. Los autores consideran que
el efecto sobre las plantas de cultivo pudo estar asociado a la incorporacién de
sustancias y elementos que estimulan el crecimiento de las plantas, presentes en su
composicion.
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Resultados similares fueron obtenidos ademas por Jo-Garcia y otros (2020) los que
aluden que se aprecia, que las aplicaciones foliares de Aloe vera al 4 y 6 % difieren
significativamente con el testigo. Pérez-Gomez y otros, (2019) dan a conocer el efecto

beneficioso del extracto acuoso de hojas de moringa sobre los indicadores morfolégicos
en la aclimatizacion de la pifia ‘MD-2’.

El efecto positivo de los tratamientos con respecto al testigo, puede estar relacionado a
que la sabila contiene hormonas como la giberelina y auxinas que incrementa la division
celular, el fosfato de manosa que ejerce un grado de estimulacion sobre las células y se
evidencia la interaccion entre el polisacarido y los receptores celulares, contiene
manosa Yy glicoproteinas que estimulan la actividad celular del sistema inmune como
supone (Del Angel, 2017).

Por su parte, Meade y Lela (2014) argumentan que el jugo de hojas de moringa,
provoca incrementos en el crecimiento de las plantas, aumentando su rendimiento entre
un 25% y un 30%, este incremento de rendimiento, se ha probado en numerosas
cosechas, dando resultados similares.

Otros autores sefialan que con los bioestimulantes combinados se obtienen resultados
muy positivos en los parametros morfo fisioldgicos. La aplicacion combinada de los tres
bioestimulantes de Biobras-16 + Eloplant + Humus foliar, producen un mayor efecto que
cuando se aplican dichas sustancias aisladamente. Los resultados obtenidos en el
cultivo del frijol Phaseolus vulgaris L mostraron que la aplicacion foliar de los diferentes
bioestimulantes incrementan los indicadores morfo fisiolégicos y de rendimiento.

Efectos de diferentes dosis del bioestimulante sobre las raices

En la tabla 5 se muestra el comportamiento de los diferentes tratamientos sobre las
variables dependientes niamero de raices, diametro de las raices y longitud de las
raices. En ellos se observa un efecto positivo de los tratamientos sobre las variables
descritas, excepto para la variable didmetro de las raices, donde no hubo diferencias
con respecto al testigo (TO).

Tabla 4. Efectos de diferentes dosis del bioestimulante sobre las raices.

NUmero Didmetro de las Longitud de las
Tratamientos deraices raices raices
(u) (mm) (cm)
(Aloe 6% + Moringa 6 %) 8,002 0,202 12,652
(Aloe 6 % + Moringa 8%) 7,202 0,182 12,542
(Aloe 8 % + Moringa 6 %) 6,20° 0,182 9,64°
(Aloe 8 % + Moringa 8 %) 6,40° 0,162 9,50°
Testigo 5,00¢ 0,202 5,36°
Esx 0,49 0,04 0,71
CV. (%) 7,47 22,28 7,14

Superindice: Letras iguales no difieren estadisticamente, letras diferentes si, para la D4cima de Duncan p < 0,05.
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En la variable numero de raices, todos los tratamientos mostraron diferencias
significativas respecto al testigo. El tratamiento (Aloe 6 %+ Moringa 6 %) fue el de mejor
comportamiento con 8 raices, seguido por el tratamiento (Aloe 6 % + Moringa 8 %) con
7,2 raices y los tratamientos (Aloe 8 % + Moringa 6 %) y (Aloe 8 % + Moringa 8 %), de
similar comportamiento.

Respecto a la variable longitud de las raices, se observa para todos los tratamientos
diferencias significativas con respecto al testigo, las mejores respuestas se observan
para los tratamientos (Aloe 6% + Moringa 6 %) y (Aloe 6 % +Moringa 8%) con valores
de 12.65 y 12.54 cm, seguido de los tratamientos (Aloe 8 % + Moringa 6 %) y (Aloe 8 %
+ Moringa 8 %) con valores de 9,64 y 9,50 cm.

Coincidimos con Villafranca (2022) quien afirma que trabajando con extracto de Aloe +
Moringa en la adaptacion de vitro plantas de platano clon FIAH 04 los resultados
mostraron que existen diferencias significativas entre los tratamientos respecto al
testigo en casi todas las variables estudiadas, lo cual evidencia el efecto positivo del
bioestimulante sobre las vitro plantas de platano durante la fase de aclimatacion. El
mejor comportamiento para el sistema radical se obtuvo con los tratamientos extracto
de Aloe Vera al 6 % + extracto de Moringa oleifera al 6 % y el tratamiento extracto de
Aloe Vera al 8% + extracto de Moringa oleifera al 8 %.

Rodriguez y otros (2019) alude que, al evaluar la longitud de la raiz en experimento de
semilleros de tabaco tradicionales, obtuvo que en los dos tratamientos este indicador
fue superior a 4 cm en los tres momentos, sin diferencias estadisticas significativas
entre ellos.

J6-Garcia y otros, (2020) encontraron, en la variable longitud de las raices, diferencias
significativas, al aplicar diferentes tratamientos con Aloe vera Mill en plantulas de
platano, siendo los mejores tratamientos las aplicaciones foliares con el 4y 6 % de Aloe
con (12,5 y 12,6 cm) que no difiere de las aplicaciones foliares al 2 % y al sustrato con
el 6 % de Aloe vera con (9,5y 9,6 cm), siendo el peor comportamiento el del testigo sin
A. vera (5,3 cm).

CONCLUSIONES

Los resultados mostraron que existen diferencias significativas entre los tratamientos
respecto al testigo en los pardmetros altura, nimero de hojas, diametro del pseudotallo,
numero de raices, largo de las raices, lo cual evidencia que los bioestimulantes
ejercieron sus efectos sobre las vitro plantas de platano durante la fase de aclimatacion.

El mejor comportamiento se obtuvo con los tratamientos extracto de Aloe Vera al 6 % +
extracto de Moringa oleifera al 6 % y el tratamiento extracto de Aloe Vera al 8% +
extracto de Moringa oleifera al 8 % para las caracteristicas morfolégicas estudiadas.
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RESUMEN

En el proyecto “Experimentacion del equipamiento en unidades productivas para la
implementacion a pequefia escala de la Agricultura de Conservacion en Cuba”, se
elaboré un procedimiento metodologico de diagnostico para la implementacion de la
Agricultura de Conservacion (AC), que permitié aplicar una encuesta a la coordinadora
del proyecto internacional TCP/CUB/3002 “Medidas de mejoramiento y conservacion de
suelos y agua para mitigar el riesgo de vulnerabilidad alimentaria de la cuenca
hidrografica Guantanamo-Guaso”, desarrollado por la FAO (2006-2009) en tres
municipios de la provincia Guantanamo. El objetivo fue valorar la apropiacion y aplicacion
de la AC por productores de este territorio y los principales aprendizajes alcanzados con
la introduccién de esta nueva tecnologia para la produccion de alimentos esenciales para
la vida humana, con la premisa de garantizar una produccion sostenible y contribuir al
mejoramiento y conservacion de los suelos y el medio ambiente. El problema fundamental
detectado fue la resistencia de los productores al cambio de tecnologia, ademas de las
dificultades materiales presentadas con las semillas de los cultivos de cobertura y
especialmente, los herbicidas para el control de las malezas problema. En resumen, no
hubo sostenimiento de la AC en Guantanamo, tanto por los productores, como por las
instituciones del sistema de la agricultura, al no constituir esta tecnologia una politica a
seguir por ningun programa del Ministerio de la Agricultura.

PALABRAS CLAVES: procedimiento metodolégico, diagndstico, tecnologia, agricultura
de conservacion.

ABSTRACT

In the project "Experimentation of equipment in productive units for the small-scale
implementation of Conservation Agriculture in Cuba”, a diagnostic methodological
procedure was developed for the implementation of Conservation Agriculture (CA), which
allowed applying a survey to the coordinator of the international project TCP/CUB/3002
"Soil and water improvement and conservation measures to mitigate the risk of food
vulnerability in the Guantanamo-Guaso watershed", developed by FAO (2006-2009) in
three municipalities of the Guantdnamo province. The objective was to assess the
appropriation and application of CA by producers in this territory and the main lessons
learned with the introduction of this new technology for the production of essential foods
for human life, with the premise of guaranteeing sustainable production and contributing
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to the improvement and conservation of soils and the environment. The fundamental
problem detected was the resistance of producers to the change of technology, in addition
to the material difficulties presented with the seeds of cover crops and, especially,
herbicides for the control of problem weeds. In summary, there was no support for CA in
Guantanamo, both by the producers and by the institutions of the agricultural system,
since this technology was not a policy to be followed by any program of the Ministry of
Agriculture.

KEY WORDS: Procedure methodological, diagnosis, technology, conservation
agriculture.

INTRODUCCION

Segun FAO (2011) un 33% de los suelos en el mundo estdn moderada o altamente
degradados, debido a practicas que reducen su capacidad para almacenar carbono,
nutrientes y agua. Los suelos constituyen la base para la produccion de alimentos y
muchos servicios esenciales, por lo que su gestion sostenible contribuye a aumentar la
produccion de alimentos, incrementar su contenido nutricional y lograr una mejor
adaptacion al cambio climatico y su mitigacion (FAO, 2017a).

La Agricultura de Conservacion (AC) es un sistema de cultivo que previene la pérdida de
tierras cultivables y a la vez regenera tierras ya degradadas. Para mitigar la degradacién
de los suelos se buscan alternativas de aplicacion de AC, tanto en la agricultura extensiva
como de subsistencia (Silici y otros, 2011); el sistema de AC, se fundamenta en tres
principios basicos: minima movilizacibn del suelo, cobertura vegetal del suelo
permanente y rotacion/diversificacién de cultivos.

En Cuba se manifiestan procesos graves de degradacion de los suelos agricolas, por lo
que el Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola (IAgric) desarroll6 un proyecto
de investigacion relacionado con el impacto que produce la labranza tradicional (LT),
comparada con la labranza conservacionista (LC), obteniendo resultados satisfactorios
con la aplicacion y extension de LC (Martinez y otros, 2022), constituyendo el inicio para
otras investigaciones que favorezcan la conservacion de los suelos.

A partir de estos resultados, se elaboré el proyecto de investigacion “Experimentacion del
equipamiento en unidades productivas para la implementacion a pequefia escala de la
Agricultura de Conservacion en Cuba”, sistema de produccion agricola sostenible que
comprende practicas agrondmicas adaptadas a las exigencias del cultivo y a las
condiciones locales de cada regién, con técnicas de cultivo y manejo de suelo que lo
protegen de la degradacion, mejoran su calidad y biodiversidad y contribuyen a la
preservacion de los recursos naturales, agua y aire, sin detrimento de la producciéon de
cosechas econdmicas y sostenibles. Para un diagnostico de la AC en Cuba, se elaboré
el “Procedimiento metodoldgico del diagndstico para la implementacion de la agricultura
de conservacion”, aplicado en la provincia de Guantdnamo, dada la experiencia con el
proyecto FAO TCP/CUB/3002, desarrollado en el periodo 2006-2009.

El objetivo de este trabajo es valorar la apropiacion y aplicacion por productores de la AC
en la provincia Guantanamo y los principales aprendizajes alcanzados con la introduccion
de esta nueva tecnologia para la produccion de alimentos, esenciales para la vida
humana, con la premisa de garantizar una produccion sostenible y contribuir a la
conservacion de los suelos y el medio ambiente.
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MATERIALES Y METODOS

En el marco del proyecto “Experimentacién del equipamiento en unidades productivas
para la implementacién a pequefia escala de la Agricultura de Conservacion (AC) en
Cuba”, se elaboré el Resultado de Investigacion “Procedimiento metodolégico del
diagnéstico para la implementacion de la agricultura de conservacion”(Instituto de
Investigaciones de Ingenieria Agricola, 2019), el cual sirvi6 de guia para aplicar una
encuesta a la coordinadora del proyecto internacional TCP/CUB/3002 “Medidas de
mejoramiento y conservacion de suelos y agua para mitigar el riesgo de vulnerabilidad
alimentaria de la cuenca hidrografica Guantanamo-Guaso”, desarrollado por la FAO
(2006-2009) en tres municipios de la provincia Guantdnamo, el cual constituye una de las
investigaciones mas completas desarrolladas sobre este tema en Cuba, por lo que sirve
de guia para encauzar posteriores trabajos de generalizacion con esta tecnologia.

RESULTADOS Y DISCUSION
Implementacion de la AC en Guantanamo

Agricultura de Conservacion es la forma de hacer agricultura, ganaderia y foresteria con
base en el manejo integrado del suelo, el agua y los recursos naturales de forma
econdmica, social y ecoldégicamente sostenible.

La labranza cero es un sistema agronémico de AC para cultivos anuales y se define como
una forma de produccion donde la labranza no dafia el suelo; AC es vivir y producir en
armonia con la naturaleza y se identifica por tres principios basicos: minima movilizacion
del suelo o Labranza Cero o Siembra Directa (SD); cobertura vegetal del suelo
permanente (30% y mas), rotacion de cultivos, diversificacion y estrategia de fertilizacién;
la rotacion debe planificarse al menos para dos afios.

La AC presenta ventajas y desventajas; dentro de las ventajas estan: reduce el consumo
de combustible, con repercusion favorable en los costos de produccion y una menor
contaminacion del medio ambiente por emision de gases contaminantes; incrementa la
materia organica en el suelo, mejora su estructura, la capacidad de retencién de agua y
la velocidad de infiltracion, aumenta la mesofauna del suelo, disminuye la compactacion
de la capa arable y el sistema de riego instalado incrementa las posibilidades de obtener
mas de dos cosechas de cultivos comerciales en el afio.

Dentro de las desventajas estan: comparada con la labranza tradicional hace un mayor
uso de herbicidas, principalmente los selectivos, al menos durante los primeros cinco
afos; la resistencia al cambio por parte de los productores, frente a afios de tradicion de
labrar el suelo para la siembra, asi como la necesidad de planificacion a largo plazo.

La capacitacion fue una tarea priorizada del proyecto, por la necesidad del cambio de
mentalidad de productores y decisores. Se impartieron conferencias sobre los conceptos
de AC a agricultores y directivos, asi como talleres y demostraciones de campo donde se
mostraron cada una de las maquinas aportadas por el proyecto, verificando sus principios
de trabajo y valorando la efectividad en la operacion que desarrollan. Directivos del
proyecto realizaron una gira por Brasil para conocer las experiencias sobre esta
tecnologia.

En 2016, con el objetivo de ampliar los conocimientos sobre la practica de la AC en Cuba
y estimular el debate sobre los beneficios potenciales que representa para los sistemas
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agricolas y la soberania alimentaria, se organizo un Taller Internacional, auspiciado por
la FAO y el Ministerio de la Agricultura de Cuba, con la participacion de expertos
nacionales e internacionales sobre Agricultura de Conservacion para el Desarrollo
Sostenible. Se elabord una “hoja de ruta” para el desarrollo y la adopcién de la AC en
Cuba, asi como el levantamiento de las prioridades y demandas paratal fin (FAO, 2017b).

Entre los afios 2006 y 2009 el proyecto auspiciado por la FAO en la provincia
Guantanamo se desarroll6 favorablemente en tres areas, con un total de 39 ha puestas
en produccion con diferentes cultivos, ubicadas en los municipios de Guantanamo, con
dos sitios principales: Finca Provincial de Semillas y Cooperativa de Créditos y Servicios
“Enrique Campos Caballero”; Niceto Pérez (Empresa de Cultivos Varios, area estatal) y
El Salvador (Chapala), cumpliéndose los objetivos previstos, con resultados satisfactorios
en cuanto a los rendimientos de los cultivos y el mejoramiento de los suelos. Se
sembraron, como cultivos de cobertura, sorgo bicolor, mucuna negra y mucuna blanca y
los cultivos comerciales de maiz, frijol, platano y calabaza. Después de finalizado el
proyecto, los productores descartaron la aplicacidon integral de esta tecnologia y solo
algunos en la actualidad la usan parcialmente. Recientemente, el proyecto OP-15
propicio la aplicacién de la AC en dos ha de un productor de avanzada del municipio
Guantanamo; pero por dificultades con los herbicidas selectivos el area se encuentra sin
cultivar (en barbecho). Este proyecto también introdujo maquinaria especializada para la
AC.

Equipamiento introducido por el proyecto FAO para la aplicacion de la AC

El equipamiento utilizado en el proyecto FAO fue adquirido en Brasil; la mayor parte de
las maquinas emplean como fuente motriz la traccién animal (sembradora-fertilizadora de
granos de una y dos lineas Fitarelli; sembradora-fertilizadora de granos de una linea
KNAPIK, asperjadora de 80 L de capacidad marca Triton y rolo-cuchilla para macerar la
cobertura vegetal y en menor medida la traccibn mecanizada en las maquinas
sembradora-fertilizadora de granos Vence Tudo de cuatro lineas y sembradora-
fertilizadora de granos de dos lineas Fitarelli y con energia humana una sembradora-
fertilizadora de granos (matraca). Toda esta maquinaria fue evaluada por especialistas
del Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola (IAgric), con seguimiento durante
todo el Proyecto.

En estos momentos el equipamiento adquirido por el proyecto se mantiene parcialmente
activo, con problemas irreversibles en los accesorios plasticos (mangueras, tolvas,
principalmente las de fertilizantes), asi como las boquillas de las asperjadoras.

La maquinaria para AC es muy especifica y las sembradoras de granos, propias de la
agricultura convencional, solo se podrian adaptar en talleres especializados. La
construccion de nuevas maquinas seria a partir de las heredadas del Proyecto FAO,
elaborando los proyectos correspondientes y su construccion en fabricas como la “26 de
Julio” de Holguin; en el caso del rolo-cuchilla, maquina no compleja, es factible su
fabricacion con un minimo de recursos materiales y personal calificado. En Guantdnamo,
la Empresa de Logistica Agropecuaria (T-25) posee capacidades de taller para construir
el rolo-cuchilla y garantizar las reparaciones de las maguinas existentes de AC, no asi su
construccion.
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Inicialmente, cuando aun la maquinaria del Proyecto estaba por arribar a Cuba, el cultivo
de cobertura se sembré con maquinas tradicionales, previa labranza tradicional del suelo.
Posteriormente todas las siembras de granos se realizaron con maquinas de SD,
garantizando la densidad de plantas-ha™ establecidas para cada cultivo, la distancia
adecuada entre hileras y entre plantas, asi como la posibilidad de aplicar, de forma
simultéanea, el fertilizante que demanda el cultivo.

Las sembradoras-fertilizadoras introducidas poseen tres sistemas de discos, uno
delantero que corta la cobertura vegetal y dos parejas de discos convergentes que abren
pequefios surcos paralelos a 4-5 cm de profundidad donde depositan las semillas y el
fertilizante, cubriéndolos a continuacibn con dos ruedas traseras tapadoras-
compactadoras.

Diagndstico de suelos y la vegetacion natural; acciones realizadas en los sitios
identificados; labranza, mejoramiento y control de malezas

En los diferentes sitios de intervencion se realizé el diagnostico de suelos: tipo de suelos,
relieve, presencia de sales solubles, compactacion, fertilidad, contenido de materia
organica (MO) y macrofauna y de la vegetacion natural, determinandose los tipos de
malezas existentes, predominancia y aquellas que son dificiles de controlar (malezas
problema).

A partir del diagnéstico de suelos y antes de iniciar la AC, se corrigieron los problemas
existentes en el suelo, tales como: compactacién, utilizando el multiarado M-160 con
cincel como subsolador (para fracturar la capa compactada); baja fertilidad, aplicando
materia organica para mejorar la fertilidad y la estructura; nivelacion del terreno para el
trabajo Optimo de las maquinas sembradoras y posibilitar que las sales se muevan
uniformemente hacia lo profundo del suelo (por efecto de las lluvias que infiltren o el
exceso de riego), utilizando un rail de linea; aplicacion de herbicidas para controlar las
malezas problema; labranza del suelo (rotura con arado de discos y mullido con grada de
discos) y siembra de algun cultivo de cobertura adaptado a las condiciones de suelo y
clima y pueda manejarse eficientemente como cobertura del suelo (mucuna negra,
mucuna blanca y sorgo), utilizando maquinas sembradoras de la agricultura
convencional; en todos los casos la fuente energética utilizada fue un tractor de 14 kN.

Los tipos de suelo en los tres sitios de intervencion con AC, segun el Instituto de Suelos
(1975) fueron: Guantdnamo: suelo Aluvial poco diferenciado, que correlaciona con
Fluvisol, segun Hernandez y otros (1999), situado en topografia llana, desarrollado sobre
materiales aluviales de origen carbonatado y problemas variados de salinidad; El
Salvador (Chapala) y Niceto Pérez: suelos Pardos con carbonatos o Pardo sialitico,
desarrollado sobre caliza suave, carbonatado, medianamente profundo y humificado,
mediana erosion, textura arcillosa, 65 cm de profundidad efectiva, topografia ondulada y
ligera pendiente

En la mayoria de los sitios se realizaron determinaciones fisicas, quimicas y biologicas
gue permitieron caracterizar los suelos, precisandolos problemas existentes para su
posterior correccion. Se practicaron estudios de campo de densidad aparente y humedad
del suelo y andlisis de laboratorio sobre el contenido de materia organica, fésforo y
potasio asimilables, sales solubles totales y, mediante la evaluacion visual (Shepherd y
otros, 2006), se describi6 la presencia de lombrices y macrofauna del suelo.
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Recientemente, en areas dedicadas a AC (proyecto OP-15, Guantanamo), se realizaron
estudios de meso y microfauna del suelo, en colaboracion con el Instituto de Ecologia y
Sistemaética.

Con el diagnéstico de la vegetacion natural se determinaron las “malezas problema”, o
sea, aquellas que por su cantidad, forma de propagacion, resistencia a los herbicidas o
control mecénico, son dificiles de manejar. Para la aplicacion de los herbicidas se utilizd
una asperjadora (Triton) de 80 L de capacidad, utilizando la traccion animal, con una
productividad de 1,2 ha-h'%, la cual se considera alta para esta fuente energética; para
esta tarea también se utilizaron mochilas. Dados los serios problemas con los herbicidas,
normalmente no se utilizaron los mas convenientes (selectivos), asi como tampoco en el
momento apropiado; los herbicidas mas utilizados fueron: Leopard, Finalé y Glyfosato,
con las dosis recomendadas para los cultivos sembrados (Hernandez y otros, 2008).

Cultivos sembrados, rotaciones establecidas y rendimientos

Los cultivos de cobertura utilizados en el proyecto fueron la mucuna negra y blanca, sorgo
y maiz con calabaza. Por las caracteristicas tan agresivas del clima, los cultivos de
cobertura, una vez tratados con el rolo-cuchilla para realizar la siembra del cultivo
comercial, se descomponen con mucha rapidez, por lo que su eleccién debe ser bien
estudiada, en funcion de garantizar la cobertura que requiere la AC.

Los principales cultivos comerciales sembrados con Siembra Directa fueron: frijol, maiz,
platano, calabaza y sorgo, este Ultimo como alimento animal. Los rendimientos del frijol y
el maiz estuvieron cerca de la media provincial con agricultura convencional; el frijol, en
secano, alcanzé rendimientos aceptables de 0,85 t.ha™, algo superior a la media de la
provincia en ese periodo (0,75 t.ha), lo cual estuvo determinado por la mayor cantidad
de plantas-ha' que se logra con las maquinas de SD, dada la menor distancia entre
hileras y entre plantas, aseguradas por la eficiencia de las sembradoras. En el caso del
platano, los rendimientos fueron superiores a la media, influenciado por una humedad
permanente adecuada del suelo, favorecida por la cobertura vegetal.

La rotacion de cultivos se planificé para dos afios, proyectando posibles variantes por
fallas en el suministro de las semillas, tanto de los cultivos de cobertura como los
comerciales. En Guantanamo, el problema fundamental es que no existen semillas de los
cultivos de cobertura para su comercializacion. Para atenuar este problema, es necesario
crear un banco de semillas de plantas para cobertura, que satisfaga las necesidades de
los productores, lo cual debe ser una tarea de la Unidad Empresarial de Base (Semillas)
de Guantanamo.

Las principales rotaciones de cultivos utilizadas fueron:
1. Mucuna negra — frijol — maiz — sorgo — frijol — maiz con calabaza
2. Mucuna blanca — frijol — maiz — mucuna blanca — frijol — maiz
3. Sorgo - frijol — maiz — mucuna negra — garbanzo — maiz
4. Platano — mucuna negra
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Resultados de la aplicacion de la AC

En la practica no se realiz6 una evaluacion economica de los resultados del proyecto,
aunque se valoro el gasto energético correspondiente a las maquinas para SD de granos,
comparada con los gastos energéticos producidos con los sistemas de labranza
tradicional y minima. Se comprob6 que la SD solo consume un 17 y 36% del combustible
gastado en la labranza (rotura y mullido) en los sistemas tradicional y minimo,
respectivamente, sin tener en cuenta, los gastos de combustible que se producen en las
labores de cultivo y proteccion fitosanitaria, los cuales se elevan con la labranza
tradicional y minima, ya que utilizan preferentemente la traccion mecanizada.

Los beneficios econdmicos con el establecimiento de la AC, segun la literatura
especializada, se observan a partir de los cinco afios; es precisamente en este periodo
donde es mas elevado el uso de herbicidas, aun méas que con la agricultura convencional;
ademas, hay que agregar el costo de las semillas de los cultivos de cobertura, las cuales
son limitadas y por tanto son mas caras; también estan los costos de siembra de estos
cultivos y su manejo, practicas que no tienen lugar en la agricultura convencional y de las
cuales los productores no comprenden el beneficio, a largo plazo, que proporcionan.

También, entre los costos iniciales de la AC esta la maquinaria, la cual es especifica para
este tipo de agricultura y para lo cual no se puede adaptar con facilidad la maquinaria
tradicional existente.

A partir de los cinco (5) afios de aplicacion sistematica de la AC, se reduce al minimo el
uso de herbicidas, se logra el mejoramiento del suelo, relacionado con sus condiciones
fisicas, quimicas y bioldgicas, a lo cual se afiade un consumo minimo de combustible,
repercutiendo favorablemente en los rendimientos de los cultivos y los costos de
produccién.

En los suelos de los sitios investigados con el proyecto, al cabo de tres afios de practicar
la AC, se obtuvieron resultados quimicos, fisicos y biolégicos positivos. Desde el punto
de vista quimico se elevaron los tenores de fosforo, potasio y materia organica, este
ultimo fundamental para mejorar los parametros fisicos de la estructura y su estabilidad,
y con ello disminuir la densidad aparente e incrementar la capacidad de retencion de
agua del suelo y la infiltracién. Desde el punto de vista biolégico, se incrementaron los
macroorganismos del suelo (lombrices y macrofauna), lo cual se determind por
observacion visual durante todo el desarrollo del Proyecto (Shepherd y otros, 2006).
Ademas, se redujo el consumo de combustible a 15 L-ha! en la siembra de los cultivos
de granos, comparado con la tecnologia tradicional que consume 90 L-hasolo en la
labranza, disminuyendo con ello la emision de Didxido de Carbono (CO2) a la atmdosfera.

También la AC restringe, por la no-labranza, la liberacion a la atmosfera del carbono (C)
retenido en el suelo, el cual presenta concentraciones dos veces superiores a las
presentes en el aire (Agencia europea de medio ambiente, 2015).

El problema fundamental para la ejecucién de la AC es la resistencia al cambio que
presenta el productor, lo cual es logico, ya que este sistema rompe los esquemas
aprendidos durante muchos afos y transmitida de generacion en generacion. Lo segundo
son las dificultades materiales que se presentan (principalmente con las semillas de los
cultivos de cobertura, los herbicidas y la maquinaria especializada para la siembra y
fertilizacion). Otro aspecto importante es la disciplina tecnoldgica necesaria para
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desarrollar la AC, lo cual resulta de dificil cumplimiento por el productor cubano, poco
habituado a la puntualidad; también esta la necesidad de tener asegurada la logistica
para cumplir a tiempo la rotacion proyectada.

Evidentemente no hubo sostenimiento de la AC en Guantanamo y por tanto, la practica
de la AC subsisti6 mientras duré el Proyecto. Por su caracter internacional aportd
maquinaria, otros insumos y presupuesto para capacitacion, lo cual gener6 un consenso
general en la piramide organizacional del gobierno y el Ministerio de la Agricultura de la
provincia, garantizando su buen desarrollo. Una vez concluido el Proyecto, como no hubo
receptividad en los beneficiados, el mismo finalizé sin una continuidad l6gica.

La AC se reinicio en el territorio a través de otro proyecto internacional (OP-15) y se
encuentran en explotacion con el sistema de SD dos ha de tierras, aunque existen
dificultades con los herbicidas selectivos, similares a las apreciadas durante el desarrollo
del proyecto FAO.

Una vez finalizado el Proyecto de la FAO, no se logré extender la AC a nuevas areas, e
incluso, en aquellas ya establecidas, solo se practica de forma parcial y esporadica,
acorde a las necesidades del productor.

CONCLUSIONES

El proyecto FAO aportd conocimientos tedricos y practicos sobre Agricultura de
Conservaciéon, maquinaria especializada, otros insumos y presupuesto para capacitacion
de productores y dirigentes a diferentes niveles, pero no hubo receptividad sobre los
beneficios de la nueva tecnologia, la que practicamente desaparecié una vez concluido
el proyecto.

El problema fundamental para la ejecucion de la Agricultura de Conservacionen
Guantanamo fue la resistencia de los productores al cambio de tecnologia, ademas de
las dificultades materiales presentadas con las semillas de los cultivos de cobertura y
especialmente los herbicidas.

No hubo sostenimiento de la AC en Guantanamo, tanto por los productores que no se
apropiaron de la tecnologia, como de las instituciones del sistema de la agricultura que
no buscaron las vias para su sostenimiento, al no constituir esta tecnologia una politica
a seguir por ningun programa del Ministerio de la Agricultura.
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RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en el organopénico "19 de abril" del municipio de Las
Tunas, entre los meses de agosto y octubre de 2022 con el objetivo de evaluar el efecto
de tres bioestimulantes en variables morfologicas y de rendimiento del cultivo de pepino
(Cucumis sativus, L.), cultivar INIVIT 2007. Se emple6 un disefio completamente
aleatorizado con cuatro tratamientos, los mismos fueron: T1 (Control sin aplicacion), T2
(Lixiviado de humus de lombriz), T3 (FitoMas E) y T4 (Microorganismo Eficiente). Para
ello se reslizdé una evaluacién de las siguientes variables: Longitud del tallo, diametro
del tallo, nimero de hojas totales, numero de flores total, nimero de flores femeninas y
masculinas, nimero de guias, niumero de frutos por planta, longitud del fruto, diametro
polar y ecuatorial del fruto, masa media del fruto y rendimiento agricola. Los datos
obtenidos se procesaron fueron sometidos al andlisis de varianza y las medias se
compararon a través del test de Duncan para el 0,05% de significacion con el empleo
del paquete estadistico InfoStat. Se realiz6 ademas una valoracién econémica por el
método comparativo. De manera general, los tratamientos donde se emplearon los
bioestimulantes presentaron un mejor comportamiento en las variables morfolégicas del
cultivo del pepino respecto al Control sin aplicar, sin que destacar uno en particular. Con
la aplicaciéon de FitoMas E a dosis de 100 ml L se obtuvieron las mayores masas
promedio de los frutos y los mayores rendimientos, asi como las mayores ganancias y
los menores costos por pesos, seguidos con el empleo del Lixiviado de humus de
lombriz.

PALABRAS CLAVES: Bioestimulantes, Microorganismos Eficientes, Lixiviado de
humus de lombriz, pepino.

ABSTRACT

The research was carried out in the organoponic nursery "19 de abril" in the municipality
of Las Tunas, between August and October 2022, with the objective of evaluating the
effect of three biostimulants on morphological and yield variables of cucumber (Cucumis
sativus, L.), cultivar INIVIT 2007. A completely randomized design with four treatments
was used: T1 (control without application), T2 (earthworm humus leachate), T3 (FitoMas
E) and T4 (Efficient Microorganism). The following variables were evaluated: stem
length, stem diameter, number of total leaves, total number of flowers, number of female
and male flowers, number of guides, number of fruits per plant, fruit length, polar and
equatorial diameter of the fruit, average fruit mass and agricultural yield. The data
obtained were processed and subjected to analysis of variance and the means were
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compared using Duncan's test for 0.05% significance with the statistical package
InfoStat. An economic evaluation was also carried out using the comparative method. In
general, the treatments in which biostimulants were used showed a better performance
in the morphological variables of the cucumber crop compared to the control without
application, with no one in particular standing out. With the application of FitoMas E at a
dose of 100 ml L-1, the highest average fruit masses and the highest yields were
obtained.

KEY WORDS: Biostimulants, Efficient Microorganisms, Earthworm humus leachate,
cucumber.

INTRODUCCION

El pepino (Cucumis sativus, L.) es considerado una planta de gran importancia
econOmica, por su elevado indice de consumo Yy valor nutricional, tanto frescos como
industrializados. El mismo se encuentra distribuido en muchas regiones del mundo
Morejon, (2022). China es el mayor productor, seguido de India y EE. UU; FAO, (2020).
En Cuba se siembra en todas las provincias a pequefa escala y en asociaciones con
otras hortalizas. Los rendimientos en organopoénicos suelen estar entre 0,8 y 1,7 kg m?
segun Palma y otros, (2017). Es la cuarta hortaliza mas cultivada después del tomate,
cebolla y pimiento.

Los bioestimulantes se aplican para estimular el crecimiento y rendimiento de los
cultivos, Gonzalez y otros (2018). Sus funciones es propiciar la nutricion, tolerancia al
estrés ambiental y la calidad de los productos Bueso, (2019). En este sentido, el empleo
de los microorganismos eficientes, Lixiviado de humus de lombriz y Fitomas E cobran
vital importancia, pues pueden contribuir a la sustitucién de los fertilizantes quimicos y
permiten reciclar los residuos organicos. Varias investigaciones vinculadas a la
produccion de alimentos, avalan el efecto positivo de los bioestimulantes, con una
disminucién significativa del empleo de los fertilizantes minerales (Proa y otros (2018) y
Laguna y otros 2019). Por estas razones pueden constituir una alternativa sostenible
para el desarrollo de las hortalizas (Isidron, 2017).

A pesar de la alta aceptacion de este cultivo por parte de la poblacién en Cuba, en
particular en Las Tunas y del esfuerzo constante de los productores por incrementar sus
producciones los rendimientos son insuficientes. De ahi se elabor6é el objetivo
general:Evaluar el efecto de bioestimulantes en el comportamiento agroproductivo del
pepino en el organoponico “19 de abril” del municipio Las Tunas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en el Organoponico "19 de abril* en el municipio Las Tunas,
Provincia Las Tunas, entre los meses de agosto y octubre de 2022. El cultivar empleado
fue INIVIT P-2007. El experimento consistio en la aplicacion de Lixiviado de humus de
lombriz, FitoMas E y Microorganismos Eficientes, los que se compararon con un Control
absoluto. El sustrato utilizado fue una mezcla de humus y suelo al 50 %. Las
caracteristicas quimicas (Fésforo ppm, por el método de Machigin y el pH se midié con
el potenciometro), se analizaron en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias
Técnicas y Agropecuarias de la Universidad de Las Tunas.La etapa de validacion del
efecto de los bioestimulantes sobre los caracteres morfologicos y agroproductivos del
pepino se desarrollé a partir del dia 13/8/2022. Para este caso en el montaje de los
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experimentos se utilizé un disefio completamente aleatorizado con cuatro tratamientos,
de ellos, tres con la aplicacion de bioestimulantes y el control sin aplicacion.

Los tratamientos fueron:
T1 Control Sin aplicacion
T2 Lixiviado de humus de lombriz 100 mL L H20
T3 FitoMas E 80 mL Lt H20
T4 Microorganismos Eficientes 100 mL L't H20

La aplicacion de los bioestimulantes se realizé de forma foliar, con una mochila Matabi
de 16 L de volumen, cada 10 dias después de germinada la planta. La siembra se
efectu6 de forma manual, con un marco de 0,85 m x 0,25 m. Para las mediciones
morfologicas se tomaron 10 plantas por tratamiento. La cosecha fue manual.

Las variables morfolégicas fueron evaluadas a los 25 y 40 dias después de la siembra.

e Altura de la planta (cm): desde el cuello de la raiz hasta el apice de la planta.
Para ello se utiliz6 un flexbmetro.

Diametro del tallo (cm): se realiz6 en la base del tallo con un pie de rey.

Numero de hojas totales (u): cantidad de hojas emitidas por planta.

Numero de flores total (u): cantidad de flores totales emitidas por planta.

Numero de flores femeninas (u): cantidad de flores femeninas totales por planta.

Numero de flores masculinas (u): cantidad de flores masculinas totales por
planta.

e Numero de guias (u): se procedio a contar la cantidad de guias por planta.
Las variables del rendimiento y sus componentes fueron las siguientes:
¢ Numero de frutos por planta (u): cantidad de frutos emitidos por planta.

e Longitud del fruto (cm): se midi6 al momento de la cosecha con una regla
graduada.

e Diametro polar del fruto (cm): en el momento de la cosecha con un pie de rey.
e Diametro ecuatorial (cm): se midid en la cosecha con un pie de rey.

e Masa del fruto (kg): Se pesaron los frutos con una balanza comercial Sartorius de
precisién 0,001 g.

¢ Rendimiento agricola (kg m-2): con la masa obtenida de frutos por metro
cuadrado, se calcularon los rendimientos finales de cada tratamiento.

Procesamiento estadistico de los datos

Los datos correspondientes a las mediciones biologicas fueron sometidos al analisis de
varianza de clasificaciéon simple y las medias se compararon a través del test de
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Duncan para el 0,05% de significacion simple. Se utilizé el paquete estadistico InfoStat
version 2021 (Di Rienzo y otros, 2020).

Valoracion econdmica

Se realizd el andlisis econdmico por el método comparativo. Se determinaron los
costos, valor de la produccion, el costo por peso y ganancia de cada tratamiento. En el
CT se incluyo el valor de todos los insumos utilizados y el dinero empleado para realizar
las diferentes labores fitotécnicas. Con el rendimiento agricola y el precio de venta de
pepino se obtuvo el ingreso por venta. Para este andlisis se tuvo en cuenta el precio de
venta del pepino 43.4 $ kg2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al analizar los resultados de la longitud del tallo (tabla 1) a los 25 y a los 45 dias
después de la siembra (DDS) se comprobé la existencia de diferencias estadisticas
entre el tratamiento donde se aplico FitoMas E y el Control sin aplicacion. Los demas
tratamientos presentaron resultados intermedios pero similares entre ellos y los
tratamientos antes mencionados.

Tabla 1. Longitud del tallo a los 25 y 40 dias DDS

Altura de la planta (cm)

TRATAMIENTOS

25 DDS 40 DDTS
T1 Control sin aplicacion 63,30 b 85,80 b
T2 Aplicacién de Lixiviado de humus de lombriz 77,50 ab 101,70 ab
T3 Aplicacion de Fitomas E 90,20 a 118,60 a
T4 Aplicacion de Microorganismos Eficientes 75,00 ab 105,60 ab
CV % 7,12 5,23
EE X 0,02 0,02

Medias con letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas para Duncan (P < 0,05).

Casillas (2017), plantea que el largo de planta, es considerada como una de las
caracteristicas fisiolégicas de gran importancia en el crecimiento y desarrollo de esta.
Concluye que con los bioproductos se obtuvieron los mejores resultados para la
variable largo de la planta, en comparacion con las demas aplicaciones. Lo que coincide
con esta investigacion.

En el experimento con respecto al nimero total de flores (tabla.2), a los 25 y 40 DDS el
comportamiento fue similar el T3, en ambos casos, difiere estadisticamente del resto de
los tratamientos y a su vez no hay diferencias estadisticas entre T1, T2y T3.
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Tabla 2. Numero de flores por plantas a los 25 y 40 DDS

Numero de flores (u)
TRATAMIENTOS

25 DDS 40 DDTS
T1 Control sin aplicacion 11,50 b 19,20 ¢
T2 Aplicacidn de Lixiviado de humus de lombriz 14,40 ab 22,30 bc
T3 Aplicacion de Fitomas E 17,40 a 26,50 a
T4 Aplicacién de Microorganismos Eficientes 13,20 ab 26,10 ab
CV % 12,32 10,78
eE X 0,03 0,03

Medias con letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas para Duncan (P < 0,05).

En el pepino, se logr6 un mayor numero de flores masculinas y femeninas y se
incrementaron los rendimientos en un 45,7 % con la aplicacién de Fitomas-E. Gonzalez
y otros (2018), al aplicar diferentes dosis de QuitoMax en el cultivo del pepino variedad
INIVIT, obtuvieron diferencias significativas entre los tratamientos con relacion a las
flores femeninas. Destacaron ademas que hay una posible influencia de la dosis, pues
los valores crecen a medida que esta lo hace.

Se reporta que los dias largos, altas temperaturas y sequia, llevan a la formacién de
flores masculinas. Esto significa que el comportamiento de la variable es multicausal y
su variacibn no se debe solamente a la presencia de nutrientes o de sustancias
reguladoras en la planta. Indica que el empleo del bioestimulante estimula la aparicion
de flores femeninas y masculinas entre los 35 y 45 (Infoagro, 2014).

Al examinar el numero de frutos por planta a los 45 DDS (tabla 3) se observé la
existencia de diferencias estadisticas entre la variante que se asperjé con FitoMas E y
el Control sin aplicacion mientras que los demas tratamientos bioestimulados
presentaron resultados intermedios, pero sin diferir entre ellos ni con el resto de los
tratamientos. Mientras que a los 48 DDS no existieron diferencias significativas entre los
tratamientos.

Tabla 3. Numero de frutos por plantas a los 45 y 48 DDS

NUmero de frutos por plantas (u)
TRATAMIENTOS

45 DDS 48 DDTS
T1 Control sin aplicacion 3,20 b 2,10
T2 Aplicacion de Lixiviado de humus de lombriz 3.80 ab 2,50
T3 Aplicacion de Fitomas E 510 a 3,10
T4 Aplicacion de Microorganismos Eficientes 4,20 ab 2,10
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CV % 10,31 9,49
EE X 0,79 0,89

Medias con letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas para Duncan (P < 0,05).

Existen factores que influyen sobre el nimero de frutos por planta que deben sefalarse
y es que la fecha de muestreo después de la siembra, el efecto del producto pudiera
aun ser muy incipiente. En segundo lugar, existen factores externos que afectan la
aparicion de frutos, aunque existan suficientes flores femeninas para ser fecundadas y
las condiciones naturales sean favorables, que son incluso potenciadas con la
aplicacion de bioestimulantes como el FitoMas-E segun Fernandez y Galindo (2021),
sin embargo, otros factores como la baja poblacién de insectos polinizadores en el area
pueden incidir en el indicador.

Estas deducciones pueden estar influenciadas por el vigor de las plantas que fueron
tratadas con Fitomas E y la influencia positiva que tiene el momento de aplicacion del
bioestimulante en la floracion. Varios autores afirmaron que la aplicacion de FitoMas E,
en el proceso de la floracion y experimentaron respuestas positivas estudiadas en otro
cultivo como el tomate y el frijol. Actia en el crecimiento del tallo, las hojas y el
desarrollo de la floracion y fructificacion, lo que se pone de manifiesto en esta
investigacion.

Los rendimientos estadisticamente superiores (tabla 4) se obtuvieron con el empleo de
FitoMas E. EI Control fue el tratamiento que presentd los rendimientos
significativamente inferiores mientras que el uso de lixiviado de humus de lombriz y la
aplicacion de Microorganismos Eficientes presentaron resultados intermedios sin
mostrar diferencias estadisticas entre ellos.

Tabla 4. Rendimiento de plantas de pepinos tratados con bioestimulantes

Rendimiento
TRATAMIENTOS

(kg m?)
T1 Control sin aplicacion 53¢
T2 Aplicacion de Lixiviado de humus de lombriz 712 b
Ts Aplicacion de Fitomas E 11,09 a
T4 Aplicacion de Microoraanismos Eficientes 786 b
CV% 3,86
0,012

EEX

Medias con letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas para Duncan (P < 0,05).

Resultados inferiores a los obtenidos en la presente investigacion fueron informados por
Calero y otros (2019), quienes obtuvieron rendimientos entre 3 y 8,5 kg m con el
empleo de diferentes dosis de lixiviado de humus de lombriz y microorganismos
eficientes en las condiciones de clima y suelo de la provincia de Sancti Spiritus.
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Por otro lado, el efecto de la utilizaciéon del vermicompost lixiviado (100mLt) incrementé
el rendimiento del pepino en 115% comparado con el control. Gonzalez y otros (2018),
concluyeron al estudiar el efecto de Quitosano sobre C. sativus que la dosis donde se
obtuvieron los mejores resultados fue de 200 mg ha con efecto positivo en todas las
variables. Estos resultados estan acordes con los efectos que producen los
bioestimulantes al optimizar la asimilacion de macro y micronutrientes, intensificar los
procesos de desarrollo y formacion de frutos, ofrecer aumentos importantes en la
produccion, mayor resistencia a temperaturas extremas e influir positivamente en los
rendimientos, porque incrementa la cosecha y mejora la calidad.

Valoracion econdmica

Todos los tratamientos bioestimulados presentaron ganancias superiores y positivos
costos por pesos (tabla 5) respecto al Control sin tratar. Las mayores ganancias y los
menores costos por pesos se obtuvieron con la aplicacién de FitoMas E, seguidos con
el empleo del Lixiviado de humus de lombriz. ElI Control fue el tratamiento que presento
las menores ganancias y el mayor costo por pesos.

Tabla 5. Valoracién econdmica de los resultados obtenidos con el empleo de diferentes bioestimulantes

Rend. VP Cp C/$ Ganancias

TRATAMIENTO

(kg m?) ($m?) ($m?) (%) ($m?)
T1 Control sin aplicacion (kg m-2) 230.02 105.00 0.46 125.02
T2 Aplicacion de Lixiviado de humus (kg m-2) 309.00 110.00 0.36 199.00
de lomhriz
T3 Aplicacién de Fitomas E (kg m2) 481.31 140.00 0.29 341.31
T4 Aplicacion de Microorganismos (kg m?) 34112 132.00 0.38 209 12

Eficientes

Leyenda: Cp= Costo de produccion, VP= Valor de la produccién, C/$= Costo por peso.

Estos resultados demuestran que con la aplicacion de bioestimulantes se incrementa la
productividad del cultivo y por ende los beneficios econémicos. La aplicacion del
FitoMas E estimula los rendimientos de los cultivos, por lo que se incrementa las
ganancias economicas y constituyen una alternativa sostenible en condiciones de
organoponia.

Es importante resaltar que para obtener en condiciones de campo elevadas ganancias
en este cultivo, seria necesario invertir grandes sumas de dinero en fertilizantes
quimicos y en tecnologias, lo que traeria consigo el encarecimiento de los costos de
produccion. Por lo que es necesaria la utilizacion de estos bioproductos de fabricaciéon
nacional que presentan bajos costos de produccion e incrementan los rendimientos de
los cultivos de importancia econémica.

Por lo que se debe considerar el bajo impacto que los bioestimulantes
producen en el medio ambiente, y recomendar el uso de estos productos que tienen

Pagi na 25



Uni ver si dad, conocimento e innovaci 6n para el desarrollo sostenible
Editorial Académ ca Universitaria. Volumen | 978-959-7272-03-8

gran valor para la agroecologia y la salud del consumidor. Este aspecto, tiene mayor
valor que el recurso econdmico en si, por lo que se puede adoptar facilmente por el
agricultor para la produccién sostenible de sus cultivos.

CONCLUSIONES

Con la aplicacién de FitoMas E a dosis de 100 ml L! se obtuvieron las mayores masas
promedio de los frutos y los mayores rendimientos del cultivo del pepino en condiciones
de organoponia, seguidos por el empleo del Lixiviado de humus de lombriz. Las
mayores ganancias y los menores costos por pesos se obtuvieron con la aplicacion de
FitoMas E, seguidos con el empleo del Lixiviado de humus de lombriz. ElI Control fue el
tratamiento que presentd las menores ganancias y el mayor costo por pesos.
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RESUMEN

Durante el periodo Abril-septiembre de 2022, se realizé el presente estudio de los
sistemas de produccion caprina pertenecientes al proyecto: Extension tecnoldgica para
la adaptacion del ganado ovino caprino al cambio climatico en el municipio Jesus
Menéndez. El objetivo del presente estudio es caracterizar los parametros técnicos y
ambientales de fincas dedicadas a la crianza de ganado ovino caprino, en el municipio
Jestus Menéndez con vista a enfrentar el cambio climatico. Fueron visitados 30
productores caprinos, privados y estatales. Se les aplicaron encuestas disefiadas, para
las fincas y bases productivas incluidas en el estudio. El total de animales de los
productores encuestados fue de 3750, lo que equivale al 53.3 % del municipio. El
fenotipo predominante fue la raza criolla y Nubia. El peso al sacrificio fue (25-35 kg),
para machos y 20-30 kg para hembras caprinos de siete meses de edad). La
caracterizacion realizada permitio identificar una insuficiente atencion hacia los
campesinos vinculados a la crianza caprina, sistemas con pastoreo extensivo sobre
pastos naturales y bajo uso de otras fuentes de alimentacion alternativas,
desconocimiento de la adaptacion del ganado al cambio climatico, variables
ambientales, deficiencias técnico constructivas de las instalaciones, deficiente control
de parasitos, escaso tratamiento de los residuales antes de usarse y una limitada
orientacién y formacion técnica brindada por la Empresa de Ganado Menor y la
Asociacion nacional de agricultores pequefos y otros centros del territorio.

PALABRAS CLAVE: Cabra, diagnéstico, raza, sistema de produccion animal.
ABSTRACT

During the period April-September 2022, the present study of goat production systems
belonging to the project: Technological extension for the adaptation of goat sheep to
climate change in the Jesus Menéndez municipality was carried out. The objective of
this study is to characterize the technical and environmental parameters of farms
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dedicated to raising goat sheep in the municipality of Jesus Menéndez in order to face
climate change. Thirty private and state goat producers were visited. Surveys designed
for the farms and production bases included in the study were applied. The total number
of animals of the surveyed producers was 3750, which is equivalent to 53.3% of the
municipality. The predominant phenotype was the Creole and Nubian breeds. The
weight at slaughter was (25-35 kg for males and 20-30 kg for females (goats seven
months old). The characterization carried out identified insufficient attention to the
farmers involved in goat raising, extensive grazing systems on natural pastures and low
use of other alternative food sources, lack of knowledge of the adaptation of livestock to
climate change, environmental variables, technical and construction deficiencies in the
facilities, poor parasite control, poor treatment of waste before use, and limited technical
guidance and training provided by the Small Livestock Company and the National
Association of Goat Breeders.

KEY WORDS: Goat, diagnosis, breed, animal production system.
INTRODUCCION

La ganaderia emplea el 30 % de la superficie del planeta, la mayor parte son pastizales,
y ocupa también un 33 % de la superficie cultivable que se destina a producir forraje. La
tala de bosques para producir pastos, principales causas de deforestacién en
Latinoamérica, donde el 70 % de los bosques han desaparecido en el Amazonas para
pastizales (Eccardi y Suarez 2019).

Los efectos adversos del cambio climatico sobre la ganaderia, han sido parcialmente
provocados de manera global por la propia actividad de produccién animal (y por todas
las actividades relacionadas con esta), por lo que también la ganaderia debe modificar
sus procesos de produccién, con el objetivo de reducir sus emisiones de gases de
efecto invernadero y de residuales en general. Esto Ultimo puede conceptualizarse
como parte de las acciones de mitigacion del cambio climético (Tirado-von y Mukherjee
2019).

El cambio climatico esta transformando los ecosistemas de la tierra y amenazando el
bienestar de la generacidon actual y las futuras. Para “mantener el aumento de la
temperatura mundial por debajo de 2 °C” y evitar cambios climaticos “peligrosos”, se
requieren con urgencia recortes sustanciales de las emisiones mundiales. El sector
ganadero mundial contribuye con una parte importante de las emisiones de gases de
efecto invernadero.

Acosta y otros (2017), consideran que el cambio climatico es un fenémeno global que
consiste en las variaciones del clima como aumento en la temperatura y cambios en el
régimen de lluvias, que provoca inundaciones, sequias prolongadas, causando
impactos ambientales, econOmicos y sociales, considerado una de las principales
amenazas para la humanidad.

Segun Bonet-Pérez y otros (2019), se necesitan con urgencia medidas concertadas y
colectivas por parte de todos los interesados del sector ganadero para garantizar la
aplicacion de las estrategias de adaptacion a los cambios climaticos. En el caso del
caprino es una especie promisoria que tiene una alta demanda en la poblacion cubana
y es, ademas, adecuada para promover sistemas productivos de baja inversion (Pefia y
otros, 2019).
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En Cuba la mayoria de los sistemas de alimentacion de caprinos se clasifican como
extensivos o0 de bajos insumos, los que presentan indicadores productivos bajos con
respecto al potencial de la raza que se explotada, la cual se corresponde con la Nubia
(Mendoza, y Hernandez 2018). Que por su carne es clasificada como una de las mas
nutritivas y sanas por lo que debe jugar un papel cada dia mayor en la nutricion de los
seres humanos sobre todo de las personas con algunos padecimientos de salud
(Garcia y Tuero, 2018).

Ello facilito identificar las principales dificultades que limitan la crianza de la especie y la
posible solucién de estas mediante la formulacién de programas de capacitacion. Por
otro lado, la implementacibn de un sistema de investigacion y transferencia de
tecnologia, es uno de los enfoques mas eficaces para cambiar el panorama de los
pequefios agricultores. Este permite proponer tecnologias en concordancia con las
circunstancias, limitaciones, posibilidades e intereses de los agricultores. De aqui que
sea indispensable identificar los distintos factores y las combinaciones de dichos
determinantes, expresados en los diversos tipos o clases de escenarios productivos.

Campesinos ubicados en sectores estratégicos dedicados a la crianza de ganado
caprino que dependen de su produccién para vivir, son mas vulnerables, si tenemos en
cuenta que el territorio se encuentra ubicado en la zona norte oriental, donde existe
presencia de calentamiento global que provoca las variaciones en la temperatura que
afecta directamente a la produccion ovino caprino.

Por lo que es indispensable efectuar acciones para mitigar estos efectos en el corto,
mediano y largo plazo. Los cambios de clima y sus consecuencias han impactado a
ganaderos, respondiendo con adaptaciones en la forma de producir y en sus estilos de
vida. El proyecto realiza acciones de adaptacién del ganado ovino-caprino a los efectos,
percepciones y condiciones actuales del clima del territorio.

Todos coincidieron que existen cambios en el ambiente percibiéndose aumento de calor
y disminucién de lluvias. Reconocen como causas la tala de arboles, contaminacién del
suelo, aire y agua, quemas agricolas y forestales y uso de agroquimicos y presencia de
enfermedades. Que indica que ha existido disminucion en la produccion y pérdidas
econdmicas por afectaciones de los pastos, disminucion de la tasa reproductiva y
presencia en aumento de enfermedades.

El diagnéstico permite definir medidas de adaptacién al cambio climatico y lograr la
sostenibilidad alimentaria a largo plazo. Para lograr la adaptabilidad se implementan los
pastos modificados y razas hibridas adaptables a las condiciones del territorio, pero
mas resistentes a los cambios de climaticos, asi como silos y bloques multinutricionales,
utilizacién de plantas medicinales, Sargazos de mar y rio, prebioticos y probibticos que
actuan a nivel de la microflora intestinal cambiado su pH. Y se tienen en cuenta los
indicadores econémicos, ambientales y sociales tradicionales.

Diagnastico en las fincas

La informacion se obtuvo del proyecto Extensién tecnoldgica para la adaptacion del
ganado ovino caprino al cambio climatico en el municipio Jesus Menéndez. Se
realizaron 30 encuestas en fincas ganaderas, con ciclo completo.
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El estudio se realiz6 en el periodo comprendido entre Abril-septiembre de 2022, y
abarco la zona norte del municipio Jesus Menéndez. Durante este periodo fueron
visitados 30 productores caprinos, tanto privados como estatales, a los cuales se les
aplicaron encuestas a nivel de finca y en sus respectivas bases productivas.

Como criterio de seleccion de los productores/as se tuvo en cuenta que dispusieran de,
al menos, 15 reproductoras, ubicadas en la zona seleccionada en el proyecto, poseer
un area mayor a 2 ha, de acuerdo con la informacion disponible en la Empresa de
Agropecuaria y el censo actualizado del Centro Nacional de Control Pecuario (Cencop)
del municipio.

Las encuestas se elaboraron segun la guia-diagndstico propuesta por Landini (2013),
con la inclusién de indicadores tecnologicos, econdmicos, ambientales y sociales para
las fincas. En la investigacion se aplicé el enfoque de sistema, de acuerdo con lo
propuesto por Landini (2012).

En la caracterizacion de la finca se consideraron aspectos de infraestructura,
medioambiente, socioecondmicos, productivo, reservas de agua y calidad, suelos,
capacidades tecnolégicas y potencial humano respecto a la produccién caprina.

En cada finca se aplicd un cuestionario de 12 componentes: (1) informacién general de
la finca, (2) composicion y manejo de la ganaderia, (3) practicas de manejo a potreros,
(4) informacién productiva y reproductiva de la ganaderia, (5) sanidad animal, (6)
informacion ambiental, (7) informacion social, (8) informacion organizacional y relacion
con el medio externo, (9) ingresos de la ganaderia e (10) informacién financiera,
caracteristicas del uso del suelo en la finca, (11) y eventos climaticos y practicas
ambientales (12).

Este analisis se ha llevado a cabo a partir de las variables cualitativas que aparecen en
las Tablas 1. De este modo, a partir del conocimiento de como funcionan las fincas,
cuales son sus debilidades y sus fortalezas, en los tres niveles (econémico,
medioambiental y social), se pretenden decidir de forma clara qué explotaciones
podrian mejorar durante el periodo de estudio y en cudles estas podrian ser sostenibles.

En este trabajo se han establecido unos valores 6ptimos de referencia para cada
indicador calculado de la muestra, teniendo en cuenta los valores maximos y minimos.
Tanto el establecimiento del valor 6ptimo como la asignacién de las puntuaciones se ha
llevado a cabo siguiendo la bibliografia que cita en este capitulo y la opiniobn de
expertos. Para realizar la caracterizacion de las fincas se tienen en cuenta los
siguientes elementos.

Medio Ambientales

1) Fundamentar los referentes tedrico-conceptuales y metodolégicos de adaptacion
del ganado ovino-caprino a los problemas asociados con los cambios climéaticos
de la zona.

2) Caracterizar los elementos medio ambientales que han generado cambios del
entorno y su relacién con la produccién ovino-caprino.

3) Lograr el uso de la tierra por sitio y la reforestacion de la cuenca hidrografica.

Pagi na 31



Uni ver si dad,
Editori al

conoci mento e innovaci 6n para el desarroll o sostenible
Académ ca Universitaria. Volunen | 978-959-7272-03-8

4) Capacitacitados técnicos y productores a través de actividades de I+D+l en
sistemas ganaderos en el municipio Jesius Menéndez.

Econdmicos

1) Ccaracterizar las fincas de produccién de ovinos-caprinos en el conocimiento de

los tres niveles, identificando retos actuales y perspectivas.
2)
3)

Emplear sistemas agroforestales y silvopastoriles.

Promover las practicas agroecologicas, como la reduccién de los insumos
agroquimicos y el consumo del petroleo.

4) Garantizar la adquisicion de semillas para la dieta alimentaria en periodos de

seca, huracanes, ciclones.

5) Implementar la utilizacion de medicina alternativa (prebidticos y prebidticos y
microrganismos eficientes), en la alimentacion de animales en edades
tempranas.

Sociales

1) Favorecer las relaciones laborales entre hombres y mujeres.
2) Incrementar los indicadores de proteina y leche de cabra en la poblacion.

Tabla 1. Componentes y variables utilizadas para la caracterizacion de las fincas

Componente Variables numéricas Variables Categoricas
Informacién general Animales Instalaciones (establo, corral de manejo,
por finca; carga animal. 1), brete, bodega); maquinaria y equipos
area(ha): total de la finca, (tractor, motosierra, guadafiadora,
SSI?iI\(/:C?Sa a fro?grneﬁglreli moto bomba, cerca eléctrica,
cultivos erenr?es cultivos’. electrobomba, bascula electrénica);
transitoriog plr;lntaciones medianas especies (cerdos, caprinos y

Informacion forestales  en monocultivo, g\éll?oossﬁ); bequefias especies (gallinas y

general  pasturas mejoradas; '
topografia (%): plana,
ondulada y quebrada;
inventario de: caballeria,

hectarea, caprinos, cerdos,

ovinos, bovinos, gallinas y
pollos.
Composicion hato Inventario: cabras en
y manejo del produccion, panidas, iz acion de registros (si, no): utilizacion
hato desarrollo, crias, suministro

Inventarioy de: sales  mineralizadas,
coordenadas Suplementos y concentrados

de: sal mineralizada (si, no); sal blanca (si,
no); suplementos (si, no) y concentrados
(si, no).
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Asegurar la disponibilidad y
uso eficiente del agua como
parte del enfrentamiento a la
sequia, a partir de la
aplicacion de tecnologias
para el ahorro, reforestar con
postes vivos Yy utilizar los
desechos  solidos como
abono organico.

Informacion
ambiental

Bosque (si, no); fuente de suministro de
agua (superficial, subterranea,
acueducto); nacimientos, pozos de agua
(si, no); disponibilidad de agua en verano
para uso pecuario (si, no); sistema de
riego (si, no); sistema de tratamiento de
aguas residuales (si, no); manejo de
residuos sdlidos (incinera, entierra,
entrega a terceros).

Adaptar las  actividades
agropecuarias, en particular
la crianza caprina, a los
cambios en el uso de la tierra
como consecuencia de la
elevacion del nivel del mar y
la sequia.

Adaptacion
al cambio
climatico de
las fincas

Conocimiento medioambiental (si, no),
Control de variaciones (si, no), reservorio
de agua (si, no), existencia de pozo (si,
no), mejoramiento de suelo (si, no),
reforestacion (si, no), uso de aditivos y
suplementos en la masa ganadera (si, no).

Manejo de potreros Area de
pastos mejorados, ha; Area
fertiizada, ha; tasa de
aplicacién (kg hat afo-1) de:
fertilizantes y enmiendas.

Manejo de
potreros

Pasturas mejoradas (si, no); rotacion de
potreros (si, no); divisibn de potreros (si,
no; alambre de pua, cerca eléctrica,
mixto); cambio de area de potreros (si,
no); método para desmalezar (manual,
mecanico, quimico, mixto); fertilizacion (si,
no); enmiendas (cal agricola, cal dolomita,
otra); renovacion de potreros (si, no).

Informacién  productiva vy
reproductiva Produccion de
leche, L x cabra -1ldia-
nacimiento, destete; peso
final de engorde, (kg); edad
al destete, meses; edad final
de engorde, ganancia diaria
de peso (kgdia-1):
mortalidad, %. Control del
parasitismo:  rotacion  de
antiparasitarios, cuartbn de
desparasitacion,

Informacioén
productiva,
salud y
reproductiva

Tipo de ordefio (manual, mecanico),
pesaje de animales (cinta métrica,
bascula); pesaje al nacimiento (si, no);
pesaje al destete (si, no); sistema de
reproducciéon (monta natural libre, monta
natural controlada, chequeo reproductivo
si, no); pesaje de desarrollo para el primer
servicio (si, no); separacion de macho en
desarrollo (si, no); potrero de paridas (si,
no); determinacion del intervalo entre
partos (si, no).

La caracterizacién de las fincas ganaderas se realiza en dos fases ha permitido
diferenciarlas tres formas de explotacion. Las explotaciones agrupadas dentro de la
finca tipo 1, (presentan la Nubia mejorada con caracteristicas de doble propdsito
alimentadas con pastos y concentrados), finca tipo 2 con sistema semi-extensivo,
poseen dimensiones de tierra y son mixtas (con la explotacion de ganado ovino) y la
base racial es heterogénea (hay presencia tanto de razas autdctonas como foraneas),
aun asi, el manejo se acerca mas al extensivo.
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En el caso de las fincas de tipo 3 se practica un manejo tradicional, extensivo, basado
en la utilizacion de razas criollas en el pastoreo. Experiencia que permitird que los
productores adquieran los conocimientos necesarios, aspecto que nos permite coincidir
con otras experiencias similares llevadas a cabo en Latinoamérica respecto a la
transferencia de conocimientos a pequefios productores posibilitaron que, junto a los
componentes sociales que les permitieran tomar decisiones afines a su situacién
particular y lograr generar motivacion, compromiso y dinamismo de parte de estos, con
el fin que adopten una posicién activa, y transformen sus condiciones de vida (Landini y
Bianqui, 2016).

Finca tipo 1. Sistemas caprinos semiextensivas con raza Nubia doble propésito de
ganado caprino.

Son rebafos de pequefio tamafio, existen 11 fincas (el 4,3 % de las fincas de este tipo,
tiene mas de 15 cabras). El 9,26 % son semiextensivas y el 90,7 % extensiva. Se
caracterizan por 76.7 % de los criadores desconocen los métodos de adaptacion del
ganado caprino a los problemas asociados con los cambios climaticos existentes en la
zona, 72.1 % presenta deforestacion, el 96.8% ausencia de canteros de semilla el 86.2
no aplicacion de alimentos alternativos y baja produccién de leche.

La edad de la primera cubricion de las cabras es de 8,26 meses, la mas temprana en
comparacion con el resto de tipologias, debido a la explotacion de una raza mas precoz
como la Nubia. La productividad por cabra es la mas alta (112 litros por cabra y afio en
236 dias de ordefio). Ademas, la productividad no es mayor debido a que no se
programan parideras varias veces al afio, de forma que producen leche durante todo el
afo, obteniendo mejores resultados y argumentan no se le paga el valor real que tiene
esta leche.

Finca tipo 2. Sistemas caprinos extensivos mixtos de ganado caprino.

Representa por 9 fincas cuya dimension varia, pero (58,6 %) son de pequefio tamafio
(50 a 60 cabras). cuyo manejo es tradicional basado en razas (Saanen, alpina y criolla).
En cuanto a las instalaciones, el 100 % de las explotaciones todavia se lleva a cabo
ordefio manual y el 76 % de las explotaciones no dispone de conexién el tendido
eléctrico.

El 98 % de los criadores desconocen los métodos de adaptacion del ganado caprino a los
problemas asociados con los cambios climéticos existentes en la zona, 98.1 % presenta
deforestacion, el 62.1 % ausencia de canteros de semilla, el 100 % no aplicacion de
alimentos alternativos y baja produccion de leche. De manera general no realizan uso
eficiente de la tierra,

La edad de la primera cubricibn de las cabras es de 7,42 meses, debido a que
presentan razas precoces. La productividad por cabra (110 litros por cabra y afio en 236
dias de ordefio). En este caso, la productividad aun baja debido a que no se programan
partos varias veces al afio, de forma que produzcan leche durante todo el afio, no se
aplican normas técnicas, ni medio ambientales si tenemos en cuenta los parametros de
variabilidad existente que permiten se obtengan mejores resultados y argumentan no se
le paga el valor real que tiene esta leche, la sequia y el problema de los suelos afecta
sus producciones ya que las enfermedades que se presentan producen dafios
econdmicos.
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Finca tipo 3. Sistemas caprinos extensivos mixtos de gran dimension con explotacion de
ganado caprino.

Esta constituida por rebafios de mas dimension (100 cabras en unas 60 ha de
superficie) complementado con la explotacion principalmente de ovino y, en ocasiones,
con vacuno o porcino criollo. Estan basadas en regimenes extensivos, explotandose la
raza criolla, siendo estas de menor productividad presentan (85 litros por cabra y afio
durante 227 dias de ordefio). No tienen disponibilidad de instalaciones, no poseen salas
de ordefio adecuadas y tecnificadas. Los gastos mas destacados son los de compra de
materias primas para alimentacion animal, son mas elevados que en la tipo 1, a pesar
de ser sistemas extensivo, debido a la existencia de otras especies ganaderas que
también precisan suplementacion, a pesar de la dimensién de la explotacion, como
consecuencia de la baja productividad, la produccion media leche al afio de la
explotacion no es superior a la del grupo anterior.

Las 10 fincas el 60,6 % de los criadores desconocen los métodos de adaptacion del ganado
caprino a los problemas asociados con los cambios climaticos existentes en la zona,
78.1 % presenta deforestacion, el 45.6 % ausencia de canteros de semilla, el 72,5 no
aplicacion de alimentos alternativos y baja produccion de leche.

La edad de la primera cubricién de las cabras es de 9.36 meses, debido a que presenta
una raza criolla menos precoz. La productividad por cabra (92 litros por cabra y afio en
236 dias de ordefio). En este caso, la productividad es baja debido a que no se
programan partos varias veces al afio, de forma que produzcan leche durante todo el
afio y se obtengan mejores resultados y argumentan no se le paga el valor real que
tiene esta leche, la sequia y el problema de los suelos afecta sus producciones ya que
las enfermedades que se presentan producen dafios econdmicos.

CONCLUSIONES

La utilizacién de la metodologia para caracterizar las fincas es una herramienta util para
evaluar la sostenibilidad de los sistemas de produccion caprina, para comprender la
capacidad de cambios y adaptacion de sus modelos productivos.

En la investigacion se ha evaluado las explotaciones mediante indicadores basicos,
componentes y variables, que ha permitiendo hacer un analisis de diferentes fincas en
funcién de sus sistemas productivos, de su manejo y de sus resultados econémicos.
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RESUMEN

El experimento se realizdé en la Unidad Béasica de Produccion Cooperativa (U.B.P.C.)
No. 27 “Molinet”, Vazquez, Municipio Puerto Padre, cuya finalidad es la produccion
agropecuaria. Se emplearon 20 animales y conformaron cuatro Tratamientos: |
(Control), II (Suplementado con 0.25 Kg de moringa), Il (Suplementado con 0.50 Kg de
moringa) y IV (Suplementado con 0.75 Kg de moringa), todos con la disponibilidad de
agua ad libitum. Con el objetivo de valorar la influencia de la suplementacién con
Moringa (Moringa oleifera) a corderos Pelibuey en ceba. Determinandose la
composicién bromatolégica de la Moringa oliofera y los indicadores ganancia media
daria y peso vivo, a los 30 dias hasta los 120 dias de haber comenzado el experimento.
Los resultados en cuanto a la composicion bromatoldgica de la Moringa oleifera
arrojaron contenidos de PB (24.4 %), FB en 17,1 % y EE en 4.7 %. En cuanto a la
suplementacion los mejores resultados fueron para los animales suplementados con
0.75 Kg de moringa obteniéndose medias de GMD de 201.05 g y peso vivo de 25.48 Kg
a los 120 dias. Concluyendo que la suplementacion con moringa oleifera es una
alternativa para mejorar los indicadores productivos de los corderos al destete.

PALABRAS CLAVES: ceba corderos, indicadores productivos, suplementacién y
moringa.

ABSTRACT

The experiment was carried out in the Basic Unit of Cooperative Production (U.B.P.C.)
No. 27 "Molinet", Vazquez, Puerto Padre Municipality, whose purpose is agricultural
production. Twenty animals were used and they conformed four treatments: | (Control),
Il (Supplemented with 0.25 Kg of moringa), 11l (Supplemented with 0.50 Kg of moringa)
and IV (Supplemented with 0.75 Kg of moringa), all with the availability of water ad
libitum. The objective was to evaluate the influence of supplementation with Moringa
(Moringa oleifera) on Pelibuey lambs in fattening. The bromatological composition of
Moringa oliofera and the indicators of average gain and live weight were determined
from 30 days to 120 days after the beginning of the experiment. The results regarding
the bromatological composition of Moringa oleifera showed PB contents (24.4 %), BF in
17.1 % and EE in 4.7 %. As for supplementation, the best results were obtained for the
animals supplemented with 0.75 kg of moringa, obtaining mean GMD of 201.05 g and
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live weight of 25.48 kg at 120 days. In conclusion, supplementation with moringa
oleifera is an alternative to improve the productive indicators of lambs at weaning.

KEY WORDS: fattening lambs, production indicators, supplementation and moringa.
INTRODUCCION

La ovinocultura es una practica ganadera intensiva que a nivel global produjo en 2016
segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) 9 millones 310 mil 532 toneladas de carne y en México hasta
noviembre del 2018 unas 56 mil 683 toneladas, casi 2 % mas que en 2017. De acuerdo
con previsiones de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos
(OCDE) y la Food and Agriculture Organization (FAO), para el afio 2026 el consumo
mundial de este tipo de carne llegara a 2.1 kilogramos per capita de forma anual
(Escobar, 2019).

Bottaro y Bervejillo (2018), refieren que 98 millones de cabezas de ganado,
agrupadas en 850 000 explotaciones de ovinos dan empleo a 1.5 millones de
personas en la Union Europea (U.E). Estos son datos que reflejan la importancia del
sector ovino en la economia del mundo rural en Europa. El sector ovino es una parte
importante del patrimonio cultural de muchos estados europeos y los rebafios ocupan
una parte significativa de su territorio.
El resto de la produccién mundial esta distribuido en los demas paises del mundo,
teniendo un 26.98 % de produccién, de acuerdo a los ultimos reportes, se registrd un
crecimiento anual del 2 % en el inventario ovino Database of the Food and Agricultural
Organization (FAOSTAT, 2017).

Martinez (2017), sefiala que los ovinos tienen ventajas para desarrollar sistemas
productivos; su relativa facilidad de crianza en extensivo, diversidad de razas,
rusticidad, adaptabilidad y eficiente uso del recurso forrajero, asi como su habilidad
materna, hace que sea una especie para tener en cuenta en los diferentes sistemas
agroclimaticos. Lo cual se ha intensificado la busqueda de alternativas sostenibles y
econémicamente rentables, para la valorizacion de residuos y subproductos capaces de
cubrir las necesidades nutrimentales de los animales de forma eficiente (Conesa, 2018).

El ganado ovino posee alta demanda en la poblacién cubana ya que es una fuente de
proteina de alto valor biolégico, con baja inversion financiera Cruz y otros (2018). La
mayoria de estos sistemas de produccién de ovinos en Cuba se pueden clasificar como
extensivos, los que presentan indicadores productivos bajos, con respecto al potencial
de la raza Pelibuey, empleada mayoritariamente (Herrera y Carmenate, 2021).

La Moringa (M. oleifera) es un alimento recomendado para sistemas de produccion
porcinos por los niveles de proteina que demandan. En equinos, camellos y aves ha
mostrado buenos resultados. Se han registrado ganancias significativas de peso vivo,
mayor produccion de leche y mejores pesos en crias al hacimiento: los resultados son
mas evidentes en animales con carencias nutricionales. Se puede suministrar, fresca o
liofilizada, se combina con otros componentes del alimento elaborado: el fresco para
consumo inmediato y el liofilizado se puede almacenar por tiempo prolongado .

El contenido de Proteina Bruta (PB) de la Moringa (Moringa oleifera) es mayor a los
reportados en otras especies arboreas usadas en la alimentacion animal en América
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Latina, como: Leucaena leucocephala (22 %), Guazuma ulmifolia (16 %), Gliricidia
sepium (19 %) reportado por Jayal y Kehar (2018) y otros autores como catalogan a la
Moringa (Moringa oleifera) como una fuente alterna de proteina para rumiantes
alimentados con forrajes de mala calidad

Teniendo en cuenta la importancia tiene la ceba ovina en los momentos actuales y en
aras de lograr mejorar los indicadores productivos que permitan lograr incrementos de
peso utilizando fuentes alternativas que no compitan con la alimentacion humana como
son las plantas forrajes como la Moringa (Moringa oleifera).

El experimento se realizdé en la Unidad Basica de Produccion Cooperativa (U.B.P.C.)
No. 27 “Molinet”, Vazquez, Municipio Puerto Padre, ubicada en el 21 Km carretera
central via Puerto Padre, en la comunidad de Molinet del municipio Puerto Padre; cuya
finalidad es la produccién agropecuaria.

Periodo de realizacion del experimento: Enero - Mayo.
Tratamientos y Disefio Experimental

El disefio experimental empleado fue un Disefio Completamente Aleatorizado (DCA)
donde se conformaron cuatro grupos experimentales de cinco animales cada uno,
clinicamente sanos y debidamente uniformados segun peso y caracteristicas raciales

Tratamientos:

I. 8 horas de pastoreo y agua Ad libitum.

Il. 8 horas de pastoreo, agua Ad libitum + 0.25 kg/animal/dia de Moringa.
[ll. 8 horas de pastoreo, agua Ad libitum + 0.50 kg/animal/dia de Moringa.
IV. 8 horas de pastoreo, agua Ad libitum + 0.75 kg/animal/dia de Moringa.
Forraje:

La moringa forraje utilizado se cosechd directamente del campo con una edad de 3
meses después del establecimiento, sin riego. Sembrada en un suelo Fercialitico
calcico.

Procedimiento Experimental

Se utilizaron 20 corderos de la raza Pelibuey con una edad promedio de 3.71 meses y
un peso promedio de 7.5 Kg. Los cuales salian al pastoreo, con el resto del rebafio y a
la hora de suplementarlas se trasladaban al bdxer para poder suministrarle la
suplementacién segun el correspondiente tratamiento.

Los animales experimentales recibieron un periodo de adaptacion a la suplementacion
durante 21 dias. Los comederos que se utilizaron son de tipo peine de 1.5 metros de
largo por 0,5 de ancho y 1 de alto y bebederos rectangulares de fibrocemento de 2
metros de largo x 0.50 metros de ancho, de 20 litros de capacidad. El pastoreo se
realiz6 mediante un rebafio Unico en dos secciones de 8:00 - 12:00 a.m. y de 2:00 -
6:00 p.m. En naves a la sombra de 12:00 am. a 2:00 p.m. se les ofrecera la
suplementacién, controlandose el consumo.

El suplemento se cortaba con un machete eliminando los tallos gruesos realizandole un
corte a los tallos finos y largos antes de depositar en el saco para ser pesado y
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trasladado, pesando el alimento para cada tratamiento con una pesa tipo digital Marca:
CRANE SCALE Modelo: Modern Step de 300 kg de procedencia China.

Determinaciones realizadas

La determinacion de la materia seca y los andlisis de la composicion quimica de los
forrajes se realizaron en el laboratorio de Quimica de la Fabrica de Torula del Central
Delicias, en el municipio de Jesus Menéndez de la provincia de Las Tunas donde se
determino el contenido de Materia Seca (MS) estufa Marca SELECTA, la Proteina
Bruta (PB) por el Método Kjeldahl en un Digestor Marca SELECTA de procedencia
China, La Fibra Bruta (FB) y Extracto Etéreo (EE) para la determinacion de la fraccion
de lipidos basandose en la evaporacion.

Indicadores productivos a valorar

Para evaluar el comportamiento productivo se controlaron los indicadores de peso vivo
de los corderos (PV). Posteriormente, se calculé la ganancia media diaria (GMD) y peso
vivo final (PF) de 30 y 120 dias (etapa de crecimiento).

Peso vivo: PV = PV final — PV inicial

Ganancia media diaria: GMD = PV final — PV inicial / Cantidad de Dias.
La metodologia empleada para la ejecucidon del experimento

1. Se seleccionaron animales de la misma raza y clinicamente sanos.
2. Edad entre los 3y 5 meses.

3. Los grupos fueron creados con animales de peso vivo similares.
Andlisis Estadisticos

Para el procesamiento de los datos se utilizé el software estadistico InfoStaf para
Windows, version 2020 de Di Rienzo y otros. Se realizé el Andlisis de Varianza, siendo
las mismas lo mas homogénea posible y determinar el nivel de significacion entre los
tratamientos estudiados.

Caracterizacion quimica del forraje de Moringa (Moringa oleifera)

En la tabla 1 se apreciamos la composicion bromatolégica de la Moringa la cual fue
deshidratada donde observamos que la materia seca (MS) con 89.1 %; la proteina bruta
(PB) con 24.4 %,; la fibra bruta (FB) en 17.1 % y el extracto etéreo (EE) en 4.7 %. Las
dietas de cabras y ovejas basadas en forrajes de baja calidad y residuos de cosecha,
deben incluir una suplementacién de proteina con el fin de incrementar el consumo y la
digestibilidad.

Los ovinos son poco exigentes en cuanto a su alimentacion y como rumiantes, tienen la
capacidad de aprovechar muy bien las hierbas verdes, los forrajes secos y diferentes
tipos de residuos. Pudiendo encontrar alimentos en los pastos muy pobres y en los
lugares de escasa vegetacion, debido a su gran movilidad, tener incisivos afilados y
labios muy movibles. Ademas de poder pastar en areas ya utilizadas por otros animales
domésticos aprovechan 1.5 a 2 veces mas las plantas verdes que el ganado vacuno y
digieren mejor cualquier tipo de alimento. Aunque son animales poco exigentes,
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necesitan una alimentacion variada y balanceada en principios nutritivos pudiendo ser
capaz de consumir de 2 a 3 kg de materia seca (MS) por cada 100 kg de peso vivo.

Los resultados obtenidos se encuentran en el rango de los reportados por Sultana
(2020), donde anélisis proximales revelan un contenido de proteina en un rango entre
los 22.99 - 29.36 %, de grasa entre los 4.03 - 9.51 %, y fibra entre los 6.00 - 9.60 % vy
con Garcia y otros (2020), quienes reportan valores de (PB) con 19 — 27.1 %; la fibra
bruta (FB) en 7.9 — 19.2 % y el extracto etéreo (EE) en 4.7 — 5 %.

Tabla 1. Composicion bromatolégica del follaje de Moringa (M. oleifera).

Composicion  MS (%) PB (%) FC (%) EE (%)

Moringa 89.1 24.4 17,1 4.7

Al observar la tabla 2 donde se ve el comportamiento de la ganancia media diaria (g) a
los primeros 120 dias de comenzar el experimento, apreciandose en cada uno de los
tratamientos (Control y suplementados con 0.25, 0.50 y 0.75 Kg de Moringa), los
valores medios obtenidos fueron de 125.10, 133.52, 142.12 y 150.78 gramos Yy
observandose diferencias significativas (p < 0.05) de los tratamientos control y los
suplementados con 0.25 Kg de moringa con los suplementados con 0.5 y 0.75 Kg de
moringa y no observandose diferencias significativas (p < 0.05) entre tratamientos
control y los suplementados con 0.25 Kg de moringa, ni los suplementados con 0.25 y
0.5 Kg de moringa y asi mismo entre los suplementados con 0.5y 0.75 Kg.

Las ganancias de peso registradas van desde 70 hasta 300 g/dia y cuando se utiliza la
ganancia en peso para definir el crecimiento de los corderos, se observa un réapido
crecimiento en los animales con un régimen alimentario alto en concentrado, ademas
un crecimiento mas bajo se manifiesta en aquellos corderos alimentados con forraje o
miel y una ganancia menor cuando el régimen alimentario depende principalmente del
pastoreo en areas de pasto natural o en los regimenes de cafia de azlcar y urea.

Tabla 2. Analisis de varianza de la ganancia media diaria (g) 120 dias.

Tratamientos Media
Control 125.10 a
I 133.52 ab
I 142.12 bc
11 150.78 c

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.05)

A los 30 dias de la investigacion valoramos el comportamiento del peso vivo de los
animales bajo estudio en la tabla 3, se precia en cada uno de los tratamientos (Control y
suplementados con 0.25, 0.50 y 0.75 Kg de Moringa), los valores medios obtenidos los
cuales fueron de 11.13, 11.67, 11.54 y 11.43 Kg respectivamente. Observandose
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variaciones reales entre cada uno de los tratamientos pero las mismas al realizar el
analisis de varianza (ANOVA) no existen diferencias significativas (p < 0.05).

Tabla 3. Analisis de varianza del peso vivo (Kg) 30 dias.

Tratamientos Media
Control 11.13 a

I 11.67 a

I 11.54 a

[l 1143 a

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.05)

En la tabla 4 podemos observar el peso vivo final alcanzado en nuestra investigacion
donde se aprecia en cada uno de los tratamientos (Control y suplementados con 0.25,
0.50 y 0.75 Kg de Moringa), los valores medios obtenidos los cuales fueron de 22.15,
23.67, 24.57 y 25.48 Kg respectivamente. Observandose al realizar el andlisis de
varianza (ANOVA) no existen diferencias significativas (p < 0.05) entre el tratamiento
control y el tratamiento suplementado con 0.25 kg de moringa; ni entre los tratamientos
que eran suplementados con 0.25, 0.50 y 0.75 Kg; pero si entre el control y los
suplementados con 0.5y 0.75 Kg de moringa.

A pesar que el peso inicial no era uniforme ni existian diferencias significativas, los
animales bajo tratamiento, tuvieron un crecimiento uniforme, muy parejo y aun cuando
iniciaron con un peso menor, al final de la investigacion tuvieron mayor peso que los
ovinos que estuvieron en pastoreo. Por su parte Peluffo (2019), encontré que el peso
promedio de ovinos suplementados fue de 20,74 Kg, mientras que lo que se
encontraban en pastoreo solo alcanzaron los 18.42 Kg. La variabilidad con nosotros
puede ser debida a la raza, pasto, suplemento, clima, ente otros.

Tabla 4. Analisis de varianza del peso vivo (Kg) 120 dias.

Tratamientos Media
Control 22.15 a
I 23.67 ab
Il 2457 Db
" 2548 b

Letras distintas indican diferencias significativas (p < 0.05)
CONCLUSIONES

La composicion bromatologia de la Moringa oleifera fue de materia seca 89.1 %,
proteina bruta 24.4 %, fibra bruta 17.1 % y el extracto etéreo de 4.7 %. Los mejores
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resultados de ganancia media diaria y peso vivo en los animales del tratamiento que
recibio la suplementacion con 0.75 Kg alcanzando un peso vivo de 25.48 Kg a los 120
dias, permitiendo obtener mayores ganancias economicas.
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COMPORTAMIENTO AGROPRODUCTIVO DE CULTIVARES DE SOYA (GLYCINE
MAX, (L.) MERRIL)

AGRO-PRODUCTIVE BEHAVIOR OF SOYBEAN CULTIVARS (GLYCINE MAX, (L.)
MERRIL)
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Santa Laura Rodriguez Leyva, laural@ult.edu.cu

Yosbany Ugarte Oquendo
RESUMEN

La investigacion se desarrollé en la finca finca agroecolégica “La Conchita perteneciente
a la CCS “Paco Cabrera” de la Empresa Agropecuaria Antonio Guiteras en el Consejo
Popular de Maniabdén, municipio Puerto Padre, en el periodo comprendido desde
diciembre hasta marzo del 2022. Con el objetivo de evaluar el comportamiento
agroproductivo de cuatro cultivares de soya (Glycine max, L.) en un suelo Fersialitico
pardo rojizo mullido. Se desarrolld6 la investigacion en condiciones de campo,
empleando un disefio de bloques al azar con cuatro tratamientos y tres réplicas, se
utilizaron parcelas con un area de 11,2 m?. La distancia entre réplicas fue de 1 m la
semilla empleada proveniente del INCA con un 98 % de germinacion. Los cultivares
estudiados fueron: Incasoy-1, Incasoy-23 e Incasoy-24 e Incasoy-34. Durante el ciclo
vegetativo del cultivo se evaluaron las siguientes variables nimero de vainas por
planta, nimero de granos por planta, peso de 100 granos, rendimiento en t hat. Los
datos se sometieron a un analisis de varianza de clasificacion doble y comparacion de
medias por Tukey (<0,05), utilizando el software InfoStat version 2017. ElI mejor
comportamiento de altura y nimero de hojas lo obtuvieron los tratamientos Incasoy-34 e
Inasoy-24 y el menor el Incasoy-1difiriendo del resto, el mayor rendimiento de granos se
obtuvo en los tratamientosincasoy-24 y 34 y el menor en el Incasoy-1.

PALABRAS CLAVES: evaluacién, agroproductivo, rendimiento.
ABSTRACT

The research was developed in the agroecological farm "La Conchita belonging to the
CCS "Paco Cabrera" of the Agricultural Enterprise Antonio Guiteras in the Popular
Council of Maniabén, Puerto Padre municipality, in the period from December to March
2022. With the objective of evaluating the agroproductive behavior of four soybean
cultivars (Glycine max, L.) in a Fersialitic reddish brown fluffy soil. The research was
carried out under field conditions, using a randomized block design with four treatments
and three replications, using plots with an area of 11.2 m2 . The distance between
replicates was 1 m. The seed used came from INCA with 98% germination. The cultivars
studied were: Incasoy-1, Incasoy-23, Incasoy-24 and Incasoy-34. During the vegetative
cycle of the crop, the following variables were evaluated: number of pods per plant,
number of grains per plant, weight of 100 grains, yield in t ha-1. The data were subjected
to a double ranking analysis of variance and Tukey mean comparison (<0.05), using
InfoStat software version 2017. The best performance in height and number of leaves
was obtained by treatments Incasoy-34 and Incasoy-24 and the lowest by Incasoy-
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ldiffering from the rest, the highest grain yield was obtained in treatmentsincasoy-24
and 34 and the lowest in Incasoy-1.

KEY WORDS: evaluation, agro-productive, yield.
INTRODUCCION

La soya (Glycine max, (L.)), en los ultimos 10 afios se importa desde Brasil, Argentina y
paises de Asia, lo que obliga a destinar cuantiosos recursos para adquirir el grano, que
resulta un componente importante en la produccion intensiva de carne de aves y
cerdos, produccion de leche, yogur, aceite y otros alimentos (D’ Angelo, Scafuro y
Meccariello, 2019), este grano esta entre los mas importantes en el mundo, por su alto
contenido de proteina y grasa; aunque en el pais se conoce este cultivo desde el afio
1904, no ha sido posible estabilizar su produccion.

En Cuba, el cultivo de la Soya (Glycine max, (L) Merril) ha ido cobrando importancia,
pues a pesar de que desde 1904 se trabaja con el mismo, no es hasta el periodo
especial cuando los productores y directivos toman conciencia de su extraordinaria
importancia, especialmente por su alto contenido de proteina y grasa. Su composicion
es de 30 a 50% de proteinas, 20% de grasa, y 24% de carbohidratos, ademas, contiene
vitaminas como la E, la K y minerales como hierro (Fe), fosforo (P), magnesio (Mg),
cobre (Cu) y calcio (Ca) (Molinet, Santiesteban y Fonseca, 2017).

En el contexto actual, con el impacto del cambio climético en la agricultura, se anticipa
un estado de incertidumbre sobre como alimentar a la poblacion del planeta y garantizar
la disponibilidad de las especies domesticadas por los diferentes grupos humanos. Para
promocionar un crecimiento sostenible de la productividad, se deben aplicar estrategias
gue garanticen el aumento en los rendimientos de cosecha, la conservacion de los
recursos geneéticos y la adopcion de practicas de manejo de los cultivos innovadoras,
que generen valor agregado e incrementen los ingresos rurales (D’ Angelo y otros,
2019).

En Las Tunas la produccion de soya (Glycine max, (L) Merril) ha sido mas bien a un
nivel experimental que productivo, sin haberse logrado el establecimiento a gran escala,
para revertir este problema se han llevado a cabo varios trabajos investigativos, ferias
campesinas sobre el cultivo de la soya las cuales han reunidos a productores de
cultivos varios, cerdos y otros animales, con el objetivo de evaluar cultivares de esta
planta y adquirir las que mejor respondan a las condiciones y preferencias individuales
de los agricultores.

Aun asi, en el municipio Puerto Padre no existia un interés marcado de productores/as
por dedicarse a este cultivo, pues los criadores de cerdos obtenian los piensos por la
via de entrega de carne o cerdos a porcino; pero a partir de que en el mercado
internacional se incrementaron los precios de la soya y otros componentes de los
piensos, se vieron en la necesidad de emplear fuentes de proteinas locales, fue el
momento en que se pone a disposicion de los mismos las alternativas para el cultivo de
esta leguminosa. Por tanto es necesario evaluar el comportamiento agroproductivo de
cultivares de soya en las condiciones edafoclimaticas de la CCS “Paco Cabrera” del
municipio Puerto Padre para contribuir a su diversidad biolégica e incrementar los
rendimientos productivos del cultivo.
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Zona de estudio

La investigacién se desarroll6 en condiciones de campo en el periodo comprendido
entre diciembre hasta marzo del 2022 en la finca agroecolégica “La Conchita”
perteneciente a la CCS “Paco Cabrera” de la Empresa Agropecuaria Antonio Guiteras
en el Consejo Popular de Maniabon, municipio Puerto Padre. La misma cuenta con un
area total de 1.28 hectareas y se encuentra ubicada geograficamente dentro de las
coordenadas: N 21°07'21.17"y WO 76°40'25.0".

Clasificacion y caracteristicas del suelo

El suelo predominante en el area experimental pertenece al agrupamiento del
clasificado como Fersialitico pardo rojizo mullido. Para determinar las propiedades
fisico-quimicas del suelo las muestras se evaluaron en el laboratorio de suelos de la
Universidad de Las Tunas.

Tabla 1. Cationes intercambiables y capacidad de intercambio catiénico.

Profundidad Ca™ |Mg** |K* Na* |CIC |Ca/Mg |K/Mg
cm cmol (+). Kg?

0-20 60 4.8 1,7 0,5 |69 12,4 0,34
20-30 52 3,6 1,1 0,7 (64 |145 |03

Comportamiento de las variables climaticas

Durante el periodo de desarrollo del experimento se tuvo en cuenta el comportamiento
de las principales variables climaticas que pueden afectar los resultados de las
producciones del cultivo. Los datos fueron tomados de la Estacién de Meteorologia del
municipio Puerto Padre.

Gréfico 1. Condiciones climaticas en los meses del desarrollo del experimento.

Precipitaciones (mm) Sssssm—smmrm—
Humedad relativa, % S
Temperatura Media,0 C S====
Temp. Minima Media, 0 C B85,
Temperatura Max Media (°C) ===

0 20 40 60 80 100 120

m Diciembre ®mEnero mFebrero Marzo

Fitotecnia aplicada

La fitotecnia aplicada se realizé siguiendo lo establecido por el instructivo técnico del
cultivo.
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Preparacion de suelo: Las labores de preparacion de suelo se realizaron por el método
tradicional, para lo cual se emple6 traccién animal con un arado criollo para surcar.

Siembra: Se realiz6 en diciembre del 2021 de forma manual a 4 cm de profundidad, se
colocaron dos semillas por nido con una distancia entre surcos de 0.70 m y 0.10 m
entre plantas.

Riego: Durante el ciclo del cultivo se aplicaron siete riegos mediante la tecnologia de
aspersion en los periodos criticos de demanda hidrica, enmarcados en las etapas de
prefloracion, floracion- formacion de la vaina y llenado del grano, con un intervalo de
riego de 7 a 8 dias en dependencia del periodo de lluvia.

Control de plantas arvenses: Se realizé con azada segun el grado de aparicion de
arvenses con un espaciamiento de alrededor de 15 dias.

Cosecha: La cosecha se realiz6 de forma manual en la fase de madurez, tomando
como muestra diez plantas por parcela.

Disefio experimental y tratamientos

Para el montaje del experimento se empled un disefio de bloques al azar con cuatro
tratamientos y tres réplicas, utilizando parcelas con una superficie de 11,2 m? (2,80 m x
4 m) con 4 surcos, tomando los dos centrales (5,6 m?) como area de célculo. La
distancia entre réplicas fue de 1 m las semillas utilizadas se obtuvieron en la Empresa
de Semilla con un 98 % de germinacion para el analisis se tomaron 10 plantas por
parcelas para un total de 30 plantas por tratamiento.

Los tratamientos lo constituyeron

1. Incasoy-1.

2. Incasoy-23.

3. Incasoy-24.

4. Incasoy-34.
Variables morfologicas evaluadas

1. Numero de vainas por planta.
2. Numero de granos por planta.
3. NUumero de granos por vaina.

4. Peso de 100 granos (g). Se utilizé una balanza analitica (SARTORIUS,
modelo BS 2202S).

5. Rendimiento en t hal. Para su evaluacién se tuvo en cuenta el
rendimiento obtenido en cada parcela, y posteriormente se transformaron los
datos a rendimientos en toneladas por hectarea.

Método de analisis empleado para evaluar las mediciones

Los datos obtenidos de las diferentes mediciones se procesaron en analisis de varianza
de clasificacion doble y comparacién de medias mediante la prueba de Tukey para el 5
% de probabilidad de error, la informacion fue procesada con el software estadistico
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InfoStat version 2017 (Di Rienzo y otros, 2017). Para determinar el analisis de
estadistica paramétrica se realiz6 la prueba de homogeneidad de varianza a través del
Test de Barttle y se comprobo si los datos se ajustaban a una distribucion normal
mediante el Test de Shapiro-Wilks.

Resultados y discusion

En el &rea experimental el suelo se caracteriza por un bajo contenido de materia
organica, con un pH ligeramente alcalino, la relacion Ca / Mg+K es adecuada y la
capacidad de cambio cationico media.

La época en que se desarrolla el experimento, coincidié con el periodo seco del afio,
segun la clasificacion climatica de Koppen, donde las precipitaciones mensuales
mostraron un comportamiento aceptable en las etapas criticas del cultivo y las
temperaturas medias oscilaron entre 25 °C y 27 °C. Este comportamiento, condiciono la
estabilidad de las variables durante el experimento. En los meses de desarrollo de la
investigacion, las precipitaciones, tuvieron una tendencia a disminuir, lo cual pudo
provocar una disminucion en los rendimientos de los cultivares evaluados.

Comportamiento del rendimiento

En la (Tabla 2) se puede observar que el menor nimero de vainas por plantas
correspondio al tratamiento 1 y el mayor lo mostraron el 3 y 4, a su vez el tratamiento 2
y 3 no difieren entre si.

El rendimiento de un cultivo viene dado por la capacidad de acumular biomasa como
materia fresca y seca en los 6rganos que se destinan a la cosecha y un incremento
proporcional de la biomasa destinada a estos érganos garantiza un incremento del
rendimiento. De esta manera la distribucién de masa seca entre los diferentes érganos
de la planta tiene un papel fundamental en la productividad de un cultivo.

Tabla 2 Componentes del rendimiento

Tratamiento No. de vainas Gran_os por | Peso de 100 Rendimilento

por plantas vainas granos(g) (tha-1)

Incasoy-1 37,77 c 3,0a 17,30 c 0,59d

Incasoy-23 110,60 b 3,0a 17,23 ¢ 155b

Incasoy-24 119,40 ab 3,0a 19,40 b 1,73 a

Incasoy-34 127,93 a 30a 21,45 a 1,72 a

CV% 8,28 5,25 1,86 1,49

EE + 0,15 0,01 0,08 0,01

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Estos resultados coinciden con los obtenidos por otros autores que reportan una
asociacion entre el nimero de vainas y el rendimiento (Torres, 2018). Asimismo,
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concuerdan con Cedefio, (2019) y Rodriguez (2019) quienes encontraron un efecto
significativo del numero de legumbres por planta al estudiar la coinoculacion
Bradyrhizobium y HMA y destacaron que los efectos combinados de esos grupos de
microorganismos (HMA y bacterias fijadoras de N) proporcionaron incrementos
significativos del crecimiento y rendimiento de las plantas, resaltando la importancia de
esta practica conjunta. En el parametro de ndmero de granos por vainas no hubo
diferencias estadisticas, entre los tratamientos.

Al igual que cualquier cultivo, la produccién de granos de soya esta ligada a la
capacidad del cultivo de capturar los recursos que estén disponibles (agua, nutrientes,
radiacion, COz2). La temperatura regula la intensidad de captura de estos recursos. El
momento durante el ciclo del cultivo en que esos recursos estén disponibles
determinara las variaciones en el rendimiento de dicha oleaginosa, dado que afectara
de diferente manera la definiciébn de los dos principales componentes del rendimiento
del cultivo: el nimero de semillas y el peso de las mismas.

Se plantea que las vainas pueden contener entre uno y cinco granos, pero que
generalmente presentan dos o tres y que el nUmero de granos por vaina depende de
cada cultivar, ya que presenta una alta heredabilidad. En evaluaciones de cultivares de
soya se ha constatado que en el parametro vainas por planta hay diferencia significativa
entre los cultivares y que este caracter esta entre los que mayor influencia tienen en el
rendimiento agricola (Aguilera y otros, 2020).

Al realizar el peso de los 100 granos se aprecia que el tratamiento que mostré un mayor
peso fue el cuatro difiiendo estadisticamente del resto, Incasoy-1 y 23 mostraron el
menor peso, (Tabla 4). Estos resultados pueden corroborarse con los reportados por
Romero (2012), quien informa a un peso elevado de 100 granos entre 11,50 y 18,20 g
al evaluar siete cultivares de soya en el municipio Majibacoa.

Este resultado indica que hay una correspondencia entre los tratamientos realizados en
cuanto al peso del grano y los rendimientos. Los resultados obtenidos coinciden que en
Cuba el peso de 100 granos de soya oscila entre 11,6 y 23,5 gramos.

La masa de 100 granos tuvo una alta separacion angular respecto al nimero de granos,
namero de vainas y el rendimiento. Esto indica que bajo estas condiciones a medida
gue aumenta el numero de granos y el nimero de vainas disminuye la masa de los
mismos y viceversa, lo que se demuestra una vez mas el nivel compensatorio entre
estas variables.

Otros autores estudiaron la asociacion positiva y significativa del rendimiento y sus
principales componentes, donde pudieron confirmar que el niumero de granos y el
namero de vainas son los componentes que mas se asocian a la expresion del
rendimiento (Rojan y otros, 2019). Al evaluar el rendimiento se obtuvo que el mayor
resultado lo mostraron los tratamientos tres y cuatro difiriendo del resto de los
tratamientos, y el menor valor lo muestra el tratamiento uno.

El tratamiento dos muestra un valor intermedio en la interaccion difiriendo del resto de
los tratamientos. El rendimiento por planta esta determinado en primer lugar por el
namero de vainas por plantas y por el peso de las semillas. En la seleccion para alto
rendimiento puede servir el nimero de vainas como el componente de seleccion
directa.
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Sin embargo, con el niumero de flores formadas no se correlaciona con seguridad el
rendimiento, porque el cultivo pierde una gran parte de sus flores. El peso de las
semillas esta en relacion estrecha con el numero de semilla por vainas. De todas las
correlaciones que existen con el rendimiento, la mas facil de evaluar es el diametro del
tallo, la que se puede utilizar como seleccion indirecta del rendimiento (Romero, 2012).

En Cuba, estudios previos afirman que los mayores rendimientos en el cultivo de la
soya se obtienen en la época de primavera, debido a que es el periodo del afio donde
la planta alcanza una mayor altura, incrementandose el ndmero de estructuras
reproductivas por unidad de superficie de suelo (Romero y otros, 2013).

Cuando a este cultivo se le proporcionan todos los requerimientos nutricionales y
condiciones ambientales adecuadas, propicia un mejor desarrollo del cultivo y puede
producir hasta un 96% en el rendimiento de grano. La soya es un cultivo que demanda
grandes cantidades de nitrégeno; esto significa que cuanto mas nitrdgeno pueda
incorporarse, mayor sera el rendimiento.

Las nuevas tecnologias deben estar enfocadas a mantener y preservar la sostenibilidad
del sistema de produccién mediante la explotacion racional de los recursos naturales y
la aplicacion de medidas pertinentes para preservar el ambiente (Moreno, Garcia,
Reyes y Vazquez, 2018).

Con los resultados obtenidos se ofrecen recomendaciones, sobre la posibilidad de
producir soya con mejores caracteristicas de adaptacion a las condiciones
edafocliméaticas en estudio. Se mejora la fijacion simbibtica del nitrogeno y el
rendimiento del cultivo.

CONCLUSIONES

Los mejores resultados a los 45 dias lo mostraron los tratamientos Incasoy-24 y 34 en
cuanto a la altura y nimero de hojas. El mayor rendimiento agricola lo mostraron los
cultivares Incasoy-24 y 34 por encima de una tonelada por hectarea y el menor
rendimiento lo mostré cultivar Incasoy-1, mostrando la sostenibilidad de la diversidad
bioldgica y resiliencia de los agroecosistemas.
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lycopersicum, Mill) PARA LA PRODUCCION DE SEMILLAS EN EL MUNICIPIO
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Alexis Lemes Pérez, alexislp@ult.edu.cu

RESUMEN

La investigacion se desarroll6 en la finca del productor Maximiliano Rodriguez
Hernandez, perteneciente a la CCS “José Rodriguez Lépez” en la provincia de Las
Tunas, en la localidad de Rio Ramirez del municipio Majibacoa. Con el objetivo de
evaluar el comportamiento agroproductivo de siete cultivares de tomate (Solanum
lycopersicum, Mill) en un suelo Pardo con carbonato. Se desarrollé la investigacion en
condiciones de campo, empleando un disefio de bloques al azar con siete tratamientos
y tres réplicas, se utilizaron parcelas con un area de 5,88 m2. Los cultivares estudiados
fueron: Daniel, L- 43, Vita, Elbita, Campechano, TY-53 y Colorado. Se realiz6 una Feria
de Diversidad del cultivo, donde fueron seleccionados cuatro cultivares segun el criterio
de los productores. Posterior a la cosecha se determinaron algunos componentes del
rendimiento agricola a partir de lo cual se obtuvieron semillas que fueron conservadas
por el campesino. Los cultivares con mayores rendimientos fueron el TY-53 y el Vita con
16,5y 14 t ha! respectivamente, esto dependié principalmente del nimero de frutos por
plantas. Los cuatro cultivares seleccionados para la produccion de semilla son rentables
a partir de la calidad de la semilla y los precios actuales de estas.

PALABRAS CLAVES: tomate, cultivares, evaluacion, agroproductivo, rendimiento.
ABSTRACT

The research was carried out in the farm of the producer Maximiliano Rodriguez
Hernandez, belonging to the CCS "José Rodriguez Lopez" in the province of Las Tunas,
in the locality of Rio Ramirez of the Majibacoa municipality. With the objective of
evaluating the agro-productive behavior of seven tomato cultivars (Solanum
lycopersicum, Mill) in a brown soil with carbonate. The research was carried out under
field conditions, using a randomized block design with seven treatments and three
replications, using plots with an area of 5.88 m2. The cultivars studied were: Daniel, L-
43, Vita, Elbita, Campechano, TY-53 and Colorado. A Crop Diversity Fair was held,
where four cultivars were selected according to the growers' criteria. After the harvest,
some components of agricultural yield were determined, from which seeds were
obtained and saved by the farmer. The cultivars with the highest yields were TY-53 and
Vita with 16.5 and 14 t ha-1 respectively, this depended mainly on the number of fruits
per plant. The four cultivars selected for seed production are profitable based on seed
guality and current seed prices.

KEY WORDS: tomato, cultivars, evaluation, agroproductive, yield.
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INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum, Mill) constituye una fuente inagotable de vitaminas,
minerales, agua, sustancias antioxidantes, fibra y otros compuestos que tienen un papel
fundamental en funciones del organismo, por lo que son de gran importancia en la dieta
del hombre. En general, una dieta rica en hortalizas puede ayudar a reducir el riesgo de
enfermedades cardiacas, cancer y obesidad (Garcia y Nieto, 2019).

En la actualidad, la comercializacion de tomates en fresco representa un 21 % en
volumen del sector horticola mundial, siendo la hortaliza mayormente comercializada
(COMTRADE, 2018). El mercado mundial del tomate se caracteriza por una intensa
conexion entre paises de una misma zona geografica, caracterizandose como un
comercio intrarregional (Van Rijswick, 2018).

En Cuba es la principal hortaliza, tanto por el area que ocupa nacionalmente como por
su produccion. El area dedicada a la plantacion de este cultivo ocupa cerca del 50 %
del total asignado al cultivo de las hortalizas (Garcia y Nieto, 2019).

Segun la Oficina Nacional de Estadisticas e Informacién, en el afio 2019, se plantaron
un total de 46 395 ha de tomate y se produjeron un total de 553 906 t para un
rendimiento de 11,94 t ha* (ONEI, 2020). Los rendimientos alcanzados en el pais son
bajos, al igual que en la gran mayoria de los paises tropicales, debido al efecto negativo
gue ejercen los factores climaticos y la alta incidencia de plagas (Del Pino, 2018).

La amplia demanda del tomate y los bajos rendimientos obtenidos en comparacién con
los del ambito mundial son algunas de las razones por la cual numerosos
investigadores tanto en condiciones de campo como en casas de cultivo se dedican a la
busqueda y evaluacion de cultivares mejores adaptados a las condiciones de Cuba vy
(Molinet-Salas y Lescay-Batista, 2020).

Sin embargo, los cultivares que son adecuados para una zona especifica, pueden no
tener una buena productividad en otra. En este sentido no solo incide la adaptacion de
los cultivares, pues la calidad de la semilla juega un papel muy importante. Diferentes
autores sefialan que para lograr semillas de calidad es necesario una buena
conservacion, donde se garantice humedad y temperatura 6ptima (Feria y Menéndez,
2017).

En Las Tunas se plantaron 1 877,8 ha de tomate y se produjeron 6 370,4 t con un bajo
rendimiento de 3,39 t ha' y las causas son diversas: afectaciones de plagas en el
cultivo, seleccion de cultivares, nutricidon, calidad de la semillas, entre otras (ONEI,
2020).

Ubicacién de la zona objeto de estudio

La investigaciéon se desarroll6 en condiciones de campo, en la finca de productor
Maximiliano Rodriguez Hernandez sobre un suelo Pardo con carbonatos en la CCS
José Rodriguez Lopez del municipio Majibacoa, en la provincia de Las Tunas, en la
localidad de Rio Ramirez que se encuentra ubicada en el Consejo Popular de Las
Parras por la carretera central con direccion a Holguin las coordenadas son
20953°02.7°°N 76°43°54.5""W,como muestras la figura 1y 2 en el periodo comprendido
de enero a marzo del 2021.
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Clasificacion y caracteristicas del suelo

El suelo predominante en el &rea experimental pertenece al agrupamiento de los
Pardos clasificado como pardo con carbonato. Para determinar las propiedades fisico-
quimicas del suelo las muestras se evaluaron en el laboratorio de suelos de la
Universidad de Las Tunas. El suelo se caracteriza por un bajo contenido de materia
organica, con un pH ligeramente alcalino, la relacion Ca/Mg + K es adecuada, los
contenidos de fosforo son bajos y la capacidad de cambio cationico es media.

Tabla 1. Cationes intercambiables y capacidad de intercambio catiénico

Profundidad | Ca*™ Mg** K* Na* CIC | Ca/Mg
cm Cmol(+).Kg?
0-20 59,6 4,8 1,66 0,5 68,8 | 12,4

Durante el periodo de desarrollo del experimento se tuvo en cuenta el comportamiento
de las principales variables climaticas que pueden afectar los resultados del
comportamiento productivo del cultivo. Los datos fueron tomados de la Estacion de
Meteorologia provincial.

Tabla 3. Comportamiento medio de las variables climaticas

Variables Enero Febrero Marzo
Temperaturas (°C) 29,1 31,4 31,2
Humedad relativa (%) 76 71 70
Precipitaciones (mm) 2.1 3.4 99.5
Evaporacion(mm) 163.37 192.89 186.74

Fitotecnia aplicada

La fitotecnia aplicada se realizé segun lo establecido por el instructivo técnico del cultivo
(MINAG, 2015).

Preparacion de suelo: Las labores de preparacion de suelo se realizaron por el método
tradicional, para lo cual se empled traccion animal con un arado criollo para surcar.

Siembra: El trasplante se realiz6 de forma manual.

Riego: Durante el ciclo del cultivo se aplicaron siete riegos en los periodos criticos de
demanda hidrica, enmarcados en las etapas de trasplante, prefloracion, floraciéon-
formacion del fruto, con un intervalo de riego de 7 dias en dependencia del periodo de
lluvia, el método de riego que se empleo fue por aniego.
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Fertilizacion: No se aplico fertilizante en todo el desarrollo del cultivo.

Control de plantas arvenses: Se realiz0 con azada segun el grado de aparicion de
arvenses con un espaciamiento de alrededor de 15 dias.

Cosecha: se realizé cuando los frutos presentaron el estado de inicio de madurez, a los
71 dias después del trasplante.

La estructura del rendimiento se determind por categorias de acuerdo al calibre,
formacion, sanidad o presencia de trastornos fisiolégicos o parasitarios como dafios
mecénicos. Para su determinacion se empled las normas técnicas vigentes en el
Manual para la produccion protegidas de hortalizas (MINAG, 2015) segun las siguientes
categorias:

Categorias Didmetro ecuatorial: Selecta > 75 mm, Primera 65-74 mm, Segunda 55-64
mm, Tercera <55 mm.

Disefio experimental y tratamientos

Para el montaje del experimento se empled un disefio de bloques al azar con tres
tratamientos y cuatro réplicas, utilizando parcelas con una superficie de 11,2 m? (2,80 m
X 4 m) con 4 surcos, tomando los dos centrales (5,6 m?) como area de célculo. La
distancia entre réplicas fue de 1 m las semillas utilizadas se obtuvieron en la Empresa
de Semilla con un 98 % de germinacion para el analisis se tomaron 10 plantas por
parcelas para un total de 40 plantas por tratamiento.

Tratamientos: Daniel, L-43, Vita, Elbita, Campechano, TY-53, Colorado.
Posterior a la cosecha:

e Numero de frutos por planta: por conteo visual a los 60 dias después del
trasplante.

e Peso de los frutos por planta que estaban listo para la cosecha (Lb). Se utilizo
una balanza analitica (SARTORIUS, modelo BS 2202S).

e Estimacioén del rendimiento agricola (t ha): por pesada de la produccion total del
area de célculo, extrapolada a una hectarea. Para determinar el rendimiento se
tuvo en cuenta los pesos de las cuatro cosechas realizadas durante todo el
experimento.

En el momento en que los frutos de la primera maduracion estaban de cosecha se
realizé la Feria de Diversidad del cultivo, donde de forma participativa se seleccionaron
los cultivares de mayor aceptacion segun el criterio de cada productor.

Luego de la cosecha se seleccionaron los mejores frutos de los siguientes cultivares:
Vita, Elbita, Daniel, Colorado; que fueron los seleccionados por el productor segun su
criterio.

Para la presente campafia se evaluo la calidad de la semilla a través de los siguientes
pardmetros: peso de 100 semillas, porciento de germinacion, viabilidad y largo de la
raiz.
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Método de analisis empleado para evaluar las mediciones

Los datos obtenidos de las diferentes mediciones se procesaron en andlisis de varianza
de clasificacion doble y comparacion de medias mediante la prueba de Tukey para el
5% de probabilidad de error, la informacion fue procesada con el software estadistico
InfoStat version 2017 (Di Rienzo y otros, 2017). Para determinar el andlisis de
estadistica paramétrica se realiz6 la prueba de homogeneidad de varianza a través del
Test de Barttle y se comprobo si los datos se ajustaban a una distribucion normal
mediante el Test de Shapiro-Wilks.

Resultados y discusion
Seleccidn participativa de los cultivares de mayor aceptacion por los productores

La Feria de Agrobiodiversidad del cultivo del tomate fue efectuada en la CCSF “José
Rodriguez Lopez”, al considerar que constituyen una alternativa viable y efectiva para
evaluar e introducir biodiversidad en los sistemas locales de produccién agricolas, sobre
la base de la participacion activa de los agricultores como actores principales del
proceso.

Participaron 14 productores/as; de ellos un 85,2 % de hombres y solo un 14,8 % de
mujeres (Tabla 1). Estos valores expresan las diferencias de género en cuanto a la
participacion de la mujer en la comunidad y confirman su rol dentro del hogar, mas que
en las actividades fuera del ambiente doméstico.

Teniendo en cuenta los criterios de seleccién por sexo se pudo apreciar que los
caracteres mas importantes para las mujeres fueron la forma, color y sabor de los
frutos, sin embargo, en los hombres se destaca ademas el tamafio de los frutos.

Tabla 1. Criterios de seleccion de los participantes en la Feria

Cantidad (%)
Criterios de seleccién
Hombres Mujeres Total
1. Tamafio del fruto (grandes) 100 50 92.9
2. Forma de los frutos (alargados) 100 91.7 92.9
3. Sabor del fruto (dulce) 100 91.7 92.9
4. Color de los frutos (rojo intenso) 100 83.3 85.7

Los resultados obtenidos reflejan que los criterios de seleccion de las mujeres son con
frecuencia diferentes al de los hombres. Las mujeres realizan la seleccién en funcion de
las propiedades culinarias de los frutos y rasgos estéticos como el color y la forma,
mientras los hombres indican preferencia por el rendimiento y la resistencia a plagas y
enfermedades. Ademas, se aprecia un aumento del interés social de las mujeres por las
ferias de Agrobiodiversidad.
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Los agricultores para evaluar las variedades tienen en cuenta una diversidad de
criterios, que no son considerados en programas convencionales de mejora genética de
las plantas, sin que ello signifique que los criterios priorizados, como los rendimientos,
sus componentes y la resistencia a plagas y enfermedades no le sean importantes.

La inclusion de los productores en la seleccién, conservacion, multiplicaciéon e
intercambio de semillas mejoradas, constituye una contribucion a la busqueda de
cultivares con amplia adaptacion geografica, dirigidas a maximizar el rendimiento; la
cual se ha visto afectada en Cuba, con una disminucion de la produccién de semillas
mejoradas. En este sentido actualmente las ferias de agrobiodiversidad son la base de
una activa participacion de los agricultores en la seleccién de sus propias.

De ahi que con el apoyo del Proyecto de Innovacion Agropecuaria Local (PIAL) se cre6
en esta finca un Centro de Conservacion de Semillas de Hortalizas que facilitara la
produccion, conservacion y diseminacién de semillas en esta localidad, con semillas
mejor adaptadas a las condiciones de clima y suelos del municipio Majibacoa y de
preferencia de los productores de la zona.

Los resultados anteriores reafirman la importancia de la seleccion de los cultivares en
las condiciones especificas de las fincas, hecho que solo se logra a través de la
experimentacion campesina, para conocer los detalles de cada ecosistema.

Componentes del rendimiento

La cantidad de frutos por plantas (Tabla 2) a los 60 DDT se mostr6 estadisticamente
superior en el cultivar TY-53 difiriendo del resto de los tratamientos. Los tratamientos
que presentaron las cantidades de frutos estadisticamente inferiores fueron el Elbita,
Daniel y Colorado sin diferir del L-43 mientras que los demas tratamientos
presentaron resultados intermedios.

El nimero de frutos por planta es un caracter que esta determinado por el nimero
de flores fecundadas y la relacién fuente y demanda de nutrientes en las diferentes
fases del ciclo de vida de la planta (Sequeira y Alfaro, 2020).

Tabla 2. Componentes del Rendimiento.

desarrol |l o sostenible

Tratamiento Numero de | Diametro (cm) | Diametro polar | Rendimiento,
frutos por | ecuatorial del | del fruto (cm). (that)
plantas. fruto

Dantel 3,73d 4,90 abc 5,86 ab 13,1c

L-43 4,13 cd 572 a 4,80 c 10,9d

Vita 7,47 Db 5,51 ab 4,70 c 140Db

Elbita 2,80d 4,51 bcd 6,42 a 13,4 c

Campechano | 6,60bc 3,69d 4,70 c 139c¢

TY-53 10,67 a 4,32 cd 5,37 bc 16,5a
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Colorado 3,87d 3,76 d 467c 14,1b
EE+ 0,64 0,23 0,20 1,47
CV (%) 23,88 11,23 8,42 12.61

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0,05)

El peso en gramos del fruto es el indicador medible que permite determinar el
rendimiento. El cultivar Elbita, con 309.97 (g), fue el de mejor comportamiento. Los
mayores diametros ecuatoriales (Tabla 2) se observaron en los tratamientos Daniel, L-
43 y Vita los que difirieron estadisticamente del resto de los cultivares.

Segun Molinet- Salas y Lescay-Batista, (2020) el didmetro ecuatorial refleja que la
expresion de esta variable depende del cultivar y las exigencias agroecoldgicas. Los
frutos con mayor diametro polar (Tabla 2) se obtuvieron en los tratamientos Daniel y
Elbita, los que difiieron estadisticamente de los demas. Los tratamientos que
presentaron frutos con menor didametro polar fueron L-43, Vita, Campechano y Colorado
sin diferir significativamente del TY-53.

Los resultados de este estudio para la variable didmetro polar fueron inferiores a los
obtenidos por Palacios y Bermudez, (2017) quienes encontraron diametros polares de
(7.35y 7.79 cm) en el cultivar Shanty.

En el rendimiento se observa diferencia entre cultivares, alcanzandose los mayores
valores en el TY-53, mientras que el rendimiento mas bajo lo mostré la Linea-43, el
resto de los tratamientos mostraron valores intermedios en la interaccion (Tabla 2).

Moya y otros (2016), en ensayos comparativos de nueve lineas y tres cultivares de
tomate en areas del INCA, obtuvieron que el cultivar Amalia resulté uno de los de mayor
rendimiento con 45.0 t ha! y la linea 43 mostr6 un mal comportamiento. Amalia también
estuvo entre los cultivares mas productivos en experimentos realizados en el municipio
Gibara de la provincia de Holguin.

El rendimiento promedio que se obtiene por area no sobrepasa las 12 t ha¥,
considerdndose como causas principales la carencia de cultivares altamente
productivos, la utilizacién de cultivares no adaptados a las condiciones climaticas y las
severas pérdidas de las cosechas por plagas y enfermedades.

La linea 43 al compararla con los resultados obtenidos por ensayos comparativos de
nueve lineas y tres cultivares de tomate en el area central del INCA, fueron menores, ya
que los mismos obtuvieron 29.2 t ha.

Segun Molinet- Salas y Lescay-Batista, (2020) El cultivar Vita ha mostrado buena
capacidad de adaptacién en las condiciones edafoclimaticas del territorio Granmense,
pues como se observa que el rendimiento supera los 11,7 t ha? inferiores a los
obtenidos en esta investigacion.

En ensayos comparativos de nueve lineas y tres cultivares de tomate en areas del
INCA, obtuvieron que el cultivar Amalia resulté uno de los de mayor rendimiento con
45.0 t ha'ly la linea 43 mostré un mal comportamiento. Amalia también estuvo entre los
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cultivares mas productivos en experimentos realizados en el municipio Gibara de la
provincia de Holguin.

INTA (2017) afirma que se puede obtener un rendimiento promedio de 12 a 18
toneladas (12000 a 18000 kg/ha) por hectarea. FAO (2017) sugiere que la produccion
de tomate en Nicaragua para el afio 2016 fue de 14,633.96 kilogramos por hectarea.

La evaluacién de los materiales genéticos en diferentes ambientes y la medicion de la
interaccidn genotipo-ambiente, da una idea sobre la estabilidad fenotipica de los
genotipos ante las fluctuaciones ambientales (Molinet y Batista, 2020).

Los resultados en este trabajo demuestran cdmo a pesar de la variabilidad en el clima,
la respuesta de un cultivar determinado puede ser positiva ante determinadas
condiciones locales imperantes; es por ello que resulta importante la seleccion de estos
por localidad. Por ello en la provincia de Las Tunas con el inicio del fitomejoramiento
participativo en Cuba (FP) comenzaron a realizarse las ferias de agrobiodiversidad, que
se han sistematizado en el Programa de Innovacion Agropecuaria Local (PIAL), donde
la seleccion participativa de cultivares (SPV) ha sido una herramienta que ha
contribuido al incremento de la diversidad vegetal en el sector rural local (Lamz y otros,
2021).

A partir de la evaluacion participativa de siete cultivares de tomate se seleccionaron de
acuerdo a los criterios de los productores de la zona cuatro cultivares (Elbita, Vita,
Daniel y Colorado). De estos se obtuvo la semilla, la cual fue conservada por el
campesino en su finca a una temperatura entre 4 y 6 °C hasta la pr6xima campana,
donde se evalug la calidad de la semilla.

CONCLUSIONES

El mayor rendimiento agricola lo mostr6 el cultivar TY-53 por encima de 16 toneladas
por hectarea y el menor rendimiento lo mostré la L-43. Los -cultivares mas
seleccionados de forma participativa segun el criterio de los productores fueron: Elbita,
Vita, Daniel y Colorado. En los parametros de calidad de la semilla estudiados
(porciento de germinacion, viabilidad y masa de cien semillas) no hubo diferencias entre
los cultivares.
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RESUMEN

La investigacion se desarrolld en la finca “La Montafa” perteneciente a la cooperativa
de crédito y servicios (CCS) Josué Pais Garcia, del municipio Las Tunas, con el objetivo
de proponer la implementaciéon de acciones sobre bases sostenibles que permitan
gradualmente la reconversion agroecoldgica de la finca. El trabajo aunado de hombres
y mujeres, contribuy6 de manera decisiva en la trasformacion de este predio, con lo cual
se logran resultados productivos sobresalientes. Para la recoleccion de la informacion
se utilizé el método de encuestas semi-estructuradas, entrevistas con los productores,
observacion participante, la asesoria de prestigiosas instituciones y centros de
investigaciones ha sido util para que los campesinos adquieran los conocimientos
necesarios e implementarlos como base para diversificar las producciones
fundamentalmente basada en la obtencion de leche vacuna, ceba de toros, ceba ovina,
diferentes especies de aves y produccién de viandas, granos, hortalizas y frutales con el
empleo de técnicas agroecoldgicas del uso de diferentes tecnologias para incrementar
los rendimientos tanto de cultivos como produccion animal. Se elabord un plan accion
en el que se tuvo en cuenta las acciones que se ejecutan sobre esta base y las
deficiencias detectadas para lograr la reconversion agroecoldgica de la finca el cual
sera enriquecido continuamente, en dependencia del desarrollo de las acciones que se
proponen. Trabajar en la introduccion de tecnologias que permita ampliar las
producciones agricolas, asi como elevar la calidad de vida de los cooperativistas y sus
familias.

PALABRAS CLAVES: Acciones, diversificacion, propuestas, produccion, sostenibles.
ABSTRACT

The research was carried out on the "La Montafia" farm belonging to the Josué Pais
Garcia Credit and Service Cooperative (CCS), in the municipality of Las Tunas, with the
objective of proposing the implementation of actions on a sustainable basis that will
gradually allow the agroecological reconversion of the farm. The combined work of men
and women contributed decisively to the transformation of this farm, achieving
outstanding productive results. For the collection of information, we used the method of
semi-structured surveys, interviews with producers, participant observation, the advice
of prestigious institutions and research centers has been useful for farmers to acquire
the necessary knowledge and implement them as a basis for diversifying production,
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mainly based on the production of cow's milk, bull fattening, sheep fattening, different
species of poultry and production of viands, grains, vegetables and fruit trees with the
use of agroecological techniques and the use of different technologies to increase yields
of both crops and animal production. An action plan was drawn up, taking into account
the actions that are being carried out on this basis and the deficiencies detected to
achieve the agroecological reconversion of the farm, which will be continuously
enriched, depending on the development of the proposed actions. Work on the
introduction of technologies to expand agricultural production and improve the quality of
life of the cooperative members and their families.

KEY WORDS: Actions, diversification, proposals, production, sustainable.
INTRODUCCION

El modelo de agricultura actual, enriquecido y promovido por la Revolucion Verde, no
parece resolvera la crisis alimentaria mundial; el marcado deterioro ambiental como
consecuencia de la agricultura moderna es innumerable, unido a ello, los efectos del
cambio climatico y todas las consecuencias que trae consigo la degradacion y
compactacion de los suelos, erosion y salinidad, menor ocurrencia de precipitaciones e
inundaciones en algunas regiones del mundo, incremento de la temperatura media
anual, entre otros. (Torres y Mogollén, 2015).

Ramos (2016), sefiala que en los ultimos 40 afios se profundizé un tipo de agricultura
dependiente de insumos quimicos e intensivos, en capital econdmico que, lejos de
solucionar el hambre en el mundo, sumé mas problemas: decayo la calidad de los
suelos, contamindé cursos de agua, causé grandes pérdidas de biodiversidad,
incrementd la pobreza rural, elevé los costos de produccién, por altimo, resulté incapaz
de resistir los efectos del cambio climatico.

La problemética de la produccion y consumo de alimentos, al igual que en el mundo es
objeto de reflexion para el caso de Cuba, la baja productividad del sector agropecuario
en la economia cubana, entre otros, son elementos que sugieren transformaciones en
el modelo de produccién agropecuaria del pais. Durante afios, el sector agropecuario
cubano se ha mantenido bajo la sombra de los sistemas productivos convencionales,
simplificados y dependientes de insumos externos, caracterizados por el monocultivo, la
degradacion de los suelos, la pérdida de la biodiversidad y la aparicion de brotes
masivos de plagas (Casimiro, 2016).

Cuba realiza esfuerzos notables para contrarrestar los problemas generados por la
agricultura convencional. Para ello se trabaja en el redisefio de esos sistemas hacia
otros de caracter agroecoldgico, con la diversificacion productiva y la integracion de sus
componentes, en los que predomine la produccion agropecuaria ambientalmente sana,
sostenible desde el punto de vista ecoldgico, viable en lo econémico y socialmente justa
(Lezcano y otros, 2021). El objetivo de este trabajo es proponer la implementacion de
acciones sobre bases sostenibles que permitan gradualmente la reconversion
agroecologica de la finca La Montafia del municipio de Las Tunas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevé a cabo en el periodo de enero de 2022 a noviembre de 2022,
para ello se hizo necesario el analisis de dos periodos de tiempo dividido en dos etapas
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| Etapa o periodo, inicios de la produccion agropecuaria sin la intervencion de
instituciones y centros de investigaciones y extensionistas o investigadores (2008-
2011), Il Etapa o periodo participacion de instituciones y centros de investigaciones
(2012-2022) han participado a través de diferentes formas de capacitacion
investigadores de la Universidad de Las Tunas, Instituto de Ciencia Animal (ICA),
Estacion territorial de pastos y forrajes de Las Tunas, Asociacion de técnico agricolas y
forestal (ACTAF), Asociacion Cubana de Produccion Animal (ACPA), Laboratorio
provincial de sanidad vegetal, vinculada a diferentes proyectos tanto nacionales como
internacionales.

Se utilizaron varios métodos y técnicas para el diagndstico en la finca, primeramente se
realiz6 un conversatorio con los propietarios para conocer algunas caracteristicas de
manera general de las areas objeto de estudio descritas por los campesinos, luego se
procedi6 a la observacion de casi la totalidad de las areas del predio para corroborar lo
expresado en la charla inicial con los productores para ello fue necesario disponer de
varios momentos para poder realizar el recorrido se decidié dividirlo por subsistemas
para facilitar el trabajo a pesar de cada uno de ellos no funciona de manera aislada e
interactdan uno con el otro, luego se procedié a realizar la revision de los registros de
produccién anuales en manos de sus propietarios tanto para la parte agricola como
pecuario.

Ademas, se realizaron varias entrevistas, una de las principales técnicas aplicadas,
basicamente a los propietarios de la finca y directivos de la cooperativa a la que
pertenecen. Se aplicd una encuesta, donde se analizaron indicadores del desempefio
productivo, reproductivo, de manejo, estructural y sociales. Ademas, se identificaron
algunas practicas agroecoldgicas empleadas para la mejora de la nutricion del suelo,
manejo de plagas y la fertilizacion, etc.

RESULTADOS Y DISCUSION
Caracterizacion de la finca "La montaia"

La finca posee un area total 40,2 ha para el pastoreo 32,0 ha donde se maneja el
ganado bovino y ovino, cuentan con 3 ha sembradas de cafia y 2,0 ha de frutales.
Ademas, cuenta con 1,5 ha. Donde se ubican las instalaciones dedicadas a los
animales y las viviendas de los productores.

Como bien se plante6, la totalidad de la finca estaba cubierta de marabu (Dichrostachys
cinerea (L.) Wight y Arn), situacion que provocé que las primeras acciones estuvieran
encaminadas al desbroce que se inicio con medios elementales (machete, lima, hachas,
etc.) debido a la carencia de créditos que facilitaran la ejecucion de esta labor.

A partir de la obtencién de créditos bancarios, la transformacién de la finca fue mas
intensa ya que, con esos recursos, los productores invirtieron en la compra de alambre
de puas para el cercado perimetral y el marcado de las areas de pastizales y de nuevos
insumos, tales como: machetes, lima, guantes, ropa y calzado de trabajo y a la compra
de animales, fundamentalmente bovinos y ovinos.

En este sentido Tejeda y Cué (2012) plantean que,

"El Estado Cubano, acorde con la politica trazada de priorizar la produccién de alimentos
y garantizar un correcto funcionamiento de las finanzas internas, en noviembre de 2011,
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emiti6 el Decreto Ley No 289 sobre los créditos a las personas naturales y otros
servicios bancarios, como continuacion de la politica econdmica y social que aplica el
pais. Este decreto se considera una ampliacién de la politica crediticia, ya que se
incorporan nuevos sujetos de crédito y se amplian las prerrogativas a las personas
naturales, incluidos los agricultores y los usufructuarios".

Se puede evidenciar en esta caracterizacion que el grado de tecnificacion de esta finca
es bajo pues en sus inicios no disponian algunos bienes materiales para intensificar la
produccion agropecuaria aspectos que seran descritos en mayor detalles en proximos
acapites lo antes mencionado en relacioén a la caracterizacion se coincide con Lezcano
y otros (2021), quienes plantean que se constatdé que la finca no era altamente
tecnificada, pues solo posee un sistema de riego, cercado perimetral, como bienes
materiales de apoyo a la produccion agregaron ademas que La caracterizacion de la
finca permiti6 conocer otras limitaciones: baja disponibilidad de pastos, escasa
presencia de especies de leguminosas herbaceas en asociacioén con pastos cultivados,
deficiente empleo de alimentos conservados y poca integracion de la ganaderia con la
agricultura en el sistema.

Contexto social y comercial de la finca “La Montana”

La mano de obra es preferentemente familiar lo que coincide con los reportes de Lao
(2015) que sefiald ese aspecto como un factor importante en los sistemas de
produccién. Otros elementos del contexto social demostraron que la mayor parte de los
productores se dedican a tiempo completos a la atencién de la finca, tienen conformidad
con los precios de ventas y solo uno vive alejado de la finca por lo que es importante
sefalar las condiciones favorables que existen en la finca desde el punto de vista social
para la produccion agropecuaria.

En cuanto al contexto social y comercial se pudo constatar que los productores estan
afiliados a la cooperativa. Del mismo modo no existié la participacion de intermediario
en la comercializacion de la produccion agropecuaria. Segun Nuncio y otros (2001), en
este asunto es necesario realizar estudios de cadenas productivas para determinar la
conveniencia o0 no de terceros en los procesos de comercializacién, factor que fue
catalogado como perjudicial para la economia de los productores.

En este sentido Tejeda y Cué (2016), plantean que el Estado cubano, acorde con la
politica trazada de priorizar la produccion de alimentos y garantizar un correcto
funcionamiento de las finanzas internas, en noviembre de 2011 emitié el Decreto Ley
No 289 sobre los créditos a las personas naturales y otros servicios bancarios, como
continuacion de la politica econdmica y social que aplica el pais. Este decreto se
considera una ampliacion de la politica crediticia, ya que se incorporan nuevos sujetos
de crédito y se amplian las prerrogativas a las personas naturales, incluidos los
agricultores y los usufructuarios. Se coincide con estos autores ya que en este sentido
se accedi6 a este tipo de ayuda, situacion que pudiera estar relacionada con el grado
de intensificacion que se reporto anteriormente.

Para un mejor analisis de los resultados de varios afios de trabajo, se decidio realizar el
estudio de las areas de la finca por subsistemas para una mejor comprension.
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Subsistema frutal y forestal

La finca, en su proceso de transformacion, posee dos hectareas de frutales; se ha
diversificado en este sentido, entre las que se destacan especies las cuales se
muestran en la tabla 2

Tabla 1 Especies de frutales

Nombre vulgar

Nombre Cientifico

Guayaba
Nispero

Canistel

Mango
Ciruelaroja
Ciruela amarrilla
Marafion
Guanabana
Frutabomba
Naranja agria y dulce
Platano fruta
Pifa

Coco

Aguacate

Psidium guajava
Manilkara huberi
Pouteria campechiana
Mangifera indica
Spondias purpurea L
Spondiaslutea
Anacardium occidentale
Annona muricata
Carica papaya

Citrus sp.

Musa sp.

Ananas comosus
Cocus nucifera

Persea americana

Especies de plantas frutales introducidas en la finca

Todas las especies de frutales y plantas meliferas mencionadas se han introducido en
la finca.

Cuentan, ademas, con variedades de plantas forestales y meliferas en las que se
manejan los bovinos y ovinos de las que se pueden mencionar. se demuestra en la
siguiente tabla 2
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Tabla 2 Plantas forestales y de cercas vivas

Nombre vulgar Nombre Cientifico
Guécima Guazuma ulmifolia
Pifién florido o jupito Gliricidium sepium

Tilo Moringa oleifera

Algarrobo cubano

Pifidn botija Jatropha curca

Las especies de plantas forestales, que se mencionan, se encontraban en la finca,
estaban en medio de las areas cubiertas de marabu; los productores, en su intensa
labor, al liberar las areas que estaban invadidas con esta leguminosa, decidieron no
talar los arboles maderables; muchos de ellos sirven de alimentos para los animales,
fundamentalmente los bovinos y ovinos en pastoreo.

Cada una de estas especies de arboles tanto frutales como forestales mejoran el
entorno de la finca en relacién a las interacciones que se dan con diferentes organismos
ayuda a la captura de carbono, a la mitigacion del cambio climatico y sirve de refugio a
varias especies de aves en tal sentido se coincide con Lezcano y otros (2021) quienes
refieren que las plantas de arboles frutales y otras especies, tienen como bondad de
mitigan el cambio climatico y albergan organismos que constituyen fuente de alimento
alternativo y refugio para los acaros depredadores y parasitoides, en condiciones que
resultan beneficiosas de acuerdo también a lo expresado por Hernandez-Triana y otros
(2019).

El papel que han desempefiado los investigadores ha estado encaminado en lograr a
través de los intercambios continuos y capacitaciones que los productores adquirieran
los conocimientos necesarios para lograr una adecuada biodiversidad tanto de plantas
frutales como maderables que a la vez algunas de ellas sirven para alimentar a las
abejas y estabilizar la produccién de miel estos insectos ademas de su producto
altamente cotizado en el mercado reportan beneficios para otros cultivos pues ayudan a
la polinizacién en este sentido se concuerda con estudios realizados en la provincia de
matanza en tal sentido refieren Lezcano y otros (2021) la presencia de Apis melifera,
abejas que cumplen la funcién de polinizar los cultivos.

Una parte de las plantas introducidas provienen del laboratorio de biotecnologia vegetal
qgue funciona en la Universidad de Las Tunas y su posterior climatizacion en una fase
para este fin, por gestiones con los directivos de la facultad de Ciencias agricolas en
ese momento se asignan a los productores diferentes rubros fundamentalmente
frutales, algunos de ellos ya injertados, en cuanto al uso de esta técnica se le dieron
capacitaciones a los productores que mostraron interés en la actividad en este caso los
mas jovenes los cuales lograron utilizarla para realizar varios injertos fundamentalmente
en el cultivo del aguacate.
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Se le entregaron diferentes instructivos de cdmo proceder para la siembra de los
frutales, asi como los cuidados de los mismos relacionados con la fertilizacién en este
caso organica de estiércol de las especies de animales fundamentalmente ovinos y
bovinos, ha sido util la informacion en cuanto a las podas para mantener las
producciones para hacer mayor énfasis en el cultivo de la guayaba.

Subsistema agricola

Se pudo constatar que antes de la intervencion de los investigadores, las producciones
agricolas en la finca eran insipientes, pues solo se contaban con areas dedicadas al
pastoreo de animales y el area de autoconsumo era pequefia con pocos cultivos. A
partir de la Il etapa las producciones se han diversificado con varios cultivos como: se
demuestra en la tabla 4

Tabla 4 Cultivos diversificados

Nombre vulgar Nombre Cientifico

Melon Cucumissativus

Frijol Phasuolus vulgaris
Maiz Zea mays

Yuca Manihot esculenta
Calabaza Cucurbitamoschata
Boniato Ipomoea batatas
Tomate Solanum lycopersicum

Platano fruta Musa spp
Sorgo Sorgo Vicolor
Soya Glycine max

Cafla de azucar Sacharum spp

Algunas de estas plantaciones para la alimentacion de los animales y otras para el
autoabastecido y entrega a la cooperativa cumplen el plan de entrega. De estas
producciones, también se benefician familiares y campesinos cercanos. A partir de los
dividendos, se obtienen recursos para suplir otras necesidades basicas como la compra
de ropa, aseo personal, enseres menores, equipos de efectos electrodomeésticos, etc.

Los restos de las producciones de algunos frutales, fundamentalmente de guayaba
(Psidium guajava), son aprovechados por los animales de corral, gallinas rusticas y
cerdos.
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Estas acciones y otras que se describen en el trabajo han propiciado estabilidad y
sostenibilidad econdmica a la finca, mediante una produccion diversificada que
contribuye a sustituir importaciones e incrementar la soberania alimentaria. En términos
productivos, se logran incrementos en todos los rubros y positivos costos por pesos.

Aprovechamiento de los restos de cosechas

Los restos de cosechas son aprovechables, todos los residuos: como el tallo de yuca y
hojas, bejucos de boniato, plantas de maiz, rastrojos de frijoles; es utilizada, una parte
en la alimentacién animal y otra es incorporada al suelo pues la dejan en el campo, tal
es el caso de los residuos de varios cultivos como lo es el frijol, la soya, mani entre
otros.

Manejo de los animales

En la actualidad, aproximadamente 30 ha. Estan dedicadas para el pastoreo del ganado
bovino y ovino con el sistema de explotacién semiextensivo.

En el periodo poco lluvioso, se les suministra cafia de aztcar molida y otros forrajes de
plantas proteicas para la alimentacion a los animales como suplemento y asi se evita el
sobrepastoreo en las areas de pastos. Ademas, se cuenta con un 20 % del area de los
potreros, en sus cercas perimetrales, de varias especies de plantas como cercas vivas
que han servido para la alimentacion de los bovinos y ovinos en este periodo critico.
Las especies de postes vivos que tienen son pifidn florido y moringa, lo cual se
corresponde con investigaciones previas desarrolladas por en el municipio Las Tunas
por Salmén y otros (2012).

Se han realizado varias ventas de animales, fundamentalmente de bovinos, con los
cuales han cumplido los planes de entrega y el dinero obtenido lo han invertido en la
finca, en la compra de méas animales, especialmente bovinos y ovinos, ademas de la
compra de semillas de granos, hortalizas y otras de frutales para ampliar las areas
productivas.

En la finca se han introducido, ademas, otras especies de animales domésticos como
gallinas de ceba, guineas y guanajos.

Practicas agroecoldgicas empleadas

En la finca se aprovechan los residuos organicos para la fertilizacién de los cultivos, a
partir de la recoleccion del estiércol vacuno en sus propias instalaciones, empleado
para la fertilizacion de los pastizales y cultivos, como muestra del reciclaje de nutrientes.

Funes-Monzote y Monzote (2002) plantean que,

"existen dos tendencias para dar respuesta a la pregunta de dénde sacar la materia
organica: una es, importdndola de otro sistema, como se hace generalmente en la
obtencion de productos organicos para el mercado y otra, producirlo en la propia finca.
Plantean los autores que no hacemos nada si, para mantener una produccién organica
en un sistema, extraemos la materia organica de otro para empobrecerlo. Ademas, nos
ensefia que para resolver esta problemética debemos producir el abono en la propia
finca, donde se logra reciclar los nutrientes y, a la vez, mantener la fertilidad del suelo
con un buen manejo de este".
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En este sistema agricola, se diversifican las producciones con mezclas de variedades y
policultivos, se seleccionan variedades de cultivos tolerantes a las condiciones
edafoclimética, se hacen drenajes en las zonas que asi lo requieran para evitar
encharcamiento, barreras vivas y muertas (de piedras y madera) para evitar la erosion,
cultivos de coberturas con la utilizaciébn oportuna de abonos verdes, se utiliza con este
fin la Canavalia ensiforme. Todas estas acciones sirven para incrementar la
biodiversidad, conservar los recursos naturales, estabilizar los rendimientos sin
agroquimicos, prestar servicios ecoldgicos y entregar lecciones notables de resiliencia
frente al continuo cambio ambiental y econémico.

El trabajo aporta, desde el punto de vista préctico, el rescate y el impulso del desarrollo
econdémico sostenible en la finca "La Montafia", se generan conocimientos y desarrollo
de habilidades en el manejo de las especies de ganado bovino y ovino
fundamentalmente.

Se propone un plan de acciones para lograr la reconversion agroecoldgica de la finca,
con énfasis en la capacitacion y formacion de los productores y la promocién de la
calidad de vida de los mismos.

Desde la intervencion de los investigadores en la finca y las capacitaciones realizadas
en diversas tematicas, los productores han sido seleccionados como mejores
productores de la cooperativa. La obtencion de varios reconocimientos en chequeos de
emulacion, la seleccion de finca agroecoldgica ha posibilitado la participacion en
diferentes forums, a nivel de base y provincial, con resultados destacados.

Propuesta para acelerar el proceso de reconversidon agroecoldgica de la finca "La
montafia"

e Confeccionar un croquis de las areas de la finca para una mejor planificacion y
ejecucion de los procesos productivos y la toma de decisiones.

e Fomentar la asociacion de leguminosas y gramineas para lograr una mayor
diversificacion en la finca y favorecer la alimentacion animal a través del fomento
de los Sistemas Silvopastoriles; se propone la Leucaena (Leucaena
leucocephala) y la yerba de guinea (Megathyrsus maximus).

e Aprovechar, por sus buenas propiedades, el estiércol ovino para la fertilizacién
de los cultivos y de los pastizales.

e Implementar el uso de barreras muertas y vivas para disminuir la erosion hidrica
de los suelos.

e Introducir otras especies forrajeras para favorecer la alimentacion animal. Entre
las que se pueden mencionar Morera (Morus alba), Titonia (Titonia diversifolia),
etc. e incrementar las areas de las especies que existen en la finca.

e Fomentar un area dedicada a la produccién de plantulas de especies forrajeras,
forestales y ornamentales.

e Utilizar desechos de cosecha, como el bejuco de boniato, hojas y tallos de yuca
para la alimentacion del ganado bovino y ovino o incorporarlo al suelo.
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e Hacer un mejor aprovechamiento de frutales que no puedan comercializarse en
la produccién de conservas.

e Continuar con la capacitacion a los productores en temas agroecolégicos.

e Emplear métodos que ayuden a conservar y mejorar la fertilidad del suelo como
cultivos de cobertura, la biofertilizacion con micorrizas y bacterias y uso de
abonos verdes.

e Fomentar un area dedicada a la produccién de humus de lombriz y asi hacer un
mejor aprovechamiento de los residuos de la finca.

e Aumentar la diversidad de plantas de pastos y forrajes, la asociacién de cultivos
y cultivos intercalados.

¢ En la medida de lo posible, continuar con el cercado de los potreros hasta lograr
una correcta subdivisién y, de esta forma, establecer un sistema de pastoreo
rotacional adecuado para hacer un mejor aprovechamiento de los pastos y, a la
vez, lograr un mejor reciclado de nutrientes.

e Incrementar el uso de biopreparados para el manejo de plagas. Por ejemplo, la
tabaquina, el arbol del Nim, etc. asi como de otros que se producen en los CREE
de la provincia.

e Realizar una valoracion econdmica para ver la factibilidad de la implementacion
de un Biogas en areas de la finca.

e Ampliar las areas de forrajes con otras especies que pueden ser CT-169 y OM-
22 (Cenchrus purpureus).

En la finca, se ha iniciado un proceso de transicion agroecoldgica con la sustitucién de
insumos externos y la aplicacion de tecnologias y practicas agroecoldgicas. Sin
embargo, esto aun es insuficiente, se requiere redisefiar los agroecosistemas de
manera gue se fomenten mas la integracién y las interacciones entre los diferentes
componentes. De ahi la importancia de que se ejecute el plan de acciones, propuesto
para acelerar la reconversion ecoldgica de la finca "La Montafia" en la provincia de Las
Tunas, Cuba.

CONCLUSIONES

Existen en la finca “La Montafa” producciones estables de diferentes cultivos con lo
cual se logra su diversificacion, tanto para el consumo humano como para los animales.

En la finca “La Montafia” se aplican técnicas agroecologicas fundamentadas en la
proteccion de los suelos con varias medidas conservacionistas y se mantienen las
areas de cultivos ocupadas con rotaciones apropiadas.

Se propone un plan accidn para lograr la reconversion agroecolégica de la finca, el cual
sera enriguecido de forma continua, en dependencia del desarrollo de las acciones que
se proponen.
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RESUMEN

El experimento se desarrolld en la finca “La Mulata” de la CCS 35 Aniversario en el
municipio Las Tunas, con el objetivo de evaluar la influencia de la aplicacion simple y
combinada de cuatro bioproductos en variables morfolégicas y del rendimiento del
cultivo del tomate (Solanum lycopersicum, L.) cultivar Vyta. Se utilizé un disefio
experimental de bloques al zar con diez tratamientos y tres repeticiones. Los
tratamientos fueron: control, inoculacién de la semilla con EcoMic®, la combinacién de
EcoMic®+ tres dosis de Quitosano (0,5; 1,0 y 1,5 L hal), la aspersién de Quitosano a
las tres dosis mencionadas y la aplicacion de Lixiviado de humus de lombriz
independiente y combinado con las micorrizas. Se evaluaron las variables: altura de las
plantas (cm), nimero de frutos por planta, estimacion del rendimiento agricola (t ha™).
Los datos correspondientes a las mediciones biolégicas fueron sometidos al analisis de
varianza de clasificacion doble y las medias se compararon con el empleo de Tukey.
Los andlisis estadisticos se realizaron con el empleo del paquete InfoStat version 2020.
De manera general, los tratamientos que mostraron mayor efecto en las variables
morfoldgicas y del rendimiento del tomate fueron la aspersién de Quitosano (1 L hat)y
EcoMic®+Quitosano (0,5 L ha).

PALABRAS CLAVES: Bioestimulantes, quitosano, lixiviado de humus de lombriz,
micorrizas, tomate, rendimiento.

ABSTRACT

The experiment was carried out at the "La Mulata" farm of the CCS 35th Anniversary in
the municipality of Las Tunas, with the objective of evaluating the influence of the simple
and combined application of four bioproducts on morphological variables and yield of
tomato (Solanum lycopersicum, L.) cultivar Vyta. An experimental block design with ten
treatments and three replicates was used. The treatments were: control, inoculation of
the seed with EcoMic®, the combination of EcoMic®+ three doses of chitosan (0.5, 1.0
and 1.5 L ha?l), the spraying of chitosan at the three mentioned doses and the
application of leached earthworm humus independently and combined with mycorrhizae.
The following variables were evaluated: plant height (cm), number of fruits per plant,
estimated agricultural yield (t ha?). The data corresponding to the biological
measurements were subjected to a two-way analysis of variance and the means were
compared using Tukey. Statistical analyses were performed using the InfoStat package
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version 2020. In general, the treatments that showed the greatest effect on
morphological variables and tomato yield were Chitosan spray (1 L ha?) and
EcoMic®+Chitosan (0.5 L hal).

KEY WORDS: Biostimulants, chitosan, worm humus leachate, mycorrhizae, tomato,
yield.

INTRODUCCION

El sector agricola enfrenta actualmente desafios importantes para aumentar la
productividad y alimentar a la poblacibn mundial en crecimiento e incrementar la
eficiencia en el uso de los recursos naturales adaptarse a los nuevos patrones
climaticos y hacer una contribucion positiva al medio ambiente y la sociedad. Es por ello
que emerge la necesidad de desarrollar una actividad agricola, que conjugue la
proteccion del medio ambiente, la equidad social y la viabilidad econémica, en suma,
una agricultura sustentable (Hernandez y otros, 2021).

El cultivo de hortalizas, y en particular la de tomate (Solanum lycopersicum, L.), no esta
ajena a esta situacion. El tomate es comercialmente importante en todo el mundo tanto
por su consumo en fresco como procesado para la industria. Hoy en dia existen multitud
de cultivares, cultivadas durante todo el afio y con frutos de distintos tamafos, formas y
colores. Es un alimento sano, rico en fibra y bajo en calorias, que aporta vitaminas y
minerales. Sin embargo, una de sus cualidades mas importantes es su poder
antioxidante ya que posee una sustancia, el licopeno, que junto con otros compuestos
reduce el riesgo de contraer cancer entre otros efectos (Allende y otros, 2022). Es la
hortaliza mas consumida en el mundo, su demanda aumenta continuamente y con ella
su cultivo, produccion y comercio.

Es necesario enfatizar que para lograr el incremento de las producciones de tomate se
hace necesario emplear sustancias quimicas como plaguicidas y fertilizantes (Rouphael
y Colla, 2020). El exceso de estos productos puede provocar dafos a la salud humana
(Castro, 2021), lo que ha motivado que a escala internacional se haya generado un
movimiento tendiente a disminuir el consumo de los mismos e incrementar el uso de los
recursos naturales disponibles en los agroecosistemas. Entre ellos destacan los
bioestimulantes que son productos derivados de materiales organicos que contienen
sustancias bioactivas y/o microorganismos capaces de mejorar el desarrollo de los
cultivos (Rodriguez y otros, 2021).

Entre estos productos se destacan EcoMic®, nombre comercial del producto obtenido a
partir de cepas eficientes de hongos micorrizégenos arbusculares (HMA). El quitosano
es uno de los polimeros méas abundantes de la naturaleza. Se obtiene a partir de un
proceso de desacetilizacién de la quitina, un polisacarido, elemental en la formacién de
los exoesqueletos de crustaceos, insectos y paredes hongos y el lixiviado de
lobricompost que constituye un producto que actia como bioestimulante. Los lixiviados
(son el resultado de la degradacion de la materia organica que forma un fertilizante
liquido) que aplicado sobre las plantas puede estimular su crecimiento (Burbano, 2019).

Basados en las consideraciones anteriores y en los resultados positivos obtenidos en
investigaciones realizadas en los ultimos afios con la aplicacion de bioestimulantes en
hortalizas (Amador y otros, 2022), asi como la necesidad de la determinacion de la
influencia de los bioproductos en el crecimiento, productividad y calidad de cultivos y en
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particular en el cultivo del tomate se plante6 como objetivo evaluar la influencia de la
aplicacion simple y combinada de cuatro bioproductos en variables morfologicas y del
rendimiento del cultivo del tomate, en areas de la CCS 35 Aniversario del municipio Las
Tunas.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un experimento en condiciones de campo en areas de la Finca “La Mulata”
de la Cooperativa de Créditos y Servicios (CCS) "35 Aniversario” en el municipio Las
Tunas, en un suelo Pardo sin carbonato tipico. Para la determinacion de algunas
caracteristicas quimicas del suelo (Tabla 1) se realizaron cinco minicalicatas y se
tomaron muestras hasta una profundidad de 30 cm las que se analizaron en el
Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias Técnicas y Agropecuarias de la
Universidad de Las Tunas.

Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo

Profundidad pH P20s MO
Cm (KC)  (ppm) (%)
0-15 8,17 30 3,22
16-30 8,01 28 2,19

La informacion sobre el comportamiento de las variables climaticas imperantes en el
periodo experimental (Tabla 2) fue proporcionada por el Centro Provincial de
Meteorologia de Las Tunas, perteneciente al Instituto de Meteorologia de la Academia
de Ciencias de Cuba (Insmet, 2022).

Tabla 2. Comportamiento de las principales variables climaticas

Meses Temp_eratura Humedad Precipitacio
media (°C) Relativa (%) nes (mm)
Enero 23,6 71,6 2,7
Febrero 24,2 74 55,8
Marzo 25,1 71,3 64,6
Abril 25,1 73,6 202,5
Mayo 25,8 79 223,1

El experimento se monté con un disefio experimental en blogues al azar con diez
tratamientos y tres réplicas. Los tratamientos fueron: control, inoculacién de la semilla
con EcoMic®, la combinacion de EcoMic®+ tres dosis de Quitosano (0,5; 1,0 y
1,5L hal), la aspersion de Quitosano a las tres dosis mencionadas y la aplicaciéon de
Lixiviado de humus de lombriz independiente y combinado con las micorrizas.
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Las labores fitotécnicas, excepto la fertilizacion, se realizaron segun la Guia técnica
para la produccion del cultivo del tomate. El riego se realizé con el empleo de un
sistema por aspersion. Para la deteccion de agentes causales de plaga se realizaron
muestreos semanales con el empleo de las metodologias de sefializacion y prondstico
del Centro Nacional de Sanidad Vegetal.

El trasplante se efectud el 25 de febrero de 2022. Se utiliz6 el cultivar de tomate Vyta
mejorado. La semilla fue proporcionada por la Empresa Provincial de Semillas de Las
Tunas la cual certificd su calidad. Cada tratamiento se plantd a una distancia de
plantacién de 0,50 m x 0,25 m. Para las mediciones biolégicas se tomaron un total de
10 plantas por tratamiento de los dos surcos del centro de los canteros.

La cepa de EcoMic® (Glomus cubense) empleada provino del Instituto Nacional de
Ciencias Agricolas (Inca) con una concentracion de 20 esporas g-1. Las raices de las
plantulas se cubrieron del producto en forma de mezcla en el momento del trasplante y
tuvo una proporcion inéculo/agua de 2:1 (Inca, 2007).

Las aspersiones de Quitosano se realizaron de forma foliar, con dosis de 0,5 L ha'%, 1,0
L ha'ly 1,5 L ha?. El Lixiviado de humus de lombriz también se aplicé en aspersiones
foliares con una dosis de 1,25 L ha?. La primera aplicaciéon se realiz6 a los 7 dias
después del trasplante y las otras a los 22 y 38 dias. Todas las aplicaciones se
realizaron con el empleo de una mochila Matabi de 16 L.

La cosecha se inici6 de forma manual el dia 9 de mayo del 2022 a los 72 dias después
del trasplante. Se realizaron en total cuatro cosechas. Las variables morfolégicas y del
rendimiento analizadas fueron: altura de las plantas (cm), nUmero de frutos por planta
(u), estimacion del rendimiento agricola (t ha'?).

Los datos correspondientes a las mediciones biologicas fueron sometidos al analisis de
varianza de clasificacion simple y las medias se compararon al emplear Tukey para el
0,05 % de significacion. Los analisis estadisticos se realizaron con el empleo del
paquete estadistico InfoStat version 2020 (Di Rienzo y otros, 2020).

RESULTADOS Y DISCUSION

A los 22 dias después del trasplante (DDT), las plantas tratadas con Quitosano a razén
de 1 L ha! mostraron alturas de las plantas (Tabla 3) estadisticamente superiores a los
tratamientos donde se aplicaron EcoMic®+Quitosano con sus tres dosis, Quitosano a
1,5 L haly al Control sin aplicacion. Sin embargo, no difirié significativamente de los
resultados obtenidos en esta variable cuando se aplicaron EcoMic®, Quitosano a la
menor dosis (0,5 L ha) y Lixiviado de humus de lombriz.

Por otro lado, a los 38 DDT solo se observaron diferencias estadisticas entre las alturas
(Tabla 3) alcanzadas entre el tratamiento que se aplic6 EcoMic® a la raiz en el
momento del trasplante y los que se combindé EcoMic®+Quitosano (1,5 L ha),
EcoMic®+Quitosano (0,5 L hat) y Quitosano de manera independiente a razén de 0,5 L
hal. Los demas tratamientos mostraron resultados intermedios pero sin diferir entre el
resto de los tratamientos.

Este comportamiento puede atribuirse a que la dosis de Quitosano mencionada
anteriormente estimuld positivamente el metabolismo de las auxinas, fitohormonas que
promueve la elongacion celular de los tallos. Asi mismo se considera que pudo haber
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existido un efecto antagonico en lo tratamientos donde se combind este bioproducto
con las micorrizas mientras que cuando se emple6 EcoMic® de manera independiente
la influencia en la altura de las plantas fue marcada.

Tabla 3. Altura de las plantas a los 22 y 38 dias después del trasplante de plantas
tratadas con diferentes bioestimulantes

Altura de la planta (cm)

TRATAMIENTOS

22 DDT 38 DDT
Control 22,85cd 34,35c
EcoMic® 27,20ab 42,90a
EcoMic®+Quitosano 0,5 L hat 21,15d 36,80bc
EcoMic®+Quitosano 1 L hat 23,05bcd 38,40abc
EcoMic®+Quitosano 1,5 L hat 23,45bcd 36,40c
Quitosano 0.5 L hat 24.05abcd 36.35c
Quitosano 1 L hat 27.55a 41, 75abc
Quitosano 1.5 L ha't 23.35bcd 40.25abc
Lixiviado de humus de lombriz 26.25abc 39.75abc
EcoMic®+Lixiviado de humus de lombriz 23,40bcd 40,20abc
CV % 7,12 5,23
EE X 0,02 0,02

Medias con letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas para Tukey
(P <0,05).

Pincay y otros(2021), obtuvieron alturas de las plantas inferiores a las obtenidas en esta
investigacion con la aplicacion de quitosano a razén de 1, 2y 3 g L de agua en los
cultivares de tomate Floradade y Amalia en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo,
México, en condiciones de invernadero.

En otros cultivos también se ha informado efectos positivos en la altura de las plantas.
Gonzalez y otros (2017), determinaron que en plantulas de tabaco (Nicotiana
tabacum, L.) 350 mg ha'de quitosano a los 25 dias después de la germinacion, se
obtenian mayores alturas de planta con respecto al testigo experimental y por
Molina y otros(2017) quienes reportaron un incremento en la altura de la planta
superiores con respecto al tratamiento control en el cultivo de arroz (Oryza sativa, L.
variedad sd20a).

Cuando se analizo el efecto de la aplicacion de los diferentes bioestimulantes en el
namero de frutos por plantas (Tabla 4) se observé que existian diferencias estadisticas
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entre las cantidades de frutos obtenidas con la aplicaciéon de Quitosano 1 L haly las
que se obtuvieron con la aplicacion de las combinaciones de EcoMic®, a las raices en
el momento del trasplante, y Quitosano con dosis de 1y 1,5 L ha' y el Control sin
aplicar quienes a su vez no difirieron de los resultados obtenidos en los tratamientos
donde se empled Lixiviado de humus de lombriz solo o0 combinado con las micorrizas.

Numero de frutos por plantas muy superiores (entre 35 y 92) a los encontrados en esta
investigacion fueron informados por Lopez y otros, (2021), cuando evaluaron el efecto
de diferentes dosis de quitosano (50, 100, 150, 200, 250 y 300 mg L?) en las
condiciones de suelo y clima de la Finca Las Marias de la Universidad Técnica Estatal
de Quevedo en México.

Tabla 4. Numero de frutos por plantas de tomate tratadas con diferentes bioestimulantes

TRATAMIENTOS Nume;f’agtea;”(‘g)’s por
Control 7,9¢e
EcoMic® 12,2cd
EcoMic®+Quitosano 0,5 L hat 16,4ab
EcoMic®+Quitosano 1 L hat 8.4e
EcoMic®+Quitosano 1,5 L hat 8,1e
Quitosano 0,5 L ha't 16,4ab
Quitosano 1 L ha't 16,9a
Quitosano 1,5 L ha' 13bc
Lixiviado de humus de lombriz 9.3de
EcoMic®+Lixiviado de humus de lombriz 9,8cde
CV % 15.20
EE X 0,08

Medias con letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas para Tukey
(P <0,05).

El efecto positivo de la aplicacion de quitosano en el nimero de frutos por plantas
también fue demostrado por Chanaluisa y otros, (2022), cuando estudiaron la respuesta
agronomica y fitosanitaria de plantas de tomate (S. lycopersicum) en condiciones
controladas en México con dosis entre 50 y 300 mg L. Concluyeron que a mayores
dosis se obtuvieron las mayores cantidades de frutos por plantas.

Estos resultados pueden estar relacionados con las propiedades del quitosano, el cual
es reconocido como un bioestimulante del crecimiento vegetal que induce un
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incremento del contenido de clorofila en las hojas de la planta. Ademas, promueven el
desarrollo de plantas mas saludables y menos susceptibles al ataque de patdgenos.

Los mayores rendimientos (Tabla 5) se obtuvieron en los tratamientos donde se aplico
EcoMic®+Quitosano a razén de 0,5 L ha'y Quitosano (1L ha) sin mostrar diferencias
estadisticas entre si, seguidos por el empleo de Quitosano (0,5 L ha) y Quitosano 1,5
L hal. Los tratamientos que obtuvieron los los rendimientos mas bajos fueron las
combinaciones de EcoMic®+Quitosano 1 L ha'y 1,5 L ha' y el Control que fue el de
peores resultados.

A pesar de que el empleo combinado de EcoMic®+Lixiviado de humus de lombriz
provoco buenos resultados respecto a la masa promedio de los frutos este tratamiento
vio afectado su rendimiento final al contar con un menor nimero de frutos por plantas
cuando se compara con otros.

Tabla 5. Rendimiento agricola de plantas tratadas con diferentes bioestimulantes

Rendimiento

TRATAMIENTOS agricola (t ha?)

Control 17,799
EcoMic® 32,49cd
EcoMic®+Quitosano 0,5 L hat 54,46a
EcoMic®+Quitosano 1 L hat 22,80f
EcoMic®+Quitosano 1,5 L hat 22,91f
Quitosano 0,5 L ha't 38.00b
Quitosano 1 L hat 54,99a
Quitosano 1.5 L ha't 32.77c
Lixiviado de humus de lombriz 24.35e
EcoMic®+Lixiviado de humus de lombriz 31.90d
CV% 11,80

EEX 0,015

Medias con letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas para Tukey
(P <0,05).
Segun Pincay y otros, (2021), la aplicacion de diferentes dosis de quitosano estimula los
procesos fisioldgicos en la planta y se incrementa el tamafio de las células, lo cual hace

mas asimilable los nutrientes por la planta y aumenta su crecimiento y desarrollo, lo que
trae consigo un aumento de los rendimientos.

Respecto a investigaciones realizadas sobre plantaciones de tomate, en Ecuador, se
evaluaron el quitosano en diferentes dosis (1, 2 y 3 g L) sobre dos cultivares de
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tomate, donde obtuvieron los mejores resultados en la dosis de 2 g L1, adicionalmente,
estos resultados demuestran que el beneficio ejercido por el quitosano en plantas de
tomate varia segun la dosis y el cultivar. De acuerdo con los antecedentes anteriores,
se puede indicar que el quitosano regula eficientemente la homeostasis de las
fitohormonas, nutrientes, la red enzimatica, lo que ocasiona a que las plantas aumenten
su crecimiento, desarrollo y rendimiento (Chanaluisa y otros, 2022).

Por otra parte, este efecto también pudo estar relacionado con la capacidad del
producto de actuar como antitranspirante al provocar un cierre parcial o total de las
estomas, favorece el estado hidrico de la planta y otros procesos fisiolégicos que
contribuyen a aumentar la produccion de biomasa y el rendimiento agricola, a la vez
gue reduce las pérdidas de agua en las plantas.

Asi mismo, los rendimientos obtenidos en la investigacién pudieron estar influenciados
por las caracteristicas edafocliméticas imperantes en el area. Asi, el suelo present6 un
pH medianamente alcalino (Tabla 1). Este valor esta por encima del rango 6ptimo para
el desarrollo del cultivo. El éptimo desarrollo del cultivo el pH debe estar cerca de la
neutralidad.

Respecto al contenido de fésforo asimilable en el suelo (Tablal) los valores indican un
contenido bajo por lo que pudo afectar el desarrollo del cultivo. Una planta con la
disponibilidad correcta de fosforo crecera vigorosamente y madurara mas temprano que
otras plantas que carecen del mismo; al igual que el nitrégeno, el fésforo es un factor de
crecimiento muy importante asi como del desarrollo radicular el que se ve favorecido
por una correcta aportacion de este nutriente al principio del ciclo vegetativo (Herrera,
2020).

Como se observa en la tabla 2, la temperatura media se comporté en un rango entre
23,6 °C y 25,8 °C. Guenkov (1996), plantea que para el éptimo crecimiento del tomate
el rango térmico debe estar entre 20 °C y 30 °C durante el dia y entre 1 °C y 17 °C
durante la noche. Temperaturas inferiores a 12 °C - 15 °C también originan problemas
en el desarrollo de la planta. A temperaturas superiores a 25 °C e inferiores a 12 °C la
fecundacion es defectuosa o nula.

En el caso de la humedad relativa (Tabla 2), en el area experimental se comport6é en un
rango entre 71,3 % y 79 % en correspondencia con las precipitaciones ocurridas
durante esta etapa. Segun Intag (2020), para el desarrollo del cultivo de tomate se
necesita una humedad relativa entre 60 % y 80 %. Cuando la humedad relativa es alta
favorece el desarrollo de enfermedades, hay problema de fecundacion y agrietamiento
del fruto. Por otro lado, la humedad relativa baja dificulta la insercion del polen al
estigma de la flor.

CONCLUSIONES

De manera general, el tratamiento que mostré un mayor efecto en las variables
morfoldgicas del cultivo del tomate fue la aspersion de Quitosano a razén de 1 L ha™.
En las variables del rendimiento los tratamientos que presentaron una mayor influencia
fueron Quitosano 1 L ha' y EcoMic®+Quitosano a razén 0,5 L ha*.
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EL BENEFICIO DEL AGUA RESIDUAL TRATADA EN LA PRODUCCION DE
ALIMENTOS

THE BENEFIT OF TREATED WASTEWATER IN FOOD PRODUCTION
Leomiguel Rodriguez Quesada, leomiguel.rodriguez@hidro.gob.cu

Hilaris Leyva Gémez, hilaris@ult.edu.cu

José Félix Cutifio Oliva, fcutino@ult.edu.cu

RESUMEN

La investigacion se realizd en areas, del porcino "EI BLEO" del Municipio Majibacoa,
Provincia Las Tunas, entre los meses de febrero a septiembre del 2022 con el objetivo
evaluar los beneficios que genera el uso de agua residual tratada en la producciéon de
alimentos. Se determinaron parametros quimicos (nitrato, sulfato, OD, DBD, DQO) y
bacteriolégicos (Coliformes totales y Coliformes termotolerantes), se comprueba la carga
contaminante (kg dia) y la eficiencia de remocién de la carga contaminante del agua
residual. En las muestras de suelos se realizaron las determinaciones pH, P20s, K20. El
agua residual generadas en la entidad se evalia como moderadas y biodegradables a
partir de los resultados obtenidos de la carga contaminante, el indice de
biodegradabilidad y la eficiencia de remocidn con valores altos de eficiencia. Los analisis
bacteriolégicos y quimicos posibles a realizar demuestran que en las lagunas esta
ocurriendo el proceso de degradacion biolégica y los parametros se encuentran dentro
de los limites maximos permitidos en la norma cubana. El suelo investigado contiene
valores satisfactorios en los elementos P20s, K20 y el pH para la produccion de alimento
animal. Los resultados de los andlisis estadisticos en los parametros pH, DBO, DQO, CT
y CTT ala entraday salida del sistema indica que continta bajando la carga contaminante
del agua residual, hasta valores aceptables.

PALABRAS CLAVES: agua residual, agua tratada, alimento animal.
ABSTRACT

The research was carried out in areas of the pig farm "El BLEO" in Majibacoa Municipality,
Las Tunas Province, from February to September 2022, with the objective of evaluating
the benefits generated by the use of treated wastewater in food production. Chemical
(nitrate, sulfate, DO, DBD, COD) and bacteriological (total coliforms and thermotolerant
coliforms) parameters were determined, and the pollutant load (kg per day) and the
removal efficiency of the pollutant load of the wastewater were tested. Soil samples were
tested for pH, P205, and K20. The wastewater generated in the entity is evaluated as
moderate and biodegradable based on the results obtained from the pollutant load, the
biodegradability index and the removal efficiency with high efficiency values. The possible
bacteriological and chemical analyses to be carried out show that the biological
degradation process is taking place in the lagoons and the parameters are within the
maximum limits allowed by the Cuban standard. The investigated soil contains
satisfactory values in the elements P205, K20 and pH for the production of animal feed.
The results of the statistical analysis of the parameters pH, BOD, COD, CT and CTT at
the inlet and outlet of the system indicate that the pollutant load of the wastewater
continues to decrease to acceptable values.
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INTRODUCCION

La disponibilidad de recursos hidricos y la forma en que se utilizan es fundamental para
mejorar la seguridad alimentaria en todo el mundo considerandolo el recurso mas
preciado y el mas disputado. A nivel mundial, se ha estimado que las reservas de agua
dulce son de aproximadamente 35 000 000 km3, ademés de los recursos de las aguas
subterraneas se permite satisfacer las necesidades basicas diarias de agua a 2 500
millones de personas y representa 43 % de toda el agua utilizada para el riego. En la
actualidad, mas de 20 millones de hectareas de tierra se riegan con aguas residuales
(Mendoza y otros, 2021).

Vaillant (2021), plantea que en los ultimos afos el volumen de aguas residuales se ha
acrecentado en Cuba utilizadndose en las labores de jardineria, aparejado a ello, el uso
fructifero de las aguas residuales tratadas que cumplen con los criterios de calidad
requeridos para el uso al que se van a destinar, también se ha elevado, pero no como lo
necesita el pais

La reutilizaciéon del agua puede tener multiples beneficios, se destaca al sector agricola
uno de los mas sensibles por la variabilidad y cambio climatico, el reus6 se convierte en
una solucion viable para enfrentar los periodos de sequia, fortalecer la seguridad
alimentaria (Graham, 2021).

FAO (2022), en la agricultura el uso de aguas residuales, tratadas o sin tratar, es una
opcion que empieza a aplicarse en diversas zonas del planeta, como una alternativa al
creciente déficit hidrico, y, sobre todo, a la fuerte competencia entre las zonas urbanas y
periurbanas por agua dulce

En la DIRH, (2022), la provincia Las Tunas es una de las de menor pluviosidad en el pais
con un promedio histérico de mil 038 milimetros (mm). Las afectaciones por la escasa
ocurrencia de precipitaciones se producen desde hace mas de 25 afios, pues los valores
gue sobrepasan la media histérica no compensan el déficit registrado durante el periodo,
el objetivo de la investigacién es evaluar los beneficios que genera el uso de agua
residual tratada en la produccion de alimentos.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del area experimental. La investigacion se realiz6 en areas, del porcino "El
BLEQO" en el municipio Majibacoa, Provincia Las Tunas, en el periodo comprendido entre
los meses febrero a septiembre del 2022. Coordenadas de la ubicacion La UEB “El Bleo”
se encuentra ubicada entre las coordenadas (N 20.942111, W -76.716322). La topografia
es llana, suelos Pardo 6crico con carbonatos.

Los parametros bacteriologicos y quimicos del agua residual se realizaron en la Empresa
Nacional de Analisis del Agua (Enast) UEB Las Tunas entidad certificada segun la NC
ISO 9001:2015 por la Oficina Nacional de Normalizacion bajo el cumplimiento de los
requisitos generales para la competencia de laboratorios de ensayo establecidos en la
NC ISO/IEC 17025:2017. Se determinaron un total de cinco parametros quimicos (nitrato,
sulfato, OD, DBD, DQO) y dos bacteriologicos.
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La metodologia adoptada para la determinacion de cada parametro:

Coliformes totales: PA31 Determinacion bacteriolégica en aguas. Técnica de tubos
multiples de Fermentacion.

Coliformes termotolerantes: PA31 Determinacion bacteriolégica en aguas. Técnica de
tubos multiples de Fermentacion.

Determinacion de Oxigeno Disuelto (OD): la NC 27:2012, establece categorias A, By C,
a valores menores de 4 mg L, 3 mg L'y 2 mg L, respectivamente

Determinacion del Nitrégeno, de DQO y DBOs: la NC 27:2012.
Nitrato (NO3): PA30 determinacion de nitrato. Método I6n Selectivo.
Sulfato (SO2-4): PAO5 Determinacion de sulfato. Método Espectrofotométrico.

Demanda quimica de oxigeno (DQO): PA1l Determinacién de Demanda Quimica de
Oxigeno. Método de oxidacion con dicromato de potasio (Autoclave).

Demanda bioldgica de oxigeno (DBOs): PA12 Determinacion de Demanda Bioquimica
de Oxigeno. DBO Prueba de los 5 dias por Winkler.

Oxigeno disuelto (OD): PA18 Determinaciéon de oxigeno disuelto. Valoracion por Winkler.

Muestreo: Se fijaron 3 puntos de muestreo bajo el criterio de mayor representatividad en
el proceso: Se tomd una muestra de agua limpia utilizadas tanto en el proceso productivo
como para el consumo humano.

Muestras de aguas residuales descargadas, a la entrada del sistema de tratamiento y a
la salida de dicho sistema. La evaluacién fue realizada mediante los requisitos
regulatorios establecidos por la Norma Cubana 27/2012 “Vertimiento de aguas residuales
a las aguas terrestres y alcantarillado”

Célculo del indice de biodegradabilidad (IB), se calcul6 la carga contaminante, célculo de
la eficiencia del STR (sistema de tratamiento de residuales).

Célculo del indice de biodegradabilidad (IB): Se calcul6 el indice de biodegradabilidad
(IB) de los residuos liquidos a los cinco dias (DBOs) a 25°C y la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), a partir de la ecuacion

DBOg

IB=—

DQO

Céalculo de la carga contaminante: Con base en la concentracién de los parametros
evaluados y el valor del caudal promedio en el punto de vertimiento, se calcula la carga
contaminante (kg/dia),

Ly
C. = Qp * C; * 0.0864 *m

Donde:

C.: Carga contaminante (kg/dia)

Qp: Caudal promedio (L/s)

Ci: Concentracion del parametro analizado (mg/L)
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tw): Tiempo de vertimiento (h)
0.0864: Factor de conversion

Se estimo el caudal promedio tomando una muestra puntual en el punto de vertimiento
donde se utilizé un recipiente volumétrico graduado y se obtuvo que Qp=1.5 L/s durante
12 horas al dia. Para CDB0Os= 37 mg/L y 96 mg/L

Célculo de la eficiencia del STR: La eficiencia de remocion de carga contaminante en un
sistema de tratamiento de aguas residuales segun la ecuacion (2),
Ef _ Entrada-Salida *100 (2)

Entrada

Donde:

Ef: Eficiencia de remocion del sistema, o de uno de sus componentes (%)

Salida: Concentracion del parametro medido a la salida (DQO, DBOs) en mg/L
Entrada: Concentracion del parametro medido a la entrada (DQO, DBOs) en mg/L

Muestreo de suelo (calicatas) a una profundidad de 0- 20 cm, muestras sin riego y con
riego del agua residual, se analizaron en el laboratorio provincial de suelos de la Provincia
de Las Tunas (Minag, 2022).

Se utilizé el método de Oniani para determinar el P20s y K20.
pH-Agua por el método Potenciométrico (pH-meter HANAN SJ--F)

Clima: Los valores medios de las precipitaciones que se registran anualmente son de
unos 998.0mm. Las temperaturas se comportan histéricamente en los 31°C, para una
media anual de 25.5°C

Procesamiento informacion. Google Maps, Google Earth. Andlisis estadistico se realizd
analisis de estadistica descriptiva para la obtener la media y desviacién estandar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados inorganicos nos indican al analizar en la tabla 1, en las muestras de aguas
del porcino, hay diferencias en los valores entre la muestra del agua limpia que recibe el
porcino y el agua residual que genera el centro, en los valores de nitrato de 5 mg Lt y de
sulfato de 50 mg L™! en el agua limpia.

En los resultados organicos en la tabla 1, se observa variacion en los puntos de
muestreos en la entrada de agua residual y en la salida existen diferencias del oxigeno
disuelto de 6 mg L el resultado de demanda bioguimica de oxigeno existe variacion en
el muestreo 2y 3 en el agua de entrada y de salida de los residuales con valores de 3840
y 96 mg L1, seglin la norma < 300 mg L, y en la demanda quimica de oxigeno de 430y
37 mg L, lo permisible en la norma es de < 700 mg L%, a partir del andlisis se plantea,
en las lagunas esta ocurriendo el proceso biolégico e indicadores de contaminacién se
encuentran dentro de los limites maximos permitidos.

En la medida del pH de las muestras de las aguas del porcino oscila entre 7,5 a 8,8 (u),
segun la norma NC: 27/2012 se encuentra dentro de los LMPP (Limites maximos
permisibles promedio), que estan entre 6-9 (u).
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Tabla 1. Resultados del analisis quimico de las aguas del porcino.

Quimica
NGmero Inorganica Organica
de - ., pH
ldentificacion Nitrato | Sulfato |OD |DBO |DQO
Muestras
u |[mgL?!{mgL?! |mgL{mgLimg L]
1 1 1
1 Agua Limpia, Porcino El Bleo |8,23 5 50 - - -
2 Entrada STR, Porcino El Bleo |7,50 - - 0 |3840|430
3 Salida STR, Porcino El Bleo 8,87 - - 6 |96 |37

Dentro del resultado de los residuos liquidos del Porcino, como el indice de
biodegradabilidad con un valor de 0, 2; que se vierten se valoran en el rango de residual
moderadamente biodegradable, enfatizandose con esto que puede ser tratado mediante
tratamiento bioldgico.

Ademas, se tiene en cuenta la carga contaminante de DBOs y DQO del residual liquido
en el punto de vertimiento, se obtienen valores de 2,4 Kg dia y 6,2 Kg dia
respectivamente, lo que representa un leve grado de afectacién al cuerpo receptor.

Y el célculo de la eficiencia de remocion de DBOsy DQO del STR actual, con valores de
91, 4 % y 97, 5 % respectivamente, son valores de eficiencia altos para este tipo de
sistemas de tratamiento. Se debe realizar y cumplir un cronograma de limpieza,
mantenimiento para cuidar y reducir los indices de contaminacién en el cuerpo receptor,
y garantizar, con esto, la gestion adecuada de los residuales liquidos generados en la
entidad y su devolucion segura al medio ambiente.

Al analizar los resultados de los andlisis bacteriolégico del agua del porcino de la tabla 2,
y al comprobar los niveles de contaminacion de residuales liquidos para verter a cuerpos
receptores superficiales de clase B, se observa, la presencia de Coliformes
termotolerantes con valores ligeramente por encima de los establecidos en la norma que
se establecen valores de 1000 NMP y para los coliformes totales valores de 5000 NMP,
por lo que el vertimiento se puede hacer de forma segura, aunque existe el riesgo de una
leve contaminacion en el cuerpo receptor.

En el caso de estudio se ha propuesto que el agua residual tratada puede usarse en
cultivos como el arroz a partir de analisis, y en varias siembras como las que indican los
directivos de Unidad de la zona objeto de estudio, siempre en base a las normas
establecidas. No incluyen a las hortalizas y verduras que comunmente se consumen
crudos (Mederos, 2017).

Al comparar los resultados con los obtenidos por Chancafe (2019), en igual cultivo, se
reportaron para Coliformes termotolerantes, recuentos maximos de 5.4x105 NMP/100 mL
y minimos de 0.1x105 NMP/100 mL en el agua de cultivo de arroz y recuentos maximos
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de 2.2x105 NMP/100 mL, resultados que superan los Limites Maximos Permisibles (LMP)
de efluentes para vertidos a cuerpos de agua.

Para el desarrollo sostenible es necesario monitorear continuamente el cuerpo receptor
y cuantificar directamente por mediciones de sus parametros quimicos y biologicos para
saber su estado actual y evolutivo, asi como su capacidad de auto purificacion en funcion
del tiempo, como lo sefiala (Medrano, 2001), un problema de salud publica, cuando no
existe ningun tratamiento previo al agua residual, provocan que los cuerpos de agua se
contaminen con concentraciones elevadas de bacterias, virus y parasitos, de aqui la
importancia del tratamiento adecuado del agua servida.

Tabla 2. Resultados del analisis bacterioldgico de las aguas del porcino.

Biologia
NUmero Indicadores bacterioldgicos
de Identificacion Coliformes Coliformes
Muestras totales termotolerantes
NMP/ 100 mL | NMP/ 100 mL
1 Agua Limpia, Porcino El Bleo 540 350
2 Entrada STR, Porcino El Bleo 16000 16000
3 Salida STR, Porcino El Bleo 1600 1600

Al analizar los resultados de los analisis de suelo en la parcela del cultivo de arroz, de la
tabla 3, hay diferencias entre las muestras evaluadas entre la parcela sin riego y la
parcela con riego de agua residual con las determinaciones del pH, P20s, K20 (Minag.,
2022).

En general, las aguas residuales contienen cantidades sustanciales de nutrientes
beneficiosos como N, P y K que pueden promover el crecimiento y el rendimiento de las
plantas y reducir la demanda de fertilizantes quimicos.

Los resultados de P20s obtenidos en la investigacion manifiestan una acumulacion de
fésforo en los suelos en la parcela con riego de agua residual con un valor de 28,6, donde
se aprecian variaciones entre las muestras analizadas con la parcela sin riego donde se
obtuvo un valor 26,4, sin embargo, se observan oscilacidon es en el contenido de fésforo
de unos suelos a otros.

Los valores del K20, en la investigacion difieren entre la parcela con riego de agua
residual con un valor de 44,1 y en la parcela sin riego un valor 40, 6 lo que podemos
plantear que los resultados estan acordes para el cultivo del arroz, aunque los valores
pueden variar en la parcela en explotacion del cultivo del arroz. En el cultivo del arroz se
observa un descenso de los niveles de potasio en el suelo, lo cual muestra que son
mayores las pérdidas del nutriente por lixiviacion y consumo por parte de la planta que
los aportes exdgenos (abonos, aguas, entre otros).
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Tabla 3. Resultados de los analisis de suelo en la parcela del cultivo de arroz.

No. Determinaciones
Muestras Identificacion

pH P20s K20.

1 Parcela sin riego 6.8 26.4 40.6

Parcela con riego de

. 6.9 28.6 44.1
agua residual

Quintero (2017), en estudios desarrollados al suelo con el cultivo del arroz, al determinar
la conductividad eléctrica (CE) plantea, es un indicador a mirar desde el inicio, refiere la
relacion directa con la salinidad del suelo. Si es mayor a 1,5-2 dS/m, se reduce la
germinacion y las plantas logradas, se incrementa la esterilidad y disminuye el peso de
los granos.

En el grafico 1, se muestran los resultados del comportamiento del analisis estadistico
del agua residual de 9 afios anteriores y el actual, donde se observa que los valores de
las determinaciones pH, DBO, DQO, CT, CTT del sistema de tratamiento se comportaron
alteradas en estos afios evaluados segun la NC: 27/2012, mientras en el presente afio
se comportan los resultados evaluados dentro de los parametros establecidos.

La provincia de Las Tunas se trabaja por incrementar su desarrollo agropecuario en los
altimos afos, lo cual ha requerido del apoyo del riego. Sin embargo, el volumen de agua
necesario para estos fines no ha podido ser aportado, por la disminucion de las
precipitaciones por cada periodo lluvioso y disminuye el agua de los embalses, y aumenta
la necesidad de reutilizar las aguas.

El andlisis estadistico del comportamiento del agua residual a la salida del sistema de
tratamiento donde se evidencia que en los afios anteriores los valores obtenidos sobre
pasaban los limites maximo permisibles segin NC: 27/2012 donde el pH su rango es de
6-9 u, el DBO<300 mg L, el DQO<700m mg L, los coliformes totales su valor es de
5000 NMP/100mL y los coliformes termo tolerantes, 1000 NMP/100 mL y en el afio actual
se encuentran los valores obtenidos dentro de los limites establecidos en la nhorma NC:
27/2012.

Pagi na 88



Uni ver si dad, conocimento e innovaci 6n para el desarrollo sostenible
Editorial Académ ca Universitaria. Volumen | 978-959-7272-03-8

Comportamiento del Agua Residual
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Gréfico 1. Analisis estadistico del comportamiento del agua residual a la salida del sistema de tratamiento.

Esta situacién ha obligado a ir a la busqueda de alternativas, el empleo de las aguas
residuales disponibles en la provincia, cuando tienen baja carga contaminante, o una vez
depuradas. Se pretende hacer un mayor uso de las aguas de desecho, beneficiando a
cultivos que no se consuman frescos. Se reflexiona sobre los estudios efectuados por los
autores (Méndez y otros, 2006) y (Prom, 2021), establecer si las aguas pueden o no ser
aplicadas a través del sistema de riego y determinar si las afectaciones que se le
ocasionen a los productos cosechados, son 0 no admisibles.

Graham (2021), al expresar en su estudio de minimizar “la emisioén de productos quimicos
y materiales peligrosos” y aumentar “de forma considerable el reciclado y la reutilizacion
sin riesgos a nivel mundial”, con la intencion politica de proteger la salud humana y el
medio ambiente, combatir la escasez de agua y garantizar la reutilizacion de aguas
residuales sea segura.

Ardakanian, (2017), en el trabajo el uso seguro de aguas residuales en la agricultura,
muestran niveles de remocion de alrededor 95 % para las variables que representan
materia organica (DBOs, DQO y TSS) y para los nutrientes, nitrégeno y fosforo, 83 % y
93 %, respectivamente, indica que la capacidad de remocion es de 6,86 y 7,80 (u)
logaritmicas para los coliformes fecales y coliformes totales, respectivamente.

Valor econémico del uso de agua residual para la produccién del
autoabastecimiento de alimento animal en el Porcino

Al valorar desde el punto de vista econdémico la importancia del uso agua residual para la
agricultura, el costo del agua tratada es de 0,140 $ peso siendo superior al valor del agua
potable que es de 0,035 $, resulta un ahorro considerable del presupuesto del estado,
evitando asi el uso de energia eléctrica, combustible, bombas, medios de transporte,
ademas, las aguas tratadas contienen nutrientes recuperados, propicia una disminucion
potencial de fertilizantes los cuales para el cultivo del arroz analizado se utiliza el NPK
con un valor actual en el mercado internacional de 280 a 400 USD.

En el mercado internacional 1 t de arroz esta cotizado a un valor de 1.063,106 USD, se
cosechd en el area de investigacion 3 t que representa un ahorro de 3.189 ,318 USD en
el mercado internacional. Esto permite obtener ganancias y destinado a la alimentacion
animal.
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Ardakanian (2017), demuestra la viabilidad econdmica y financiera a través del periodo
de retorno, VAN y TIR, con el costo del consumo de agua potable mas un costo de
servicio de aguas residuales del 100 %, lo que significa que el gasto de agua es siempre
el doble del valor equivalente al consumo de agua potable, el agua recuperada se reutiliza
para regar parques y jardines, el reciclado es de aproximadamente el 42 %.

En la actualidad, (Mendoza y otros, 2021) reflexiona que el tratamiento y uso de aguas
residuales constituye un reto, desde el punto de vista econédmico como ambiental
(conservacién de recursos hidricos, reciclaje de nutrientes), cerca de 80% de las aguas
residuales son dispuestas sin tratamiento son usadas para riego agricola, representan un
problema sanitario significativo.

Enfocar el desarrollo de la politica hidrica hacia el uso eficiente del agua en la agricultura,
de mayor consumo, gestionar y fomentar el reuso de aguas residuales que permitan el
intercambio de aguas tratadas, una reduccion en los costos de produccion, aprovechar
la materia organica presente en el agua residual como fuente de nutrientes para la
produccion de cultivos, y mejores rendimientos (Cisneros y Saucedo, 2016).

CONCLUSIONES

El agua residual generadas en la entidad se evalia como moderadas y biodegradables a
partir de los resultados obtenidos de la carga contaminante, el indice de
biodegradabilidad y la eficiencia de remocion con valores altos de eficiencia.

Los analisis bacteriologicos y quimicos posibles a realizar demuestran que en las lagunas
estd ocurriendo el proceso de degradacion biologica y los parametros se encuentran
dentro de los limites maximos permitidos en la norma cubana.

El suelo investigado contiene valores satisfactorios en los elementos P20s, K20 y el pH
para la produccion de alimento animal.

Los resultados de los andlisis estadisticos en los parametros pH, DBO, DQO, CTy CTT
a la entrada y salida del sistema indica que continta bajando la carga contaminante del
agua residual, hasta valores aceptables.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el comportamiento agroproductivo de la Cratylia argentea
para su utilizacion en la alimentacion animal en el municipo Las Tunas, se disefié un
experimento completamente aleatorizado para muestras independientes. Se realizé un
muestreo al azar de dos plantas completas y ramas de diferentes grosores de varias
plantas. Para el estudio se dividieron en funcion del diametro del tallo en ramas gruesas
(0,90-1,50) media (0,66-0,85) y finas (0,25-0,65) para evaluar la mayoria de los
indicadores de crecimiento y para el caso de la determinacion de carbohidratos no
fibrosos en hojas, se dividieron las ramas en basal, media y apical. Los analisis se
realizaron en el laboratorio de la Universidad de Las Tunas. La mayoria de los datos
mostraron una distribucion normal y se sometieron a un andlisis de varianza (ANOVA).
Las comparaciones de medias fueron analizadas por la prueba deDuncan p < 0,05. Las
ramas gruesas mostraron un mayor comportamiento en las variables morfolégicas
evaluadas, sin embargo, las mas accesibles para la alimentacién animal son las ramas
finas, las que alcanzaron contenidos de carbohidratos superiores. Los rendimientos se
encuentran en el rango de los 8.86 t ha! de masa fresca y 6.08 t ha%, lo cual representa
un buen comportamiento de la Cratylia en las condiciones edafoclimaticas del pais.

PALABRAS CLAVES: carbohidrato, edad de corte, masa seca y masa fresca.
ABSTRACT

A completely randomized experiment for independent samples was designed to
evaluate the agricultural production behavior of Cratylia argentea in a gray-brown solil in
the municipality of Las Tunas. Two complete plants and branches of different
thicknesses from several plants were randomly sampled. For the study, they were
divided according to stem diameter into thick (0,90-1,50) medium (0,66-0,85) and thin
(0,25-0,65) branches to evaluate most of the growth indicators and for the determination
of non-fibrous carbohydrates in leaves, the branches were divided into basal, medium
and apical. The analyses were carried out in the laboratory of the University of Las
Tunas. Most of the data showed a normal distribution and were subjected to analysis of
variance (ANOVA). Comparisons of means were analyzed by Duncan's p < 0,05 test.
Thick branches showed a higher performance in the morphological variables evaluated,
however, the most accessible for animal feed are the thin branches, which reached
higher carbohydrate contents. Yields are in the range of 8,86 t ha! of fresh mass and
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6,08 t hal, which represents a good performance of Cratylia in the soil and climatic
conditions of the country.

KEY WORDS: carbohydrate, cutting age, dry mass and fresh mass.
INTRODUCCION

Las leguminosas arbustivas tienen el beneficio de producir mas forraje que los pastos,
son mas tolerantes al mal manejo, tienen la capacidad de rebrotar, proporcionar forraje
de buena calidad y tienen otros usos como fuente de lefia, rompevientos, y control de
erosion en laderas; ademas de mejorar la fertilidad del suelo. Sin embargo, no todos los
arboles o arbustos forrajeros producen cantidades suficientes de biomasa para
alimentar al ganado. Se ha documentado que la edad de rebrote y las temporadas
climaticas afectan el rendimiento y la calidad del forraje de las especies forrajeras
lefiosas (Casanova y otros, 2014).

Una alternativa ha sido la introduccién de plantas con potencialidades de adaptacion a
las condiciones edafocliméticas de las zonas tropicales, como es el caso de la Cratylia,
la cual es una leguminosa arbustiva con bajos niveles de taninos, altos niveles de
proteina cruda las cual contiene alta cantidad de nitrégeno fermentable en el rumen,
ademas se utiliza para el consumo de ganado vacuno este se da como forraje maduro o
también al sol durante 24 horas.

Esta planta se introdujo en Las Tunas con el objetivo de potenciar la alimentacion
animal, sin embargo, su aceptacion y generalizacion por los productores es insuficiente,
debido al desconocimiento de sus propiedades y adaptabilidad en la region, por lo que
el objetivo del presente trabajo es evaluar el comportamiento agroproductivo de la
Cratylia argentea en un suelo Pardo grisaceo del municipio Las Tunas.

El trabajo se realizé en un suelo perteneciente a la Estacion de pastos de Las Tunas.
Para dar inicio al estudio se procedié a hacer un vivero de 1200 plantulas con semilla
botanica de Cratylia las cuales se sembraron en bolsas de polietileno, a dos semillas
por bolsas. Estas fueron trasplantadas a los 45 dias y se sembraron a una distancia de
1,50 m entre surcos y 1,50 m entre planta. El establecimiento de las parcelas se realiz6
con minima labranza mediante un pase de tiller y surca con bueyes. La plantacion se
realiz6 el 20 de octubre del 2021. No se fertilizo el suelo, ni se aplico riego, ni se realizé
poda hasta la cosecha, la que se llevo a cabo el 19 de octubre al afio después de la
plantacion.

El disefio de la investigacion fue completamente aleatorizado, para muestras
independientes. Se realiz6 un muestreo al azar de dos plantas completas y ramas de
diferentes grosores de varias plantas. Para el estudio se dividieron en funcion del
diametro del tallo en ramas gruesas (0,90 1,50) media (0,66 0,85) y finas (0, 25 0,65)
para evaluar la mayoria de los indicadores de crecimiento y para el caso de la
determinacién de carbohidratos no fibrosos en hojas, se dividieron las ramas en basal,
media y apical.

Los indicadores evaluados fueron: altura de la planta (cm), diametro del tallo (cm),
namero de hojas (u), masa fresca y seca de las plantas (g), carbohidratos no fibrosos
en las hojas de seis ramas, atendiendo a su distribucion en basales, medias y apicales
y rendimiento (t ha?).

Pagi na 93



Uni ver si dad, conocimento e innovaci 6n para el desarrollo sostenible
Editorial Académ ca Universitaria. Volumen | 978-959-7272-03-8

El analisis estadistico de los datos se realizO mediante el uso del paquete infoStat
version 2017 (Di Rienzo y otros, 2017). Se determinaron los principales estadigrafos
(media aritmética y error estandar de la media). La prueba de normalidad de las
distribuciones de medias se realizé segun Shapiro Wilks. La mayoria de los datos
mostraron una distribucion normal y se sometieron a un analisis de varianza (ANOVA).
Las comparaciones de medias fueron analizadas por la prueba de Duncan p < 0,05.

Produccion de biomasa

La estimacion del area foliar es un indicador para evaluar el crecimiento de las plantas,
ya que en la produccion vegetal esta directamente relacionada con el aprovechamiento
de la energia solar transformada en energia quimica durante el proceso fotosintético
(Hernandez y otros, 2021).

Por otra parte, cabe sefialar que el cultivo de la Cratylia se destaca por un sistema
radicular vigoroso que puede alcanzar hasta los 2 metros de profundidad y a una alta
retencion foliar que da la capacidad de rebrote durante la época seca. (Crespo, 2007,
citado por Correa, 2010). Esa relacion directa entre sistema radicular y expresion
vegetativa provoca una mayor absorcién de agua y nutrientes desde la raiz a la parte
aérea, lo que favorece el desarrollo foliar (Lorenzo, 2012).

Es de esperar que la planta con mayor desarrollo foliar posea también una mayor
acumulacion de masa fresca en las hojas lo que se refleja en la alta correlacidén positiva
entre ambas variables (R?>=1). Es por eso que la planta dos (figura 1) presenta los
mayores valores de area foliar. Segun Lugo (2009) la altura de las plantas esta
directamente correlacionada con la produccion de biomasa.
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Figura 1. Relacion area foliar y masa fresca en dos plantas de Cratylia
Variables grosor, largo del tallo y nUmero de hojas

Las partes proporcionales de hoja y tallo constituyen un criterio para estimar la calidad
del forraje ofrecido a los animales. Esta relacion también puede afectar la selectividad,
aceptabilidad e incluso la palatabilidad del material vegetativo, y, por ende, el consumo
voluntario por los animales (Crespo y otros, 2011 citado por Navas y otros, 2019).
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Tabla 1. Comportamiento del largo del tallo, nimero de hojas y la relacion hoja tallo

Tratamiento Largo del tallo Groso del tallo No. Hojas
T1 156,65 a 1,12 a 46,5 a
T2 98,2 b 0,75b 27,10 b
T3 55,4c 0,44 c 15,80 c
E.E+ 0,06 0,04 0,05
C.V (%) 10,38 18,38 11,64

Medias con letras diferentes en una misma columna presentan diferencias significativas (P<0,05).
T1:ramas gruesas T2:ramas medias T3: ramas finas

Las variables evaluadas en los tres tratamientos presentaron diferencias estadisticas
significativas entre si, correspondiendo el mayor valor al tratamiento 1, o sea en las
ramas gruesas, que difiere estadisticamente respecto a las ramas medias y apicales.

Relacién hoja-tallo

Para manejar racionalmente los recursos forrajeros disponibles (tanto naturales como
cultivados), es imprescindible conocer todos los atributos y parametros relacionados
con los mismos. Uno de estos parametros es la relacion hoja-tallo, o sea, la proporcién
de hojas respecto a la proporciéon de tallos que una planta forrajera tiene en un
determinado momento de su vida (Brizuela y otros, 2003 y 2005; Fernandez y otros,
2011; Martiny otros, 2014, citado por Liendo y otros, 2019). Esta relacion, se obtiene de
la masa seca de cada uno de los componentes antes citados (hojas y tallos) en funcion
de la disposicion de estos dentro de la estructura de la biomasa aérea y permite ayudar
en aspectos tan variados del manejo como la estimacion de la calidad forrajera del
material (Araya y Boschini, 2005; Leal y otros, 2009, citado por Liendo yn otros, 2019).

La masa seca de la hoja y la masa seca del tallo (tabla 2), los tres tratamientos
presentaron diferencias estadisticas significativas entre si, correspondiendo el mayor
valor al tratamiento 1, o sea en las ramas gruesas, que difiere estadisticamente
respecto a las ramas medias y apicales. Sin embargo, en cuanto a la relacién hoja-tallo
el mayor valor numérico lo obtuvo la rama media con un 95 % de retencién de hojas.

En cuanto a la relacion hoja-tallo se obtuvieron resultados de 0,77. Estos son
superiores a los anteriormente reportados que evaluaron el cultivo al afio de plantado y
obtuvieron que 51.50% de la biomasa aérea eran hojas, lo que resulté en una relacion
material comestible a tallo no comestible promedio de 1.1:1.
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Tabla 2. Relacién hoja-tallo en dependencia de la masa seca del tallo y hoja

Tratamiento MSH MST R-H-T
T1 45,59 a 87,15 a 0,52
T2 23,8b 24,94 b 0,95
T3 9,69 c 11.30 c 0,85
E.E+ 0,08 0.05
C.V (%) 18,77 5,45

Medias con letras diferentes en una misma columna presentan diferencias significativas (P<0,05)

MSH: masa seca de la hoja MST: masa seca del tallo  R-H-T: relacion hoja-tallo

Algunos investigadores realizaron la cosecha de ramas de Cratylia cada doce semanas
durante un afio, y se encontraron que la relacion hoja a tallo era de 1.76:1 para suelos
de “meson” y 1.43:1 para suelos de “terraza”, con diferencia en la edad de corte del
anterior de 40 semanas.

Navas y otros (2019) sefiala que la relacidbn promedio hoja-tallo encontrada en su
estudio fue de 2.9:1 y que estos resultados pudieron estar influenciados por las
condiciones climaticas y que, a pesar de bajar la produccion de forraje en épocas de
menor precipitacion o periodos de sequia, el porcentaje de hojas con relacion a los
tallos se mantiene, lo que favorece la biomasa comestible.

Comportamiento de las variables masa fresca, seca y % de masa seca de las
hojas

En los parametros evaluados (tabla 3) los resultados mayores se obtuvieron en el
primer tratamiento tanto para el contenido de masa seca, masa fresca como para el por
ciento de materia seca, encontrandose diferencias estadisticas significativas entre los
tres tratamientos.

Tabla 3. Comportamiento de la masa fresca, masa seca y % masa seca de las hojas

Tratamiento Masa fresca Masa seca % MS
T1 70,56 a 45,59 a 64,16 a
T2 46,47 b 23,8b 57,36 ab
T3 18,46 c 9,69 c 54,24 b
E.Ex 0,09 0,08 0,06
C.V (%) 17,76 18,77 11,3

Medias con letras diferentes en una misma columna presentan diferencias significativas (P<0,05)
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La producciéon de masa fresca en el primer corte (afio de plantada) fue de 1993, 46gFV
planta corte resultados superiores a los de Lépez y Bricefio (2016) en la estacion
lluviosa (861,1 g MF planta corte) y Daza (2016) reporta valores de 605,07 gFV planta
corte con 421,10 gFV corte de las hojas.

Santana y Medina (2005) refieren que la produccion de material fresco
(MF)/planta/corte, fue afectada significativamente por la edad de corte del forraje
(p<0,0001) y por la estacion climatica en el afio (p<0,0442). De esta forma Reyes y
otros, 2007, citado por Lopez y Bricefio (2016) determinaron que el promedio de
produccion de parcelas fue menor cuando a la edad de corte fue de 60 dias (507,8 g
MF/planta/corte), mientras que a edades de 75 y 90 dias se obtuvo mayor produccion
(914,3 y 976,9 g MF/planta/corte, respectivamente. Estas diferencias se deben a un
mayor crecimiento del tejido de la planta lo que se traduce en una mayor cantidad de
biomasa.

Rendimiento de masa fresca y seca de la planta

Los comportamientos de la masa fresca y seca de esta leguminosa estan influenciados
por la fertilidad del suelo, la densidad de siembra, la edad del primer corte y la edad de
la planta (Padilla y otros, 2017).

10.00 -
8.00 -

6.00 - B Masa fresca

4.00 - Masa seca

Rendimiento t.ha!

2.00 -

0.00 - e

Figura 2. Rendimiento de masa fresca y seca

Los rendimientos obtenidos en la presente investigacion de masa fresca (8,86 t ha™)
son superiores a los reportados por Miranda y Reyes (2004), si su marco de siembra
hubiera sido de (1,50 x 1,50), con un rendimiento de 7,44 t ha™t, sin embargo, su marco
de siembra fue de (0,50 x 0,50) con total de 40,000 plantas ha, por eso es que reporta
valores de 67,15t ha™.

Valles y otros, (2014) encontraron valores de masa seca en la época de lluvias de (1,31
t/ha/corte y 2,1 t/hal/corte).

La produccion de MS al afilo encontrada por Lopez y Bricefio (2016) fue similar a la
reportada en este estudio (6,4 t/ha/afo, 7,3 t/ha/afio y 9,8 t/ha/afio respectivamente).
Lopez y Bricefio (2016) sefialan que la masa seca se incrementa en dependencia de la
edad de cosecha, esto es debido a un efecto de madurez del forraje, donde el tejido
menos suculento pasa a ser mas seco y fibroso.
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Evaluacion del comportamiento de carbohidratos no fibrosos en las partes de las
ramas estudiadas

Segun (Ku y otros, 2018) el contenido nutricional de la Cratylia se puede afectar por las
condiciones climaticas, tipo de suelo, fertilizacion y madurez de la planta. EI mayor
contenido de carbohidratos no fibrosos se encontr6 en las ramas finas (1,78%) con
diferencias significativas con los demas tratamientos, los que no difieren entre si.

Entre los tratamientos se encontr0 diferencias estadisticas significativas del tres
respecto al uno y dos. Lo que justifica que la parte de la planta como forraje fresco que
se debe consumir son las hojas nuevas y ramas finas.

Lopez y Bricefio (2016) realizaron determinaciones de % CNF a muestras del forraje en
diferentes dias de corte en época de lluvia y obtuvieron valores de 7,51 a los 90 dias,
13,12 a los 75 dias y 11,78 a los 60. Aspecto que se justifica por la disminucién en los
forrajes del contenido celular mas digestibles y el aumento de la cantidad de fibra, de
menor digestibilidad; conforme aumentan la edad del forraje, lo anterior conlleva a
incrementarse la cantidad de lignina en la pared celular y de esta forma disminuir la
digestibilidad y palatabilidad de los forrajes (Sanchez y Soto, 1998; Ramirez y otros,
2002, citado por Lopez y Bricefio, 2016).

Tabla 4. Comportamiento de carbohidratos no fibrosos por grosor de tallos

Tratamiento Carbohidratos no fibrosos (CNF)
T1(RG) 0,99 b
T2 (RM) 1,22 b
T3 (RF) 1,78 a
E.E+ 0,05
C.V (%) 7,37

Medias con letras diferentes en una misma columna presentan diferencias significativas (P<0,05)

RG: Ramas Gruesas RM: Ramas Medias RF: Ramas Finas

Lo anterior qued6 demostrado en la alta correlacion significativa negativa entre la masa
fresca y los carbohidratos totales (-0,84), o sea que en la medida que aumenta la masa
fresca, disminuye la concentracién de carbohidratos no fibrosos y viceversa.

Tabla 5. Correlacion entre la masa fresca y carbohidratos no fibrosos

Variable (1) Variable (2) Pearson P

MF CNF -0,84 0,03

MF: masa fresca CNF: carbohidratos no fibrosos

Los bajos niveles de carbohidratos pueden influir de manera negativa en la preferencia
de los animales, ya que se ha determinado que estos tienen preferencias entre las
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especies forrajeras que consumen, dominadas por el contenido de carbohidratos
presentes en las plantas (Mayland y otros, 2000). Lo anterior demuestra la necesidad
de incluir en la dieta fuentes con altos contenidos de carbohidratos ya sea en la racion o
el deshidratado del material, para aumentar la concentracion de esta fraccion en el
forraje que vaya a ser consumido por los animales (Muhlbach, 2000, citado por Lopez y
Bricefio, 2016).

CONCLUSIONES

Las ramas gruesas mostraron un mayor comportamiento en las variables morfologicas
evaluadas, sin embargo, las mas accesibles para la alimentacion animal son las ramas
finas, las que alcanzaron contenidos de carbohidratos superiores.

Los rendimientos se encuentran en el rango de los 8.86 t ha™! de masa fresca y 6.08 t
ha™! de masa seca, lo cual representa un buen comportamiento de la Cratylia en las
condiciones edafoclimaticas del pais.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el comportamiento del Nopal (Opuntia ficus-indica (L.) y
determinar su adaptabilidad, se seleccionaron dos agroecosistemas en la zona centro
de la provincia de Las Tunas. La finca pertenece al productor Odelin Leyva Gonzalez
perteneciente a la CCS Eliseo Reyes. La investigacion se desarrollé en el periodo
comprendido de marzo a octubre de 2022. El experimento estuvo representado por dos
sistemas de uso, sistema a pleno sol y sistema agroforestal. Se utiliz6 un disefio
experimental de bloques al azar con tres réplicas. Se realizaron evaluaciones a las
plantas que incluyeron indicadores de crecimiento y rendimiento. Todos los datos se
procesaron mediante un analisis de varianza no paramétrica T student para p <0,05
para lo cual se utilizd el paquete estadistico INFOSTAT Version 2017. Las variables
masa fresca y seca, grosor del cladodio, % de humedad y rendimientos fueron
superiores en el Nopal a pleno sol respecto al Nopal del sistema agroforestal, sin
embargo la longitud del cladodio y el area fotosintética no mostraron diferencias
estadisticas, esto demuestra que en cualquiera de los dos sistemas, este cultivar
(Nopalea cochenillifera) puede ser utilizado como alternativa para la produccion de
forraje. Los rendimientos de masa fresca y seca en el sistema a pleno sol fueron de
12,11 thatyde 1, 22 t ha (respectivamente) superiores a los del sistema agroforestal
que alcanzaron rendimientos de 4,41t ha™ y de 0,54 t ha™.

PALABRAS CLAVES: carbohidrato, cladodio, forraje.
ABSTRACT

Two agroecosystems were selected in the central zone of the province of Las Tunas in
order to evaluate the behavior of Opuntia ficus-indica (L.) and determine its adaptability.
The farm belongs to the producer Odelin Leyva Gonzéalez belonging to the CCS Eliseo
Reyes. The research was developed in the period from March to October 2022. The
experiment was represented by two systems of use, full sun system and agroforestry
system. A randomized block experimental design with three replications was used. Plant
evaluations were performed including growth and vyield indicators. All data were
processed using a nonparametric T student analysis of variance for p <0.05 using the
statistical package INFOSTAT Version 2017. The variables fresh and dry mass, cladode
thickness, % moisture and yields were higher in the Nopal in full sun with respect to the
Nopal in the agroforestry system, however the cladode length and photosynthetic area
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showed no statistical differences, this shows that in any of the two systems, this cultivar
(Nopalea cochenillifera) can be used as an alternative for forage production. The fresh
and dry mass vyields in the full sun system were 12.11 t ha™? and 1.22 t ha™
(respectively) higher than those of the agroforestry system, which reached yields of 4.41
thatand 0.54 t ha™.

KEY WORDS: carbohydrate, cladode, forage.
INTRODUCCION

Opuntia ficus-indica, conocido comunmente como nopal verdura, forma parte de la
familia Cactaceas, con aproximadamente 377 especies utilizados para consumo
humano, como alimento para ganado o en diferentes industrias.

Es una planta suculenta que le permite adaptarse a condiciones de estrés hidrico,
temperaturas extremas y salinidad, entre otros factores adversos (Torres-Ponce y otros,
2015), por lo que tiene un papel importante en el suministro de agua, fibra y nutrientes
para la cria de animales bovinos, ovinos, caprinos y fauna silvestre.

Se introdujo en Las Tunas para potenciar la alimentaciéon animal, sin embargo, su
aceptacion y generalizacidon por los productores es aun insuficiente, debido al
desconocimiento de sus propiedades y adaptabilidad en la region, por lo que el objetivo
del presente trabajo es comparar indicadores agroproductivos del nopal en dos
agroecosistemas en el municipio Las Tunas.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrollé en la finca del productor Odelin Leyva Gonzalez perteneciente a
la CCS Eliseo Reyes en el municipio Las Tunas.

La investigacion se desarroll6 en el periodo comprendido de marzo a octubre de 2022 y
estuvo representado por dos sistemas de uso: Sistema a pleno sol (Nopal- PS) y
Sistema Agroforestal (Nopal- SA).

Las variables climaticas (figural) del periodo en que se desarrollé la investigacién se
muestran a continuacion.
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Figura 1. Variables climaticas
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Se utilizé un disefio experimental de bloques al azar con tres réplicas. Cada parcela
contd con cuatro surcos de 4 m de largo a una distancia entre surcos de 0,50 my 0,50
m entre plantas. Para las evaluaciones realizadas se tomaron diez plantas de cada
parcela de los dos surcos centrales.

Los Indicadores evaluados fueron: altura de la planta (cm); nimero de cladodios (u);
longitud, ancho y grosor del cladodio (cm); masa fresca y seca de la planta (Q);
contenido de carbohidratos; area fotosintética activa y rendimiento t ha’.Todos los
datos se procesaron mediante un analisis de varianza no paramétrica T student para p
<0,05 para lo cual se utilizo el paquete estadistico INFOSTAT Version 2017 (Di Rienzo
y otros, 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION
Variables de altura de la planta y numero de cladodios

La altura de la planta y el nimero de cladodio influye en la produccion del material
vegetativo disponible, puesto que cada brote representa un futuro cladodio a cosecha.
Ademas, refleja la capacidad de brotacion y formacion de nuevos 6rganos vegetativos
de la planta (Inglese y Liguori, 2012).

La altura de la planta y el nimero de cladodios fue significativamente superior en el
sistema a pleno sol respecto al sistema agroforestal (Tabla 1). La altura de la planta
(33,54 a 51,21 cm) coincide con los resultados reportados por Bacarrillo y otros, (2021)
quienes encontraron valores entre 39,5 a 67,6 cm a los ocho meses de corte de los
cladodios.

El nimero de cladodios coinciden con los menores valores encontrados por Barranquillo
en condiciones desfavorable de humedad. Al respecto, Florido y Bao (2014) reportan
gue el estrés hidrico a nivel de sobrevivencia, tiene como repercusion una menor
capacidad reproductiva en las plantas.

Tabla 1. Comportamiento de la altura y nimero de cladodio en los sistemas estudiados

Tratamiento Altura de la Planta (cm) Numero de Cladodio
Nopal-PS 51,21 a 35a
Nopal-SA 33,54 Db 2,3b

T 4,71 3,39
P 0,0003 0,0038

Medias con letras diferentes en una misma columna presentan diferencias significativas (P<0,05).
Variables longitud, ancho y area fotosintética del cladodio

La longitud y ancho determinan el area foliar de los nuevos cladodios. En la medida que
aumenta el area foliar se incrementa el rendimiento y a su vez los niveles de
fotosintesis con lo cual aumenta la biomasa producida.
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La longitud y ancho del cladodio (Tabla 2) no mostré diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos. Estos resultados muestran que, en ambos sistemas,
este cultivar (Nopaleacochenillifera) puede ser utilizado sin presentar impactos
negativos en el crecimiento de cladodio, que es la unidad basica de produccién de
forraje. Aun cuando para la longitud del cladodio no hubo efecto por sistemas, esta
variable fue mayor que lo alcanzado por Sanchez y otros, (2018), los que reportaron
valores de 10,76 a 11,55 cm.

Tabla 2. Longitud del cladodio, ancho del cladodio y area fotosintética

Tratamiento Longitud del Ancho del cladodio Area
cladodio fotosintética
Nopal-PS 18,17 5,48 133,34
Nopal-SS 18,13 4,52 109,41
T 0,03 1,98 1,39
P 0,97 0,06 0,18

Relacion del grosor del cladodio y % de humedad

La diferencia del contenido de humedad entre los nopales puede deberse al tamafio
desigual o crecimiento de los cladodios, pues la humedad aumenta como resultado del
desarrollo del parénquima que conduce a un incremento a la capacidad de
almacenamiento de agua (Meraz-Maldonado y otros, 2012).

El grosor del cladodio y el contenido de humedad mostraron diferencias significativas
entre sistemas (tabla 3), con valores superiores para el sistema con sol. En la variable
grosor del cladodio los valores son superiores a los alcanzados por Bacarrilloe y otros
(2021) al comparar tres variedades, en las que el cultivar Chapingo fue
significativamente mayor (p <0.05), con valores de 1,1 y 1,0 cm, para condiciones muy
favorables y favorables de humedad respectivamente, lo que indica que las condiciones
climaticas fueron optimas para el desarrollo del cultivo.

Tabla 3. Evaluacién de grosor del cladodio y % de humedad

Tratamiento Grosor del cladodio % Humedad
Nopal-PS 2,30a 89,95a
Nopal-SS) 1,88b 87,58b

T 3,4 2,23
P 0,0034 0,0366

Medias con letras diferentes en una misma columna presentan diferencias significativas (P<0,05).
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Los valores de humedad oscilan entre 87 % y 90 % para el sistema agroforestal y el
sistema a pleno sol respectivamente. Los cladodios (pencas) transforman la luz en
energia quimica a través de la fotosintesis, estan recubiertos por una cuticula del tipo
lipidica, interrumpida por la presencia de las estomas que permanecen cerrados
durante el dia. La cuticula del cladodio evita la deshidratacion provocada por las altas
temperaturas del verano (Pratt, Frnck y Sudzuki, 2018).

Por otra parte, Hernandez (2017) plantea que el contenido de las células vegetales es
un medio siempre rico en agua y el porcentaje de ésta, es diferente segun las funciones
fisiologicas y edad de los tejidos, maxime durante el periodo del crecimiento, pudiendo
alcanzar, por lo tanto, en los érganos jovenes, del 90 al 95%, valores que coinciden con
los alcanzados en nuestro trabajo.

El contenido de agua de los cladodios también puede variar con la disponibilidad de
agua del suelo durante el cultivo y su disminucién en los tejidos ocasionada por la
pérdida de vapor debida a la transpiracién lo que afecta la apariencia del cladodio
(Inglese, Liguori y Barrera, 2018).

Comportamiento de las variables masa fresca, seca y % de masa seca

La planta de Nopal tiene una produccién mas eficiente de materia fresca y seca por
unidad de agua consumida que supera a los pastos y leguminosas y a otras especies
forrajeras, por presentar un sistema fotosintético especializado y otras caracteristicas
como la suculencia de sus tejidos (FAO-ICARDA 2018 citado por Bacarrillo y otros,
2021).

Al evaluar la masa fresca y seca en los dos sistemas estudiados (Tabla 4), se
obtuvieron diferencias estadisticas significativas en las tres variables, los resultados
mayores se obtuvieron en el primer tratamiento en cuanto a masa fresca y masa seca
qgue difieren estadisticamente del tratamiento 2, sin embargo, el segundo tratamiento
obtuvo mayor por ciento de masa seca, con diferencias estadisticas del nopal a pleno
sol.

Tabla 4. Evaluacion de la masa fresca, seca y % de masa seca en dos ecosistemas

Tratamiento  Masa fresca Masa seca % Masa seca
Nopal-PS 336.4a 34.06 a 9.98Db
Nopal-SS 122.7 b 15.12 b 12.37 a

T 4.71 3.39 2.3

P 0.0003 0.0038 0.0312

Medias con letras diferentes en una misma columna presentan diferencias significativas (P<0,05).

Por su parte Bacarrillo y otros (2021) alcanzé6 valores de 1770 g y 173,5 g de biomasa
fresca y seca por planta, resultados superiores a los reportados en esta investigacion.
Estos investigadores refieren que esos resultados pudieron estar influenciados por un
contenido favorable de humedad en el suelo. Ademas, la producciéon de biomasa fresca
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y seca, depende de una gran diversidad de factores, como el material genético utilizado,
condiciones de manejo y ambientales, densidad de poblacién, entre otros (Gonzélez y
otros 2018).

Rendimiento del Nopal en ambos agroecosistemas

La acumulaciéon de materia seca es una forma de expresar la eficiencia de la planta en
la utilizacion de los factores que inciden en su desarrollo. El rendimiento en nopal se
puede determinar como: numero de brotes o nopalitos y en peso de los nopalitos, los
brotes listos para cosecharse pueden tener las dimensiones de 10 - 15 cm g.
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Rendimientos t ha'

Nopal-PS Nopal-AF

Figura 2. Rendimiento de masa fresca y seca en los sistemas estudiados

Los rendimientos obtenidos en masa fresca y seca en el sistema a pleno sol fueron de
12.11t hat y de 1.22 t ha™ (respectivamente) superiores a los del sistema agroforestal
que alcanzaron rendimientos de 4,41t hat y de 0,54 t ha 1. Estos valores son similares
a los obtenidos por Bacarrillo y otros, (2021) de 11,8 t ha™ty 1,15 t ha *(biomasa fresca
y seca) respectivamente, en cortes de cladodios después de ocho meses de realizado
el trasplante.

Sanchez y otros, (2018), reportaron rendimientos entre 0,35 a 0,45 t ha™* de biomasa
seca, bajo diferentes densidades de poblacion en Opuntia ficus-indica. En tanto que
Flores y otros (2019), reportaron productividad de biomasa fresca de nopal entre 106,4
y 199,5t ha™t afio™ en densidades de plantacién superiores a las 50 000 plantas ha™.

Evaluacién del contenido de carbohidratos no fibrosos

Los principales componentes de los nopales frescos son polimeros que contienen un
4,5% de carbohidratos, ademas de mucilago y pectina (Saenz y otros, 2012). El
mucilago es considerado un polimero (similar a la pectina) compuesto de arabinosa,
galactosa, xilosa y ramonosa como azucares neutrales, y de una pequefa cantidad de
acido galacturonico (Medina y otros, 2002 citado por Azucena, 2018).

Los carbohidratos se incrementan durante el desarrollo, mientras que la proteina y la
fibra disminuyen (Dubeux y otros, 2012).

Pagi na 106



Uni ver si dad, conocimento e innovaci 6n para el desarrollo sostenible
Editorial Académ ca Universitaria. Volumen | 978-959-7272-03-8

Ademas, Luo y Nobel (1993) e Inglese y otros (1994) citado por Inglese, Liguori y
Barrera (2018) demostraron que los cladodios jévenes competian con los frutos en una
relacion fuente-demanda, como lo indicaron sus tasas absolutas de crecimiento (TAC).
Sin embargo, después se tornaron fuente de carbohidratos en una etapa temprana de
su desarrollo en un momento que coincidié con el desarrollo de las flores o la primera
etapa del desarrollo del fruto.

Lo anterior puede haber influenciado en los resultados en la determinacion de
carbohidratos a los cladodios, pues estos estaban en etapa de desarrollo antes de la
floracion. Al comparar los resultados de la determinacion de carbohidratos (Figura 2) no
existio diferencias estadisticas entre tratamientos.

0.685

0.68

0.675

0.67

0.665

Carbohidratos (g)

0.66

0.655

0.65

Nopal-PS Nopal-SA

Figura 2. Carbohidratos totales en el sistema a pleno sol y en el agroforestal

Las dietas ricas en carbohidratos como la melaza y el nopal mejoran la palatabilidad y la
fermentacién en el rumen, lo que usualmente conduce a un incremento de la masa seca
total. En dependencia de la composicién de la dieta, la inclusibn de nopal resulta en
incremento de la digestibilidad de la materia organica (MO). El suministro de nopal no
tiene efecto negativo en la digestibilidad de la dieta, sino que puede incluso mejorarla y
es recomendable asociarlo con alimentos fibrosos, asi como con suplementos
apropiados, en particular aquellos ricos en nitrégeno (Dubeux y otros., 2012)

CONCLUSIONES

El nopal cultivado a pleno sol alcanzo valores superiores en produccion de bioamasa
fresca y seca, grosor del caldodio y porciento de humedad.

La longitud del cladodio y el area fotosintética no mostraron diferencias estadisticas, por
lo que puede ser utilizado como alternativa para la produccion de forraje, en cualquiera
de los sistemas.

Los rendimientos de masa fresca y seca en el sistema a pleno sol fueron de 12,11t ha™
y de 1,22 t haY(respectivamente) superiores a los del sistema agroforestal que
alcanzaron rendimientos de 4,41t ha™ty de 0,54 t ha™.
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RESUMEN

La investigacion se desarrollé en la finca “Los Torres” perteneciente a la CCS “José
Antonio Labrador”, en el municipio Las Tunas entre los meses de junio y octubre del
2022, con el objetivo de evaluar la influencia de cuatro bioproductos en variables
morfolégicas y de rendimiento de cultivo de la soya (Glycine max). Se emple6 un disefio
de bloques al azar, con ocho tratamientos y tres réplicas. Los tratamientos fueron:
Control sin aplicacién, Quitosano, Lixiviado de humus, Extracto de moringa y EcoMic®
solo y combinado con estos tres bioestimulantes. Las variables analizadas fueron: altura
de la planta, nimero de vainas por plantas, masa de 100 granos y el rendimiento. Los
datos obtenidos se procesaron en el empleo del paquete estadistico InfoStat 2020. El
incremento del rendimiento de las variantes bioestimuladas respecto al tratamiento
Control estuvo entre las 0,5y 1,283 t ha! lo que representa un porcentaje entre el 64,93
y 166,23 %. El empleo de EcoMic® + Extracto de moringa se destac6 como el
tratamiento que mayor influencia presenté en la mayoria de las variables morfolégicas y
del rendimiento.

PALABRAS CLAVES: bioestimulantes, extracto de moringa, micorrizas, soya,
rendimiento.

ABSTRACT

The research was carried out at the "Los Torres" farm belonging to the CCS "José
Antonio Labrador”, in the municipality of Las Tunas between June and October 2022,
with the objective of evaluating the influence of four bioproducts on morphological
variables and crop yield of soybean (Glycine max). A randomized block design was
used, with eight treatments and three replications. The treatments were: control without
application, chitosan, humus leachate, moringa extract and EcoMic® alone and
combined with these three biostimulants. The variables analyzed were: plant height,
number of pods per plant, 100-grain mass and yield. The data obtained were processed
using the statistical package InfoStat 2020. The vyield increase of the biostimulated
variants with respect to the control treatment was between 0.5 and 1.283 t ha, which
represents a percentage between 64.93 and 166.23 %. The use of EcoMic® + Moringa
extract stood out as the treatment with the greatest influence on most of the
morphological and yield variables