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Resumen

La presente investigacion se realizé en el periodo entre marzo y octubre de 2021
Fueron analizadas cinco fincas dedicadas a la produccién de cultivos varios con el
objetivo de conocer las caracteristicas de los suelos, su manejo, los rendimientos por
unidad de area y las tecnologias usadas para el cultivo. Los suelos dedicados a la
actividad agricola son de los tipos Ferraliticos rojos y Ferriticos rojos y se caracterizan
por baja capacidad productiva natural, pero con aceptables caracteristicas fisicas y
buen drenaje. Los rendimientos de los cultivos son en general bajos. Los agricultores no
desarrollan el uso sistematico de abonos organicos ni el reciclaje de los restos de
cosechas. La investigacion disefiada para cumplir tres etapas solo pudo desarrollarse
hasta la caracterizacion de las fincas para la posterior implementacion de medidas
agroecoldgicas en el manejo de los suelos para elevar su capacidad productiva. Se
estima que la posterior continuacion de esta investigacion favorezca la elevacion de la
produccion y ofrezca otros resultados de beneficios social, econémico y ambiental.



Abstract

This research was carried out in the period between March and October 2021. Five
farms dedicated to the production of various crops were analyzed with the objective of
knowing the characteristics of the soils, their management, the yields per unit of area
and the technologies used for cultivation. The soils dedicated to agricultural activity are
of the red Ferralitic and red Ferritic types and are characterized by low natural
productive capacity, but with acceptable physical characteristics and good drainage.
Crop yields are generally low. Farmers do not develop the systematic use of organic
fertilizers or the recycling of crop residues. The research designed to fulfill three stages
could only be developed until the characterization of the farms for the subsequent
implementation of agroecological measures in soil management to increase their
productive capacity. It is estimated that the subsequent continuation of this research
favors the increase in production and offers other results of social, economic and
environmental benefits.
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INTRODUCCION

La produccion de alimentos constituye, a nivel mundial, uno de los principales
problemas a los que se enfrentan las organizaciones internacionales y los
gobiernos de la mayoria de los paises del mundo. Esta situacion provocada
principalmente por los efectos del cambio climatico, la acelerada degradacion de
los suelos agricolas como resultado del mal manejo y las altas dosis de productos

quimicos aplicados en la agricultura moderna.

Cuba no esta ajena a esos problemas y en los ultimos afios se ha hecho notorio
un déficit de productos agricolas para satisfacer las necesidades alimentarias de la
poblacion, esto ha llevado al Gobierno del pais a tener que importar grandes
volimenes de productos que tradicionalmente se producian en el pais. Es cierto
qgue las grandes presiones financieras y econdmicas ejercidas por la politica de
blogueo de Estados Unidos hacia la Isla es una de las causas de esta dificil
situacién alimentaria. Por otro lado se encuentra el alto deterioro que presentan
las propiedades quimicas y fisicas de los suelos agricolas como resultado de una
explotacion sin empleo de fertilizantes quimicos y el uso de tecnologias de
preparacién y manejo no adecuadas, lo cual ha provocado perdida de fertilidad y
muy bajos niveles de produccion en casi todos los cultivos de interés econémico y

alimentario.

El Gobierno cubano conduce una politica hacia el autoabastecimiento y soberania
alimentaria de cada municipio del pais. Ello hace que cada municipio tenga
conocimiento del fondo de suelos agricolas del que dispone y sus caracteristicas y
potencialidades para la produccion de alimentos de diversas naturalezas y en las
cantidades necesarias. Igualmente se debera conducir un programa de
incorporacion de nuevas areas con suelos apropiados para esta actividad sin
afectar el fondo de suelo para otras actividades, asi mismo se deberan desarrollar
programas para elevar la fertilidad de los suelos y lograr una independencia de los

fertilizantes quimicos.

En el caso de la provincia de Holguin, es el municipio de Moa el que,

probablemente, se encuentre en condiciones mas desventajosas para el



autoabastecimiento de productos del agro debido a la existencia de un fondo de

suelos agricolas muy limitado.

Este Municipio de gran interés nacional por sus yacimientos de niquel, cobalto y
otros minerales cuenta con suelos lateriticos, ferriticos, ferraliticos y otros de muy
baja capacidad para la produccidén agricola. No obstante los suelos ferriticos y
ferraliticos debidamente manejados con el empleo de alternativas agroecoldgicas
pueden constituir una fuente importante para la produccién de diferentes cultivos

de interés para la alimentacién humana y animal.

Por lo anteriormente relacionado se hace necesario realizar un conjunto de
actividades de investigacion/produccion en el cual se declare como Problema
Cientifico: Necesidad de elevar la capacidad productiva de suelos agricolas
del municipio Moa.

El presente proyecto de investigaciones se condujo bajo la Hipétesis: ¢Sera
posible y efectivo elevar la capacidad productiva de los suelos con un

manejo agroecologico?
La presente investigacion tiene el siguiente:

Objetivo _General: Estudiar las alternativas agroecolégicas que permitan

aumentar la capacidad productiva de suelos agricolas del municipio Moa.

Objetivos especificos:

e Caracterizar los diferentes tipos de suelos dedicados a la producciéon de
alimentos en fincas del municipio Moa.

e Definir las diferentes alternativas agroecolégicas a ser aplicadas.

e Conocer e inventariar las fuentes de materias organicas existentes.

e Capacitar a los productores en las diferentes alternativas agroecologicas a

desarrollar.



REVISION BIBLIOGRAFICA

El suelo es un recurso natural que a lo largo de la historia ha proporcionado el
sustento para la poblacién humana; sin embargo, la creciente poblacion mundial y
su demanda de alimentos aumentan cada dia mas la presion sobre este recurso.
En las zonas tropicales del mundo se buscan alternativas para conservar los
suelos, pues se ha confirmado que no es el clima célido lo que impide una

produccién adecuada de la tierra, sino el manejo inadecuado de estos.

De acuerdo con los datos del Instituto de Suelos de Cuba (2006), es importante
adoptar alternativas agroecoldgicas para acometer de forma gradual acciones que
minimicen y brinden soluciones a corto, mediano y largo plazo, ya que el 69,6% de
los suelos tienen bajo contenido de MO y el 43,3% presentan una erosion de

fuerte a mediana, lo cual limita su productividad.

La agroecologia estd aportando las bases cientificas, metodoldgicas y técnicas
para una nueva “revolucién agraria” a escala mundial. Los sistemas de produccién
fundados en principios agroecoldgicos son biodiversos, resilientes, eficientes
energéticamente, socialmente justos y constituyen la base de una estrategia

fuertemente vinculada a la soberania alimentaria (Fegurson et al, 2010).

La idea principal de la agroecologia es ir mas alla de las practicas agricolas
alternativas y desarrollar agroecosistemas con una minima dependencia de
agroquimicos e insumos de energia. La agroecologia es tanto una ciencia como
un conjunto de préacticas. Como ciencia se basa en la “aplicacion de la ciencia
ecoldgica al estudio, diseio y manejo de agroecosistemas sustentables”. Lo
anterior conlleva la diversificacién agricola intencionalmente dirigida a promover
interacciones biolégicas y sinergias benéficas entre los componentes del
agroecosistema, de tal manera que permitan la regeneracion de la fertilidad del

suelo y el mantenimiento de la productividad y la proteccion de los cultivos

Al diagnosticar la situacion actual de la agricultura industrial se observan

limitaciones cada vez mas graves en los aspectos socioecondmicos, ambientales



y técnicos tales como la produccion de alimentos inadecuados para la salud
humana, ineficiencia energética e irracionalidad en el uso de los recursos
naturales, degradacion del ambiente humano y particularmente de los ecosistemas
agropecuarios, pérdida de los recursos genéticos de plantas y animales, ineficacia
de los métodos de control de plagas y enfermedades agricolas, altos costos de
produccién que, unidos a los bajos precios del mercado, empobrecen al sector
agropecuario y a los paises de economia agricola, generando que se incremente
la degradacion ambiental, creciente subordinacién de la agricultura al sector
industrial de los paises subdesarrollados a los industrializados y, particularmente,
subordinacion a las transnacionales productoras de insumos para la agricultura,

tales problemas caracterizan su crisis actual (Altieri et al 2011).

Una estrategia agroecoldgica puede guiar el desarrollo agricola sostenible para
lograr los siguientes objetivos de largo plazo: a) conservar los recursos naturales y
mantener niveles continuos de produccion agricola; b) minimizar los impactos en
el medio ambiente; c¢) adecuar las ganancias econdmicas (viabilidad y eficiencia);
d) satisfacer las necesidades humanas y de ingresos; y e) responder a las
necesidades sociales de las familias y comunidades rurales (nutricion, salud

publica, educacion).

En este sentido, son numerosos los trabajos realizados con el objetivo de mejorar
o incrementar los rendimientos de los cultivos, que incluyen el aporte de fuentes
de abonos organicos y la implementacion de diferentes tipos de biofertilizantes,
ambos con diversos usos (Suéarez et al., 2002). No obstante, la solucién de los
principales problemas que afectan los suelos agricolas de Cuba debe ser vista,
como sefalan Funes-Monzoteet al. (2008), con un enfoque sistémico e integrador
y no como una solucion aislada, pues se concatenan factores naturales y
antropicos. Por ello un manejo integrado de los suelos —llamado también manejo
ecoldgico o sostenible— resulta de vital importancia para potenciar su capacidad

productiva en beneficio del hombre.



1. Abonos organicos

Entre las acciones para proteger los ecosistemas agropecuarios y prevenir su
degradacion, la aplicacion de abonos organicos tiene una importancia significativa,
pues resulta insoslayable que la materia organica, y particularmente el humus, es
el sostén basico para la vida en este medio y puede definir su potencial productivo
(Paneque y Calafia, 2004). En este contexto se incluyen: estiércoles animales,

residuos de cosecha, compost y humus de lombriz, entre otros.

Una practica muy conocida y aplicada en el mundo entero es el uso de estiércol de
diversos animales para restituir los nutrientes al suelo(Noriega et al., 2001). Estos
tienen la ventaja de que ademas de restituir los elementos mayores, aportan otros
gue han sido exportados del campo con las cosechas y enriquecen el suelo con

materia organica, tan necesaria para mantener su fertilidad.

En Cuba se aprovecha fundamentalmente el depositado en las naves de las
vaquerias. En este sentido, el estiércol y los residuales liquidos que se acumulan
en las instalaciones pecuarias pueden llegar a constituir recursos valiosos para
aumentar la fertilidad de los suelos y producir energia renovable con el biogas, a

partir de la fermentacion anaerobia.

Los biodigestores deben considerarse como un componente esencial en el
sistema agropecuario y no simplemente como una manera de producir
combustible a partir de la excreta animal. El tratamiento de los residuos agricolas y
pecuarios, adicionalmente a su beneficio energético por la produccién de biogas,
tiene un efecto inmediato en la descontaminacion ambiental y significa, ademas,
una produccion adicional de biofertilizantes (BuiVan et al., 2002; Chao y Pérez,
2003).

Este biofertilizante o bioabono esta constituido por la fraccion que no alcanza a
fermentarse; por su presentacién casi liquida, permite un facil manejo en los
sistemas con riego. Su uso ha sido probado en varios paises y en diferentes
cultivos; se reportan incrementos en las cosechas y mejora en las propiedades del

suelo, a diferencia de los fertilizantes quimicos que reducen la productividad de la



tierra. El estiércol contiene un buen numero de nutrientes para las plantas; el
nitrégeno organico debe ser convertido a nitrogeno amoniacal antes de ser
absorbido por las plantas. El valor de los nutrientes en el estiércol se debe tener
muy en cuenta. Una tonelada de estiércol tipico (vacuno), con un contenido
aproximado de 50% de humedad, contiene alrededor de 42 kg de nitrégeno (N),
18 kg de P, Osy 26 kg de K,O (Crespo y Fraga, 2006).

Esto resulta de gran importancia si se tienen cuenta que los volimenes de
excretas que se acumulan son generalmente grandes. Segun Crespo et al. (2010),
en vaquerias tipicas de 120 vacas se han cuantificado mas de 300 t y en las
unidades de 288 vacas méas de 900 t en un afio.

Tabla 1: Estiércol disponible en diferentes unidades de explotacion pecuaria.

Tipo de explotacién Lugar Estiércol producido t/afio
Ceba estabulada de toros Emp. Pecuaria Calixto 20 000
Garcia
Lecheria tipica de 120 | Area Experimental 387
vacas (EIPFIH)
Lecheria tipica de 288 | Area Experimental 927
vacas (EIPFIH)
2. Compost

Otra opcidn es la confeccién de compost; se puede emplear cualquier materia
organica, con la condicion de que no se encuentre contaminada. Generalmente

estas materias primas, segun Mayea (1994), proceden de:

2.1 Restos de cosechas. Pueden emplearse para hacer compost o como
acolchado. Los restos vegetales jovenes o frescos, tales como hojas, frutos y
tubérculos, son ricos en nitrdgeno y pobres en carbono; lo contrario ocurre con

restos como troncos, ramas, tallos, aserrines, etc.



2.2 Abonos verdes, residuos de césped, malas hierbas, etc.

» Las ramas de la poda de los frutales y otros arboles. Es preciso triturarlas antes
de su incorporacion al compost, para que no se alargue demasiado el periodo de

descomposicion.

2.3 Restos urbanos. Se refiere a todos aquellos restos organicos procedentes del
sector doméstico, como pueden ser las basuras, los restos de cocina, de animales

de mataderos, de mercados de productos agricolas, etc.

2.4 Estiércol animal. Se destaca el estiércol vacuno, si bien son de interés la

gallinaza, la conejita, los purines y los estiércoles de equinos y de ovinos.

2.5 Plantas marinas. Anualmente se recogen en las playas grandes cantidades
de fanerégamas marinas, como Posidonia oceénica, que pueden emplearse como
materia prima para la fabricacién de compost, ya que son compuestos ricos en N,
P, C, oligoelementos y biocompuestos, cuyo aprovechamiento en la agricultura

como fertilizante verde puede ser de gran interes.

2.6 Algas. También pueden emplearse numerosas especies de algas marinas,
ricas en agentes antibacterianos y antifingicos. Las caracteristicas quimicas,
fisicas y biol6gicas dependen de la naturaleza de los residuos y del proceso a que

se someten.

Tabla 2: Valores medios de nutrientes en residuos organicos

Material M.O% | N (%) |P (%) K (%) C/IN
Estiércol vacuno 65 1,50 0,62 0,90 25/1
Gallinaza pura 45 3,50 2,50 2,60 7/1
Estiércol porcino 45 2,50 0,60 0,50 10/1
Estiércol ovino caprino | 30 0,53 0,26 0,25 32/1
Estiércol equino 17 0,42 0,30 0,70 24/1
Estiércol de conejo 40 1,25 1.01 1,18 19/1
Paja de arroz 80 0,60 0,30 1,60 7711
Mosto de café 90 1,80 0,30 3,50 29/1
Paja de frijol 93 2,00 0,58 2,20 37/1
Cachaza 79 2,10 2,32 1,23 22/1
Paja de maiz 97 0,18 0,38 1,64 32/1




3. Humus de lombriz

El humus de lombriz —conocido por diversos nombres: casting, lombricompost,
entre otros— es considerado por muchos investigadores y productores como uno
de los mejores abonos organicos del mundo. La cantidad de elementos nutritivos
depende de las caracteristicas quimicas del sustrato con que se alimentan las
lombrices (Martinez et al., 2003; Legall y Zoyla, 2008).

Esta tecnologia de tratamiento de los residuales solidos organicos mediante la
lombricultura ha pasado por varias etapas desde su introduccién en la década de

los 80, las cuales han estado matizadas por numerosas investigaciones.

El uso del humus de lombriz en diferentes cultivos agricolas, las dosis utilizadas y

su potencialidad para la sustitucion de fertilizantes quimicos se muestran en la

Tabla 3: Uso del humus de lombriz en diferentes cultivos en Cuba

Cultivo Tipo de suelo Dosis humus | % disminucion

(t/ha) de fertilizantes

Papa Ferralitico rojo 5 25-50

Tabaco Ferralitico cuarcitico amarillo 4 30-60

Platano Pardo sin carbonato 10 50

Tomate Ferralitico rojo 4 25-50

Ajo Aluvial 4 100 (nitrégeno)

Cebolla Pardo sin carbonato 4 50-75

Pimiento Ferralitico rojo 4 25

Boniato Ferralitico rojo 4 25

Los resultados de las investigaciones no solo contribuyeron a aumentar el
conocimiento tedrico practico sobre las caracteristicas del humus de lombriz y sus
relaciones con el suelo, los fertilizantes minerales y las plantas, sino también
tuvieron un impacto positivo en la economia del pais a través de modificaciones

beneficiosas en el sistema de produccion agropecuaria.

Esta tecnologia es una de las mas generalizadas en el pais; se conocen los
beneficios del humus de lombriz en la produccion agricola y su importancia en la

elaboracion de harina para la alimentacién animal, lo que permite reorientar la



lombricultura de forma integral, con un enfoque ambiental y nutricional para lograr

un desarrollo enddgeno sostenible (Pefia, 2009).

Por otra parte, Echeverria et al. (2009) evaluaron la contribucion del uso de los
abonos orgéanicos en la fertilizacion de cultivos forrajeros tropicales, los cuales
fueron aplicados en suelo Ferralitico rojo lixiviado, de La Habana; Pardo grisaceo,
de Camagiey; y Gley nodular ferruginoso, de Villa Clara. Se evaluaron tres
tratamientos: testigo absoluto, humus de lombriz a razén de 6 6 10 t/ha en
dependencia del tipo de suelo y su fertilidad, y estiércol vacuno a razon de 25 6 40
t/ha. El humus de lombriz se aplico de forma localizada en el fondo del surco al
momento de la siembra. Las especies evaluadas fueron Glycine makx,
Stylosanthes guianensis y Pennisetum purpureum. Se lograron rendimientos
superiores a 0,70 t/m 2 /afio y tasas de conversion sustrato/humus mayores de
55%. Se demostré que las aplicaciones entre 6 y 10 t de humus de lombriz/ha en
el fondo del surco, al momento de la siembra, incrementaron los rendimientos
alrededor de un 50% en comparacién con el testigo, y fueron similares a cuando
se aplico estiércol de forma esparcida a razén de 25 a 40 t/ha; las dosis, tanto de
uno como de otro material organico, variaron en dependencia del tipo de suelo y
su fertilidad.

4. Microorganismos Eficientes

Otra de las tecnologias utilizadas en el manejo y conservacion de los suelos en el
mundo es la de los microorganismos benéficos o efectivos. El concepto y la
tecnologia de los microorganismos eficientes (ME) o microorganismos benéficos
(MB), como también se les llama, fueron desarrollados por el Profesor Dr. Teruo
Higa, en la Universidad de Ryukyus, Okinawa, Japon (Correa, 2008).

Segun este autor, el principio fundamental de esta tecnologia consiste en
introducir un grupo de microorganismos benéficos para mejorar la condicion de los
suelos, suprimir los microorganismos putrefactivos (inductores de enfermedades)

y, a través de ellos, mejorar la eficacia en la utilizacién de la materia organica.

Las investigaciones y los trabajos de campo en todos los continentes han

demostrado que la inoculacion de cultivos de ME al ecosistema suelo/planta



mejora la calidad de los suelos, el crecimiento, el rendimiento y la calidad de los

cultivos (Daly y Stewart, 1999).

Al utilizar los ME en los sistemas de produccién animal y en la gestion ambiental
también se han encontrado beneficios en la salud y en la respuesta inmunoldgica

e incrementos en los resultados zootécnicos (Uribe et al., 2001).

Los efectos de los microorganismos en el suelo estdn enmarcados en el
mejoramiento de las caracteristicas fisicas y biol6gicas y en la supresion de
enfermedades. Entre estos, segun Correa (2008), se pueden mencionar:

* Efectos en las condiciones fisicas del suelo: mejoran la estructura y la
agregacion de las particulas del suelo, reducen su compactacion, incrementan los
espacios porosos y mejoran la infiltracion del agua. De esta manera se disminuye
la frecuencia de riego; los suelos son capaces de absorber 24 veces mas el agua

proveniente de la lluvia y se evita la erosion por el arrastre de las particulas.

» Efectos en la microbiologia del suelo: suprimen o controlan las poblaciones de
microorganismos patdégenos que se desarrollan en el suelo; incrementan la
biodiversidad microbiana, lo que genera las condiciones necesarias para que los

microorganismos benéficos nativos prosperen.

La utilizacion de los microorganismos efectivos no sustituye al resto de las
alternativas de conservacion y mejora de los suelos, sino que constituye un paso

mas en la optimizacion de estas.
5. Bioestimuladores

Un bioestimulador se define como el producto que contiene células vivas o
latentes de cepas microbianas, previamente seleccionadas, las cuales se
caracterizan por producir sustancias fisiol6gicamente activas (auxinas, giberelinas,
citoquininas, aminoacidos, péptidos y vitaminas)que al interactuar con el sistema
planta desencadenan diferentes eventos metabdlicos en funcién de estimular el

crecimiento, el desarrollo y el rendimiento de cultivos econémicos.
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A diferencia de los biofertilizantes, los bioestimuladores no estan directamente
asociados a la sustitucidén de dosis de fertilizantes quimicos (N y P) en los cultivos,

sino que se emplean independientemente de la aplicacién o no de estos insumos.

Por otra parte, su actividad productora desustancias fisiol6gicamente activas y su
efecto sobre el vegetal alcanzan su maxima expresion cuando la planta esta
adecuadamente nutrida. Asi, aun cuando no se apliquen fertilizantes, se obtiene
un marcado efecto estimulador sobre el rendimiento; pero en este caso se debe
fertilizar con enmiendas organicas para evitar el empobrecimiento del suelo a lo

largo de varios ciclos de cosecha.

En general, tanto en el marco de la agricultura convencional como en la
sostenible, incluyendo la urbana, los bioestimuladores y los biofertilizantes han
encontrado un espacio Unico, ya que mediante su aplicacién se han logrado
efectos beneficiosos sobre los cultivos en grandes superficies, incluyendo la

produccion de semillas (Medina, 2009).

Los hongos micorrizogenos, a base del biopreparado Ecomic® constituyen en la
actualidad el biofertilizante de mayor espectro de accion dentro de los
agrobioldgicos. Existen numerosos resultados que muestran los avances en el
manejo efectivo de la inoculacién en agroecosistemas tropicales en diferentes
cultivos de importancia econémica, tales como: soya, frijol, guisantes, maiz, arroz,
sorgo, girasol, trigo, algodon, platano, raices y tubérculos, hortalizas, posturas de
cafeto y frutales; estos se obtuvieron en una amplia gama de condiciones, en

suelos con fertilidad desde muy baja hasta alta (Rivera et al., 2009).

Los resultados de la campafia de extensiones durante los afios 2017-2018 y 2019-
2020 realizadas por un grupo de investigadores, segun Rivera et al.,, (2021),
demostraron los beneficios en el rendimiento y desde el punto de vista econémico,
y por tanto, la factibilidad de la inoculacion de la yuca con este biofertilizante a
escala productiva. Estos autores encontraron en las31 localidades, pertenecientes
a las provincias de Guantdnamo, Cienfuegos, Villa Clara, Matanzas y La Habana,

un efecto positivo de la inoculaciéon sobre el rendimiento, con un incremento
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promedio de 4,7 t/ha -1 que se corresponde con un 33% de incremento sobre el

tratamiento testigo.

La inoculacion de hongos micorrizicos arbusculares (HMA) puede ser una via
econOmica y ecologicamente efectiva para mejorar la nutricién de los pastos. En
este sentido se desarroll6 un programa de investigacion con el objetivo de
establecer algunas bases cientifico-tecnoldgicas para el manejo efectivo de las
asociacion es micorrizicas en estos cultivos. El programa abarcé la realizacion de
un grupo de experimentos y pruebas de extensidn en agroecosistemas de
pastizales, ubicados en las provincias de La Habana, Villa Clara y Camaguey,
sobre suelos Pardo mullido calcico (Cambisol calcico), Ferralitico rojo lixiviado
(Nitisol rodico), Gley nodularferruginoso (Gleysol plintico) y Pardo grisaceoocrico

(Cambisol haplico).

Los experimentos demostraron la posibilidad de lograr un manejo efectivo de las
asociaciones micorrizicas en los pastos mediante la inoculacién de cepas de HMA
eficientes, y aunque para garantizar un adecuado funcionamiento de la simbiosis y
altos rendimientos de biomasa se precisé de un suministro de nutrientes
procedentes de fuentes minerales u organicas, las cantidad es aplicadas fueron
menores que las necesarias para obtener rendimientos similares en los pastos no
inoculados (Gonzélez et al., 2007a; Gonzalez et al., 2007b; Gonzélez et al., 2007c;
Calderon y Gonzéalez, 2007; Gonzalez et al., 2008; Bafios et al., 2008).

Generalmente se han evaluado, por separado, los efectos de las bacterias
simbidticas nitrificantes, las micorrizas y las fosfobacterias; pero la combinacion de
estos grupos de organismos no se ha estudiado con suficiente profundidad. Los
resultados de estas investigaciones a nivel mundial, con el empleo de
inoculaciones combinadas de rizobios y hongos micorrizicos en los cultivos de
leguminosas, han proporcionado incrementos en el crecimiento y rendimiento de
las plantas, y se destaca la importancia de esta practica conjunta (Hernandez y
Hernandez, 1996; Corbera y Hernandez, 1997;Corbera, 1998; Hernandez y
Cuevas, 2003;Corbera y Ndafez, 2004; Hernandez, 2008;Corbera y Napoles,
2010).
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También se ha obtenido una buena respuesta con la inoculacion de bacterias rizos
férricas, fundamentalmente Rhizobium, Azospirilum y Azotobéacter. Esto ha
permitido el desarrollo de biofertilizantes mixtos, que representan una alternativa
muy segura, en equilibrio con el medio ambiente, para el manejo integrado de la
nutricion de las plantas; en este sentido, la asociacion HMA con estas rizo

bacterias representa un buen ejemplo de este potencial (Dibut, 2009).

La aplicacion conjunta de HMA con humus de lombriz, en condiciones de casa de
cultivo, mostré que es factible obtener rendimientos aceptables de tomate sin la
utilizacion de fertilizantes quimicos, lo que contribuye a la no contaminacién del

medio ambiente (Cun et al., 2008).

6. Abonos Verdes

Otra de las alternativas que han tomado creciente interés en el manejo ecolégico
de los suelos lo constituye la introduccion paulatina de los abonos verdes. Al
respecto, existen numerosas definiciones. Garcia et al. (2001) lo definen como la
practica de incorporar al suelo masa vegetal no descompuesta, de plantas
cultivadas in situ o importadas, con la finalidad de preservar o restaurar la
productividad de las tierras agricolas. Da Costa (citado por Alvarez et al.,1995) dio
a conocer un concepto mas amplio; él plantea que son plantas utilizadas en
rotacion, sucesion o asociacion con los cultivos, que incorporadas al suelo o
dejadas en la superficie son capaces de mantener o mejorar las caracteristicas

fisicas, quimicas y biolégicas del suelo.

Segun Ledén y Ravelo (2005), esta via constituye ademas una fuente barata de
suministro de N a las plantas, si se tiene en cuenta que la mayoria de las especies
utilizadas pertenecen a la familia de las leguminosas y que estas fijan el N

simbidticamente del aire, cuyo volumen contiene un 78% de este elemento.

La inclusion de los abonos verdes en los sistemas agricolas permite obtener una
efectividad economica que oscila entre $ 623 y $ 1 503 pesos cubanos/ha, en
dependencia de los cultivos y las especies; las ganancias producidas se deben, en

su mayor parte, a los altos incrementos del rendimiento de los cultivos con esta
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alternativa y, en menor cuantia, a la posibilidad de sustitucion de los fertilizantes

quimicos (Garcia, 1998).

La introducciéon de los abonos verdes en una mayor escala depende de
numerosos factores, entre ellos: la necesidad de producir la semilla en las mismas
unidades donde se utilizaran, la inclusién de estos en los planes de rotacion y en
la asociacion de los cultivos economicos en las fincas, asi como la necesidad de

una mayor conciencia de esta practica entre los agricultores.

Los sistemas de produccion agropecuarios son un elemento importante para la
integracion de las medidas de conservacion de los suelos. Bajo condiciones de
monocultivo o sistemas agricolas poco diversificados se hace dificil cumplir los
objetivos previstos, por lo que la diversificacién e integracion de la actividad
agricola con la ganaderia es una estrategia eficiente para lograr un manejo
adecuado de los nutrientes y la fertilidad de los suelos en conjunto, asi como para
aprovechar los recursos naturales disponibles de manera eficiente (Funes-

Monzote y Monzote,2001; Funes-Monzote y del Rio, 2002).

Algunos autores sefialan que los sistemas agroecoldgicos, con una alta agrobio
diversidad e integracion, permiten un uso adecuado del suelo, optimizan los flujos
de nutrientes y energia, y cumplen funciones multiples que comprenden objetivos
ecolégicos, econdmicos y sociales(Altieri, 2002; Funes-Monzote et al., 2008). Sin
embargo, aun es necesario continuar documentando este tipo de interacciones,

pues garantizan la sostenibilidad a nivel de sistema.

Es de vital importancia considerar que la introduccién de los arboles es una
alternativa favorable en la restauracion, el mantenimiento y la sostenibilidad de los
recursos naturales en las areas ganaderas de América Latina (Murgueitio,2003).
Estos ofrecen beneficios socioecondmicos ecoldgicos, evidenciados por diversos
estudio cientificos y experiencias exitosas de productores ganaderos (Ibrahim y
Mora, 2006).

Por lo general, los arboles pueden ser el elemento de manejo eficaz para elevar la

biodiversidad en los pastizales, extraer nutrientes y agua de las capas mas
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profundas del suelo, producir biomasa en estratos distintos, propiciar un ambiente
favorable para el desarrollo de los pastos asociados y el ganado, crear un
microclima para la actividad de la fauna edafica y lograr producciones de
hojarasca que participen en el ciclo biogeoquimico de los nutrientes en el suelo
(Lok et al., 2006;Wencomo, 2006; Sdnchez et al., 2008).

Hasta el momento se han descrito, en la mayoria de los casos, las medidas que
ayudan a proteger el suelo y a mantener su fertilidad. Sin embargo, son
numerosos los autores que coinciden en afirmar que no se logrard un manejo
adecuado y ecoldgico del suelo solamente con usar una o dos de estas
tecnologias, sino hay que llegar a un sistema integral utilizando una combinacién
de varias de estas medidas segun las condiciones del lugar (Altieri, 2002;
Brechelt,2004; Leyva, et al., 2010).
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MATERIALES Y METODOS

El Municipio de Moa ocupa la parte nororiental de la provincia de Holguin y
presenta caracteristicas climéticas y geolégicas muy propias.

Las rocas que dan origen a la capa de intemperismo provienen de la asociacion
ofiolitica. Las rocas de esta asociacion constituyen la unidad geolégica mas
relevante de la region nororiental de Cuba, atendiendo a su extensa aflorabilidad,
las peculiaridades de su compleja estructura geologica y por su importancia
geologo-econdmica, ademas, por constituir el sustrato que dio origen a los

yacimientos de lateritas niqueliferas.

Dentro de las ofiolitas se encuentran las rocas ultra basicas como serpentinitas,
peridotitas, dunitas y otras. También se encuentran rocas basicas como gabros, y
microgabros. Tanto las ultra bésicas como las bésicas forman cortezas de
intemperismo a partir de las cuales se forman los diferentes tipos de suelos,

caracteristicos de la region (Hernandez et al, 1999)

En general la mayoria de los suelos de la region se han formado a partir de rocas
ultra béasicas y bésicas, dando lugar a los diferentes tipos de corteza de

intemperismo que forman los llamados suelos lateriticos.

Bajo estas condiciones de meteorizacion de las rocas originarias en esta region se

forman preferentemente dos tipos de suelos: ferriticos y ferraliticos.

1. Suelos ferriticos: Son resultantes de la intemperizacion de las rocas ultra
basicas y se caracterizan por una elevada mineralizacibn con minerales
ferromagnesiales, baja capacidad de intercambio total de cationes (menos de 12

meq/100 g de arcilla). Se han identificado hasta el momento dos tipos:

1)Ferritico rojo oscuro (mas comun) y 2) ferritico amarillo. Este tipo de suelo
generalmente contiene altos contenidos de minerales y resultan téxicos para gran
namero de plantas, por lo que en ellos se desarrollan determinadas especies

arboéreas.
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2. Suelos ferraliticos: Se forman sobre rocas basicas (gabros, y microgabros)
presentan menor grado de mineralizacion y poseen bajos contenidos de éxidos y
sesquioxidos de hierro en comparacién con el suelo ferritico. La capacidad de

intercambio cationico es ligeramente superior (16 — 19 meq/100 g de arcilla).

Los suelos ferraliticos rojos derivados de gabros y microgabros se identifican
rapidamente por simple observacién y presentan un color rojo mas brillante en

comparacion con los ferriticos.

Finalmente y debido a su menor mineralizacion por metales de transicion libres en
el perfil, estos suelos ferraliticos rojos son en regla general menos toxicos para los
cultivos agricolas, por lo que presentan mejores aptitudes agroproductivas para el

desarrollo de cultivos mas exigentes (hortalizas, viandas, frutales, etc).

La metodologia de estudio para la realizacion del presente trabajo se fundamento
en los principios basicos de la agroecologia y se disefid a partir de la planificacion
participativa en la ejecucion de estrategias de desarrollo, ademas de la integracion
de métodos de diagnostico utilizado para lograr los objetivos propuestos.

El esquema general de la metodologia de la investigacion estuvo conformado por
tres etapas fundamentales: |- Identificacién y caracterizacion de las fincas, sus
suelos y las practicas de manejo y explotacion del suelo; Il- Diagnostico para
conocer las limitantes y potencialidades de las fincas en el uso y manejo de las
practicas agroecolégicas, y llI- Disefio participativo de una estrategia de desarrollo
para un mejor uso y manejo de practicas agroecoldgicas en la comunidad objeto
de estudio. Con el objetivo de obtener informacién especifica acerca del grado de
conocimiento y del uso de practicas agroecoldgicas que realizan los productores
de las zonas de trabajo se seleccionaron 5 fincas y en ellas se realizaron
entrevistas abiertas a productores. Los resultados de las entrevistas abiertas
aplicadas se procesaron por el método de analisis porcentual, lo que permitié la
obtencion de una informacibn mas representativa y  concreta.
El diagnostico consisti6 en hacer una caracterizacion general de las fincas,

teniendo en cuenta, la proporcibn de productores que utilizan préacticas
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agroecologicas, ademas de identificar qué tipo de practicas son las mas comunes,
y se investigd el interés y disposicion de los productores para la implementacion
de estas practicas agroecoldgicas, asi como las necesidades y formas de

capacitacion.

La definicidn y disefio de la estrategia para el uso de practicas agroecologicas se
logré a partir de los resultados del diagndstico, las potencialidades existentes y el
analisis de las alternativas para el uso de practicas agroecolégicas en

correspondencia con el programa de produccion de las fincas.
3. Principales caracteristicas de las fincas y su explotacion actual
La descripcién de cada una de las Fincas se presenta en Anexos 1 - 5

Los resultados de las entrevistas a los productores permitieron establecer en

sentido general las siguientes caracteristicas de las fincas:

v" Presentan una extension fisica que oscila entre 7 y 20 ha.

v' En las fincas caracterizadas se pueden observar la presencia en
explotacion de los tipos de suelos: ferrificos y ferraliticos en sus fases roja,
roja oscuray roja amarillenta.

v' La capa arable de los suelos es poco profunda y sustentada por material
rocoso originario.

v" No se realizan actividades de rotacién de los cultivos en las areas de suelo.

v Por lo general se dedican a la agricultura de subsistencia, preferentemente
en condiciones de secano.

v' La diversidad de cultivos es muy limitada (4-5 especies de ciclos corto,
mediano y largo), con rendimientos muy bajos por unidad de area..

v' Se emplea los abonos de estiércol porcino y gallinaza, pero sin ningun
dominio de dosis y formas de aplicacion.

v' Los productores poseen muy baja nocién de las medidas para elevar la

fertilidad de los suelos.
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Como se explico anteriormente la presente investigacion consta de tres etapas.
Debido a la situacion epidemiolégica de Covid-19 por la cual ha atravesado el Pais
y la provincia en particular, solo fue posible llevar a efecto la primera de las
etapas, consistente en seleccion y caracterizacion de las fincas para la

implementacion de medidas agroecoldgicas.

Las restantes etapas seran desarrolladas en investigacion de Tesis de Diploma de
otro estudiante y con la asesoria de la autora de este trabajo, ya que la misma

realizara sus actividades como Ingeniera Agronoma en el Municipio Moa.
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RESULTADOS ESPERADOS:

De la ejecucion del presen trabajo se pueden inferir resultados que contribuyan a
la recuperacion de la capacidad productiva de los suelos y el aporte de impactos

de importancia multiple:

v' Impacto ecoldgico: La aplicacion de medidas agroecoldgicas en el manejo

y explotacion de los suelos permitira elevar los contenidos de nutrientes y
materia organica en ellos, reducira la erosion hidrica, aumentara la
capacidad de absorcién y retencion de agua en el perfil del suelo, facilitara
la utilizacibn de un mayor numero de cultivos con diferentes exigencias
edaficas, asi como menor incidencia de plagas y enfermedades en los
cultivos.

La utilizacién de los residuos de la cria porcina y avicola en el mejoramiento

de los suelos, disminuira la carga contaminante en el medio

v Impacto econémico: El manejo y explotacion agroecolégica de los suelos

permitird la obtencion de mayores rendimientos por unidad de suelo sin
necesidad de emplear fertilizantes quimicos y productos fitosanitarios de
origen quimico. Un adecuado manejo agroecolégico reduce la necesidad de
la preparacion continua de los suelos, por lo que economiza insumos y

fuerza de trabajo.

v' Impacto social: El manejo agroecoldgico de los suelos en la produccion de

alimentos permitira un mayor y mas diversificado abastecimiento a la
poblacion del Municipio con productos producidos sin la presencia de
productos quimicos, lo cual repercutira positivamente en la salud de la
poblacion.

El empleo de residuos comunitarios en la preparacion de compost

redundara en la reduccién de vectores y enfermedades en la poblacion.
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ANEXO 1

Nombre del productor: Francisco Guilarte Areas

1-Extension de la finca: 19,67 ha2-Tipo de suelo: Ferralitico rojo

3-Color predominante del suelo: Rojo medio oscuro

4-Cultivos que siembran regularmente: Yuca, boniato, maiz y frijol

5-Como prepara el suelo : el suelo lo preparan con bueyes y tractor

6-Profundidad de la capa arable: poco profundo

7-Usa riego o0 es de secano: no usa riego

8-Como organizar la rotacién de los cultivos: El tiene areas dedicada para cada
cultivo.

9-Rendimientos aproximados de cada cultivo:

yuca: 4 T/ha

Otros: 3.5 T/ha

10-Usa algun fertilizante: no usan fertilizantes

11-Usa algun tipo de estiércol:

Gallinaza de la avicola

Estiércol de puerco del porcino

12-Usa humus de lombriz: no, en Moa no se utiliza.

13-Prepara y usa compost: no

14-Que hace con los restos de las plantas: Lo utilizan para la alimentacion de los
animales.
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ANEXO 2

Nombre del productor: Miguel Pefa Vell

1-Extension de la finca: 8,65 ha

2-Tipo de suelo: Ferralitico rojo

3-Color predominante del suelo: Rojo medio oscuro

4-Cultivos que siembran regularmente: Yuca, boniato, maiz y frijol

5-Cémo prepara el suelo : el suelo lo preparan con bueyes y tractor
6-Profundidad de la capa arable: poco profundo

7-Usa riego o es de secano: no utiliza riego

8-Cbmo organizar la rotacion de los cultivos: El tiene areas dedicada para cada cultivo
9-Rendimientos aproximados de cada cultivo:

yuca: 4 T/ha

Otros: 3.5 T/ha

10-Usa algun fertilizante: no usan fertilizantes

11-Usa algun tipo de estiércol:

Gallinaza de la avicola

Estiércol de puerco del porcino

12-Usa humus de lombriz: no, en Moa no se utiliza

13-Prepara y usa compost: no

14-Que hace con los restos de las plantas: Lo utilizan para la alimentacién de los
animales.
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ANEXO 3

Nombre del productor: Osvaldo Mastrapa Martinez

1-Extension de la finca: 10,65 ha

2-Tipo de suelo: Ferralitico rojo

3-Color predominante del suelo: Rojo medio oscuro

4-Cultivos que siembran regularmente: Yuca, boniato, maiz

5-Cémo prepara el suelo : el suelo lo preparan con bueyes y tractor

6-Profundidad de la capa arable: poco profundo

7-Usa riego o0 es de secano: si utiliza riego

8-Cbmo organizar la rotacion de los cultivos: El tiene areas dedicada para cada cultivo
9-Rendimientos aproximados de cada cultivo:

yuca: 4 T/ha

Otros: 3.5 T/ha

10-Usa algun fertilizante: no usan fertilizantes

11-Usa algun tipo de estiércol:

Gallinaza de la avicola

Estiércol de puerco del porcino

12-Usa humus de lombriz: no, en Moa no se utiliza

13-Prepara y usa compost: no

14-Que hace con los restos de las plantas: Lo utilizan para la alimentaciéon de los
animales.

 E—
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ANEXO 4

Nombre del productor: Arnel Delfino Cour

1-Extension de la finca: 7,57 ha

2-Tipo de suelo: Ferralitico rojo

3-Color predominante del suelo: Rojo medio oscuro

4-Cultivos que siembran regularmente: Yuca, boniato, maiz vy frijol

5-Cémo prepara el suelo : el suelo lo preparan con bueyes y tractor

6-Profundidad de la capa arable: poco profundo

7-Usa riego o0 es de secano: si utiliza riego

8-Cbmo organizar la rotacion de los cultivos: El tiene areas dedicada para cada cultivo
9-Rendimientos aproximados de cada cultivo:

yuca: 4 T/ha

Otros: 3.5 T/ha

10-Usa algun fertilizante: no usan fertilizantes

11-Usa algun tipo de estiércol:

Gallinaza de la avicola

Estiércol de puerco del porcino

12-Usa humus de lombriz: no, en Moa no se utiliza

13-Prepara y usa compost: no

14-Que hace con los restos de las plantas: Lo utilizan para la alimentaciéon de los
animales.
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ANEXO 5

Nombre del productor: Yordanis Palacio Revé

1-Extension de la finca: 11,17 ha

2-Tipo de suelo: Ferralitico rojo

3-Color predominante del suelo: Rojo medio oscuro

4-Cultivos que siembran regularmente: Yuca, boniato, maiz, frijol, malanga y arroz.
5-Cémo prepara el suelo : el suelo lo preparan con bueyes y tractor

6-Profundidad de la capa arable: poco profundo

7-Usa riego o0 es de secano: si usa riego

8-Cbmo organizar la rotacion de los cultivos: El tiene areas dedicada para cada cultivo
9-Rendimientos aproximados de cada cultivo:

yuca: 4 T/ha

Otros: 3.5 T/ha

10-Usa algun fertilizante: no usan fertilizantes

11-Usa algun tipo de estiércol:

Gallinaza de la avicola

Estiércol de puerco del porcino

12-Usa humus de lombriz: no, en Moa no se utiliza

13-Prepara y usa compost: no

14-Que hace con los restos de las plantas: Lo utilizan para la alimentaciéon de los
animales.
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