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RESUMEN

El modelo agricola convencional (Revolucion verde) imperante en el mundo y
adoptado en Cuba desde la década del setenta ha provocado grandes trastornos
en el sector agropecuario como: pérdida de la biodiversidad del suelo,
concentracion de la tierra en grandes empresas, asi como la separacion de los
sectores agricola y ganadero (monocultivo) que en general provocan la
simplificacion del sistemas productivo. Dentro de esta situacion, en una superficie
de 58,70 hectareas, se disefié un modelo de granja integral agroecoldgico para la
finca “El Ganso” de la Universidad de Pinar del Rio, con el objetivo de diversificar

la produccidn e integrar los componentes: social, agricola, pecuario y forestal.

En lo social, se trabajé en la red de infraestructura como: vivienda-administracion,
cocina-comedor, garaje, cochiquera, establo, casa de cultivo, area recreativa,
jardines y demas elementos que dinamizan la sostenibilidad del agroecosistema.
A la parte agricola corresponde el manejo del suelo, manejo del cultivo y manejo
integral de plagas y enfermedades a razon de obtener una eficiente produccion.
La esfera pecuaria involucra la gestion de ganado mayor y especies menores a la
granja para el aprovechamiento de los residuos generados durante el proceso
productivo diario, y finalmente el mddulo agroforestal integra: sistema de cercas

vivas, sistema forestal y un sistema silvopastoril para la produccién animal.

La interrelacién de todo este proceso permitié establecer finalmente el disefio del
proyecto agroecoldgico presupuestado a 178.569,60 pesos cubanos (valor
estimado), para incrementar el bienestar social y el desarrollo enddégeno

sostenible de los niveles de produccion en condiciones agroecolégicas.

Palabras claves: agroecolégico, componentes, agroecosistema, sostenible.
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SUMMARY

The conventional agricultural model (Green Revolution) prevailing in the world and
adopted in Cuba since the seventies has caused big disruption in the agricultural
sector like loss of soil biodiversity, concentration of land in big companies, like
separation of agricultural sector and stockbreeding (monoculture) which in general
causes the simplification of the productive system. In this situation in a superficies
of 58.70 hectares, an integral ecology farm model was designed for the farm
known as “The Ganso” belong to the university of Pinar del Rio, with an objective
to diversify the production and integrate the components like: social, agricultural,

livestock and forestry.

In the social part the network infrastructure used was housing-administration,
kitchen-dining room, garage, pigsty, revitalize the sustainability of the agricultural
ecosystem. In the agricultural part it includes soil management, crop management
and integral management of pests and diseases to obtain an efficient production.
In the livestock sphere it involves the rearing of cattle, horses and minor species to
the farm in order to make use of waste products. Finally the agroforestry unit make

up: hedge system, forest system and silvipastoral system for animal production.

The interrelation of this entire process permit the design of the agricultural ecology
plan budgeted for 178.569,60 cuban pesos (estimated value) to increase the
social welfare and endogenous sustainable development of the production levels

in agricultural ecology.

Key words: Agricultural ecology, components, agricultural ecosystem,

sustainable.

Tt /(//7 i fﬂn//{ ne Slomine (//]f/ 2070



Tiesis en (v//rf/'fv'// al titule de WMeister en ':%}('ﬂﬁ('/(fy/;/ Y e//é}/rf///////r/ é%u’/(‘///’é/ﬁ

INDICE GENERAL

CONTENIDO
INTRODUCCION
CAPITULO I: REVISION BIBLIOGRAFICA
1.1. Granjaintegral agroecoldgica
1.1.1. Principios técnicos
1.1.2. Consideraciones sobre el manejo de la granja integral
agroecoldgica
1.2. Caracterizacion del sistema integral agroecolégico en Cuba
1.3. Componentes de la granja integral agroecolégica
1.3.1. Componente social
1.3.1.1. Vivienda ecoldgica

1.3.2. Componente agricola

1.3.2.1. Manejo del suelo
1.3.2.2. Manejo del cultivo
1.3.2.3. Manejo Integrado de plagas y enfermedades

1.3.3. Componente pecuario

1.3.3.1. Ganado mayor

1.3.3.2. Especies menores

1.3.4. Componente agroforestal

1.4. Importancia del uso de la geoestadistica como una herramienta

para la modelacion
CAPITULO II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Zona de estudio

2.1.1. Caracteristicas generales de la finca “El Ganso”
2.1.2. Localizacién

2.1.3. Clima

2.1.4. Régimen pluviométrico

2.1.5. Vegetacion

2.2. Parametros del suelo

2.3. Caracterizacion quimico-fisica del suelo

2.3.1. Caracteristicas quimicas del suelo

Tt /(//7 i fﬂn//( ne Slomine (//]{/ 2070

. j/;(//(f(‘

Pag.

I - S N

10
10
11
12
13
14
17
19
20
21
22
25

26

26
26
27
28
28
29
29
31
31



DE p,
e

{7

Tiesis en (v//rf/'fv'// al titule de WMeister en ':%}('ﬂﬁ('/(fy/;/ Y e//é}/rf///////r/ é%u’/(‘///’é/ﬁ

é o‘xwik‘s,
)
3 %% q30F

&\
ko

SAMDY LASE MOAMTTE B D
1972-CUBA

2.3.2. Caracteristica fisica del suelo

2.4. Caracterizacion climatica

2.5. Componentes para el disefio de una granja integral agroecolégica
2.5.1. Componente social

2.5.2. Componente agricola

2.5.2.1. Manejo del suelo

2.5.2.1.1. Conservacion de suelos

2.5.2.1.1.1. Control de la erosion

2.5.2.1.2.  Abonos verdes

2.5.2.1.3.  Compost y lombrihumus

2.5.2.2. Manejo del cultivo

2.5.2.2.1. Rotacién y asociacion de cultivos

2.5.2.2.2. Frutales

2.5.2.2.3. Riego

2.5.2.2.4. Pastos y forrajes

2.5.2.3. Manejo integrado de plagas y enfermedades
2.5.3. Componente pecuario

2.5.3.1. Ganado mayor

2.5.3.2. Especies menores

2.5.4. Componente agroforestal

25.4.1. Sistema de cercas vivas
2.5.4.2. Sistema forestal
2.5.4.3. Sistema silvopastoril

2.6. Presupuestacion del modelo de granja integral agroecologica
CAPITULO Ill. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Andlisis de la caracterizacion quimico-fisica del suelo

3.1.1. Estudio quimico

3.1.2. Estudio fisico

3.2. Condiciones climéticas

3.3. Componentes del modelo de una granja integral agroecoldgica
3.3.1. Componente social

3.3.2. Componente agricola

3.3.2.1. Manejo del suelo

Tt /(//7 i fﬂn//( ne Slomine (//]{/ 2070

. j/;(//(f(‘

32
32
33
33
33
34
34
34
35
35
35
36
36
36
37
37
37
37
38
38
38
38
39
39
40
40
40
42
44
45
45
46
48



9 %

%; é% é% Trits en peiiin al titule de Meaker en - Hgrecuclogia y - Hgricutura Ghstenible e
3.3.2.1.1.  Conservacion de suelos 48
3.3.2.1.1.1. Control de la erosién 49
3.3.2.1.2.  Abonos verdes 51
3.3.2.1.3.  Compost y lombrihumus 52
3.3.2.2. Manejo del cultivo 54
3.3.2.2.1. Rotacién y asociaciéon de cultivos 54
3.3.2.2.2. Frutales 59
3.3.2.2.3. Riego 60
3.3.2.2.4. Pastos y forrajes 61
3.3.2.3. Manejo integrado de plagas y enfermedades 63
3.3.3. Componente pecuario 64
3.3.3.1. Ganado mayor 65
3.3.3.2. Especies menores 67
3.3.4. Componente agroforestal 68
3.3.4.1. Sistema de Cercas vivas 69
3.3.4.2. Sistema forestal 70
3.3.4.3. Sistema silvopastoril 71
3.4. Presupuesto requerido para la granja integral agroecoldgica 72
CONCLUSIONES 73
RECOMENDACIONES 74
BIBLIOGRAFIA 75

ANEXOS

Tt /(//7 i fﬂ(://’/"y/m Dodlemine (//](/ 2070




Tiesis en (v//rf/'fv'// al titule de WMeister en ':%}('ﬂﬁ('/(fy/;/ Y e//é}/rf///////r/ G%J(‘///Z/(‘

INDICE DE TABLAS Y FIGURAS

TABLAS
Tabla 1. Clasificacion de las asociaciones de cultivos en base a los
factores de crecimiento
Tabla 2. Correlacion aproximada de los esquemas de clasificacion de los
suelos de Cuba con las series de suelos morfolégicos, la clasificacion Soil
Taxonomy y la Lista de Unidades de la FAO-UNESCO
Tabla 3. Correlacion aproximada de los esquemas de clasificacion de los
suelos de Cuba con las series de suelos morfolégicos, la clasificacion Soil
Taxonomy y la Lista de Unidades de la FAO-UNESCO
Tabla 4. Caracterizacién de las propiedades quimicas del suelo pardo con
carbonatos
Tabla 5. Caracterizacion de las propiedades quimicas del suelo ferralitico
cuarcitico amarrillo lixiviado
Tabla 6. Dinamica territorial de la granja integral agroecolégica “El Ganso”
Tabla 7. Plantas propuestas como abonos verdes para la granja integral
agroecologica “El Ganso”
Tabla 8. Estadistica basica de las variables de fertilidad de suelo
estudiadas
Tabla 9. Modelo de sistema de rotacion y asociacion de cultivos para la
granja integral agroecologica “El Ganso”
Tabla 10. Pastos y forrajes para la granja integral agroecolégica “El
Ganso”
Tabla 11. Efecto de la rotacion y asociacion de cultivos practicadas por los
agricultores
Tabla 12. Composicion quimica de las materias primas propuestas para la
alimentacion del ganado mayor de la granja integral agroecolégica “El
Ganso”
Tabla 13. Caracteristicas generales de las especies menores propuestas
para la granja integral agroecologica “El Ganso”

Tabla 14. Presupuesto del proyecto

Tt /(//7 i fﬂn//( ne Slomine (//]f/ 2070

. j/;(//('(‘

Pag.
16

30

31

41

41

47
52

54

58

62

64

66

67

73



DE p,
e

o

1

\ Tieiis en apeicn al titnle de Weiiter en ':%}('ﬂﬂ('/(fy/;/ Y e%}/’rfﬂ//ﬂ/ﬂ é%u’/(‘///’é/ﬁ

| \)“NEE‘S

)
3 %% q30F

FIGURAS
Figura 1. Area de estudio: Limites de la Finca “El Ganso”
Figura 2. Area de estudio: Campificacion de la granja integral
agroecologica “El Ganso”
Figura 3. Comportamiento de la densidad aparente en los diferentes
campos
Figura 4. Diagrama climatico de Pinar del Rio (1999-2009)
Figura 5. Modelo de granja integral agroecologica “El Ganso”
Figura 6. Comportamiento de la pendiente en los diferentes campos
Figura 7. Mapa de ubicacion de datos reales
Figura 8. Modelo de semivarograma del PH
Figura 9. Modelo de semivariograma de P,0s
Figura 10. Modelo de semivarograma de K,O
Figura 11. Semivariograma de MO %
Figura 12. Modelo de semivariograma de S
Figura 13. Modelo de semivariograma de T

Figura 14. Modelo de semivariograma de T-S

Tt /(//7 i fﬂ(://’/"y/m Dodlemine (//](/ 2070

. j/;(//(f(‘

28
40

43

44
46
48
54
55
55
55
56
56
56
57



P A - . A ny - )
)/:U en (,/,p/(,’/, al litule: de e;/ll/(/f)/(*/ en :,2/7/71’(%/('7/// 7 e,/é/’l’(’///////’(/ GJ/’J/(‘///‘A/(’ Introduccicn

INTRODUCCION

El estudio de la agricultura ha sido siempre de particular interés para la
humanidad. Desde las comunidades, que hace 10.000 afios establecieron los
primeros cultivos e iniciaron asentamientos permanentes, hasta el siglo XXI, en
que la globalizacion es cada vez mayor, entender el funcionamiento de los
sistemas agricolas ha sido un objetivo prioritario para las sociedades (Gliessman,
2001). Sin embargo, el interés por alcanzar dicho objetivo desembocd en un

sistema agricola especializado.

La especializacién excesiva y la utilizacion de insumos y tecnologias externas al
predio, la pobre integracidbn entre los diferentes subsistemas prediales
(silvicultura, agricultura y animales), pérdida de variedades locales adaptadas, la
erosion de conocimientos referente al manejo de la biodiversidad local, la
degradacion de la calidad del suelo y del agua, hacen que las unidades
productivas “modernas” sean ineficientes econdmica y energéticamente,
aumentando dicha ineficiencia a medida que pasan los afios en produccion (Barg
y Armand, 2007).

La agricultura convencional es poco diversa, simplificada y requiere grandes
cantidades de insumos quimicos externos. El método cientifico, por disciplinas
independientes, lleva a estudiar los sistemas agrarios como una caja negra: se
sabe lo que entra (insumos) y lo que sale (rendimiento), pero se olvida lo que
pasa dentro y mas alla. La agricultura moderna ha resuelto algunos problemas
pero ¢a qué costo? En el mundo se emplean mas de 2.000 millones de Kg. de
pesticidas por afo, lo que provoca pérdida de fauna util y los problemas de

contaminacion ambiental, del consumidor y del propio agricultor (Altieri, 2004).

Conocido es que la Revolucién Verde aument6 los problemas de plagas y
enfermedades que esta relacionado con la expansion del monocultivo (Altieri y
Letourneau, 1982). Continuar con este sistema degradante, como es el que
promueve la economia neoliberal, ecolégicamente deshonesta, no es una opcion
viable (Altieri, 2009). Estas situaciones han motivado la busqueda de alternativas
que reconozcan mejor las condiciones ecologicas y sociales de las poblaciones

rurales (Altieri y Anderson 1986). Precisamente este cambio de paradigma se esta
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produciendo en el campo de las ciencias agrarias de manos de la llamada
agroecologia, que promueve sistemas agrarios para el logro de una actividad

productiva sostenible (Gonzales, 1992).

En la agricultura sostenible, se combinan los métodos tradicionales de
conservacion del medio y el equilibrio biolégico con tecnologias cientificas
modernas, pone énfasis en la recuperacion de los suelos, la diversificacion de
plantas y animales, control de plagas y enfermedades de los cultivos y el ganado
por medios naturales. Empleandose la mecanizacion, semillas certificadas,
practicas de conservacion del suelo y del agua y las ultimas innovaciones en la

alimentacion y el manejo del ganado (Garcia, 1995).

Cuba ha sido el unico pais del mundo en experimentar una caida tan dramatica
en la agricultura, que no obstante puede convertirse en una bendicion en medio
de la desgracia, al servir como punto de partida para el desarrollo de la agricultura
sostenible a escala nacional (Funes, 2008), que integra los conceptos de manejo
especializado en un sistema holistico basado en los principios agroecolégicos,
con un enfoque de sistema DIA (diversificados, integrados y autosuficientes)
(Funes, 2000). Sin embargo, Cuba no ha logrado consolidar en la practica de la
viabilidad técnica y econdmica de estos sistemas integrales o "granjas
autosuficientes”. La principal causa de esto es precisamente la falta de
integracion entre unidades de produccién primaria tanto agricola como pecuaria

(Sanginés y Peraza, 2009).

Las tendencias mundiales de consumo de alimentos estan demandando
productos obtenidos a base de agricultura ecoldgica por considerar que favorecen
la salud y protegen el ambiente. Las granjas integrales presentan un alto potencial
para satisfacer estas demandas. Esto determina la necesidad de disefar un
modelo de granja integral agroecoldgica, que constituya un beneficio a la

comunidad rural, a la economia de la regién y al ambiente (Orquera y Tello 2008).

Ante este contexto, los modelos de produccion integrada de plantas y animales
presentan una maxima aplicacibn de principios y practicas agroecoldgicas
obteniéndose una alta productividad, eficiencia y estabilidad econdmica,

sustentado sobre la base de los flujos de intercambio e interacciones que se

Tt /(//7 i fﬂn//( ne Slomine (//]f/ 2070 2




P A - . A ny - )
)/:U en (,/,p/(,’/, al litule: de e;/ll/(/f)/(*/ en :,2/7/71’(%/('7/// 7 e,/é/’l’(’///////’(l GJ/»’/{*///’A/(/ Introduccicn

establecen y en la importancia general del sistema y no en lo particular de cada
subsistema (Altieri y Nicholls, 2000). Los sistemas integrados de produccién con
bases agroecoldgicas establecidas entre plantas y animales en estado natural
potencian las capacidades productivas de ambos, a partir del aprovechamiento de

todos los recursos de la granja.

Problema: Limitada diversificacion e integracion de los componentes del
agroecosistema de la finca “El Ganso” de la Universidad de Pinar del Rio

“Hermanos Saiz Montes de Oca”.
Objeto de estudio: Componentes del agroecosistema de la finca “El Ganso”.

Hipotesis: Si se elabora y aplica el disefio de un modelo de granja integral
agroecoldgica para la finca “El Ganso” de la Universidad de Pinar del Rio
“Hermanos Saiz Montes de Oca”, permitira el incremento de la biodiversidad asi
como la integracién de los componentes del agroecosistema haciéndolo mas

productivo, confiable y eficiente.

Objetivo general: Disefiar un modelo de granja integral agroecoldgica para la
finca “El Ganso” de la Universidad de Pinar del Rio “Hermanos Saiz Montes de

Oca”.
Objetivos especificos:

& Aplicar los principios teoricos acerca de la granja integral agroecologica que
guien la investigacion de forma l6gica y den consistencia, unidad y coherencia
al trabajo en cuestion.

% Evaluar las caracteristicas de los sistemas productivos animal y vegetal que
presenta la actual finca “El Ganso” de la Universidad de Pinar del Rio
“Hermanos Saiz Montes de Oca”, para proponer soluciones factibles.

% Proyectar la diversificacion, integracién y autosuficiencia de la finca “El Ganso”
de la Universidad de Pinar del Rio “Hermanos Saiz Montes de Oca” a través

de un modelo de granja integral agroecoldgica.

Campo de accién: Disefio de un modelo de granja integral agroecoldgica.
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CAPITULO I: REVISION BIBLIOGRAFICA

Los elementos conceptuales puestos a consideraciéon en el presente apartado, se
fundamentan en principios tedricos y son inherentes al tema en estudio que
conciben la convivencia arménica del hombre con la naturaleza, a través, de una
Granja Integral Agroecologica. No obstante, Torres et al., (2002) menciona que la
naturaleza es una familia sorprendente de cinco reinos: los animales, las plantas,
los hongos, las algas y las bacterias, atravesada por un camino en su desarrollo,
un camino de co-evolucion que implica que cada uno tiene la capacidad de
desarrollarse y permite a los demas hacerlo, de manera interdependiente pero sin

excluir a nada ni a nadie.

1.1. Granjaintegral agroecolégica

1.1.1. Principios técnicos

Muchos sistemas de cultivos alternativos han sido probados: rotaciones de
cultivos, cultivos de cobertura y cultivos mixtos; pero lo mas importante es que
existen ejemplos de agricultores que demuestran que tales sistemas llevan a la
optimizacién del reciclaje de nutrientes y a la restitucion de la materia organica,
promueven flujos cerrados de energia, conservacion de agua y suelos, y un

balance de las poblaciones de plagas y enemigos naturales (Altieri, 1995).

En consecuencia, surge la necesidad de evolucionar hacia sistemas
agropecuarios sostenibles, tanto en lo ecoloégico, como en lo econémico y social.
A nivel de los establecimientos, el cambio de una agricultura convencional hacia
una agricultura sostenible implica necesariamente un esfuerzo de gran magnitud
que produzca el cambio hacia una conciencia mas conservacionista, utilizando la
tecnologia adecuada para ello. Es necesario también contar con un marco politico
que aliente esta nueva filosofia de produccién y una acciéon amplia y coordinada,
tanto de los organismos oficiales como de las entidades intermedias vinculadas

con el agro (Forjan, 2002).

Existen muchas definiciones de agricultura sostenible. Sin embargo ciertos

objetivos son comunes a la mayoria de las definiciones (Altieri y Nicholls, 2000):
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Produccion estable y eficiente de recursos productivos.

Seguridad y autosuficiencia alimentaria.

C I I

Uso de practicas agroecoldgicas o tradicionales de manejo.

Preservacion de la cultura local y de la pequefia propiedad.

I

Un alto nivel de patrticipacion de la comunidad en decidir la direccion de su
propio desarrollo agricola.

# Conservacion y regeneracion de los recursos naturales.

La construccion y desarrollo de procesos productivos mas integrales y diversos,
se ha convertido hoy en una necesidad y prioridad de la poblacién. La mayoria de
los esfuerzos en la actualidad en lo que respecta a la produccion agricola estan
enfocados a sistemas productivos altamente tecnificados. Sin embargo, se ha
observado que esto soOlo puede beneficiar a un grupo muy reducido de la
sociedad. En la busqueda de alternativas diferentes de produccién se estan

creando y desarrollando granjas integrales (Sanginés y Peraza, 2009).

La granja es un sistema sustentable que integra a plantas, animales, suelo, agua,
clima y gente de manera tal que se complementen los unos a los otros y tengan
los mayores efectos sinergéticos posibles (Altieri, 2001). Ademas, las granjas
integrales modernas, constituyen un modelo de produccion agricola que beneficia
a la comunidad rural, a la economia de la region y al medioambiente. Una granja
integral es un sistema de produccion moderno en expansién que combina el
conocimiento campesino tradicional con la tecnologia agricola actual (Azofeifa y
Chavez, 2005).

Por otra lado, la granja integral es un proyecto de vida para la familia campesina
que, ademas de asegurar una alimentacion abundante y rica en proteinas,
vitaminas y minerales (provenientes de la leche, carne, huevos, hortalizas,
frutales, cereales, etc.), le ensefia a cada uno de sus integrantes a vivir en
armonia con la naturaleza, preservando y disfrutando el medio que los rodea,
respirando aire puro, evitando la tala de bosques, conservando los afloramientos
0 nacimientos de agua y propiciando el mejoramiento de las tierras y de los
cultivos. Adicionalmente estimula el uso de tecnologias apropiadas a bajo costo,
como el empleo de energia edlica, energia solar y producciéon de gas metano que,

manejadas de forma adecuada, contribuyen al bienestar de la familia campesina,
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lo cual facilita en el corto tiempo alcanzar los niveles de autosuficiencia y

sostenibilidad deseados (Torres et al., 2002).

Segun el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG, 2008), los principios

técnicos en los que se basa el desarrollo de una granja integral, son:

LJ

e

e

Aumento de la productividad .En los sistemas de produccion este es un punto
fundamental para mantener el interés individual de la familia productora, para
gue ella tenga motivacion de seguir produciendo y conservando Sus recursos
para asi satisfacer a si misma y a la sociedad en sus necesidades de
productos y de calidad de vida.

Aumento de la cobertura vegetal del suelo. La conservacion y mejoramiento
del suelo, asi como la protecciéon del agua, son elementos muy importantes
que contribuyen con la productividad agropecuaria y los servicios ambientales.
Aumento de la infiltracion del agua en el perfil del suelo y disminucion de la
escorrentia. Las practicas para evitar la erosion y pérdida de fertilidad del
suelo, asi como mejorar la produccion de beneficios ambientales por concepto
de agua limpia, contribuyen a que la granja tenga mejores condiciones desde
el punto de vista de la produccion y la conservacion.

El manejo adecuado de la fertilidad del suelo y manutencion de la materia
organica. Es necesario utilizar practicas que garanticen la productividad y
conservacion en el largo plazo.

Evitar y reducir la contaminacién. La produccién de las granjas integrales,
orientada hacia el mercado o el consumo familiar, debe garantizar la oferta de
productos inocuos y el mejoramiento ambiental.

El uso eficiente de la energia. Las granjas integrales buscan maximizar el uso
de las energias existentes en el sistema de produccion.

Difundir experiencias para el fomento de la produccion agropecuaria
sostenible. Se requiere contar con una o varias personas, de la familia que
gerencia la granja, con facilidades y actitudes positivas para la comunicacion y
la difusibn de experiencias y resultados en la aplicaciébn de tecnologias y

practicas de produccion sostenible.

La creacion segun Lozano (2005) de una granja agroecolégica debe tener en

cuenta aspectos significativos como:
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# Diversidad de especies animales y plantas, favoreciendo interrelaciones
beneficiosas entre ellos.

& Garantizar el reciclado de nutrientes en el suelo de forma estable, mediante el
manejo adecuado de los cultivos, animales y arboles en el sistema.

% Empleo de leguminosas en asociacion con gramineas.

# Uso de animales adaptados a las condiciones predominantes del medio
ambiente.

# |Integrar los cultivos, arboles y el ganado en un mismo sistema dirigido por el

hombre.

No obstante, la granja integral agroecoldgica o microempresa agropecuaria es un
modelo de desarrollo agroindustrial para minifundio® en el cual se combinan
tradiciones y tecnologia. Su objetivo principal es el reciclaje de todos sus
elementos, con participacion activa de todos los miembros de la familia. En ella se
conjugan tecnologia y experiencia campesina de miles de afios enriquecida con el
aporte de asesores técnicos, los cuales investigan opciones diferentes a las
ofrecidas por modelos foraneos, que resultan costosos e impropios por las
caracteristicas del clima, suelo y poblaciones de diferentes regiones
latinoamericanas. Mediante el uso racional de todos los recursos que intervienen
en la granja, se consigue equilibrio entre producciéon y consumo por parte de
plantas, animales, humanos y medio ambiente involucrados en este proyecto. De
igual manera, el campesino juega un papel importante en su manejo, ya que debe
ser técnico de la agricultura, consciente de su responsabilidad en la produccion de

alimentos y en el equilibrio del medio ecoldgico que lo rodea (Ospina, 1998).
1.1.2. Consideraciones sobre el manejo de la granja integral agroecolégica

Toda practica agraria es producto del manejo e interaccién entre el ser humano y
la tierra, por tanto no debe considerarse como una unidad de gestiébn econdmica y
manipulacion fisico-quimica, sino como un ecosistema (Toledo, 1984, citado por
Gonzalez, 1992). Un sistema de manejo de produccion que debe (Altieri y
Nicholls, 2000):

1 . o .z . o .
Es una finca rustica de extension reducida, generalmente en manos de campesinos que se dedican a la
produccion agricola y pecuaria en minima escala (Sabino, 1991).
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& Reducir el uso de energia y recursos y regular la inversion total de energia
para obtener una alta relacion de produccion/inversion.

& Reducir las pérdidas de nutrientes con la contencién efectiva de la lixiviacion?,
escurrimiento, erosion y mejorar el reciclado de nutrientes, mediante la
utilizacién de leguminosas, abonos organicos, composta y otros mecanismos
efectivos de reciclado.

& Sustentar una produccidén neta deseada con la preservacion de los recursos
naturales, esto es, mediante la minimizacion de la degradacion del suelo.

% Reducir los costos y aumentar la eficiencia y viabilidad econémica de las
granjas de pequefio y mediano tamafio, promoviendo asi un sistema agricola

diverso y flexible.

Segun la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (SAGARPA, 2009), el manejo ecoldgico integral se resume en tres

principios:

# La naturaleza debe ser entendida como un todo, es decir, que los
componentes de la granja (agua, suelo, aire, plantas, animales y hombre) se
interaccionan entre si y que las modificaciones a uno de ellos repercute directa
o indirectamente en el resto; por ello, los productores deben trabajar a favor de

cada uno de los componentes;

M

El productor debe aumentar la diversidad de componentes de la unidad de
produccion: diversidad de plantas, animales y condiciones de produccién;
& El suelo, el agua y el aire deben conservarse limpios y enfatizar su

mejoramiento o reciclaje con practicas diversas.

Las ventajas de la aplicacién de los principios del manejo ecoldgico integral son
validos para unidades de produccién grandes y pequefias, tecnificadas o
tradicionales, comerciales o de autoconsumo y se pueden resumir en los
siguientes puntos (SAGARPA, 2009):

& Diversidad de la produccion para el autoconsumo y el mercado, lo que permite

que el productor no dependa exclusivamente de un cultivo o especie animal.

®Es el proceso de lavado del suelo por la filtracion del agua y la pérdida de nutrientes solubles o substancias
solubles en general por drenaje (InfoAgro, 2010).
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& Reduce los riesgos de pérdidas por cambios en el ambiente, debido a que la
diversidad permite que algunas especies soporten dichos cambios.
# Aprovecha mas eficientemente el suelo; éste se enriquece con la aplicacion de

abonos y se protege de la erosion.

Es importante conciliar en el manejo las necesidades de corto plazo que
obedecen a la rentabilidad, con las de mediano y largo plazo que apuntan a la
sustentabilidad del sistema de produccion. La base del planteo estaria en generar
y aplicar tecnologias que tiendan a la preservacion de estos recursos para asi

avanzar hacia una agricultura sostenible (Giaccio, 2002).

Actualmente las sociedades modernas y en especial Cuba tienden a buscar
caminos que apunten a mejorar la calidad del ambiente y realizar un uso mas
racional de los recursos naturales, buscan un sistema integral agroecolégico, un
equilibrio entre produccion y conservacion que no deteriore los recursos que van a
perjudicar en el futuro, impidiendo que las generaciones que siguen tengan las

mismas posibilidades de alimentarse que las actuales.
1.2. Caracterizacion del sistema integral agroecolégico en Cuba

Dentro de esta situacion, campesinos pertenecientes a la Asociacion Nacional de
Agricultores Pequeiios (ANAP) y profesionales del Instituto de Investigaciones de
Pastos y Forrajes (IIPF) unieron esfuerzos para demostrar que la integracion de la
ganaderia con cultivos agricolas, éarboles y otras especies de animales,
empleando métodos agroecolégicos y organicos de produccién, puede ser una

alternativa para superar las dificultades creadas (Monzote et al., 2001).

Un estudio y evaluacion riguroso de 6 afios realizado por el IIPF, demostré que
las granjas integrales son mas productivas, mas eficientes desde el punto de vista
energético y muestran un mejor manejo de nutrientes que las especializadas en
productos ganaderos o en determinados cultivos. Los sistemas integrados
agroecoldgicos son en la actualidad presentados como un paso eficaz para la
implementacion de practicas sostenibles en Cuba. Su objetivo es maximizar la

diversidad de los sistemas, hacer énfasis en la conservacion y el manejo de la
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fertilidad del suelo y optimizar el uso de energia y de los recursos locales
disponibles (Funes et al., 2009).

Estos resultados demostraron que al comparar los diferentes sistemas, la cuestion
no radica solamente en si los insumos son altos o bajos, en la especializacion o la
diversificacion. Es igualmente importante como se interrelacionan y manejan, en
especial por los agricultores, las caracteristicas especificas de cada sistema
agricola, los insumos necesarios y su agrobiodiversidad, las limitaciones del
mercado, los contratos de venta con el estado, asi como otros factores
socioeconémicos, fueron importantes al decidir el grado de conversion de
sistemas especializados a sistemas integrados que constituye una mayor

eficiencia en el uso de los recursos disponibles (Funes et al., 2009).

La conversion de un sistema especializado a un sistema integral agroecoldgico
con un componente social, agricola, pecuario y forestal, conlleva a diversificar la
agrobiodiversidad de la granja para hacer de esta mas productiva, confiable y
eficiente, y asi proveer no solo de alimento, sino que a través de la venta de sus

excedentes obtener ingresos y bienestar para sus asociados.

1.3. Componentes de la granja integral agroecoldgica

1.3.1. Componente social

La granja agroecoldgica tiene una dimension integral en la que las variables
sociales ocupan un papel muy relevante, aunque parta de la dimension técnica, y
su primer nivel de analisis sea la granja; desde ella, se pretende entender las
multiples formas de dependencia que el funcionamiento actual de la politica y de
la economia genera sobre los agricultores. El resto de los niveles de andlisis
consideran como central la matriz comunitaria en que se inserta el agricultor; es
decir la matriz sociocultural que dota de una praxis intelectual y politica a su
identidad local y a su red de relaciones sociales de la Agroecologia (Guzman et
al., 2000).

Los procesos de transicion en la finca; de agricultura convencional a agricultura
ecologica se desarrollan en este contexto sociocultural y politico. Para ello, la

Agroecologia (que por su naturaleza ecoldgica pretende evitar el deterioro de los
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recursos naturales), ha de rebasar el nivel de la produccion para introducirse en
los procesos de circulacion, transformando sus mecanismos de explotacion social
en desarrollo sustentable; es decir, la utilizacion de experiencias productivas de
agricultura ecologica, para elaborar propuestas de accion social colectivas que
desvelen la légica depredadora del modelo productivo agroindustrial hegemanico,
para sustituirlo por otro que apunte hacia una agricultura socialmente mas justa,

econémicamente viable y, ecolégicamente apropiada (Guzméan et al., 2000).

Desde este punto de vista todas las esferas y niveles de la organizacion (lo
macro, lo social, lo institucional, lo grupal y lo individual) ejercen, por tanto, una
influencia directa sobre la vida de las personas en sus diversas actividades. Estas
herramientas permiten y favorecen el desarrollo, pues proporcionan informacion,
educacién y perfeccionan las actividades indispensables para que los miembros
gue integran la granja ejerzan sobre el medio ambiente con la mirada ecologista y
social de que el hombre, al salvar la naturaleza y el entorno, se salva (Urrutia,
2003).

El manejo de la granja es una actividad social que debe ser visto como un asunto
importante, ya que la productividad y rentabilidad depende de esta actividad
técnico-practica, a fin de aprovechar al maximo los recursos que se tienen para

evitar gastos innecesarios y ser sostenible (Torres et al., 2002).
1.3.1.1. Vivienda ecoldgica

Establecer una vivienda implica, primeramente, la observacion y el andlisis de los
recursos disponibles y, a partir de éstos, realizar un disefio acorde al medio
(Torres et al.,, 2002). La vivienda debe ser comoda e higiénica, construida con
materiales de la region. En caso de que ya exista una edificacion, conviene
hacerle las adaptaciones necesarias aprovechando las areas existentes. Las
zonas de circulacion deben facilitar el desplazamiento dentro de la casa. El area
de servicios debe estar separada del area social y de los dormitorios. Asi mismo,

Se requiere un terreno para recreacion, patios y jardines (Ospina, 1998).

La vivienda ecoldgica busca integrarse a los ciclos de la naturaleza. En ella nada

se pierde, todo se recicla. El agua jabonosa se filtra y se utiliza para el riego de
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cultivos, el agua negra se trata y los liquidos residuales se utilizan para el riego de
hortalizas y frutales y los lodos después de procesos aerdbicos y anaerébicos se
utilizan como fertilizantes. Los desechos organicos se procesan como compostas
y se reincorporan al suelo. La basura inorganica como vidrio, plastico y aluminio
se recicla para volver a producir materiales utiles. El agua de lluvia, la luz del sol y
el viento se captan y se aprovechan. Para lograrlo, es necesario aplicar ciertas
tecnologias y conceptos que no son una receta, sino que hay que adecuarles
segun las condiciones del medio (SAGARPA, 2009).

Los materiales utilizados en la construccién de los corrales, y viviendas son
totalmente provenientes de la zona. Asi se aprovecha la mano de obra local y se
ahorra en materiales y transporte (Lopez, 2009). Cabe destacar que en estos
sistemas, la compra de insumos es minima y salen para el mercado una gran
variedad de productos sanos, que generan un beneficio econémico para el

productor (Azofeifa y Chavez, 2005).

En si la conformacion de la vivienda ecoldgica es parte fundamental del sistema
integrado de produccion que alimenta la interaccion armoénica entre el hombre, el
agroecosistema y el ambiente. El reto consiste en crear condiciones propicias
para el desarrollo del componente agricola sustentable, dentro de cada condicion
agroecologica. Es decir, un cambio hacia una agricultura socialmente justa,

econdémicamente viable y ambientalmente segura.
1.3.2. Componente agricola

Las nuevas formas de ver la agricultura, en lo que se ha denominado agricultura
alternativa, ecoldgica u organica integran los saberes tradicionales con los
adelantos cientificos, conservando los recursos naturales ampliando Ia
biodiversidad y produciendo alimentos saludables, de la mejor calidad, en un
ambiente laboral sano, y en el que la agricultura alternativa termina siendo una
forma de vida (Altieri y Nicholls, 2000).

Esta agricultura propone un camino que puede ser transitado, inicia por entender
que el suelo es, como dice Doménech, el “medio receptivo por excelencia, puesto

que actua quimicamente con la litosfera, la hidrosfera y la atmosfera y, sobre
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todo, recibe el impacto de los seres vivos”. En consecuencia se requiere compartir
de la comprension del suelo como centro de la accién y como nucleo dinamico del

trabajo de produccion agricola (Torres et al., 2002).
1.3.2.1. Manejo del suelo

El suelo es la acumulacion de particulas, minerales y de materias organicas que
suministran apoyo y substancias nutritivas a las plantas; su conservacion es una
tarea permanente que incluye labranza e incorporacion de abonos organicos, los
cuales se definen como fertilizantes de origen natural y de los que depende el
quehacer de la agricultura orgénica, tendientes a mantener y aumentar la
produccién, ademas de contribuir directamente a mejorar la textura®, porosidad* y
fertilidad del suelo (Ospina, 1998).

Entender el suelo para aprender a manejarlo sin destruccion, comprender esta
aparente simpleza requiere un factor mas: cuanto mas diversa sea la poblacion de
seres vivos del suelo, mejor sera su funcionamiento, mayor su fertilidad y mas
dificil que ese sistema se degrade y se eche a perder. A la luz de esta
comprension, toma su verdadera dimension el manejo que se le haga a la materia
organica en el suelo a través de diferentes tipos de compost y abonos verdes,
material inorganico, cultivos asociados, activadores microbianos, entre otros
(Torres et al., 2002).

Diversificar el sistema de produccion que debe velar, entre otras cosas, por la
conservacion y uso razonable de los recursos naturales implica realizar un manejo

ecoldgico del suelo que comparta las siguientes caracteristicas (Altieri, 2001):

# Mantener la cubierta vegetativa como una medida efectiva de conservar el
agua y el suelo, a través del uso de practicas como labranza cero, cultivos con

uso de “mulch” y el uso de cultivos de cobertura y otros métodos apropiados.

o

Proveer un suministro regular de materia organica a través de la adicion de:

compost, lombrihumus, y promocion de la actividad y biologia del suelo.

3 Constituye la granulometria de suelo que representa las propiedades derivadas del tamafo de las
particulas del suelo (Cairo y Fundora, 2007).

* Es el volumen total de espacios o huecos y canales que existen dentro del cuerpo del suelo. (Cairo y
Fundora, 2007).
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& Aumentar los mecanismos de reciclaje de nutrientes a través del uso de
sistemas de rotaciones basados en leguminosas, integracion de ganado, etc.

& Promover la regulacion de las plagas a través de un aumento de la actividad
biolégica de los agentes de control logrado por la introduccién y/o la

conservacion de los enemigos naturales y antagonistas.

Los principios y procesos en que se basan tales manejos pueden resumirse en los
siguientes puntos (Altieri y Nicholls, 2000):

Conservacion de la diversidad del suelo para la continuidad productiva;
Reciclaje de nutrientes, desechos, agua y energia;

Aumento de la actividad bioldgica del suelo;

I I B

Mejora de las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del suelo para
recuperar y aumentar su fertilidad;
# Aumento del contenido de materia organica, nutrientes y fauna benéfica en el

suelo.

Ademas, el manejo integral del suelo se caracteriza por promover una agricultura
sana, y no utilizar costosos fertilizantes para su nutricion. Por el contrario, un
fundamento del sistema es el reciclaje de todos los elementos de la granja en una
cadena de transformacion constante. Estas actividades, realizadas
cotidianamente se transforman en el mejor seguro que el agricultor puede tener,
para que su suelo se desarrolle 6ptimamente y produzca sin dificultades plantas y

animales sanos (Torres et al., 2002).
1.3.2.2. Manejo del cultivo

El manejo del cultivo de bajos insumos, diversificados y eficientes en el uso de la
energia, resulta una preocupacion para investigadores y agricultores en el mundo
entero, ya que no es alcanzar un rendimiento maximo sino una estabilidad a largo
plazo (Giaccio, 2002), que eviten o minimicen a través de practicas agronémicas

las afectaciones por plagas (Vazquez, 2004).

Existen varias estrategias para restaurar la diversidad e integralidad del cultivo en

el tiempo y el espacio incluyendo rotaciones de cultivos, cultivos de cobertura,
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policultivos, mezclas de cultivo y ganaderia y otras estrategias similares (Altieri,

2001), las que exhiben las siguientes caracteristicas ecologicas:

Rotaciones de cultivo. Diversidad temporal incorporada en los sistemas de
cultivo proveyendo nutrientes para el cultivo e interrumpiendo el ciclo de vida de
varios insectos plaga, de enfermedades y el ciclo de vida de las malezas
(Sumner, 1982).

Policultivos. Sistemas de cultivo complejos en los cuales 2 0 mas especies son
plantadas con una suficiente proximidad espacial que resulta en una competencia
o complementacién, aumentando, por lo tanto, los rendimientos (Vandermeer,
1989).

Sistemas agroforestales. Un sistema agricola donde los arboles proveen
funciones protectivas y productivas cuando crecen junto con cultivos anuales y/o
animales lo que resulta en un aumento de las relaciones complementarias entre

los componentes incrementando el uso multiple del agroecosistema (Nair, 1982).

Cultivos de cobertura. El uso, en forma pura o en mezcla, de plantas
leguminosas u otras especies anuales, generalmente debajo de especies frutales
perennes, con el fin de mejorar la fertilidad del suelo, aumentar el control bioldgico

de plagas y modificar el microclima del huerto (Finch y Sharp, 1976).

Integracion animal. En el agroecosistema ayuda en alcanzar una alta produccién

de biomasa® y un reciclaje éptimo (Pearson e Ison, 1987).

Los sistemas de cultivos multiples es una tactica no suficientemente explotada por
los agricultores; sin embargo, esta al alcance de todos, consiste en la siembra de
dos 0 més cultivos en la misma superficie durante el afio (Tabla 1). Es compatible
con la tecnologia de la mayoria de los cultivos y aumenta la productividad y
diversidad de la produccion. Desde luego, hay que tener mucho cuidado con la
tendencia a policultivos sin un criterio técnico, porque se puede favorecer el

desarrollo de ciertos organismos causales de plagas (Vazquez, 2004).

5 . o s . . .

Es cualquier materia organica disponible en forma permanente o recurrente (se excluye la madera de
edad madura), incluyendo arboles y cultivos dedicados, residuos agricolas y forraje, plantas acuaticas,
pastos, fibras, desechos animales, desechos municipales y otros materiales de desecho (NAL, 2010).
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Tabla 1. Clasificacion de las asociaciones de cultivos en base a los factores de

crecimiento.
Clasificacion Tipos Caracteristicas
Cultivos dobles Dos cultivos por afio de secuencia
Secuenciales: es la siembra de Cultivos triples Tres cultivos por afio de secuencia
dos o m_és cultivos en secuencia Cultivos cuadruples Cuatro cultivos por afio de
en la misma superficie y durante secuencia
el mismo afio Siembra del cultivo en el retofio del

Cultivo de soca . )
cultivo anterior

Siembra por sitio sin arreglos en
surcos
Siembra por surco de por lo menos

Cultivos mixtos

Asociados: Es |la siembra de dos Cultivos intercalados

0 mas cultivos simultdneamente uno de los cultivos

o con un traslape en dos ciclos Cultivos en faja Siembra en fajas de varios surcos

vegetativos. Siembra del segundo cultivo antes
Cultivo de relevo de la cosecha, pero después de la

floracion del primero
Fuente: Hernandez, 1995.

A todos estos aspectos de manejo se debe incluir las labores culturales, que son
las tareas efectuadas para que el cultivo se desarrolle adecuadamente, a fin de:
mejorar su presentacion final, aprovechar las condiciones del medio en que crece
el vegetal y lograr un desarrollo de la planta de acuerdo con las necesidades del

cultivo o de comercializacién (Torres et al., 2002).

Las labores culturales conllevan a una regulacion de especies de plagas a largo
plazo, asumiendo que se dé un apropiado manejo cultural de los cultivos
(descartando practicas agricolas destructivas e incrementando la diversificacion
de los sistemas de cultivo), garantizando asi un ambiente apropiado para

incrementar la abundancia y la eficiencia productiva (Flint y Roberts, 1998).

El campo cultivado de forma integral es la base para tener éxitos productivos,
siempre que en esa integracion estén consideradas las practicas culturales

basicas como son (Torres et al., 2002):

Manejo de arvenses: Las arvenses son plantas a las cuales siempre se las ha
considerado malezas o malas yerbas; sin embargo, estudios recientes han
detectado que, algunas especies se usan como alimento humano, forraje y como
cobertura del suelo y, otras como cultivo asociado. Por tanto, se puede hacer un
buen manejo y permitir su desarrollo mientras no afecte considerablemente la

productividad del cultivo.
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Aporque: Durante el crecimiento de los cultivos se efectia el aporque o labor en
caballones, que consiste en colocar la tierra alrededor del cuello o corona de las
plantas, para mantener en el surco una adecuada capacidad de absorcién de
agua y suficiente aireacion del suelo durante el crecimiento del cultivo, facilitar la
incorporacion de fertilizantes y controladores de plagas o enfermedades, llevar a
cabo el control de arvenses y proporcionar apoyo para el buen anclaje y
desarrollo de las plantas; condicion requerida en cultivos como: papa, maiz,

remolacha, tabaco, algododn, cafa de azlcar, entre otros.

Riego: Para el desarrollo y alimentacion adecuado de las planta es esencial el
agua. Su manejo es un aspecto central en la agricultura, aun mas si se tiene en
cuenta que hay zonas en donde de manera natural el recurso esta limitado o, por
los cambios climaticos sufridos en los dltimos tiempos en el planeta, es un recurso
escaso Yy costoso. Desde este punto de vista, se aconseja analizar la posibilidad
de implementar sistemas de riego, con lo que se mejora el rendimiento y la

calidad de las cosechas.

Tutorado: El tutorado es una practica necesaria en algunas especies de plantas
para mejorar la disposicion fisica de éstas, con el objeto de facilitar su manejo,

aumentar la productividad e incrementar la calidad de los productos cosechados.

Fertilizacion: En el momento de la preparacion del suelo o inmediatamente
después de ello, el agricultor empieza a fertilizar los campos segun las
recomendaciones que se originan del andlisis de suelos y de la planta. Es
importante que los fertilizantes se distribuyan tan uniformemente como sea
posible, con el fin de que cada planta tenga a su disposicién la misma cantidad de
nutrientes para su desarrollo. La fertilizacion puede incluir material organico como

estiércol, compost y abonos organicos de origen natural.
1.3.2.3. Manejo Integrado de plagas y enfermedades

La lucha contra plagas y enfermedades en la agricultura se realiza mediante el
manejo del sistema de produccién, donde se unen, de forma armonica y
balanceada, todos los elementos que inciden sobre las plantas: sustrato, plantas
cultivadas, resto de la vegetacion, tecnologia de cultivo, clima, plagas y enemigos
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naturales, entre otros. Una planta vigorosa, desarrollada en un sustrato con un
adecuado balance de nutriente y humedad, cultivada en un ambiente ecoldgico
favorable, con la aplicacion de una esmerada atencion cultural, resiste mejor el
ataque de las plagas y enfermedades. Entre los medios y medidas que se deben
utilizar en el manejo integrado de plagas, se hace énfasis en los no contaminantes
del medio ambiente. Los plaguicidas quimicos se utilizaran en casos extremos,

autorizados por especialistas en sanidad vegetal (Martinez et al., 2007).

Para mantener el equilibrio del entorno y controlar la incidencia de plagas y
enfermedades en las areas de cultivo, se ha desarrollado diferentes estrategias o

métodos de control como:

Control fisico: Mediante el uso de barreras fisicas naturales y/o artificiales se
elimina o disminuye la migracién de plagas hacia el cultivo. En este método de
control también se encuentran las trampas que usan algun tipo de atrayente: por
ejemplo el uso de cintas de colores a las cuales se les impregna pegante o
trampas que funcionan como atrayentes de olores. Otra manera de hacer control
por medios fisicos es la implementacién de un plastico sobre el suelo, lo cual
induce el aumento de la temperatura debajo de él; con ello, cualquier plaga adulta

o en estadios intermedios de maduracion se controla (Torres et al., 2002).

Control bioldgico: La lucha biolégica es un método de proteccion de las plantas
que se basa, principalmente, en el empleo de predadores, parasitos, parasitoides,
asi como microorganismos entomopatdgenos y antagonistas para el control de
plagas y enfermedades en los diferentes agroecosistemas. El empleo de hongos
entomopatdégenos y antagonistas en la lucha contra plagas y enfermedades
agricolas, es otro de los medios de control biolégico de mayor importancia y mas
ampliamente utilizados en Cuba y el mundo. Esos productos (compuestos por
bacterias, hongos y toxinas), se dafian con la luz solar y las altas temperaturas, y
pierden asi su actividad. Por esto, sOlo se deben aplicar en horas de la tarde,

cuando la actividad solar es minima (Martinez et al., 2007).

Control botanico: El uso de las plantas en el control se practica desde la
antigledad y forma parte de las tradiciones agricolas en muchos lugares del

mundo, constituyendo una alternativa mas para pasar la etapa de transito de
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agricultura convencional a sistemas de produccion organicos sostenibles, la que
se caracteriza por la sustitucion de insumos, entre los cuales se puede mencionar
(Martinez et al., 2007):

Ajo (Allium sativum). Insecticida® y repelente.

Cebolla (Allium cepa). Insecticidas y fungicidas.

C I I

Cola de Caballo (Equisetum bogotense). Fungicida’.

Manzanilla (Anthemis novilis). Bactericida®.

I

Ortiga (Urtica urens L). Repelente e insecticida.

Control quimico: Los productos quimicos seran utilizados so6lo en casos
extremos, cuando las poblaciones de plagas alcancen densidades para las cuales
los biopreparados® no son efectivos, o en aquellos casos de plagas muy
especiales y que no haya aun algun biopreparado para su control. Las
aplicaciones de medios quimicos con alta toxicidad seran Unicamente autorizados
y supervisados por un especialista en sanidad vegetal del territorio (Martinez et
al., 2007).

La integracion de la biodiversidad de plantas y animales optimizan el
funcionamiento del agroecosistema, por cuanto la actividad pecuaria juega un
papel fundamental en los procesos productivos de la granja, que maneja una
cosmovision holistica de la actividad agropecuaria, pues no se conciben el uno

separado del otro, sino tan solo en su interrelacion mdltiple.
1.3.3. Componente pecuario

Las especies de animales (vacas, borregos, cerdos, gallinas, conejos, abejas,
etc.) producen estiércol, controlan plagas, malezas, polinizan y diversifican el
agroecosistema productivo (SAGARPA, 2009). Ademas de las interacciones

agroecoldgicas con los cultivos, los animales desempefian otras funciones

® Son productos inorgdnicos, organicos naturales u organicos sintéticos, utilizados para la eliminacién de
insectos (Faz y Fernandez, 1991).

’ Son productos quimicos, de origen inorganico u organico, que tienen como funcidn destruir las esporas de
los hongos originarios de enfermedades parasitarias en los cultivos (Faz y Fernandez, 1991).

% Son productos inorgénicos u organicos que impiden el desarrollo o eliminan las bacterias que producen
enfermedades en las plantas (Faz y Fernandez, 1991).

° Son sustancias preparadas con partes de plantas, estiércoles, sales minerales y productos naturales para
aplicarse en la prevencién y en algunos casos curacién de plagas y enfermedades (Torres et al., 2002).
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importantes en la economia agricola. Ellos producen ingresos provenientes de la
carne, leche y fibra. El valor del ganado aumenta a través de los afios y se puede
vender para obtener dinero en tiempos de necesidad, o bien, se puede comprar
cuando hay dinero (Canales y Tapia, 1987), generando asi recursos econdmicos
favorables para reinvertir en los procesos productivos de la granja y en el
mejoramiento de la calidad de vida de la familia en salud, educacion,
alimentacion, vestido, etc. (Orquera y Tello, 2008).

La produccién pecuaria (ganado mayor y menor) dentro del agroecosistema
ecoldgico esta orientada a entender el sistema como un todo, con énfasis en las
metas multiples de produccién, ganancia, vulnerabilidad, equidad, proteccion de la
salud de los trabajadores y consumidores, proteccion del medio ambiente y una
flexibilidad de los sistemas a largo plazo (SAGARPA, 2009).

1.3.3.1. Ganado mayor

La incorporacion del ganado en los sistemas agricolas afiaden otro nivel tréfico®
al sistema. Los animales pueden alimentarse de los residuos de las plantas, las
malezas y del barbecho'?, esto es util para convertir la biomasa indtil en proteina
animal, especialmente en el caso de los rumiantes (Edwards et al. 1993). Los
bovinos son los animales mejor dotados para convertir la hierba en alimento,
carne y leche. Por otra parte, el estiércol y la orina de los vacunos son excelentes
fertilizantes. Lo ideal es lograr que tengan una cria cada afio para obtener mas
dias de produccion de leche y mas crias en su vida atil. Los animales se deben
seleccionar por caracteristicas genéticas de alta produccién, tener buena
configuracién externa, buen estado de patas, que no estén flacas o descarnadas,
ubres bien formadas: pezones iguales y bien repartidos, las venas mamarias

gruesas, largas y enroscadas (Ospina, 1998).

Los cerdos generalmente se asignan a un corral especial, equipado con
comederos y bebederos. Su alimentacion considera desechos domésticos,
residuos agroindustriales y alimentos balanceados, en combinacion con granos y
forrajes (SAGARPA, 2009).

10 . ez . . . . e
Posicion de los organismos en la cadena o red alimenticia (Nique, 2008).
11 . . . ~ .
Campo de cultivo que se deja en descanso por uno o varios afios para que el suelo recupere los nutrientes
necesarios y recobre la productividad. (Nique, 2008).
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El ganado mayor manejado en forma racional tienen impactos positivos,
desempefian una funcién importante en la ordenacién sostenible de la granja
(Torres et al.,, 2002), ya que, reciclan el contenido nutritivo de las plantas,
convirtiéndolo en abono y permitiendo una gama mas amplia de alternativas de

fertilizantes para el manejo de nutrientes agricolas (Edwards et al., 1993).

Lo méas recomendable, en la granja, es criar una extensa variedad de especies;
esta es la mejor manera de aprovechar los recursos de la tierra y de los medios
naturales por los que se ayudan mutuamente las diversas clases de ganado
(Ospina, 1998).

1.3.3.2. Especies menores

Los animales menores, representan una opcion valiosa de diversificacion que
satisfacen nichos de mercados locales 6 regionales; se completan perfectamente
a los sistemas de produccion agropecuaria a gran y pequefia escala que integran
los sistemas de alta productividad con multiples especies de plantas y animales.
Sin embargo, los conocimientos y la intervencion directa del hombre son
esenciales para el 6ptimo manejo de los varios componentes del sistema de

produccion de la granja (Torres et al., 2002).

Las especies menores de animales domésticos y semidomésticos pueden jugar
un papel destacado dentro de los sistemas de produccion debido a sus
caracteristicas particulares entre las que se destacan las siguientes (Sanchez,
2000):

M

Bajo nivel relativo de inversién inicial y de costos de produccién
Independencia de la escala de produccion

Flexibilidad de instalaciones y manejo

e e 1

Rapido crecimiento de niumero de animales

L ]

Valor y demanda de los productos

Considerando los requerimientos nutricionales y alimenticios en relacion al
tamafio corporal, las especies menores exigen piensos de mayor valor nutritivo
para obtener la maxima expresion del potencial genético. A medida que el tamafio

del animal disminuye, la calidad del alimento debe aumentar y en muchos casos,
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también el tipo de alimento y la presentacion. Reconocer esta realidad es esencial
para el éxito en la crianza y en la competitividad (SAGARPA, 2009).

Salvo en raras excepciones, las especies menores han sido menospreciadas por
los programas de gobierno y solo aquellas con posibilidades de explotacion tipo
industrial han sido objetivo de las casas comerciales. Sin embargo, tanto en el
pasado, como en el presente y el futuro, las especies menores tienen mucho que
ofrecer a los pequefios productores para mejorar la alimentacion e ingresos
familiares por la amplia variedad de opciones, la flexibilidad en la crianza y la

demanda, actual y potencial, de los productos (Sanchez, 2000).

La necesidad de alimentos para los animales también amplia la base del cultivo
para incluir especies que son Utiles para la conservacion del suelo y del agua. Las
leguminosas, por lo general, se siembran para que proporcionen forraje de calidad

y para que mejoren el contenido de nitrégeno en los suelos (Edwards et al., 1993).

Es importante destacar que el elemento arb6reo se acopla perfectamente al
sistema de produccién integral, actla bioldgicamente mejor en un area con
cultivos y animales que unilateralmente, y esta integralidad optimiza y diversifica

el agroecosistema productivo de la granja.
1.3.4. Componente agroforestal

El reto de los productores hoy consiste en incrementar la produccion de madera,
cereales, carne y leche en forma acelerada y sostenible, de manera que pueda
cubrir la demanda de la creciente poblacibn humana y que garantice la
conservacion de los recursos naturales y del medio ambiente. Una alternativa
para lograrlo segun Giraldo (1996) es disefiando sistemas de produccidon que
combinen actividades agricolas, ganaderas y forestales que sean productivas y
compatibles con el uso racional de los recursos y estos son los sistemas

agroforestales.

La agroforesteria es una disciplina reciente que esté orientada hacia la asociacion
de especies lefiosas con cultivos agricolas y manejo de animales, con el propésito
de proteger y conservar los ecosistemas y su biodiversidad, aumentar los

rendimientos del campo, proporcionar una gama de productos Utiles, potenciar la
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seguridad alimentaria y comercializar productos, mejorar la diversificacion del
paisaje, amortiguar el cambio climatico, entre otros (Ospina, 2002). Se
fundamenta en principios y formas de cultivar la tierra basado en mecanismos
variables y flexibles en concordancia con objetivos y planificaciones propuestos,
permitiendo al agricultor diversificar la produccién en sus granjas o terrenos,
obteniendo en forma asociativa madera, lefia, frutos, plantas medicinales, forrajes

y otros productos agricolas (Ramirez, 2005).

Los modelos agroforestales se orientan a permitir actividades productivas en
condiciones de alta fragilidad, con recursos naturales degradados, mediante una
gestion econdmica eficiente, alterando al minimo la estabilidad ecologica, lo cual
contribuye a alcanzar la sostenibilidad de los sistemas de producciéon y, como

consecuencia, mejorar el nivel de vida de la poblacién rural (Renda et al., 1997).

Lo anterior permite establecer que el objetivo de la agroforesteria es el manejo
integrado de especies forestales como forma de uso del suelo, donde existe la
interaccion ecoldgica y productiva con la combinacién de especies agricolas y/o
animales de manera simultanea en una misma unidad de terreno, lo cual trae

beneficios como (Torres et al., 2002):

Generar biodiversidad en las unidades productivas rurales.

Diversificar la produccion.

e e 1

Disminuir los riesgos de los monocultivos.

L ]

Favorecer el desarrollo de las diferentes especies productivas mediante la
utilidad de bienes y servicios de otras.

e

Integrar el conocimiento tradicional con las técnicas agricolas desarrolladas.
& Mitigar parte de los efectos perjudiciales de factores climaticos como la

radiacion solar, la lluvia, el viento.

Los tres principales componentes agroforestales, plantas lefiosas perennes
(arboles), cultivos agricolas y animales (pastizales), definen las siguientes
categorias, las cuales se basan en la naturaleza y la presencia de estos

componentes (Palomeque, 2009):
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# Sistemas agrosilvicolas: Consisten en alternar arboles y cultivos de
temporadas (anuales o perennes).

# Sistemas silvopastoriles: Consisten en alternar arboles y pastizales para
sostener la produccion animal.

% Sistemas agrosilvopastoriles: Consisten en alternar arboles, cultivos de

temporada y pastizales para sostener la produccion animal.

Hart (1985) definié el sistema agropecuario como la entidad organizada con el
propésito de usar recursos naturales para obtener productos y beneficios
agricolas, forestales o animales. Los sistemas agropecuarios pueden verse como
una jerarquia de parcelas, granjas y regiones; de tal manera, que una parcela es

un subsistema de una granja y la granja un subsistema de la region.

De acuerdo a lo anterior un sistema agroforestal puede definirse como un sistema
agropecuario cuyos componentes son arboles, cultivos o animales que se
integran e interactlan entre si en un agroecosistema productivo, consolidando o

aumentando la productividad de los sistemas agropecuarios y forestales.

1.4. Importancia del uso de la geoestadistica como una herramienta para

la modelacion

La utilizaciéon de los sistemas de informacidon geogréfica (SIG) en diversos campos
del quehacer humano, se ha incrementado en los ultimos afios demostrando ser
una herramienta muy 0til en la toma de decisiones (Burrough y McDonell 1998).
En la agricultura se ha aplicado en areas como el control de enfermedades,
contaminacion de suelos, entomologia, nematologia y fertilidad de suelos, entre
otras (Petersen et al., 1995).

Uno de los aspectos de mayor utilidad ha sido el estudio de la variabilidad
espacial de suelos y la prediccion de valores en puntos no muestreados a través
del uso de las interpolaciones, herramienta SIG muy utilizada en conjunto con las
metodologias de muestreo. En particular, la interpolacion con analisis
geoestadistico se basa en la teoria de las variables regionalizadas y en su
dependencia y autocorrelacion, bajo un marco de variabilidad espacial (Trangmar
et al., 1985).
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La Geoestadistica es una rama de la estadistica que trata con fenémenos
espaciales (Journel y Huijbregts, 1978). Su interés primordial es la estimacion,

prediccion y simulacion de dichos fendmenos (Myers, 1987).

La variacion de las caracteristicas del suelo a través del espacio fisico o paisaje,
es causada por muchos factores tanto propios del suelo como externos al mismo
(Burrough y McDonnell, 1998). Los méas estudiados han sido las variaciones
internas del suelo causadas por el material parental, como es el caso de cambios
litologicos a través de un area determinada. La otra fuente de variacion es la
provocada por cambios que ocurren en el tiempo y que son provocados en gran
medida por el manejo debido al tipo de uso del suelo (Bertsch et al., 2002). Lo
anterior permite la implementacion del concepto de manejo por sitio especifico,
apoyado en el uso de mapas cloropléticos'?, los cuales modelan dicha variacién
en forma de un conjunto de cuerpos geograficos discretos que se separan entre si

por discontinuidades o limites (Jenkins et al., 2000 y Schepers et al., 2000).

En los ultimos afios y debido a la facilidad de muestreo y analisis, se intensifica el
uso de diferentes tipos de interpolaciones, como una herramienta para la
caracterizacion real de la variacion espacial. A diferencia de los modelos de
interpolaciéon matematica como el IDW (inverse distance weighting) o el SPLINE,
el Kriging (en mencion a su creador) es un método geoestadistico, el cual se
fundamenta en las variables regionalizadas y autocorrelacionadas (Mueller et al.,
2004 y Demmers, 1999). Por medio de los interpoladores es posible representar
diversas propiedades del suelo en forma continua y cuantificar la importancia de

esta variacion sobre el consecuente manejo a aplicar (Cerri et al., 2004).

La geoestadistica es una herramienta esencial, en concordancia con otros
instrumentos investigativos, debe aplicarse en el campo agronémico para evaluar
algunas propiedades de fertilidad del suelo y la forma en que estas propiedades

se distribuyen espacialmente, y asi dar un manejo técnico-cientifico oportuno.

12 . / , / . CIRT) ; .

Es un mapa de suelos tipo “clase area-poligono”, el area de estudio es dividida en poligonos, etiquetado
con un nombre, descrita posteriormente en una leyenda, que usa tonos graduales o colores para
representar una superficie estadistica con limites exactos en los limites poligonales (Rossiter, 2004).
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

El trabajo investigativo, se desarrollé en la finca “El Ganso” de la Universidad de
Pinar del Rio “Hermanos Saiz Montes de Oca”, que posteriormente tomara el
nombre de granja integral agroecolégica “El Ganso”, la misma, es una unidad
productiva y como tal debe ser estudiada en un contexto integral; por tanto, en el
presente capitulo, se puntualiza las particularidades del area objeto de estudio,
asi como las herramientas y la metodologia empleada en todo el proceso
investigativo. A tal efecto, Torres et al., (2002) plantea que recuperar los saberes
locales y reentender como se logra producir sin atentar contra el medio, son los
inicios del mejoramiento de la calidad de vida de los seres humanos y la granja

integral puede ser un modelo para lograrlo, en equilibrio con el agroecosistema.

2.1. Zonade estudio

2.1.1. Caracteristicas generales de la finca “El Ganso”

La finca “El Ganso”, ha sido destinada por resolucién 140 del 91 como
autoconsumo estatal (Tenencia de la Tierra, 2005) y éarea experimental
agropecuaria, se han realizado varias estudios de maestria y uno de doctorado en

el campo forestal.

En cuanto a la distribucion administrativa, prestan sus servicios al inmueble un
administrador, una técnica veterinaria, un cocinero, un operador de maquinaria
agricola, seis obreros agricolas y cinco custodios. La edad promedio de los quince

trabajadores es de 36 afios.

Entre los bienes que tiene la finca, se pueden citar: una cabafa destinada como
cocina-comedor, una oficina, un tanque elevado de agua, un tractor (T-50), un
carreton, un arado americano, tres trillas, una cochiquera, una yunta (2 bueyes)
que facilitan las labores de labranza y traslado de materiales e insumos agricolas,
29 cerdos para la reproduccion, crianza y posterior consumo por la Universidad de
Pinar del Rio y un motor de riego en mal estado. Ademas, tiene un espejo de
agua (represa) y pozos que permiten el riego de los cultivos y sacian la sed de los

animales (ver anexo 1).
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Para establecer la resefia historica, se realizod entrevistas al personal que trabaja
en la finca, quienes en sintesis manifiestan, que el area en mencién, antes del
triunfo de la Revolucion pertenecia a la familia Cuevas, era eminentemente
tabacalera, puesto que, el 70% de la superficie se destinaba al cultivo del tabaco
por razones economicas; varios afios después esta practica de monocultivo fue

sustituida paulatinamente por un sistema agricola diversificado de produccion.

Segun la Delegacion Territorial del Ministerio de la Agricultura, por resolucion 6-
29, a partir del afio 1990 paso a ser dirigida por la Universidad de Pinar del Rio
“Hermanos Saiz Montes de Oca” como poligono docente e investigativo, ademas
de la produccion de cultivos varios, con el fin de satisfacer la necesidad de

alimento de los docentes, trabajadores y estudiantes de la entidad educativa.
2.1.2. Localizacion

La finca esta ubicada en el Km 5 de la carretera a San Juan y Martinez, en la
zona llamada “Loma del Ganso”, perteneciente al municipio de Pinar del Rio.
Segun obra en los archivos de este municipio (Tenencia de la Tierra, 2005), la
finca tiene una superficie total de 58,70 hectareas, distribuida de la siguiente

manera.

Infraestructura: 1 ha.

Barbecho libre: 7,80 ha.
Experimentos forestales: 0,5 ha.
Marabu: 25,08 ha.

Majagua: 14,6 ha.

Area cultivada: 5,42 ha.

Area fruticola: 3 ha.

OB T B I T I B )

Presa, espejos de agua y caminos: 1,30 ha.

Limita al norte con la Empresa de Acopio y Beneficio del Tabaco (ABT) Pinar del
Rio, al sur con la UBPC Cuevas, al este con la UBPC Cuevas y Empresa de
Acopio y Beneficio del Tabaco (ABT) Pinar del Rio y al oeste con la UBPC

Cuevas y linea férrea.
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Figura 1. Area de estudio: Limites de la Finca “El Ganso”.
Fuente: Elaboracion propia a partir del SIG.

2.1.3. Clima

El comportamiento anual en este sentido, se caracteriza por presentar una mayor
temperatura media mensual (27,3°C) en el mes de julio y agosto, y la mas baja en
los meses de enero (22,2°C) y febrero (21,6°C), esto trae consigo que en Cuba
hayan dos estaciones del afio bien definidas desde el punto de vista térmico, una
de verano que se extiende de mayo (26,3°C) a octubre (26,0°C) y otra de invierno
que va de noviembre (23,6°C) a marzo (23,3°C) con excepcion de las zonas
montafiosas; los meses restantes estan catalogados como meses de transicion
(CITMA, 2009).

2.1.4. Régimen pluviométrico

El régimen pluviométrico presenta dos estaciones fundamentales, el periodo
lluvioso que se extiende de mayo a octubre y el poco lluvioso de noviembre a
abril. El promedio oscila entre los 1100 mm y 1300 mm al afio para la mayor parte

de Cuba. Las méximas precipitaciones se registran en los meses de verano
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(mayo - octubre), las cuales oscilan entre los 33 mm y 76,6 mm. Mientras que las
minimas precipitaciones ocurren en los meses de noviembre - abril, con valores
entre los 1,7 mmy 19,2 mm (CITMA, 2009).

2.1.5. Vegetacién

La finca presenta una vegetacion variada de arboles y arbustos como son: Datura
stramonium (chamico), Dichrostachys cinerea (marabu), Xanthium chinense
(guisazo de caballo), Pharthenium hysterophorus (escoba amarga), Sida
rhombifolia (malva de cochino), Caesalpinia seplaria (ataja negro), Mangifera
indica (mango), Ceiba pentandra (ceiba), Roytonea regia (palma real), Taliparitis
elatum (majagua), Psidium salutare (guayabita del pinar), Psidium guajaba

(guayaba enana), Eucalyptus sp. (eucalipto), entre otros.
2.2. Parametros del suelo

Segun el mapa de suelos del municipio Pinar del Rio, elaborado por la Direccién
Nacional de Suelos y Fertilizantes (DNSF), basado en la segunda clasificacion
genética cubana (1975), los suelos caracteristicos de la finca “El Ganso” se
adecuan a las siguientes férmulas:

pf hS E;' 1;.

XA7, =—— 601t5
i fx,

De acuerdo con Cairo y Fundora, (2005) es un suelo pardo con carbonatos (tabla
2) de perfil A(B)C o ABC, de evolucién sialitica en un medio rico en carbonato de
calcio, donde existe un predominio de minerales arcillosos del tipo 2:1,
principalmente montmorillonita, aunque puede haber también del tipo 1:1. Durante
la meteorizacion, el hierro libre tiende a acumularse, pero por lo general es

cuantitativamente menor que en los suelos sin carbonatos.

Ademas, es un suelo de textura loam arcilloso, caliza suave, carbonatado, de
mediana profundidad efectiva (51-90 cm), medianamente humificado (2,0-4,0%),
de poca erosion (pérdida del horizonte A < 25%), existe buena cohesion entre las

particulas del suelo, presenta buena productividad y baja fertilidad, de pendiente
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ondulado (4,1-8,0%) con ligeras aéreas llanas. Estos suelos se forman en las

regiones mas lluviosas del pais.

Tabla 2. Correlacion aproximada de los esquemas de clasificacion de los suelos de Cuba con las

series de suelos morfoldgicos, la clasificacion Soil Taxonomy y la Lista de Unidades de la FAO-

UNESCO.

Instituto  de

suelos, Instituto de suelos, Hernandez, 1999 Bennet y Allison, Soil Taxonomy, FAO-UNESCO,

1975 1980 1928 1975 1968
Tipo: Tipo: Tipo: Series: Orden: Cambisols
Pardo con diferenciacion  Pardos con carbonatos Pardo sialitico Chaparra Inceptisols Eutric cambisols
de carbonatos Subtipos: Subtipos: Palmas Suborden: Vertic cambisols
Subtipos: Tipico Mullido Tacajo Tropepts Gleyic cambisols
Tipico Plastogénico Ocrico Falla Grande grupo:
Plastogénico Gleysoso Calcico Santa Clara Ustropepts
Gleysoso Gléyico Palmarito

Gleyzoso Capdevila

Vértico Guayos

Gleyzoso

y Vértico

Géneros:

Carbonatado

Medianamente lavado

Lavado

Sin carbonatos

Ferromagnesial

Paralitico

Litico
Fuente: Cairo y Fundora, 2005.

p-h”e”
VB17, = 60 t5

Al mismo tiempo, la finca presenta un suelo ferralitico cuarcitico amarrillo lixiviado
(tabla 3) de perfil ABC o ABL formados a partir de esquistos cuarciticos micaceos
(generalmente con venas de cuarzo), en los cuales ocurre el proceso de
ferralitizacién que conlleva a la formacion de minerales arcillosos del grupo de las
caolinitas y también un poco de vermiculita y clorita, asi como 6xidos e hidréxidos
de hierro y aluminio que le confieren el color amarillo caracteristico segun indican
Cairo y Fundora, (2005).

Es un suelo de materiales transportados y corteza de meteorizacion, fuertemente
desaturado (<40%), medianamente humificado, de poca erosion, de textura loam
arenoso, muy concrecionario (21-50%), de mediana profundidad efectiva y de

pendiente ondulado.
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Tabla 3. Correlacion aproximada de los esquemas de clasificacion de los suelos de Cuba con las
series de suelos morfoldgicos, la clasificacion Soil Taxonomy y la Lista de Unidades de la FAO-
UNESCO.

Instituto de suelos, Instituto de suelos, Hernandez, 1999 Bennet y Allison, Soil Taxonomy, FAO-UNESCO,
1975 1980 1928 1975 1968
Tipo: Tipo: Tipo: Series: Orden: Ferric Luvisols
Ferralitico  cuarcitico  Ferralitico cuarcitico  Ferralitico amarillento  Sta. Barbara Oxisols y Ultisols  Gleyic Luvisols
amarillo lixiviado amarillo lixiviado Guane Suborden: Orthix Luvisols
Subtipos: Subtipos: Subtipos: San Juan y  Orthox y Aquults
Tipico Tipico Tipico Martinez Grandes grupos:
Concrecionario Concrecionario Petroférrico Morén Eutrorthox
Humificado Humificado Gléyico Herradura Umbriorthox
Gleysoso Gleysoso Gléyico petroférrico Pinar del Rio Haplorthox

Hlmico Estrella Fragaquults

Humico-Petroférrico
Hamico-Gléyico
Arénico
Arénico-Hamico
Géneros:
Edtrico
Districo
Depositos binarios
Cuarcitico

Fuente: Cairo y Fundora, 2005.

2.3. Caracterizacion quimico-fisica del suelo

2.3.1. Caracteristicas quimicas del suelo

En la investigacion se realizaron dos analisis quimicos del suelo. El primero
permitié establecer la caracterizacion especifica por campo (13 campos), y en el
segundo se analizo el area cultivable (campos 2, 3, 4 y 5) para plasmar un modelo
de rotacion y asociacion de cultivos a partir del estudio geoestadistico de los
datos. La caracterizacion quimica se efectio en la Direccidén Provincial de Suelos
y Fertilizantes (DPSF) del Ministerio de la Agricultura de Pinar del Rio, de acuerdo

a las normas vigentes.

& Determinacion del grado de acidez del suelo (pH) por razén del Método
Potenciométrico (Norma Ramal 878 — 879, 1976).

&« Determinacion de las formas moviles de fésforo y potasio por razén del
Método de Oniani DNSF (1976).

« Determinacion del porcentaje de materia organica mediante Walkey - Black
segun la Norma Cubana 51 (1999).

& Determinacién de los cationes intercambiables (Na*y K*), a través del Método
de Schachtschabel por fotogrametria de llama (DNSF. 1976).

# Determinacién de los cationes Mg®" y Ca®" y capacidad de intercambio
cationico (valor T) a través del Método de Schachtschabel por valoracion con
EDTA en medio basico, segun DNSF (1976).
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2.3.2. Caracteristica fisica del suelo

Las propiedades fisicas del suelo junto con las quimicas, biolégicas, y
mineraldgicas determinan, entre otras, la productividad de estos. Segun Cairo y
Fundora, (2007) el conocimiento de estas propiedades permite evaluar mejor las
distintas actividades agricolas vitales, como el laboreo, la fertilizacion, el drenaje,
la irrigacién, la conservacion de suelos y aguas, y el manejo de los residuos de las
cosechas.

En este caso se estudid la densidad aparente o densidad de volumen del suelo,
para ello se utilizé el método del Cilindro de volumen conocido, tomada en el
campo por medio de un cilindro de bordes cortantes, conformada para secarla en
la estufa y pesarla. Segun Fernandez y Luis, (1994) este valor representa la
densidad aparente, el cual se calcula a través de la siguiente expresion:

a

M
D, =— /cm?®
v (g/cm?)

Donde:
Da = Densidad aparente (g/cm?®)
M = masa de suelo absolutamente seco (g)
Y, = volumen del cilindro (cm?)

2.4. Caracterizacion climéatica

Para analizar las caracteristicas climaticas del area, se elabord el diagrama
climatico tomando en cuenta los diferentes factores y elementos climaticos, ante
todo las temperaturas y precipitaciones, ya que son elementos primordiales

durante el ciclo de vida para el crecimiento y desarrollo de las plantas.

El diagrama climético se obtuvo con la serie de datos de la suma de
precipitaciones y temperaturas medias mensuales, de un periodo de diez afos,
del 1999 al 2009, segun datos del CITMA (2009), a través del método de Walter y
Lietch (1960).
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2.5. Componentes para el disefio de una granja integral agroecolégica

El disefio para la finca “El Ganso”, se realiz6 por medio del andlisis quimico-fisico
del suelo, interpretacion del diagrama climatico, manipulacion del Sistema de
Informacién Geogréfico (SIG) para facilitar la obtencién, gestién, andlisis,
representacion y salida de datos espacialmente referenciados y la aplicacion de
la geoestadistica en el &rea cultivable de forma particular para la modelacion del
sistema de rotacion y asociacion de cultivos, disciplina que trabaja con datos

colectados en diferentes puntos espaciales.

En conjunto, todo este proceso contribuye al sistema integral de produccién a
través del trabajo operacional de cada uno de los componentes que conforman

una granja agroecoldgica.
2.5.1. Componente social

El ser humano es el elemento mas importante de la granja, es decir la matriz
social dota de una praxis intelectual a todas las actividades agroecoldgicas que se

desarrollan en la esfera agricola y pecuaria del entorno.

En este componente se considerd el alojamiento, asi como la incorporacién del
hombre a las diversas actividades sociales que sirven para mantener y elevar la
calidad de vida del campesino. Dentro de este componente estan: la vivienda, el

area recreativa, el jardin y la huerta.

En el contexto social se analizd el aspecto sociocultural de los trabajadores, asi
como la alimentacion, la infraestructura, acceso al liquido vital, y su incorporacion
a un medio de trabajo mas dindmico y participativo que involucra a todos los

actores de la granja en el proyecto agroecoldgico de vida.
2.5.2. Componente agricola

En esta area se estableceran diversos cultivos conjuntamente con la produccion
de frutales y forraje para los animales, con el proposito de alimentar a la

comunidad universitaria y generar ingresos econdmicos.
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Los cultivos se precisaran de acuerdo a la fertilidad de los suelos. No obstante, se
realizara el ordenamiento de la granja por campos para tomar las acciones
respectivas. Ademas, se tendr& muy en cuenta el criterio de los trabajadores y

docentes de la Universidad de Pinar del Rio.
2.5.2.1. Manejo del suelo

El suelo debe considerarse como un ecosistema y no como un sustrato inerte
donde crecen las plantas, como lo considera la agricultura convencional, esto es,
como un sistema vivo segun plantean Torres et al.,, (2002). Por tanto, esta
practica es de gran importancia, no solo para mejorar las propiedades fisico-
quimicas del suelo que tributen al desarrollo de los cultivos, sino para su

conservacion.
2.5.2.1.1. Conservacién de suelos

Para conservar el suelo y mantener su capacidad productiva, se realizé un estudio
de las pendientes con la ayuda del nivel A. Ademas, se efectu6 la caracterizacion
de las propiedades quimicas y fisicas del suelo para incorporar practicas y/o
medidas de proteccidn, conservacion y mejoramiento como lo indican Torres et
al., (2002) al mencionar que la conservacion de suelos implica aspectos diversos,
como permitir que sobre el suelo se establezca una cobertura vegetal para
protegerlo de la deshidratacion y la erosion; o sembrar los cultivos en contorno en

zonas con pendiente.
2.5.2.1.1.1. Control de la erosion

Para controlar la desintegracion de los agregados del suelo, su transporte y/o
disposicion en otros sitios, se estudid la informacion expuesta por la Direccion
Provincial de Suelos y Fertilizantes (DPSF) del Ministerio de la Agricultura de
Pinar del Rio sobre fertilidad, materia organica, cationes intercambiables, valor T y

otros derivados del analisis quimico del suelo y la pendiente respectiva.

Ademas, se consideré el conocimiento empirico que aportaron los trabajadores en
cuanto al problema erosivo que presentan los suelos destinados a la produccion

agricola.
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2.5.2.1.2. Abonos verdes

Esta préactica agricola se realizara con la finalidad de mejorar la fertilidad del suelo
e incrementar la materia organica y consecuentemente aumentar el rendimiento
de los cultivos.

La biomasa vegetal, se incorporara al suelo a continuacion de las cosechas de los
cultivos determinados, con el fin de mantener el suelo protegido de agentes

erosivos la mayor parte del tiempo posible.
2.5.2.1.3. Compost y lombrihumus

El compost, rico en nutrientes y generalmente util en los procesos vivos del suelo,
se obtendr4 de la descomposicion aerobia de restos vegetales y animales

generados en la granja.

El humus de lombriz, se producird por medio de la Eisenia foetida (lombriz roja
californiana), ya que reune las caracteristicas morfofisiolégicas vy
comportamentales muy importantes para introducirla a la produccion de este

abono organico como bien lo indican Torres et al., (2002).

Por otro lado, la obtencién del compost y el humus de lombriz, se efectuaran de
acuerdo a las especificaciones técnicas establecidas por Torres et al., (2002) en

el Manual Agropecuario.
2.5.2.2. Manejo del cultivo

Manejar el cultivo de forma integral, es esencial para tener éxitos en la
produccion, siempre que en esta integracion se considere las practicas
agronomicas que eviten o minimicen los dafios al suelo, las afectaciones por
plagas y las tacticas fitosanitarias como parte del manejo como sefala Vazquez,
(2004). Al respecto, se trabajara en la diversidad productiva del entorno agricola
de la granja, para realizar un manejo integral y obtener un rendimiento eficiente
del cultivo.
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2.5.2.2.1. Rotacidn y asociacién de cultivos

Las combinaciones de cultivos en espacio y tiempo, se estableceran de acuerdo a
las caracteristicas funcionales y nutricionales de cada campo, con la finalidad de

incrementar la agrobiodiversidad de los suelos.

La disposicion y siembra de los cultivos, se realizaré tras el analisis de la fertilidad
del suelo, duracion del ciclo vegetativo, grado de competencia entre los cultivos y
organismos asociados y otros arreglos que favorezcan la diversidad biologica del

suelo y contribuyan a disminuir la afluencia de plagas y enfermedades.
2.5.2.2.2. Frutales

Segun Torres et al., (2002) los frutales son una alternativa valiosa o el centro
mismo de la produccion agraria en la granja, dependiendo del propdsito que se
tenga en mente. Por tanto, se definird las pautas a seguir para el buen

funcionamiento del frutal durante su ciclo de vida productivo.

Para incrementar la siembra y/o adicionar el cultivo de otros frutales se estudiara
el grado de adaptacién del frutal, las caracteristicas nutricionales y la aceptacion
del consumidor final. Las posturas procederdn de viveros certificados o de la

biofabrica de Pinar del Rio.
2.5.2.2.3. Riego

El riego de las plantas, independientemente del sistema que se emplee, es
esencial para el desarrollo y alimentacion adecuada de los cultivos, y gracias a la
disposicion topografica de los campos, se dara el riego por gravedad con el auxilio
de una bomba hidraulica, que por el momento esta fuera de servicio por

reparacion, parte del patrimonio de la granja que funciona a base de diesel.

Otra de las posibilidades de garantizar el riego en el area cultivable lo constituye
la existencia de una presa cercana a la misma, donde se utilizara un motor de
riego para distribuir el agua homogéneamente en los cultivos, con el fin de

mejorar el rendimiento y la calidad de las cosechas.
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2.5.2.2.4. Pastos y forrajes

Para obtener altos rendimientos del forraje en la produccion animal, se
introducirdn pastos de calidad, especialmente leguminosas y gramineas que
aporten un adecuado balance nutritivo al ganado. No obstante, los pastos y
forrajes que se generan en la granja, son la fuente de alimentacibn mas
econdémica de los animales. Por cuanto, se aprovechara las especies forrajeras

existentes y los subproductos de las cosechas.
2.5.2.3. Manejo integrado de plagas y enfermedades

Para el control y manejo de plagas y enfermedades, se trabajara con un sistema
de produccion integral, con el fin de obtener plantas vigorosas que resistan mejor

el ataque de plagas.

Ademas, se disefid un registro del cultivo que permite el control de los agentes
causales, asi como las medidas orientadas para combatirlos. No obstante, los
productos agroquimicos se utilizaran solo en casos extremos, bajo el criterio de

un especialista en sanidad vegetal.
2.5.3. Componente pecuario

La produccion pecuaria, es una alterativa de gran importancia que no debe faltar
en la granja, uno de los objetivos de este componente es proporcionar estiércol
para la producciéon de compost y humus de lombriz, generando asi recursos
productivos para la fertilidad de los campos que activen el funcionamiento

biolégico de suelos, microorganismos y plantas.

Los productos que generen las especies animales que se establezcan en la
granja (miel, huevos, carne, leche y otros) servirdn para la alimentacion de los

empleados y de la comunidad universitaria.
2.5.3.1. Ganado mayor

Actualmente la finca “El Ganso” cuenta con dos bueyes que aportan en la
labranza del campo y 29 cerdos para la reproduccién y autoconsumo de los

estudiantes y empleados de la universidad.
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Para incrementar la materia prima en el compostaje y optimizar la dindmica
integral de los animales, se precisé introducir ganado vacuno. Ademas este

agregado tributara en la nutricion de los estudiantes con la produccién de leche.
2.5.3.2. Especies menores

Los animales menores son una opcién valiosa de diversificacion, puesto que se
acoplan perfectamente al sistema agropecuario, pero lastimosamente la finca no
maneja este criterio todavia, por cuanto se ha planteado incorporar especies
como la gallina, el conejo, la abeja y la cria de peces como la trucha hasta
posteriores estudios.

La seleccion de los animales se fundament6 esencialmente en la diversificacion
de las especies, la superficie que ocupan, la produccion de abono, la facilidad de
manejo y de acuerdo a los seflalamientos que realizan Torres et al, (2002) en el

Manual Agropecuario.
2.5.4. Componente agroforestal

La agroforesteria por ser una disciplina que protege, conserva, desarrolla e
integra la biodiversidad de los ecosistemas no puede faltar en el esquema de una
granja integral agroecoldgica. Al estudiar este importante elemento, se considerd
oportuno trabajar en el sistema de cercas vivas, el sistema forestal existente y

establecer un sistema silvopastoril.
2.5.4.1. Sistemade cercas vivas

Para definir los linderos o cercas vivas, se estudiaron las especies forestales y
agricolas de la zona. Las especies seleccionadas serviran como barreras vivas,
recurso forestal, alimento de los animales y/o produccion de fruto para el
consumo. Ademas, las cercas vivas potencian otras relaciones positivas, como la

atraccion de insectos polinizadores.
2.5.4.2. Sistema forestal

La finca tiene 14,6 hectareas cubiertas de bosques, especificamente de Taliparitis

elatum (majagua) en condiciones naturales. Los arboles, ademas de generar un
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buen volumen de madera, evitan la erosion del suelo, mediante la fotosintesis las
hojas purifican el aire y aportan abono organico y cobertura vegetal a la superficie,

lo que impide la degradacion del suelo.

Para conservar esta area e incrementar otras especies forestales se esta
realizando varios experimentos e investigaciones de postgrado en una superficie

de 0,5 hectareas.
2.5.4.3. Sistema silvopastoril

Para sostener la produccién de ganado de leche en la granja, se alternara las
especies forestales y pastizales en los campos seleccionados. No obstante, la
labor silvopastoril aumenta la fertilidad del suelo a través del reciclaje de
nutrientes (algunas especies pueden fijar nitrdgeno) y minimiza el estrés calérico
en los animales a través de la produccién de sombra como lo sefiala Navas,
(2007). Por cuanto, estos beneficios contribuyen a mejorar la rentabilidad de la

granja.
2.6. Presupuestacion del modelo de granja integral agroecoldgica

La presupuestacion implica el calculo de los gastos por partidas y el costo total
para la realizacion del proyecto tomando en cuenta los recursos materiales,
financieros y humanos necesarios. Su objetivo es mostrar los costos de inversion

para la realizacion del proyecto (Barzev, 2002).

Las partidas del costo a determinar tanto en moneda nacional como en pesos

convertibles, fueron:

& |nfraestructura.

e

Gastos directos de materiales y mano de obra.
Gastos indirectos.

L)
& Otros gastos.

Los costos totales de cada partida se determinaron a través del producto de las
unidades necesarias y los precios de cada una. El total de presupuesto se

determiné a través de la sumatoria de los gastos.
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CAPITULO IlI: RESULTADOS Y DISCUSION

El disefio de un modelo de granja integral agroecologica para la finca “El Ganso”,
gue encamine la convivencia armoénica del hombre con la naturaleza, en un
proceso de mutuo beneficio, se exterioriza en el siguiente apartado, donde cada
epigrafe es el resultado de investigaciones anteriores. Al respecto, Torres et al.,
(2002) menciona que la granja puede entenderse como un pequefio
microcosmos, encadenado e integrado a otros, cada vez mayores, de los que
depende y de los que también necesita el Universo. Ello da una pequefa idea de

la relevancia que el trabajo campesino tiene en esta interaccion.

3.1. Anadlisis de la caracterizacion quimico-fisica del suelo

3.1.1. Estudio quimico

El primer analisis quimico de los suelos, realizado en la Direccién Provincial de
Suelos y Fertilizantes (DPSF) del Ministerio de la Agricultura (MINAG) de Pinar
del Rio, permitié establecer la caracterizacién y correspondiente campificacion de
trece campos por medio del Sistema de Informacion Geografico (SIG) para un
manejo integral de la granja.

- 5 A Py I
Figura 2. Area de estudio: Campificacion de la granja integral agroecoldgica “El Ganso”.
Fuente: Elaboracién propia a partir del SIG, 2010.
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De acuerdo con Cairo y Fundora (2005), en el suelo pardo con carbonatos, la
carbonataciéon y su lavado influyen en la formacién y distribuciéon de la materia
organica, alcanzando generalmente entre 3-6 % (en suelos erosionados puede
ser menor que 3 %), su distribucidn es uniforme, pues llega a alcanzar de 2 a 2,5
% a profundidades de 35 a 40 cm. La capacidad catidnica cambiable oscila entre
3-50 cmol (+) . kg™, con predominio del calcio entre los cationes intercambiables.
Son suelos débilmente desaturados a saturados con pH entre 6-8, que aumenta
con la profundidad. Estas caracteristicas se pueden apreciar claramente en el

resultado del analisis quimico del suelo efectuado en el campo trece (tabla 4).

Tabla 4. Caracterizacion de las propiedades quimicas del suelo pardo con carbonatos.

pH mg/100g o meq/100g de suelo )
KCl | P,Os | K0 M.O.% e Mg” [ Na® [ K* S T T-s

Campo 13 | 6,2 | 13,81 | 22,22 6,34 6,64 | 3,27 | 0,32 | 0,48 | 10,71 | 11,52 | 0,81
Fuente: Laboratorio de suelos de la DPSF del MINAG, Pinar del Rio-Cuba, 2010.

Muestra

De igual manera, Cairo y Fundora (2005) manifiestan que el suelo ferralitico
cuarcitico amarrillo lixiviado presenta un pH acido (alrededor de cinco) debido

fundamentalmente al A"

, la capacidad cationica cambiable es baja de 8 a 13
cmol (+) . kg™?, y la materia organica de 2 a 4 %, son de mediano a fuertemente
desaturados; particularidades que corroboran la deduccion alcanzada en el
analisis quimico de los campos (tabla 5). Ademas estos suelos presentan siempre
manchas rojas, azuladas o grises debido al estancamiento temporal y superficial
de las aguas, condicionado por una capa impermeable en los horizontes
inferiores; el contenido de concreciones varia entre 5-50 %, debido a un

enriguecimiento de arcilla en la parte media del perfil del suelo.

Tabla 5. Caracterizacién de las propiedades quimicas del suelo ferralitico cuarcitico amarrillo

lixiviado.
pH mg/100g o meq/100g de suelo )
Muestras KCl [P,0: | K,0 M.O. % Ca” | Mg | Na® K S T T-S
Campo 1 5,8 | 12,70 | 10,00 1,38 | 6,24 | 194 | 0,09 | 0,21 8,48 9,73 | 1,25
Campo 2 5,0 7,23 | 14,00 1,71 | 552 | 2,01 | 0,09 | 0,30 7,92 | 10,13 | 2,21

Campo 3 4,7 7,36 | 12,00 1,20 | 5,16 | 2,58 | 0,09 | 0,26 8,09 | 10,49 | 2,40
Campo 4 5,8 | 15,87 8,35 2,02 | 6,74 | 2,69 | 0,09 | 0,18 9,70 | 11,00 | 1,30
Campo 5 5,6 9,27 9,19 1,71 | 668 | 237 | 0,14 | 0,18 9,37 110,88 | 151
Campo 6 5,3 9,39 | 10,00 2,07 | 614 | 182 | 0,14 | 0,21 8,31 | 10,06 | 1,75

Campo 7 4,5 8,76 8,35 162 | 504 | 248 | 0,04 | 0,30 7,86 | 10,35 | 2,49
Campo 8 52 5,71 | 10,00 1,38 | 563 | 2,79 | 0,09 | 0,21 8,77 |1 10,71 | 1,94
Campo 9 53 4,06 | 14,00 1,83 | 584 | 284 | 0,24 | 0,28 9,20 | 11,01 | 1,81

Campo 10 | 44 4,19 7,51 243 | 488 | 2,36 | 0,14 | 0,15 7,53 |1 10,35 | 2,82
Campo 11 | 6,4 5,20 9,19 3,00 | 6,88 | 340 | 0,19 | 0,48 | 10,65 | 11,29 | 0,64
Campo 12 | 5,2 | 12,41 | 15,00 321|568 | 2,79 | 0,19 | 0,32 8,98 | 10,93 | 1,95
Fuente: Laboratorio de suelos de la DPSF del MINAG, Pinar del Rio-Cuba, 2010.
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Una vez establecidos los campos, se realizé el segundo andlisis quimico de los
suelos a los campos 2, 3, 4 y 5 (ver anexo 2) para la modelacién del sistema de
rotacion y asociacion de cultivos a través del estudio geoestadistico. El resultado
reportd un bajo contenido de materia organica con un valor promedio de 1,7 %,
siendo lo éptimo > 3 %, bajos niveles de P,Os y K,0; asi como, deficiencia de K.
También, se observa una fuerte desaturacion por bases intercambiables que
expresa la baja calidad quimica del suelo, siendo necesaria la aplicacion de

tecnologias de mejoramiento de suelos como indican Cairo y Fundora (2005).

Ademas, es de apreciar en el area cultivable (campos 2, 3, 4 y 5) la presencia de
una notable acidez del suelo, con valores de pH que oscilan entre 4,50 y 5,20
siendo necesario efectuar la correcciéon de la misma mediante la aplicacion de
enmiendas calcicas como el carbonato de calcio (CaCO3) a razén de 0,8 t/ha para
el campo 2 y 1,62 t/ha para el campo 3. No obstante, los campos 4 y 5 no

requieren de la aplicacion de carbonato de calcio (ver anexo 3).

A pesar de ello, de acuerdo con Funes et al., (2009) los suelos de Pinar del Rio y
del pais en general conservan un ambiente natural excepcional para la produccion
agropecuaria. Debido a sus condiciones y a la diversidad de plantas y animales
empleados para propositos agricolas, es posible desarrollar una actividad agricola
y ganadera durante todo el afio. El manejo de los suelos en sistemas integrados
permite el incremento de materia organica y cambios en el pH, de moderado a
ligeramente &cido, lo cual favorece el cultivo dentro de un sistema de gestion

agrosostenible.
3.1.2. Estudio fisico

El estudio fisico del suelo ha recibido atencion por su importancia para la
produccion agricola en forma sustentable. Segun Ingaramo (2003), los valores
gue puede tomar la densidad aparente depende de muchos factores, que van
desde la textura, contenido de materia organica, hasta el manejo que se le da al
suelo; debido a ello, la densidad aparente es altamente variable. Esta es afectada
por la estructura del suelo, que es, su flojedad o grado de compactacion, asi como

también por sus caracteristicas de contraccion y expansion.
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De acuerdo con Sanchez et al., (2003) la densidad aparente (DAp) de los suelos
es funcion del espacio poroso del suelo. A menor espacio poroso, la densidad
aparente aumenta. Es por esta razén, que generalmente la densidad aparente es
una de las propiedades fisicas mas utilizadas en la determinacién de
compactacion de los suelos, ya que afecta al crecimiento de las plantas debido al

efecto que tienen la resistencia y la porosidad del suelo sobre las raices.

Con el incremento de la densidad aparente, la resistencia mecanica tiende a
aumentar y la porosidad del suelo tiende a disminuir, estos cambios limitan el
crecimiento de las raices a valores criticos de 1,60 g/cm® no obstante, en la
mayoria de los suelos agricolas se pueden considerar valores de densidad
aparente de 1,25 g/cm*® como menciona Gil (2007), por cuanto es relativamente
bueno la DAp de 1,23 g/cm® (figura 3), que presenta el agroecosistema de la
granja.

Figura 3. Comportamiento de la densidad aparente en los diferentes campos.
Fuente: Laboratorio de suelos de la Universidad Pinar del Rio, 2010.

Sommer (1979), fundamenta estos resultados al mencionar que la DAp es mas
importante que la densidad de particulas para comprender el comportamiento
fisico, ya que los suelos con baja DAp tienen condiciones favorables, mientras
que aquellos con DAp elevada poseen malas condiciones fisicas, es decir mayor
compactacion, la misma que puede darse por una consolidacién antropogénica

producida por el trafico, el pisoteo y el laboreo inoportuno del suelo.
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3.2. Condiciones climaticas

El impacto multivariado del clima sobre los organismos vivos en general,
suscitados en los ultimos diez afios en Pinar del Rio (1999-2009), se ejemplifica

en la siguiente figura.

Finar del Rio [36.6) 24.53 1524,09
el

38.7
30.1

205 | -
51
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L L N h H L 1 h f 1 ! 1

Figura 4. Diagrama climatico de Pinar del Rio (1999-2009).
Fuente: CITMA, 2009.

Al analizar la figura 4, se puede establecer dos periodos al afo: lluvioso (mayo-
octubre) y poco lluvioso (noviembre-abril). En el primer periodo, se aprecia una
temperatura maxima media absoluta de 36,7 °C; mientras que, el segundo periodo
presenta una temperatura minima media absoluta de 5,1 °C; sin embargo, los

valores medios extremos flucttan entre 20,6 °Cy 30,1 °C.

Las temperaturas mas elevadas que registra la provincia de Pinar del Rio, se dan
en un intervalo de junio-agosto, llegando alcanzar en el Ultimo mes hasta 36,7 °C
aproximadamente; no obstante, en los meses de octubre-diciembre disminuye

gradualmente hasta alcanzar valores minimos de 20,6 °C en el mes de febrero.

El régimen pluviométrico correspondiente a los diez afios es bastante aceptable,
pese a que la distribucién de la lluvia no fue uniforme, se ha acumulado una
media anual de 1524,09 mm. Las precipitaciones maximas del 70 al 82 % total
anual corresponden a los meses de verano (mayo-octubre), lo cual concuerda con
lo expuesto por Funes et al., (2009), al mencionar que las precipitaciones de

mayor intensidad se dan en el periodo lluvioso.

Ademas Funes et al., (2009) sefiala que toda la isla recibe los efectos destructivos

de las tormentas tropicales y de los huracanes (con vientos de 150 a 200 km/h y

Tt /(//7 i fﬂn//( ne Slomine (//]f/ 2070 44




Tesis en apeicn a titules do WMecster en :J%;'rr(fﬁﬁ/(yl?/ Y e,%ﬁ(////////’(/ G%ru’/(‘///’/ﬁ/(/ (Z)(yﬂ?///(' IIT

mas), asi como severas sequias que afectan directamente la actividad agricola
por estar cerca del Tropico de Cancer y de la Corriente del Golfo. Por tanto, el
clima es un recurso natural relevante en la produccion agraria como bien lo
plantea InfoAgro (2010). Su influencia en un cultivo determinado depende de las

caracteristicas de la localidad geografica y de las condiciones de produccion.

3.3. Componentes del modelo de una granja integral agroecolégica

3.3.1. Componente social

Desde el inicio de la investigacion, se ha trabajado con los criterios, sugerencias y
propuestas del personal de la granja, formando parte del presente estudio, que no
tendria razon de ser sin la participacion del ser humano, como lo sefialan Davalos
y Basail (1997), al manifestar que la participacion es un fenomeno social afin al
desarrollo econdmico, cultural, politico y cientifico-técnico de todo proceso, que
esta vinculado a las necesidades y motivaciones, asi como a la dindmica de las
relaciones establecidas entre ellos en distintos momentos, condiciones y
espacios. Por tanto, la participacion es de vital importancia, un fenomeno de
contenido y orientacion eminentemente humano que implica en su comprension

mas general y global: capacidades, condiciones, posibilidades y motivaciones.

Lo anterior concuerda con lo sefialado por Funes et al., (2009), quienes aluden
gue las estrategias de conversion agroecoldgica deben disefiarse con todos los
actores relevantes, entre los cuales, el hombre juega un papel muy importante,
por ser el elemento que motiva la solucion de puntos criticos locales que limitan la
sostenibilidad.

Ramos (2000) afirma que la actividad generadora del hombre con sus objetivos,
fines, intereses, aspiraciones, conocimientos y apreciaciones influyen vy
transforman la sociedad, por ello, el hombre debe ser el principal fundamento de
todo proyecto que se ejecute. Por otro lado, EuroSur (2010) informa que el
hombre no es un elemento extrafio a la naturaleza, en oposiciébn o en posicion
superior a ella, sino que forma parte integral de la misma y de todo el proceso
productivo, por lo que se debe considerar tres aspectos importantes en la relacion

sociedad y medio ambiente natural: a) que el hombre es parte integral de la
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naturaleza; b) que tiene capacidad de conocer las leyes que gobiernan los
fendmenos naturales, y c) que esa capacidad debe ser utilizada juiciosamente.

En base a los fundamentos anteriores se disefid la red de infraestructura, areas
verdes y recreativas en una superficie de 10000 m? (ver anexo 4). Segun Torres
et al., (2002) las instalaciones que se realizan en la granja no siguen un estandar
o parametro fijo, por cuanto presentan diferencias en la forma de construccion, en
la distribucién de espacios y se adapta a la comodidad del propietario. En tal
sentido, el modelo siguiente no es una camisa de fuerza, sino un bosquejo
integral de la granja que consta de una vivienda-administracion, cocina-comedor,
casa de cultivo, huerto, area recreativa, jardines, garaje, cochiquera, establo,

apiario, conejera, gallinero, y demas elementos que dinamizan la sostenibilidad
del agroecosistema productivo.

- camino secundario

camino principal

camino secundario

Figura 5. Modelo de granja integral agroecoldgica “El Ganso”.
Fuente: Fernandez y Musa, 2010.

3.3.2. Componente agricola
Al efectuar el diagnostico, analisis/sintesis del material consultado y campificacion
del espacio disponible con la ayuda del SIG, se ordené el espacio fisico de la
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granja en trece campos; no obstante, en la siguiente tabla se adjunta otras

directrices de importancia.

Tabla 6. Dindmica territorial de la granja integral agroecoldgica “El Ganso”.

Campos Superficie (ha)
1 (guayabita del pinar) 1,50
2 (cultivos varios) 1,17
3 (cultivos varios) 1,04
4 (cultivos varios) 0,91
5 (cultivos varios) 2,30
6 (barbecho libre) 3,10
7 (experimentos forestales) 0,50
8 (barbecho libre) 0,70
9 (guayaba enana) 0,50
10 (barbecho libre) 4,00
11 (naranja) 1,00
12 (marabu) 25,08
13 (majagua) 14,60
Otros:
v Infraestructura 1,00
v Presa 0,40
v'  Espejos de agua 0,50
v/ Caminos 0,40
Area total 58,70

Fuente: Elaboracién propia a partir de la campificacién, 2010.

Los campos asignados a la produccién de cultivos varios (2, 3, 4, y 5)
corresponden a 5,42 ha. Esta superficie ha sido analizada a través de la
geoestadistica, para establecer un modelo de sistema de rotacion y asociacion de
cultivos. En tal sentido, Petersen et al., (1995), reportan que en la agricultura se
ha aplicado en areas como el control de enfermedades, contaminacion de suelos,
entomologia, nematologia y fertilidad de suelos. Por su parte, Henriquez y
Cabalceta (1999), aseveran que la aplicacion de la geoestadistica en el campo de

la agronomia ha generado resultados eficientes.

Los trece campos han sido distribuidos de acuerdo a las condiciones naturales y
topogréficas, desplazamiento del agua, estado nutritivo de los suelos y criterio de
los trabajadores. Cabe recalcar que del total de la superficie 25,08 hectareas
estan invadidas de marabu, debido a estas condiciones, se le ha considerado

como un solo campo.
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3.3.2.1. Manejo del suelo

3.3.2.1.1. Conservacion de suelos

Al evaluar cada uno de los campos, la granja presenta una pendiente promedio de
4,6 % (figura 6), permeabilidad y fertilidad media, poca cohesion y un bajo
contenido de humus, escorrentia de las aguas de lluvia a velocidad moderada y
surcos leves. El énfasis de la conservacion en controlar las tasas de pérdida de
suelo es mas que un reto para la granja que combinen medidas agronémicas,
biolégicas y mecanicas que mejoren la calidad de los suelos. Al respecto, de
acuerdo con Hernandez et al., (2008), se establecen tres principios técnicos: no
alterar el suelo de forma mecanica (se planta o siembra directamente); cobertura
permanente del suelo; especialmente con uso de rastrojos y cultivos de cobertura,

seleccién juiciosa para la rotacion de los cultivos, agroforesteria e integracion

pecuaria.
. Desnivel (cm
Pendiente (%) = : - (cm) .100
Largodel nivel A(cm)
9,00%
8,00% B Campo 1
7,00% o
) 7,70%
6,00% 5’90%_’ B Cam po 2
5,00% 580% — —  mCampo3
4,00% = B
3,00% ~ A80% g campos
2,00% B B B  ECampo5
1,00% = N
0,00% B Campo 6
. mC 7
Qo“’ QO'» Qo’b Qob‘ Qo" Qo(o QO'\ Qo% QOO) 0\9 o\), o\;» o.;b e&o ampo
@@ (;o@ Cb(o ‘b@ Qz»@ C?}(Q (.?"’6\ C‘"’@ (?& @Q {K‘Q R @Q 0'5\ B Campo 8
BRIV P T

Figura 6. Comportamiento de la pendiente en los diferentes campos.
Fuente: Elaboracion propia a partir del Nivel A, 2010.

Segun la FAO (2009) las practicas y medidas de conservacién de suelos son
importantes para evitar la degradacion de los mismos. Por consiguiente, en
concordancia con Fuentes (1995), se plantean las principales practicas

agronOmicas que el agricultor puede emplear, practicas como:

& Roturar y sembrar en contorno
& Siembra transversal al sentido de la mayor pendiente

& Construccion de terrazas continuas o individuales
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Construccién de canales colectores y desaglie

Utilizaciéon de cobertura viva

C I I

Arropar las plantas cultivadas con residuos vegetales
Combinar varios cultivos en un mismo campo

Uso de abonos organicos y abonos verdes

I I

Utilizacién de franjas buffer, barreras vivas y barreras muertas

Construir tranques o presas de control de azolves

I

Proteger las vias de comunicacion.

Otras medidas de conservacion segun Lépez (2009) y Sotto et al., (2009), son las
practicas mecéanicas inofensivas, como labranza reducida y cero labranza y la
utilizacion adecuada de la fuerza de trabajo de los bueyes, mediante la técnica de
traccion animal, asi como, las principales actividades a aplicar para la
conservacion de los suelos descritas anteriormente, los cuales manifiesta Mufioz

(1996) debe realizarse, al igual que el control de malezas y hierbas adventicias.

Por otro lado, la FAO (1990) menciona que las medidas de conservacion
agrondmicas son, en lo esencial, técnicas mejoradas de manejo de suelos, los
cultivos y el ganado, que guardan estrecha relacion con las practicas agricolas
normales, pero que estan disefiadas o elegidas especialmente para facilitar la
conservacion. Sin embargo, antes de aplicarlas en una nueva localidad, se debe
examinar meticulosamente su compatibilidad con los métodos agricolas y los
sistemas de cultivos existentes. También se debe establecer especies de plantas
para las obras de conservacion de suelos (ver anexo 5) acorde a las condiciones

de cada sitio como bien lo mencionan Fuentes et al., (2004).

Lo antes mencionado ratifica la importancia del recurso suelo, de ahi la necesidad
de mantener su productividad, para que a traves de él y las practicas agricolas
adecuadas se establezca un equilibrio entre la produccion de alimentos y el

acelerado incremento del indice demogréfico.
3.3.2.1.1.1. Control de la erosion

Una vez valorado el analisis quimico-fisico, la pendiente y demas parametros, se

llega apreciar que los campos 2, 3, 4 y 5 presentan una erosion superficial de tipo
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laminar y en algunos se aprecia ademas una erosion por surcos provocada por la
escorrentia (agente de la erosion hidrica), lo cual provoca el desplazamiento de
particulas individuales del suelo; no obstante, Duarte (1994) manifiesta que la
erosion superficial, es originada por la accidon del viento, las gotas de lluvias, y el
desmoronamiento de las estructuras del suelo producto del encharcamiento o de
la desecacidon. Linares y Garcia (2004) mencionan ademas que la erosion
superficial, no son sélo pérdida de profundidad del suelo, sino pérdida de

nutrientes y de materia organica, y el deterioro de las propiedades fisicas.

Por las razones antes discutidas, es preciso que en las practicas de manejo de
suelos esté inmersa una adecuada cobertura de plantas que no sélo es la mas
barata y efectiva medida, sino la que conduce a un mejor trabajo para el control
de la erosion segun reporta la FAO (1996). En este sentido, las practicas
agrondmicas de manejo de suelos y cultivos son generalmente mas efectivas que
las practicas mecanicas u obras de ingenieria para el manejo del agua como lo

indican Linares y Garcia (2004).

De acuerdo con Jordan et al., (2001) se plantean las medidas dirigidas a evitar y

reducir la erosion de los campos, medidas como:

& Hacer uso del drenaje mayor, el drenaje parcelario y drenaje sencillo, como
base para la organizacion antierosiva del territorio, y como forma de evitar el
empantanamiento y la salinizacién secundaria.

& Desarrollar planes de capacitacion para la formacién del personal responsable
de la actividad de suelos.

& Trabajar en opcion a las curvas de nivel e incluir los tramos mas cortos en
zonas inclinadas.

& Elaborar esquemas integrales para contrarrestar los efectos de la degradacion.

# Ejecutar medidas sencillas de acondicionamiento de suelos en las unidades
productivas.

& Laboreo minimo de los suelos y ubicar cunetas que desagiien a colectores

seguros.

e

Utilizar abono verde como via para la proteccion y el mejoramiento del suelo.
Uso de caracteristicas naturales del terreno como son terrazas.

»
# Ubicar los caminos por encima de los cursos de agua.
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& Elaborar proyectos para las areas de produccion.

& Actualizacion de estudios de los factores limitantes.

El criterio anterior debe aplicarse en todos los campos, especialmente en las
zonas de talud, donde ocurren mayores problemas erosivos. Segun Linares y
Garcia (2004) la aplicacion de coberturas vivas o0 muertas, esparcimiento de
semillas, césped, barreras vivas y otras son medidas muy efectivas. De igual
forma, Fuentes et al., (2004) afirman que el agua de escurrimiento no debe bajar
de golpe al cauce, por tanto se recomienda hacer canales de piedras u otros
materiales con el objetivo de tratar que el agua baje de forma escalonada y

lentamente, sin causar erosion.
3.3.2.1.2. Abonos verdes

El uso y manejo de abonos verdes es una actividad que siempre debe estar
presente en una granja agroecolégica para mantener la fertilidad de los campos
con la incorporacion al suelo de la biomasa o para dejarla en cobertura
permanente. Segun Torres et al., (2002) el manejo y la utilizacién de los abonos
verdes, tanto por su caracter mejorador y cobertor de los suelos, como por las
manifiestas bondades que se le atribuye para los cultivos que les suceden en las

rotaciones o alternancias son esenciales en el sistema de produccién de la granja.

Por su parte, la ACTAF (2008) afirma que en la agricultura contemporanea el
abonado en verde se ha convertido en una practica sostenible vy
agroecoldgicamente sana de mejorar y proteger los suelos, a la vez que se aplica
como un recurso de fertilizacion alternativa. Esto permite reducir la dependencia
externa del agricultor, al no tener que adquirir el costoso fertilizante mineral, evitar
su efecto residual degradante del suelo y poder comercializar producciones mas

sanas y mejor cotizadas en el mercado agricola.

Por las condiciones mejoradoras que presentan los cultivos de cobertura como:
enriquecimiento en humus de los suelos, proteccion de suelo, activacion de la
vida microbiana, reduccion de malezas y los costos de limpieza, reduccién de
enfermedades y plagas, accion sobre la dinamica de los elementos fertilizantes y

conservacion de la humedad si se deja enterrado o en cobertura, deben aplicarse
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en el campo agropecuario como bien lo sefalan Linares y Garcia (2004). En tal
sentido, se plantea las combinaciones entre leguminosas y gramineas (tabla 7) de

vital importancia para la granja segun afirma Suarez (1965).

Tabla 7. Plantas propuestas como abonos verdes para la granja integral agroecolégica

“El Ganso”.

Leguminosas Nombre cientifico
Frijol terciopelo | Mucuna pruriens
Dolichos Lablab purpureus
Canavalia Canavalia ensiformis
Soya Glycine max
Sesbania Sesbania rostrata
Conchita Clitoria ternatea
Glycine Neonotonia wightii
Crotalaria Crotalaria juncea
Teramnus Teramnus uncinatus
Gramineas Nombre cientifico
Sorgo forrajero | Sorghum vulgare
Sorgo grano Sorghum vulgare
Maiz Zea mays

Fuente: ACTAF, 2008.

La utilizacion adecuada de las plantas sefaladas anteriormente para la granja,
incorporados al suelo o dejados en la superficie, ofrecen proteccion de
mantenimiento y/o recuperacion de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo. Eventualmente, parte de estos abonos verdes pueden ser utilizados

para la alimentacion animal y/o humana como indica la FAO (2010).
3.3.2.1.3. Compost y lombrihumus

En la actualidad, ante el rapido agotamiento de los recursos naturales, se
comprende adoptar tecnologias para el tratamiento y reciclaje de los desechos,
mas aun al tratarse de un sistema integral. Por tanto, se plantea trabajar con el
compost y lombrihumus, debido que al aplicarlo, los microorganismos que se
encuentran en el suelo continlan los procesos de degradacion de la materia
mejorando el prisma y el crecimiento de los cultivos segun lo indican Van Horn
(1995) y Ramoén et al., (1996).

Los abonos organicos se obtendran de la descomposicion controlada de todos los
residuos vegetales y animales generados en la granja, tales como: pastos,

arboles forrajeros, yuca, boniato, tomate, frijol, col, pepino, maiz, entre otros,

o2
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como lo indican Guillou y Scharpé (2001); no obstante, se afiadirA pequefias
cantidades de tierra o rocas naturales trituradas, manipulando de manera
adecuada las deyecciones de los animales que compondran la granja, como son:
conejos, gallinas, porcinos y bovinos, de acuerdo a las especificaciones técnicas

establecidas en el Manual Agropecuario de Torres et al., (2002).

Para este efecto, se ha establecido un &rea aproximada de 250 m? con tres
canteros de 1,30 x 1 m con una distancia entre canteros de 1 m. Al respecto,
Chamu (2009), informa que el compost obtenido a base de la lombricultura ayuda
a la restauracion y desintoxicacion de suelos contaminados con agroquimicos, por
su alto porcentaje de proteina, sirven como complemento nutricional del suelo y
alimentacion de las aves de corral. Mufioz (1996) corrobora lo planteado al
mencionar que el compost y lombrihumus son elementos importantes que no

deben faltar en una granja integral.

Los abonos organicos constituyen una alternativa eficiente para la agricultura. La
posibilidad de convertir grandes volumenes de residuos solidos organicos en
abono y alimento para las plantas, abre nuevas esferas para los agricultores.
Ademas, estos sustratos producen efectos eficientes en las plantas y el suelo que
segun la ACTAF (2008) son:

% Mejora la estructura del suelo; la estabilidad de los agregados se incrementa,
se mejora la porosidad total, la penetracion del agua, el movimiento a través
del suelo y el crecimiento de las raices.

& La actividad de los microbios presentes en el compost y lombrihumus reduce
la de los microbios patdgenos de las plantas.

« Contiene muchos macro y micronutrientes esenciales para el crecimiento de
las plantas.

« Estimula la diversidad y actividad microbial en el suelo.

Lo anterior ratifica la importancia de trabajar en la obtencién del compost y
lombrihumus. Linares y Garcia (2004) corroboran este hecho al afirmar que las
poblaciones microbianas del suelo se multiplican o desaparecen de acuerdo a la
presencia o ausencia de materia organica, por tanto, el desarrollo y la vida de la

planta dependen de la biodiversidad que despliegan los suelos de la granja.
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3.3.2.2. Manejo del cultivo
3.3.2.2.1. Rotacidén y asociacion de cultivos

La estadistica preliminar de los resultados de las variables de fertilidad de suelo,
en las 5,42 ha del ensayo, se presenta en la tabla 8. Como se puede observar en
el estadigrafo y en los histogramas a continuacion, en todas las variables: los
valores de la media y la mediana son cercanos, y no se observan valores
anomalos que impidan una adecuado analisis de variabilidad espacial, ademas el

coeficiente de variacion es menor que uno (ver anexo 6).

Tabla 8. Estadistica basica de las variables de fertilidad de suelo estudiadas.

Estadigrafo pH P.Os | KO | M.O% S T T-S
Minimo 4.2 6.35 251 1.02 7.51 9.77 | 0.92
Mediana 5.10 | 10.47 | 11.00 1.68 8.56 | 10.39 | 1.73
Méximo 5.2 23.11 17 2.28 | 10.02 111 | 2.28
Rango 1| 16.76 | 14.49 1.26 2.51 133 | 1.36
Media 5.01 | 11.43 | 11.27 1.69 8.64 | 10.37 | 1.73
Des. estandar 0.17 3.30 2.26 0.32 0.56 0.35 | 0.33
Varianza 0.03 | 10.88 | 5.11 0.10| 031| 0.12| 0.11
Coef. de Variacién | 0.03 | 0.29 | 0.20 0.19 | 0.06 | 0.03 | 0.19
Curtosis 7.42 1.34 3.20 -0.86 | -0.57 | -1.05 | -0.69
Coef. de asimetria | -2.31 | 1.09 | -0.50 0.04 | 0.06 | -0.07 | -0.26

Fuente: Cuador, 2010.

El mapa de ubicacién de datos reales se muestra a continuacion. De éste se
puede extraer los pardmetros para el célculo de los semivariogramas, es decir, es

la herramienta que permite hacer el analisis de variabilidad espacial.
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Figura 7. Mapa de ubicacion de datos reales.
Fuente: Cuador, 2010.
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Se calcularon los semivariogramas medios para todas las variables y a partir de
estos se utiliz6 el método de interpolacion Krigeaje (Kriging en inglés) para
obtener los mapas de estimados que reflejan el comportamiento o distribucién

espacial de cada variable que a continuacién se detalla
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43
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Figura 8. Modelo de semivarograma del PH
G(h) = 0.006 + 0.02 Lineal(150)
Fuente: Cuador, 2010.
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Figura 9. Modelo de semivariograma de P,0s
G(h) = 1.50 + 9.50 Sph (165) Sph = Modelo esférico
Fuente: Cuador, 2010.
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Figura 10. Modelo de semivarograma de KO
G(h) = 0.0 + 6.5 Sph(190)
Fuente: Cuador, 2010.
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Figura 11. Semivariograma de MO %
Fuente: Cuador, 2010.

La MO% es extremadamente variable espacialmente, en su caso se considera
oportuno no utilizar el Krigeaje sino aplicar el método de estimacién del inverso de
la distancia con una vecindad reducida.
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Figura 12. Modelo de semivariograma de S
G(h) =0.15 + 0.19 Exp (130) Exp = Modelo Exponencial
Fuente: Cuador, 2010.
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Figura 13. Modelo de semivariograma de T
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Fuente: Cuador, 2010.
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Fuente: Cuador, 2010.

Al analizar las variables de fertilidad de suelo de las muestras del area total, se
encontré un alto porcentaje de variacion con diferencias significativas entre los 4
diferentes lotes para las variables analizadas (baja fertilidad). Dichos resultados
demostraron que partiendo de la premisa que la génesis del suelo del area de
estudio es la misma, las diferencias encontradas entre las éareas fueron
principalmente debidas al manejo agrondmico que se ha dado en forma
diferenciada en cada uno de los lotes, lo cual concuerda con lo expuesto por
Trangmar et al. (1985) y Van Groenigen (2000).

Las practicas referidas a la fertilizacion y encalado, no solo en su cantidad sino en
su frecuencia, modificaran en forma selectiva las areas de cultivo estudiadas. Por
otro lado, Cairo y Fundora (2005) sefialan que los suelos ferralitico cuarcitico
amarillo lixiviado son generalmente de baja fertilidad natural, lo cual corrobora lo

anterior.

A partir de la condicién de distribucién espacial de las caracteristicas quimicas
asociadas a la fertilidad del suelo, que esta fuertemente ligada al manejo
agronomico que se le ha dado a los suelos de la granja, se establece en los
campos 2, 3, 4, y 5 un sistema de rotacion y asociacion de cultivos (tabla 9) para
un periodo de dos afios que evite la saturacion y mantenga la fertilidad de los
campos en concordancia con lo que plantean Lépez (2009) y CERES (2009).
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Con el propésito de alcanzar un balance de nutrientes en los suelos, se ha
planteado la siembra de leguminosas y gramineas que actllan como abono segun
indican Kliewer et al., (2000) y Gear (2009); asi como la introduccion de especies
de diferentes familias y con diferentes necesidades nutricionales que interrumpan

el ciclo de plagas y enfermedades.

Segun Hernandez et al., (2008) el nitrégeno es usualmente mas consumido por
los vegetales verdes; mientras que las raices, tubérculos, bulbos y rizomas
necesitan mas potasio y las legumbres extraen mas fésforo del suelo. Por tales
razones, se precis6 una practica rotativa acorde a las caracteristicas fisico-
quimicas del suelo que se realizaran de manera transversal a la pendiente, de
contorno o0 en curvas de nivel, de acuerdo a los planteamientos hechos por
Gourou y Papy (2009).

Una vez efectuado la cosecha, los restos de cultivos seran adicionados
inmediatamente al suelo. La aplicacion de éstas alternativas efectuadas por los
campesinos, han demostrado altos niveles de produccién, lo cual coincide con lo
expuesto por Rouanet et al., (2005), quienes reportan ademas, que resultados de
investigaciones realizadas y datos reales de produccion demuestran que los

policultivos y la rotacion, aumentan los rendimientos de la mayoria de los cultivos.

La propuesta de rotacién y asociaciéon de cultivos planteada no constituye un
esquema unico y como todo planteamiento son flexibles a cambios, no obstante,

se debe cumplir con los principios establecidos para las mismas.
3.3.2.2.2. Frutales

La concepcion de la comida sana ha vuelto la mirada hacia las frutas. Por lo tanto,
se fortalecera los campos de guayabita del pinar (1) y naranja (11), con la
resiembra de estas especies frutales, debido al distanciamiento exagerado que
existe entre planta y planta. En cuanto a la guayaba enana (9), se adicionara este
cultivo al campo 8 por considerarse la fruta mas rica en vitamina C, caracteristica

que le da un enorme valor nutritivo.
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Las posturas procederan de la biofabrica de Pinar del Rio en correlacién a lo que
plantean Torres et al., (2002) al mencionar que las replicas deben proceder de un
banco de genoplasma o del Instituto de Investigaciones en Fruticultura Tropical
(INIFAT).

En cuanto a la siembra se debe considerar una serie de factores para alcanzar un
establecimiento rapido y seguro. De acuerdo con Torres et al., (2002) al plantar
varios arboles frutales, hay que tener presente el espacio necesario entre ellos
con el fin de que su desarrollo sea Optimo. En este sentido, Dominguez y Avalos
(2009) plantean que este espacio debe ser de al menos 1,5 metros entre
posturas. No obstante, cuando se hace un cultivo intercalado, de distintos tipos de

frutales, se considera oportuno aumentar la distancia entre ellos.

Segun Torres et al., (2002) para completar un correcto crecimiento, es preciso
realizar las podas necesarias. Asi es beneficioso podar las ramas que se
encuentran muy cercanas entre ellas y entorpecen el crecimiento, el paso de la
luz solar y el agua necesaria para la fructificacion. Por otro lado, es importante la
fertilizacion, sobre todo en las primeras fases de crecimiento, conviniendo aplicar
abonos o materia organica debajo del arbol. En funcién del riego, los frutales
jovenes son mas sensibles a la sequia y deben ser regados diariamente, en

especial, en las épocas mas secas del afio (noviembre-abril).

Para el control de plagas y enfermedades es necesario practicar una correcta
fitotecnia e higiene agricola plantando arboles que se encuentren sanos, es muy
atil también eliminar las ramas muertas del frutal como lo indican Dominguez y
Avalos (2009). Ademas los arboles frutales son unos agradecidos habitantes de
los campos. Su colorido y su aroma hacen de la granja un lugar mucho mas

agradable, por ende no deben faltar en el sistema integral de produccion.
3.3.2.2.3. Riego

El riego condiciona el desarrollo y alimentacion adecuada de las plantas, su
manejo es un aspecto central en el campo agricola y pecuario. En este sentido,
Hernandez et al., (2008) sefala que el riego correcto de los cultivos, conlleva

aplicar agua en la cantidad necesaria, teniendo en cuenta las condiciones
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climaticas y del suelo, dejando este con la humedad suficiente y garantizando una
distribucion homogénea. Al respecto, se plantea realizar un sistema de riego por
gravedad con la ayuda de una bomba hidraulica para la extraccion del agua. Esto
permitira un manejo adecuado, racional y técnico del mismo, aprovechando la
diferencia topogréfica para el funcionamiento del sistema en una amplia gama de

tipos de cultivos, suelos y pendientes como lo indica el INIA (2009).

Pacheco et al., (1995) menciona que el riego esta estrechamente relacionado con
la organizacion productiva de los cultivos, el clima, la extensidon de los campos y la
tecnologia, lo cual contribuye a establecer como minimo dos sistemas de riego.
Por lo tanto, se plantea como segunda opcion de riego, trabajar con un sistema de
aspersion que conduce y distribuye el agua a través de tuberias y, mediante

dispositivos especiales llamados aspersores, se entrega al area de cultivo.

Para adicionar la cantidad de agua que requieren los cultivos para su 6ptimo
desarrollo, se hara el calculo respectivo, de acuerdo al planteamiento expuesto
por Torres et al., (2002), quienes sefalan de manera general que son necesarios
50.000 litros para aplicar una lamina de 1 cm de agua a media (1/2) hectarea vy,
en condiciones de alta necesidad, un cultivo puede necesitar en promedio una

lamina de 2,5 cm de agua por semana.

Los sistemas de riego a aplicarse estan dirigidos al area de pastos y forrajes,
cultivos y frutales. Para esta labor se utilizara el agua de la represa y pozos; no
obstante, se distribuira a través de canales y tuberias a los distintos campos, de
acuerdo a las indicaciones planteadas en el Manual de Disefio de Riego
Tecnificado de Espinoza (2001) y Lop et al., (2005), lo cual concuerda con lo
expuesto por Zapata (1999), FAO (2002) y lo planteado por Orozco (2006)
referente al uso adecuado del riego en los cultivos agricolas, como fomento de la

agricultura sostenible.
3.3.2.2.4. Pastos y forrajes

La produccién de pastos y forrajes para el consumo animal esta a disposicion de
los productores segun Pefia (2004). En este sentido, se designa los campos 6 y
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10 para el cultivo de pastizales de acuerdo a las condiciones de suelo y propdsito

de intensidad de uso.

Pozo y Pefa (2004) afirman que el valor nutritivo de un pasto esta determinado
por la capacidad que tiene para que el animal que lo consuma cubra sus
requerimientos nutricionales y produzca carne o leche; por consiguiente, en la
tabla 10 se plantean algunas especies forrajeras tanto gramineas como

leguminosas para completar el balance nutritivo de los animales.

Tabla 10. Pastos y forrajes para la granja integral agroecolégica “El Ganso”.

Grupo Nombre comuin Nombre cientifico
Braquiaria humidicola | Brachiaria humidicola
Braquiaria Brachiaria decumbens
Buffel Cenchrus ciliaris
Gramineas de pastoreo | Estrella Cynodon nlemfluensis
Guinea Panicum méximum
Pangola Digitaria decumbens
La libertad Brachiaria brizantha
King grass Pennisetum hybridum
Gramineas de corte Elefante Pennisetum purpureum
Sorgo forrajero Sorghum vulgare
Amor seco Desmodium spp.
Campanita Clitoria ternatea
Leguminosas Capica Stylosanthes capitata
Centrosema Centrosema pubescens
Kudzu tropical Pueraria phaseoloides

Fuente: Ruiz, 2010.

Diaz (2010) informa que las gramineas y leguminosas planteadas en la tabla
anterior son de excelente valor nutritivo y ayudan en la produccién de leche y
carne. Al criterio anterior, corroboran Garcia et al., (1979) citado por Pefia (2004)
al indicar que las especies forrajeras mas utilizadas como pasto y forraje en Cuba
son: Brachiaria humidicola, Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha, Cenchrus
ciliaris, Cynodon nlemfluensis, Panicum maximum, Digitaria decumbens,
Pennisetum hybridum, Sorghum vulgare, Desmodium spp, Centrosema

pubescens y Pueraria phaseoloides.

Segun Torres et al., (2002) del conocimiento de las practicas de cultivo de los
pastos y de las apropiadas practicas de manejo del suelo, dependen la
produccion y calidad nutritiva del forraje en las praderas y la produccion de los
animales. Por ende, se propone realizar un manejo integral del suelo que permita

conservar sus propiedades con producciones forrajeras estables a lo largo del
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tiempo y un manejo adecuado de las praderas que oriente a la aplicacion de
practicas agronémicas y zootécnicas que potencien el uso eficiente de los

recursos productivos de la granja como bien sefialan Corzo et al., (2004).
3.3.2.3. Manejo integrado de plagas y enfermedades

La lucha contra plagas y enfermedades se ha desarrollado acorde al crecimiento
de la poblacion agraria y el surgimiento de las tecnologias que sustentan las
producciones intensivas, generalmente influidas por factores econdémicos y
sociales como menciona Ospina (1998). Ante este hecho, el manejo integrado de
plagas y enfermedades contribuye a introducir la lucha bioldgica y las préacticas
agronomicas sostenibles y por ello es una etapa transitoria hacia el manejo
agroecoldgico o ecolégico de plagas y enfermedades con el que se plantea
trabajar en la granja por una agricultura sostenible, para contribuir a minimizar los
impactos medioambientales del uso de agroquimicos y lograr producciones de

menos costos como bien lo sefialan Torres et al., (2002).

Véazquez (2004) coincide con los planteamientos anteriores, al mencionar que el
manejo agroecoldgico de plagas viabiliza la produccion agraria sostenible, porque
implica aprovechar al maximo todas las practicas agronémicas que se realizan al
cultivo, todo lo cual presupone un manejo de las plagas con el minimo o sin
insumos externos y con gran aporte del agricultor que potencian la produccion del

sistema.

Un principio importante que debe tener presente el agricultor es que todo en la
granja tiene relacion. Independientemente del cultivo o la planta donde se haga
alguna inversion, las plagas y sus enemigos naturales quizas seran beneficiados
o perjudicados. Por ello hay que ser muy observador, para que todas las
actividades de la granja beneficien a los cultivos y los biorreguladores y eviten o
minimicen las afectaciones por plagas como lo indican Torres et al., (2002) en el
Manual Agropecuario. No obstante, la rotacion y asociacion de cultivos es la
principal herramienta para reducir o mitigar el efecto de aquellos organismos
causantes de enfermedades. Al respecto, Pérez y Vazquez (2001) y Veitia et al.,
(2004) proponen algunas experiencias en cultivos anuales para el control sobre

plagas de importancia (tabla 11).
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Tabla 11. Efecto de la rotacion y asociacion de cultivos practicadas por los agricultores.

ROTACION Y ASOCIACION DE CULTIVOS

PLAGAS QUE SE REDUCEN

Nombre comuln

Nombre cientifico

Boniato-maiz

Tetuan del boniato

Cylas formicarius

Col-ajonjoli

Mosca blanca

Bemisia tabaci

Polilla de la col

Plutella xylostella

Pulgén de la col

Brevicoryne brassica

Maiz-yuca-frijol

Minador de la hoja

Liriomyza trifolii

Mosca blanca

Bemisia tabaci

Palomilla del maiz

Spodoptera frugiperda

Primavera de la yuca

Erinnyis ello

Pulgén del maiz

Ropalosiphum maidis

Saltahojas de los frijoles

Empoasca kraemeri

Trips de la yuca

Frankliniella spp.

Trips de la papa Thrips palmi

Minador de la hoja Liriomyza trifolii

Maiz-tomate Mosca blanca Bemisia tabaci
Papa Maiz 0 Sordo Malezas Dicotiledoneas anuales
b 9 Trips de la papa Thrips palmi
L Maleza Don Carlos Sorghum halepense
Tomate Ajonjoli - - -
Nematodo agallero Meloidogyne incognita
Maiz Mani Nematodo agallero Meloidogyne incognita

Fuente: Pérez y Vazquez, 2001 y Veitia et al., 2004.

Por otro lado, se considera oportuno utilizar plantas medicinales (ver anexo 7),
como una alternativa para el control fitosanitario y proveer de las mismas para el
uso culinario y medicinal como lo indican Torres et al., (2002). Ademas, con el fin
de obtener resultados satisfactorios en la produccion, se plantea llevar un registro
del cultivo (ver anexo 8) que permita ejecutar un programa de control y monitoreo
para identificar la especie, la planta hospedera y establecer las medidas
correctivas necesarias como lo plantean Rivera (1997), Solérzano (2000) y Pérez
et al., (2001) al mencionar que un eficiente manejo agroecolégico de plagas y
enfermedades en cultivos, exige conocer el agente del dafio para la aplicacion de

métodos no agresivos al medio ambiente.
3.3.3. Componente pecuario

Segun Ospina (1998), tener una gran variedad de especies animales en la granja,
es la mejor opcion para lograr el aprovechamiento de los residuos dejados
durante el proceso productivo diario. En tal sentido, se plantea trabajar con
ganado mayor (bovinos y cerdos) y especies menores como: la gallina, el conejo,
la abeja y la cria de peces (trucha), con el fin de diversificar las fuentes de ingreso

y mantener el equilibrio entre plantas, animales y hombre.

Tt /(//7 i fﬂn//( ne Slomine (//]{/ 2070 O+




Tesis en apeicn a titules do WMecster en :J%;'rr(fﬁﬁ/(yl?/ Y e,%ﬁ(////////’(/ G%ru’/(‘///’/ﬁ/(/ (Z)(yﬂ?///(' IIT

Por otro lado, los bueyes ademéas de suministrar fuerza de trabajo (traccion
animal), proporcionaran estiércol para la elaboraciéon de compost y lombrihumus,
al igual que las demas especies inmersas en la granja. También proveeran de
carne y otros derivados utiles para el hombre segun mencionan Lopez (2009),
Zumbado (2009) y Azofeifa y Chavez (2005).

A lo anterior corroboran Gonzéalez y Olavarria (1990) al informar que la produccion
pecuaria suministra el 25% de las necesidades humanas de proteina y que
ademas de ofrecer carne, leche, piel y miel, producen estiércol y controlan plagas
y malezas. Por tanto, la produccion pecuaria a mas de ser un componente
primordial dentro de la granja integral, es una alternativa de gran importancia en
un sistema compuesto por una variedad de subsistemas en los que cada uno

beneficia al otro, como lo enuncian Sanginés y Peraza (2009).
3.3.3.1. Ganado mayor

El ganado bovino desempefia un papel fundamental en la vida del ser humano, ya
gue ademas de generar alimento para el consumo del hombre, se utilizan como
animales de traccion, en distintas labores agricolas como lo indica Ospina (1998).
Por ende, una vez establecido los pastos, aparte de los dos bueyes existentes, se
propone introducir dos rumiantes mas para la traccion animal y 20 vacas para la

produccion de leche.

Para el ordefio y las labores que sean necesarias para mantener la calidad
productiva del ganado, se presenta el disefio de un establo (ver anexo 4) con 10
cubiculos, comederos y corrales de entrada y salida del animal. Por otro lado, de
acuerdo con Torres et al., (2002), teniendo en cuenta que un bovino consume 2,5
% a 3 % de su peso corporal como forraje con base en materia seca, se
recomienda hacer el respectivo calculo para brindarle la alimentaciéon requerida,

como por ejemplo:

& 600 kg de peso x 2,5 % = 15 kg de materia seca 6
& 600 kg de peso x 3,0 % = 18 kg de materia seca.
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Considerando que el cerdo es la Unica especie animal destinada a la produccion
exclusiva de carne como manifiesta Ospina (1998), se presenta el disefio de una
cochiquera (ver anexo 4), con un almacén, corrales, comederos y bebederos,
donde se ubicaran los 29 cerdos, que por el momento se alojan en las
cochiqueras que posee la granja. Para su alimentacion se propone la utilizacion
de desechos domésticos, residuos agricolas en combinacion con granos y forrajes
segun indican Corzo et al., (2004).

No obstante, al igual que otras producciones, la sanidad de los cerdos es el eje
del manejo general de los animales, teniendo siempre presente que la prevencion
y bioseguridad son las mejores maneras de controlar enfermedades y disminuir
costos de produccion. Por otro lado, el estiércol de los animales sera aprovechado
en el proceso de compostaje y obtencion de humus de lombriz como abonos

organicos para los cultivos en correspondencia con lo que plantea Val (2004).

En concordancia con Olguin (1985), se propone como una alternativa adicional,
alimentar al ganado con algunas materias primas disponibles en la zona por su

alto contenido en proteina bruta y fibra cruda (Tabla 12).

Tabla 12. Composicion quimica de las materias primas propuestas para la alimentacion

del ganado mayor de la granja integral agroecoldgica “El Ganso”.

Materia prima Proteina cruda % | Fibra cruda %
Mani 25,87 13, 19
Calabaza entera 14,99 34, 66
Cascara de calabaza 18, 07 16, 03
Pulpa de calabaza 37,93 19, 35
Semillas de calabaza 25,00 17, 00
Pulpa y semillas de calabaza 2,57 3,41
Camote 31, 29 13, 23
Maiz 6, 58 4,57
Name |2, 92 2, 96
Platano verde sin cascara 11, 26 33,45
Yerba mora de monte 2,07 4,28
Yuca 21,91 19, 47
Hoja de yuca 8,70 33,15

Fuente: Olguin, 1985.
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Cabe recalcar que la planificacion efectiva es de suma importancia para el buen
desarrollo y logro de éptimos resultados, ya que errores iniciales no se resuelven
después facilmente y van en detrimento de la funcionalidad y rentabilidad de la

granja.
3.3.3.2. Especies menores

La presencia de animales menores de diversas especies, contribuyen a la
productividad total del sistema, complementandose entre si en relacién al
aprovechamiento de los recursos segun indican Torres, et al., (2002). Al respecto,
se propone trabajar conscientemente con gallinas, conejos, peces (truchas) y
abejas

Sustenta lo planteado Sanchez (2000) al mencionar que las especies menores
tienen mucho que ofrecer a los productores en cuanto a la alimentacion e
ingresos familiares (tabla 13) por la amplia variedad de opciones, la flexibilidad en

la crianza y la demanda, actual y potencial de los productos.

Tabla 13. Caracteristicas generales de las especies menores propuestas para la granja
integral agroecologica “El Ganso”.

Especie Producto Caracteristicas

Gallina (Gallus domesticus) Carne, huevo Rusticidad, aceptacion, valor de los
productos

Conejo (Oryctolagus cuniculus) | Carne, pelo, piel Prolificidad, aceptacion generalizada

Abeja (Apis mellifera) Miel, cera, polen, jalea | Beneficios a la agricultura, alto valor

real de los productos, complementariedad

con la agricultura

Trucha (Salmo trutta) Carne Gran aceptacion por el mercado.

Fuente: Sanchez, 2000.

Las gallinas se ubicaran en un galpén de 200 m? y tendran libre pastoreo, ello les
permitira alimentarse de leguminosas, insectos y desechos de cultivos que
proporcionaran una dieta mas balanceada al ave, lo que disminuira la necesidad
de suplementar su alimentacion. No obstante, los comederos y bebederos seran
construidos con material de la zona segun sefialan Torres et al., (2002). Por otro
lado, las gallinas controlaran insectos y plagas cuando se les deje sueltas y sus

excretas agilizaran la obtencion de compostas.
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Los conejos seran ubicados en dos conejeras, a razén de un macho por cada 12
hembras como lo indican Torres et al., (2002). Si bien el conejo es un animal que
consume casi todos los vegetales, incluidos los residuos de cocina, es importante
ofrecerle una racién rica de proteinas y carbohidratos que le permitan tener un
adecuado desarrollo segun menciona Ospina (1998). Por su riqueza en nitrdgeno,
fésforo y potasio el estiércol del conejo sera utilizado en el proceso de elaboracién

de humus de lombriz.

Ospina (1998) manifiesta que las abejas mejoran la productividad de los cultivos
con el aumento de la polinizacion. En tal sentido, se plantea introducir dos
colmenas moviles de facil manejo y limpieza. Cada apiario tendrd un nucleo de
aproximadamente 1000 abejas adultas como bien lo indican Torres et al., (2002).
Al igual que cualquier otra labor en la granja, el apiario requiere el uso de
registros, para que el apicultor pueda medir y evaluar los rendimientos de la

colmena y el efecto que el manejo implementado tiene sobre éstos.

La cria de peces puede realizarse en estanque de represa o en estanque de
derivacién segun Ospina (1998). Por ende, las truchas se ubicaran en la represa
de la granja a razon de 1000 alevines por ¥2 hectarea como lo especifican Torres
et al., (2002). Ademas indican que una condicion basica para el cultivo de peces
bien manejado es la capacidad de drenaje del agua. En tal sentido, se trabajara
con buenas practicas de cultivo de trucha, para asegurar una produccion
sostenible que manifiestan Garcia y Calvario (2003) en el Manual de Buenas

Practicas de Produccion Acuicola de Trucha para la Inocuidad Alimentaria.

Los sistemas integrados maximizan la eficiencia en el uso de los recursos, debido
a que se facilitan las interrelaciones de los ciclos internos de nutrientes, energia,
materiales y fuerza de trabajo, que son factores clave para la implementacion
exitosa del modelo integrado de produccion que contribuye a la sostenibilidad de

la granja como lo especifican Funes et al., (2009).
3.3.4. Componente agroforestal

La combinacion de cultivos, arboles y animales da paso a una serie de

interrelaciones que incluye el aprovechamiento del suelo de manera integral a
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través de unidades forestales que permiten responder a situaciones problema de
la cotidianidad rural como la necesidad de lefia, proteina animal, fuertes vientos,
ausencia de sombrio para animales y cultivos e insostenibilidad de la agricultura,
como expresa Ospina (2003). Ante este contexto, se plantea trabajar el campo 12
y 13 con un sistema de cercas vivas, sistema forestal y un sistema silvopastoril

para la produccion animal.

No obstante, todo el agroecosistema productivo de la granja debe
interrelacionarse entre si, es de vital importancia, debido a que condicionan el
éxito del sistema y proveen los principales puntos de intervencion del hombre con

la naturaleza de acuerdo a lo que expone Borel (1987) citado por Giraldo (1996).

El enfoque anterior coincide con lo expuesto por Funes et al., (2009), quien
menciona que la diversificacion de cultivos, animales y éarboles, favorecen el
desarrollo de la biota del suelo, asociada a la descomposiciébn de materia
organica, la aparicion de mayores poblaciones de insectos, la microfauna y
mesofauna, relacionada con el control biolégico, brindando oportunidades para la

multifuncionabilidad mediante la aplicacion de sistemas agroecoldgicos.
3.3.4.1. Sistema de Cercas vivas

Las cercas vivas ademas de impedir el paso de las personas y animales, al
separar un lote de otro, provee otros servicios (refresco de animales, control de la
erosion, potenciacion de la vida del suelo, regulacién natural de poblaciones de
insectos, diversidad paisajistica, refugio y alimento para avifauna, conservacion
de la biodiversidad, etc.) y productos (forraje de corte, frutas, abonos verdes,
madera, lefia, etc.) como menciona Ospina (1996). En tal sentido, se sugiere
utilizar el piiidon florido (Glirecidia sepium), pifion de pito (Erythrina berteroana) y
Leucaena (Leucaena leucocephala) como cercas vivas en todo el agroecosistema
de la granja, sin que ello dificulte la introduccion de otras especies previamente

evaluadas.

Al planteamiento anterior corrobora Clavero (1997), al mencionar que la leucaena

y el pifién florido son leguminosas arbdreas que ademas de aportar nitrégeno al
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suelo, logran un buen balance de energia-proteina en el crecimiento, lactancia y

reproduccién del animal.

Por otro lado, se debe trabajar en el manejo agroforestal de las especies para
fortalecer el crecimiento y desarrollo de las barreras vivas, ya que, al transcurrir el
tiempo servirdn como cortinas rompevientos y permitiran reducir la velocidad y
energia del agua de escorrentia, retener el suelo arrastrado y regular el

escurrimiento superficial de los cultivos como lo indican Tuero et al., (2007).

Segun Ospina (1996) la biodiversidad del agroecosistema se incrementa a
medida que la creatividad y experimentacion del hombre se agudizan, entonces,
con la incorporacion de cercas vivas es posible mejorar los resultados del sistema
integrado de la granja como lo fundamenta Zumbado (2009) al mencionar que el
principal objetivo del desarrollo sostenible es la proteccién del medio ambiente,
enfatizando la responsabilidad del hombre de vivir armoniosamente con el

ecosistema.
3.3.4.2. Sistema forestal

Dada la caracterizacién Unica y la increible variedad de vida de los bosques, su
importancia es indiscutible en la granja. Ademas, los bosques estan entre los
ecosistemas mas ricos del mundo en términos ecoldgicos, bioldgicos, eco-
némicos y sociales como bien lo enuncia McGinley (2009). Precisamente por el
valor que poseen, se indica manejar adecuadamente el bosque de majagua
(Taliparitis elatum) ubicado en el campo 13 de la granja que revierta en parte las
tendencias de deforestacion mediante la conservacion, preservacion y manejo

sostenible.

En el manejo del bosque debe considerarse un componente vital. Las estrategias
de conservacion basadas en la proteccién estricta de areas claves, combinadas
con la conservacion a través del uso y manejo sostenible con técnicas de
aprovechamiento de bajo impacto que reduzcan el dafio a la estructura y
composicién del bosque como lo sefialan Dickinson et al., (1996). Por otro lado,
en analogia con el criterio de Martinez (2001) la conservacion de la diversidad

biol6gica se debe realizar de acuerdo a estandares y normas, a través de los
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criterios e indicadores para el manejo forestal sostenible del Servicio Estatal
Forestal (2004).

De acuerdo con Prabhu et al., (1999), entre las medidas de sostenibilidad debe
existir especificaciones con la fauna, estudio de especies forestales, que bien se
esta desarrollando en el campo 7 y mecanismos para la valoraciébn y monitoreo
del bosque. Afianza este criterio McGinley (2009) al sefialar que es necesario el
desarrollo de técnicas asequibles de evaluacion y monitoreo de los impactos y
resultados de las operaciones forestales asi como medidas para la
retroalimentacion de esta informacién y la adaptabilidad de las mismas practicas

para poder contribuir a la conservacion de la biodiversidad de la granja.

Al manejar el bosque adecuadamente, se promueve la regeneracion de especies
arbéreas y de sotobosque que permiten la recuperacion del ecosistema de
manera que el proceso pueda repetirse sobre una base sostenible. Delgado y
Finegan (1999) corroboran lo mencionado al sefialar que el bosque es fuente de
rigueza al ser el habitat de multitud de seres vivos que regulan, conservan y
logran un equilibrio en la naturaleza, por ende es imprescindible incluirlos en

proyectos de granjas integrales como bien lo plantea Lamprecht (1989).
3.3.4.3. Sistema silvopastoril

La actividad silvopastoril se enfoca a optimizar la produccion pecuaria, las
oportunidades para la granja, a mejorar la calidad del alimento y a la vez, generar
un ingreso adicional por la venta de la madera segun reporta Truijillo (2008). En tal
sentido, es preciso disefiar un proyecto silvopastoril que integre suelo, pastura,
arbol y animal como manifiesta Navas (2007), y para ello, se debe elegir especies
arbéreas que acondicionen los sistemas de produccion de carne y leche
propuesto anteriormente, no sélo para mejorar la cantidad y calidad de los
productos, sino para acceder a mercados especiales donde la conservacion de

los recursos naturales y el bienestar animal y social son pilares fundamentales.

Al analizar los criterios silvopastoriles de varios autores, se plantea acondicionar
en el campo 13 los pastizales preestablecidos con arboles leguminosos como el
pifion florido (Gliricidia sepium) y la leucaena (Leucaena leucocephala), éstos
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proporcionaran nitrégeno al suelo, sombra al ganado, forraje y reciclaran
nutrientes de los horizontes profundos del suelo. Al respecto Giraldo (1996)
reporta producciones en pifion florido de hasta 2kg. de materia seca (MS) de alto
valor nutritivo (18% de proteina) por arbol. Por otro lado Tuero et al., (2007)
menciona que en las Islas Mauricio se ha probado una dieta compuesta por 50%
de pellets y 50% de hojas frescas de Leucaena, obteniéndose una ganancia de 23
g/dia comparado con 20 g/dia cuando se suministré solo pellets.

De acuerdo con Dart (1994) los arreglos de bancos forrajeros con Gliricidia
sepium y Leucaena leucocephala presentan altas producciones de biomasa y una
fijacion de nitrégeno atmosférico por leguminosas arbéreas de hasta 300 Kg de
N./ha/afo, efecto positivo en la reduccion de costos por fertilizacion nitrogenada
en la granja, ademas de la proteccion de la erosion hidrica y eélica que mejoran la
calidad fisica y quimica del suelo, lo que permite una recuperacion de las areas

de pasturas degradadas.

No obstante, la produccion de biomasa a partir de especies arbdreas y arbustivas
permite, en épocas de buena produccion de las pasturas, suplementar a los
animales de manera que se llenen los requerimientos nutricionales y se mejore la
produccion de carne y leche como lo indica la CONAFOR (2007). Del mismo
modo, en las épocas en que se reduce la produccion de pastura, los sistemas con
especies lefiosas (silvopastoril) pasan a ser la base de la alimentacién, lo que
permite conservar la carga animal en la granja y mantener o evitar la reduccion

drastica de la produccion de leche y la pérdida de peso de los animales.
3.4. Presupuesto requerido para la granja integral agroecolégica

A continuacion se presenta el presupuesto del proyecto agroecologico, mediante
el cual se estiman los gastos que se incurriran en los costos para invertir en el
desarrollo del mismo como lo indica Torres et al., (2002). El analisis se desarrolld
considerando cada indicador en valores para moneda nacional (MN) y para pesos
convertibles (CUC), los mismos son contemplados en todo el proceso

investigativo hasta su ejecucién con las etapas de ingenieria.
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La tabla 14, resume el presupuesto calculado para la inversion total del proyecto

agroecologico descrito anteriormente.

Tabla 14. Presupuesto del proyecto.

Partidas del gasto U/M Cantidad Precio Unitario Costo Total

MN CucC MN CucC

Infraestructura 157.200,00

Vivienda 72m’ 1| 25.000,00 25.000,00

Administracién 40 m” 1] 12.000,00 12.000,00

Cocina-comedor 63 m’ 1| 14.500,00 14.500,00

Casa de cultivo 120 m* 1| 18.000,00 18.000,00

Garaje 58 m’ 1] 13.000,00 13.000,00

Cochiquera 188 m° 1| 52.000,00 52.000,00

Establo 60 m’ 1] 12.000,00 12.000,00

Apiario Unid. 2 125,00 250,00

Gallinero 200 m* 1 200,00 200,00

Conejera Unid. 2 125,00 250,00

Otros gastos 10.000,00 10.000,00

Total _gastos directos de 5.136,00

materiales y mano de obra.

Andlisis quimico-fisico de Unid. 60 28,94 1.736,00

suelos

Especialistas Unid. 3 800,00 2.400,00

Otros gastos 1.000,00 1.000,00

Total gastos indirectos 886,50

Hojas de papel bon Millar 2 4,00 8,00

Lapiz Unid. 5 0,50 2,50

Libretas Unid. 4 2,00 8,00

Cinta de impresion Unid. 2 4,00 8,00

Laptop Unid. 1 800,00 800,00

Impresora Unid. 1 60,00 60,00

Total de gastos 162.336,00 | 886,50

Imprevistos (10%) 16.233,60 | 88,65

Total de presupuesto 178.569,60 | 975,15

Fuente: Elaboracién propia en base a datos estimados.

Analizando el presupuesto anterior, se observa que los mayores gastos se

realizan en la creacion de la infraestructura, aspecto que se justifica por la

necesariedad de construir un ambiente lo suficientemente acondicionado para

lograr la satisfacciéon del granjero y sus empleados, y facilitar los procesos

productivos, lo que generara las condiciones para el futuro desarrollo del encargo

social que tendra la entidad, con énfasis en el apoyo al proceso docente educativo

y profesional de los estudiantes de carreras agropecuarias de la Universidad de

Pinar del Rio.
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Tabla 9. Modelo de sistema de rotacion y asociacion de cultivos para la granja integral agroecoldgica “El Ganso”

PRIMER ANO (2010)
Primavera Frio
Campo i
May. Jun. Jul. Agost. Sept. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr.
2 So+Fjt | So+Fjt | So+Fjt | So+Fjt I To+Aj To+Aj To+Aj To+Aj Fijt Fijt Fijt
3 Fijt Fijt Fijt I Yc+Mz+Ca | Yc+Mz+Ca | Yc+Mz+Ca | Yc+Mz+Ca | Yc+Mz+Ca | Yc+Mz+Ca | Yc+Mz+Ca | Yc+Mz+Ca
4 B B B 1 Mz+Fijt Mz+Fijt Mz+Fijt Mz+Fijt 1 Yc+ca Yc+ca Yc+ca
5 Yc+ca | Yc+ca | Yc+ca | Yc+ca Yc+ca Yc+ca Yc+ca Yc+ca B B B Il
SEGUNDO ANO (2011)
Primavera Frio
Campo i
May. Jun. Jul. Agost. Sept. Oct. Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr.
2 I Yc+Ca | Yc+Ca | Yct+Ca Yc+Ca Yc+Ca Yc+Ca Yc+Ca Yc+Ca B B B
3 B B B 1 Mz+Fjt Mz+Fijt Mz+Fijt Mz+Fijt 1 Bo+ca Bo+ca Bo+ca
4 Yc+ca | Yc+tca | Yc+ca | Yc+ca Yc+ca Fijt Fit Fijt I Pe+Mz Pe+Mz Pe+Mz
5 Mz+Fijt | Mz+Fjt | Mz+Fjt | Mz+Fjt I Bo+Ca Bo+Ca Bo+Ca Bo+Ca Fijt Fijt Fjt
Fuente: Elaboracién propia a partir de los analisis geoestadistico, 2010.
Leyenda:
# B = Barbecho Asociaciones:
& // = Preparacion del suelo
& Fjt = Frijol de terciopelo & So+Fjt=2:1
# Pe = Pepino & To+Aj=3:1
& Ca = Calabaza & Yc+Mz+Ca=3:2
# Bo =Boniato & Mz+Fjt =1:2
& To =Tomate & Yc+ca=3:2
& Mz = Maiz & Bo+ca=51
& Yc =Yuca & PetMz=3:1
& So = Sorgo
® Aj = Ajonjoli

'
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CONCLUSIONES

Los principios tedricos permitieron establecer la estructura del disefio de
una granja integral agroecologica para la finca “El Ganso”, que comprende
los componentes: social, agricola, pecuario y forestal; todos
interrelacionados entre si por la convivencia armonica del ser humano con

la naturaleza en un medio agroecoldgico.

Los estudios demuestran que la granja integral agroecolégica es sostenible
y sustentable, debido a que proporciona seguridad alimentaria, un sistema
de reciclaje, completa independencia de insumos quimicos, recuperacion
del suelo en un ambiente adecuado y acogedor para el personal de campo

que trabaja en la granja.

El disefio propone una alternativa de granja integral agroecolégica, con un
esquema de funcionamiento sostenible, un sistema de mutuo beneficio,
donde cada subsistema se relaciona entre si, a través del reciclaje de sus
elementos con participacién activa de todos los miembros que conforman el

proyecto.
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RECOMENDACIONES

Viabilizar la ejecucion del proyecto para llevar a la practica los
conocimientos agroecologicos, con el fin de promover el desarrollo social,

agricola, pecuario y forestal de la granja integral agroecoldgica “El Ganso”.

Capacitar al personal que trabaja en la granja en el componente social,
agricola, pecuario y forestal para generar eficiencia en la toma de

decisiones que tributen a una mayor produccion.

Vincular a los estudiantes de las carreras de ingenieria agronémica vy
forestal en la ejecucion del proyecto agroecolégico que se propone como

parte de su proceso de formacion profesional.
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ANEXOS

Anexo 1. Bienes de la granja “El Ganso”

Figura 1. Cocina-comedor Figura 2. Oficina

Figura 3. Yunta Figura 4. Grada

Figura 5. Cochiquera Figura 6. Porcino (Cerda)
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Anexo 2. Caracterizacion de las propiedades quimicas del suelo para establecer el sistema de

rotacion y asociacién de cultivos a través de la modelacion geoestadistica.

Coordenadas Lambert Propiedades Agroquimicas

# de Muestras mg/100g meq/100g de suelo
X Y Kpgl MO % [—T———T— S T |Ts

P20s | KO Ca™ | Mg Na K
m1l 220197,14 ] 283033,8114,70| 8,50] 10,00 2,07]5,52] 2,58]0,14]0,24] 8,48]10,49]2,01
m 2 220168,53 ] 283034,33]14,60] 8,63] 12,00 1,50]5,60) 2,68]0,09]0,24] 8,61]10,68]2,27
m3 220139,93] 283034,8414,50] 9,14] 11,00 2,04]5,52] 2,64]10,14]0,21] 8,51]10,64]2,13
m 4 220111,32] 283035,36 ] 4,80 | 11,04 | 13,00 1,53]5,44) 2,12]10,14)0,24] 7,94]10,06 | 2,12
m S 220197,70 ] 283064,56 1 5,00 9,01] 13,00 1,52]5,44) 2,1210,19]0,26] 8,01]10,13]2,12
m 6 220169,09 | 283065,08 14,70 9,90] 12,00 1,68]5,68] 2,34]10,09]0,24] 8,35]10,42|2,07
m7 220140,48 ] 283065,59 ] 4,80 10,16 | 14,00 2,28]5,76] 2,2410,28]0,26] 8,54]10,49]1,95
m8 220111,88] 283066,1114,90| 9,45] 15,00 1,80]5,68] 2,260,1410,35] 8,43]10,35]1,92
m9 220198,25] 283095,3115,00] 9,01} 15,00 2,28]5,76 2,301 0,0910,35] 8,50]10,42]1,92
m 10 220169,64 ]| 283095,8314,80| 9,39] 14,00 1,62]5,68] 2,18]10,19]0,26] 8,31]10,28]|1,97
m 11 220141,04 ] 283096,35] 5,00 12,70 12,00 1,92]5,52] 2,20]10,14]0,24] 8,10| 9,99]1,89
m 12 220112,43 ] 283096,86 | 4,60 | 15,74 | 14,00 1,80]5,92] 1,98]10,0910,26] 8,25| 9,84]1,59
m 13 220198,80 ] 283126,06 | 5,10 17,01 | 14,00 2,16] 6,16 2,82]10,0910,37] 9,44]10,78]|1,34
m 14 220170,20] 283126,58 15,00 | 11,30 | 12,00 1,44]5,64) 2,16]0,14]0,24] 8,18] 9,91]1,73
m 15 220141,59] 283127,10)5,00] 7,36] 9,19 2,10]5,60] 1,98]10,1410,21] 7,93 9,99]2,06
m 16 220112,98 ] 283127,6115,00] 8,00} 10,00 1,47]5,52) 2,10]10,09)0,21} 7,92| 9,77]1,85
m 17 220198,60 ] 283157,03 15,00 10,40 11,00 1,92]5,68] 2,46]0,09]0,24] 8,47]10,42]1,95
m 18 220170,75] 283157,33 15,10 10,03 | 12,00 1,41]5,76 2,14]10,04]0,24] 8,18]10,13]1,95
m 19 220142,15] 283157,85]15,00] 9,14] 9,19 1,77]5,36 2,26]0,09]0,21] 7,92]10,20|2,28
m 20 220113,54 ] 283158,36 15,10 9,90] 11,00 1,53]5,92] 2,9410,09]0,21] 9,16]10,74|1,58
m 21 220198,30] 283188,011 5,00 13,71] 12,00 1,77]6,48] 3,14]10,14] 0,261 10,02 | 11,10 | 1,08
m 22 220171,31] 283188,08 ] 5,00 ] 10,03 ] 11,00 1,98]6,16] 2,48]10,09]0,21] 8,94]10,28]|1,34
m 23 220142,70] 283188,60] 5,10 10,16 9,19 1,41]16,00] 2,86]0,09]0,18] 9,13]10,65] 1,52
m 24 220114,09] 283189,12 15,10 9,01} 10,00 1,83]6,08] 2,7810,1410,21] 9,21]10,71]1,50
m 25 220198,25] 283219,13 15,10 16,00 | 12,00 1,50] 6,12 2,66]0,09]0,24] 9,11]10,35|1,24
m 26 220171,86 ] 283218,83]15,10 11,43 10,00 1,95]5,92] 2,1810,09]0,24] 8,43]10,15]1,72
m 27 220143,26 ]| 283219,35] 5,20 11,81 ] 10,00 1,14] 6,24 2,48]0,09]0,18] 8,99]|10,42]1,43
m 28 220114,65] 283219,87]15,00] 8,38] 9,19 1,92]5,44) 1,7210,14)0,21} 7,51 9,77 2,26
m 29 220198,10] 283250,19 15,10 11,04 ] 10,00 1,68]6,08] 2,42]10,04]0,18] 8,72]10,20| 1,48
m 30 220171,01] 283249,78 15,10 | 14,09 | 12,00 1,52]6,08] 2,72]10,09]0,21] 9,10]10,62 1,52
m 31 220143,81] 283250,10]1 5,10 11,68 ] 12,00 1,53]6,24] 2,80]10,09]0,21] 9,34]10,64 1,30
m 32 220115,20] 283250,62 14,90 12,31 ] 11,00 1,86] 6,16 2,68]0,04]0,24] 9,12]10,60| 1,48

: '\’:,w ] o /(//7 luis ﬁﬂuw ne S alomine (/’j” 2070



S

:t fa\Z Tsis en opetin al tile de Master en - Ay raceclugia y - Hyricultura ostenitle s

YN
m33 | 22019805 | 283280,91 5101054 835| 120|608 296]0,00[015| 9.28|1086 158
m34 | 22017110 283279,97| 5,10 11.43[10,00| 1.896.08| 282]|0,00[018| 9.17[1071] 154
m3s | 22014280 283281,01 5101816 11,00| 120|632 268|0,00[021| 9.30[1057 127
m36 | 22011470 283282,10 5,20 15,11 | 11,00| 201 6.40] 3.00|0,00[024| 9.73[10,01] 1,18
m37 | 22008586 | 283128,98|510| 9.14| 835| 102|536 1.94]004[018| 7.52| 978|226
m38 | 22005577 | 283128,64|500| 800| 751| 144|544]208|004[015| 7.72| 988217
m39 | 22002717 283129,16 [ 5,10| 9.14| 9,10| 108|5.68|242]|0,14018| 8421036104
m4o | 22008590 283160,12|520| 6.35| 835| 1325.68| 2.40]0,00[018| 8.35[1031 196
m41 | 22005633 | 283159,40[4,90| 6.35[12,00| 1895.92] 208|0.14[028| 842[1010]168
m42 | 220027,72| 283159,01 | 5,10| 8o0| 251| 138|5.84|238|0.14006| 842[1014]1,72
m43 | 22008595 | 283101,11|510| 838|11,00| 192|570| 262]|0.14[024| 870[1062] 102
mas | 22005688 | 283100,15|510| 889|1200| 186|5.82| 272000024 887[1072]185
m4s | 22002828 | 283100,66 [ 5.00| 9.39|12,00| 225|5.98] 286]0.14[0,26| 9.24|1084] 160
m46 | 22008604 | 283220,38 | 5,10 11,30 [ 10,00| 1.446.10] 296 ]0,00[021| 9.36|10.84 148
ma47 | 22005744 | 28322090 | 5,10| 88| 9,10| 145[6,02 298]0,00[018| 9.27|1080] 162
m48 | 22002883 283221,41520| 9.77|11,00| 141592 230]0,00[024| 855 9,941,309
m49 | 22008660 | 283251,13| 5,20 10,92 12,00| 201|569 1.94]0,00[026| 7.98| 9,90 102
ms0 | 22005799 | 283251,65 | 4,90 [ 14,47 11,00| 1415.70| 258]0,04[0,24| 8561050104
ms1 | 22002039 | 283252,17 | 5001425 [ 10,00| 1.71|568] 220|014 021 8131021208
ms2 | 220087,15 | 283281,80 | 5,00 [11,10[10,00| 1.20|5.71] 208|0,00[021| 809 981172
ms3 | 22005855 | 283282,40 | 5,00 [ 12,70 | 12,00| 1.44|5.70| 2.64|0,00[0,26| 8,69 1063|104
msa | 22002891 283281,25| 5101600 [ 12,00| 140|550| 208]0.00[024| 7.01| 9,97]206
mss | 22008690 | 283313,16 | 5,10 [ 16,25 [ 12,00| 1.98|6.10| 288]0,04[0,26| 9.28|10.76 | 1,48
ms6 | 220058,15 | 283314,13| 5,10 [ 14,22| 12,00| 1.50|6.08| 2.66|0.19[0,24| 9,17 10,65 148
ms7 | 22002010 | 283311,79 | 5,10 [ 15,87 | 16,00| 201 |5.82| 2.64|0,14[ 035 8951060 1,74
ms8 | 22008649 | 283344,60 | 5102311 |17,00| 204|657 | 1.98]0.19[035| 9.09[1001 002
ms9 | 22005798 283345,10| 5,20 [ 15,74 12,00| 2.22658] 204|014 026 9.02[1020] 1,18
meo | 22002888 | 283346,10|500[17,14|1500| 159|610 1.98]0.24[032| 8641012148

Fuente: Laboratorio de suelos de la DPSF del MINAG, Pinar del Rio-Cuba, 2010.
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Anexo 3. Método de Saturacion al 60% con calcio para corregir la acidez del

suelo

Campo 2

T=10,13
Ca’* =552

10,13 100%
5,52 X
X = 54,5% (encalar)

2+
t/haCaCOs, _TIx-Ca™
0,7
t/haCaco, = 10:13:0.60-552
0,7
t/haCaCO; =0,8
Campo 4
T=11
Ca2+ — 6,74
11 100%
6,74 X

X =61,2% (no encalar)

eSS en (v//(f/'rr'// al lidule de

si/%//ﬂ?)’/(‘/ en e,%}('ﬂﬁf'/(jyl;l 7 t,%}’/ﬁ///////(l @'Jf///é/ﬁ

Campo 3
T=10,49

Ca®" =5,16

10,49 100%
5,16 X

X =49,2% (encalar)

2+
t/haCaCO, = Tx-Ca™
07
t/haCaco, — 12:49-0.60-516
07
t/haCaCO; =16
Campo 5
T=10,88
Ca2+ — 6,68
10,88 100%
6,68 X

X =61,4% (no encalar)
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Anexo 4. Planos y vistas que conforman la granja integral agroecoldgica “El

Ganso”
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Anexo 5. Especies de plantas Utiles para obras de conservacion de suelos

Especies

Algunas caracteristicas

generales

Usos directos

Aralia

(Leea sambucina)

Arbusto, forma macizos

densos

Barreras vivas permanentes

Acalifa

(Acalypha wilkesiana)

Arbusto, se propaga de

estacas, magullo

Barreras vivas, tranques en

carcavas

Anacahuita

(Cordia boissieri)

Arbol medicinal

Fajas hidrorreguladoras de

rios

Boniato

(Ipomoea batata)

Propagacion tubérculo y

esqueje

Coberturas vivas y fajas
buffer

Bucare

(Erythrina umbrosa)

Arbol, reproduce por

estacas

Muros contencion y control

de carcavas

Canavalia

(Canavalia ensiformis)

Planta rastrera (frijol)

Coberturas y abonos verdes

Colonia

(Alpinia speciosa)

Propagacion por macolla,

ornamental

Barreras vivas, muros

contencion

Calabaza

(Cucdrbita pepo)

Plantas robustas, rastreras

Coberturas vivas y fajas
buffer

Cucaracha

(Zebrina péndula)

Propagacién esquejes,

ornamental

Coberturas vivas

Copey

(Clusia rosea)

Arbol de bosques

Control de erosién en

laderas abruptas

Cerezo

(Malpighia punicifgolia)

Cereza del pais, arbusto de

baja talla

Barreras vivas permanentes

Ciruelo

(Spondias purpurea)

Arbol frutal, se reproduce

por estacas

Control de carcavas y

tranques vivos

Espartillo coman

(Sporobolus indicus)

Pasto de extensos macizos

Césped, control de carcavas,

fajas buffer

Frijol terciopelo

(Stizolobiam decringianam)

Leguminosa, abono verde

Coberturas vivas y fajas
buffer

Granada

(Panica granatum)

Arbusto frutal denso

Construccién de barreras

vivas

Gusano blanco

(Copernicia glabrescens)

Palma robusta

Fajas hidrorreguladoras de

rios, control de recodos

Tt /(/1;/ i fﬁ;//(y//(' Dolemine (//]{/ 2070
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Inga dulce Propagacion por semilla, Control y reforestacion de

(Pithecellobium dulce)

arbol de todo tipo de suelos

carcavas y fajas

Lengua de vaca

(Sanseveria guineencies)

Hierba silvestre, forma
macizos, reproduccion por

hojas y macolla

Construccién de barreras

vivas permanentes

Lichi

(Litchi chinensis)

Arbusto frutal

Cortinas rompevientos

contra erosion

Lirio

(Crinum americanum)

Arbusto ornamental, exético

Construccién de barreras

vivas permanentes

Mariposa

(Hedychium coronarium)

Reproduccion por rizoma,

ornamental silvestre

Control cause y carcavas,

fajas hidrorreguladoras

Millo

(Sorghum vulgare)

Graminea de corte y semilla

Barreras vivas permanentes,

abonos verdes

Malanga

(Xanthosoma colocasia)

Tubérculo alimenticio

Barreras vivas, fajas buffer,

falas de rios

Mar pacifico

(Hibiscus rosa)

Reproduccién por estacas,

ornamental

Barreras vivas permanentes,

control de carcavas

Majagua

(Hibiscus elatus)

Arbol maderable de varios

suelos

Control carcavas, fajas de

rios

Maiz Graminea de verano y frio Barreras vivas permite,
(Zea Mays) abono verde
Pifa Forma macizos, planta Barreras vivas permanentes

(Ananas comonus)

cultivada

Platanos

(Musa paradisiaca)

Planta cultivada

Construccioén de barreras

vivas

Pifién de pito

(Erhytrina berteroana)

Reproduccion por estacas

Tranques vivos, control de

carcavas, barreras vivas

Pifién real

(Erhytrina velutina)

Reproduccién por estacas,

arbol florido, arbustivo

Trangues vivos, control de

carcavas, barreras vivas

Tamarindo

(Tamarindus indica)

Arbol cultivado frutal

Cortina rompevientos,

barreras en fajas de rios

Yerba guinea Graminea Construccion de barreras
(Panicum magramximun) vivas
Yerba tejana Graminea Césped en control de

(Paspalum notatum)

carcavas

Fuente: Fuentes, 2004.
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Anexo 6. Comportamiento de los valores de la media, mediana y el coeficiente de
variacion de las variables de fertilidad de suelo estudiadas.

30 16
20
10
Desv. tip. = 3.30
Desv. tip. = .17 Media = 11.4
Media = 5.01 N = 60.00
0 N =60.00 60 80 100 120 140 160 180 200 220
425 438 450 . 3 .| .. .. 7.0 9.0 11.0 13.0 15.0 17.0 19.0 21.0 23.0
PH P20s
30 16
14
12
20 10
8
6
10
4
) ) . tip. = .32
DESY‘ tip.=2.26 Media = 1.69
Media = 11.3 o N = 60.00
0 N =60.00 100 113 125 138 150 1.63 175 188 200 213 225
MO %
K0
10 12

10

Desv. tip. = .56

Media = 8.64

N = 60.00 o
9.75 10.00 10.25 10.50 10.75 11.00

e 2, L9 L4 <, L4 2, L4 . Q ‘o

D P Y v 2 vy G 9.88 1013 10.38 10.63 10.88 1113

Desv. tip. =.35
Media = 10.37
N =60.00

S

12

10 1

Desuv. tip. = .33
Media = 1.73
N =60.00
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Anexo 7. Listado y uso de plantas medicinales para uso con fines de insecticidas
naturales

Albahaca (Ocimun basilicum). Principios activos: linalol, estregol, leneol. Se
asocia al cultivo de tomates para repeler a la mosca blanca Es repelente,

insecticida, acaricida, controla polillas, afidos, moscas, etc.

Ajenjo (Artemisia absinthium): Principio activo: cineol, tuyona, etc. El té de

hojas de esta planta controla babosas en los cultivos y pulgas en los animales.

Caléndula (Caléndula otticinalis): Principio activo: caléndulina: Comudnmente se
le denomina boton de oro de madera y se caracteriza por ser excelente para
controlar nematodos y moscas blancas si se la siembra intercalada con
yerbabuena.

Falsa acacia (Robinia seudoacacia): Arbol de flores tremendamente meliferas.

Las hojas machacadas, mezcladas con azucar atraen y matan a las moscas

Frijol (Canavalia ensiformis): Principio activo: canavalina. Controla hormigas y
actia como fungicida.

Hisopo (Hisopus officinalis): Al igual que otras plantas aromaticas, el hisopo

actua eficazmente ahuyentando, orugas, pulgones y caracoles.

Lavanda (Lavandula officinalis): Sus flores ahuyentan la polilla del armario y es

una planta melifera y que atrae insectos beneficiosos como la crisopa.

Menta (Mentha spicata): Principios activos: mentol, felandreno, menteno, Se le
utiliza para controlar hormigas.

Mufia o Peperina (Minthostachys mollis): Principios activos: Mentol, mentola,
Tiene propiedades repelentes de insectos cuando la papa esta en
almacenamiento. Dentro de las plagas que repele, se encuentran el gusano
blanco de la papa, el gusano cortador (Copitarsia curbata), el gorgojo de la papa
(Premmnotrvpes suni) y el gusano alambre (Ladius sp). Los sahumerios con

mufia también controlan polillas. Durante el cultivo, se suele colocar plantas
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frescas de mufa para prevenir el ataque de insectos o espolvorear cenizas de la

planta en los campos atacados por pulgones.

Ortiga (Urtica sp.): Principios activos: serotonina, histamina, filosterina. Acelera
la descomposicion de la materia organica para la formacion del compost con el

cual se estimula el crecimiento de las plantas y controla orugas y pulgones.

Poleo (Mentha pulegium): Las hojas trituradas y secas son uno de los remedios
mas efectivos que existen contra las garrapatas de los animales domésticos. Se
aplica espolvoreando la piel del animal y las zonas donde descansa, también es
efectivo lavar al animal con una infusién bien concentrada de la planta. Ahuyenta

también a las hormigas.

Romero (Rosmarinus officinalis): Planta melifera y que atrae insectos
beneficiosos. Las hojas trituradas se usan como repelentes de pulgas y
garrapatas.

Ruda (Ruta graveolens, Fam. Rutaceae): Principios activos: Rutina, inulina. Su
fuerte olor atrae moscas y polillas negras disminuyendo dafios sobre los cultivos
cercanos

Salvia (Salvia officinalis): Planta melifera. Principios activos: boreol, cineol,
tuyona. Rechaza la mosca blanca en diferentes cultivos y pulgas y otros insectos
voladores.

Tagetes (Tagetes patula): Planta toxica para las larvas de diferentes mosquitos.
Sus secreciones radiculares son una barrera eficaz contra los nematodos, por lo

gue se cultivan en proximidad plantas susceptibles como tomates, patatas, perejil.

Toronjil (Melissa officinalis): Principio activo: linalol. Repele pulgas, polillas y
afidos.

Yerbabuena (Mentha piperita): Principio activo: mentol, cifielo. Es una planta
excelente para el control de insectos chupadores como piojos, pulgones, afidos en
frutales.
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Anexo 8. Registro del cultivo
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CUMPLIMIENTO DE LA RESOLUCION RECTORAL No. 17/98

Los resultados que se exponen en la presente investigacion, se han alcanzado
como consecuencia del trabajo realizado por el autor, respaldado por la
Universidad de Pinar del Rio “Hermanos Saiz Montes De Oca”, Cuba. Por tanto,
los resultados en cuestion, son propiedad del autor y de la Universidad
respectivamente, y solo ellos podran hacer uso de los mismos de forma conjunta

y recibir los beneficios que se deriven de su utilizacion.

Autor: Ing. Luis Benigno Palomino Siza



OPINION DE LOS TUTORES

El aspirante al titulo de Master en Agroecologia y Agricultura Sostenible Ing. Luis
Benigno Palomino Siza, ha desarrollado una destacada labor durante la ejecucion
de la presente tesis en opcién al titulo de méaster, cumplimentandose los adjetivos
propuestos con elevada independencia, creatividad, responsabilidad, rigor
cientifico y profesionalidad, ademas desarrollé6 un conjunto de habilidades que
contribuyeron al incremento de su capacidad y poder analitico que demostro
durante la preparacion y realizacion del trabajo, todo esto se puso de manifiesto
en la relacién directa con los directivos y trabajadores de la Finca “El Ganso”,

perteneciente a la Universidad de Pinar del Rio, en la cual realiz6 el trabajo .

El tema abordado por el aspirante posee vigencia y originalidad debido a la
necesidad de alcanzar el equilibrio entre produccion de alimentos, crecimiento
socioeconOmico y proteccion del medio ambiente y que constituye uno de los
retos mas importantes a los que se enfrenta la sociedad actual. La utilizacion de la
informatizacion en el proceso de toma de decisiones es de vital importancia en la
actualidad ya que se agiliza el mismo y contribuye a economizar tiempo y

recursos, ademas de que las acciones se hacen mas concretas y precisas.

Por otro lado es de destacar que el aspirante adquirié y aplicé los conocimientos
de agroecologia, nuevos para €l lo que demuestra su avidez por aprender una

tematica de gran importancia en el contexto actual de nuestra agricultura.

Los resultados del trabajo de maestria dan la posibilidad de que sean aplicables
para la solucion de las problematicas existentes en la produccion de alimentos en

las demas zonas de la provincia y el pais.

Por lo antes expuesto, se propone al tribunal otorgarsele la maxima calificacion (5
puntos) al aspirante al titulo Master en Agroecologia y Agricultura Sostenible Ing.

Luis Benigno Palomino Siza.

Dr.C. Barbaro Zulueta Menéndez MSc. Pedro Luis Péaez Fernandez



