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RESUMEN

Durante cinco afios se desarrollaron trabajos de cam-
po contenidos dentro del Manejo Sostenible de Tierras
(MST) en una finca ganadera de la zona pre montafio-
sa de la provincia de Cienfuegos, la cual esté ubicada
sobre suelos Pardos Grisaceos. El presente trabajo
demostrd que con el MST en la aplicacion de medidas
sencillas de conservacion y mejoramiento del suelo ta-
les como: laboreo minimo, siembra en contorno, cana-
les terrazas y el uso de policultivos se evitd la pérdida
de 10.2 t/ha de suelo y se retuvieron como promedio
168, 294 y 295 kg/ha de P205, K20 y MO respectiva-
mente. Se mejord la fertilidad del suelo al incrementarse
ligeramente los contenidos de M. O, P205, K20 man-
teniéndose el pH en los rangos iniciales e incremento
el rendimiento de yuca, maiz, tomate, frijol y boniato en
un 20-36 %. El uso de policultivos indicé que 1 hecta-
rea de yuca y frijol sembrados juntos producen en total
los mismos que 1.83 ha de yuca vy frijol por separado.
Mientras que las asociaciones gramineas-legumino-
sas en areas forrajeras propiciaron incrementos de la
produccion de pastos y proteina bruta y la sustitucion
de la fertilizacion nitrogenada de 150kg/ha/afio.
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ABSTRACT

During five years were developed field Works contens
inside of the Standing Management of Lands (SML) ina
land and portaining to cattle of the zone premontainous
of the province of Cienfuegos situater over soils Browns
Grayish. The work present demonstrated that with the
(SML) in the application of simples measures of con-
servation and improvement of soil suches as minimum
farmland, swing in contou and the use of policultiva-
tionswereavoided losses of 10.2 t/ha of soil and were
retained as average 168, 294 y 295 Kg/ ha of P205,
K20 and organic matter respectively. Thisimproved the
fertility of the soil increasing lightly the contents of orga-
nic matter, P205, K20 and was maitained the pH in the
initiates ranks and increased the yield of yucca, maize,
tomato, bean and sweet potato in 20-36%. The use of
policultivations indicated that one hectare of yucca and
bean sown grounded joined they produced in total the
same that 1.83 hectare of yucca and bean by sepa-
rated. The use of asociationsgrassys — legominouses
propitiated increases of the crop of grasses and brute
protein and the sustitution of the nitrogened fertilization
of 150 Kg/ha/afio.

Keywords:
Conservation, yield, policultivations, farmland.



INTRODUCCION

En Cuba como en la mayoria de los paises de la region
tropical, la agricultura se ve comprometida por los efectos
ocasionados por la degradacion de los suelos y su insufi-
ciente atencion por lo que es imprescindible detener los
procesos que la ocasionan y establecer sistemas agricolas
capaces de satisfacer la creciente demanda de alimentos
para la poblacion. Atendiendo a esta disyuntiva nuestro
pals establece el Programa Nacional de Conservacion vy
Mejoramiento de Suelos, el cual abarca toda la actividad
de preservacion, recuperacion y rehabilitacion de suelos,
mediante el uso de tecnologias sostenibles, centrando su
atencion en los procesos que tienen mayor incidencia en
su degradacion y donde la accion antrépica tiene una par-
ticipacion activa (Vargas 2008).

Primelles (2017), planted que el concepto tierra aporta a la
comprension de un enfoque sistémico del medio ambiente,
se refiere a un area de la superficie terrestre que abarca el
suelo, la topografia, los depdsitos superficiales, los recur-
sos de agua y clima, las comunidades humanas, anima-
les y vegetales que se han desarrollado como resultado
de la interaccion de esas condiciones biofisicas, sugiere la
existencia de capitales diversos: el natural, el humano, el
social, el fisico construido, y el econémico financiero .Este
concepto a su vez es basico para la comprension de la ne-
cesidad de la gestion integrada de los recursos de la tierra
entendida como el conjunto de acciones para el manejo
integrado y el uso racional de los bienes y servicios pro-
venientes de los recursos naturales, sociales y materiales,
considerando las caracteristicas del medio en el cual inte-
ractian, lo que presupone el uso de los recursos naturales
sin comprometer su capacidad de regeneracion.

Arias, et al. (2010), publicaron que la degradacion es un
problema global que amenaza directamente a mas de 4
mil millones de hectéareas de tierras agricolas que han per-
dido su capacidad agroproductiva y Cuba no se encuentra
ajena a esta problematica con un area agricola de 6,7 mi-
llones de hectareas. Mudiz (2017), reporta que el Instituto
de Suelos determind que el 76,89 % de la superficie agra-
ria de Cuba esta afectada por algun tipo de factor que li-
mita su productividad y estan considerados como suelos
poco productivos y que definir y establecer el alcance del
Manejo Sostenible de Tierras (MST), bajo las condiciones
actuales, es un elemento metodolégico de gran importan-
cia que podra ser empleado como herramienta para la ela-
boracion del procedimiento que permita declarar las tierras
bajo manejo sostenible.

Cabezas, et al. (2017), definen que el MST consiste en
aplicar tecnologias agricolas apropiadas, es decir, acor-
des a las caracteristicas y condiciones de los suelos; la
explotacion racional de los mismos, lo cual implica tener
en cuenta la agroproductividad y vocaciéon de los suelos
en funcion de la produccién agricola, pecuaria o forestal
determinados y una correcta seleccion y rotacion de los
cultivos, asi como aplicar las técnicas y procedimientos de
mejoramiento y conservacion de los suelos. Es un modelo
de trabajo adaptable a las condiciones de un entorno es-
pecifico, que permite el uso de los recursos disponibles en
funcion de un desarrollo socioecondmico que garantice la
satisfaccion de las necesidades crecientes de la sociedad,
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el mantenimiento de las capacidades de los ecosistemas
y su resiliencia.

Una de las principales tareas del MST es demostrar cémo
es posible lograr el mantenimiento o recuperacion de la fer-
tilidad de los suelos a partir de la integracion de los com-
ponentes que forman los sistemas agricolas, asi como la
aplicacion de practicas que promuevan la regeneracion de
nutrientes y la conservacion de las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo considerandolo como un
ente vivo y no como un insumo mas de la produccion o solo
como sostén de las plantas.

El objetivo de este trabajo fue buscar alternativas sosteni-
bles que eviten la degradacion de un recurso natural reno-
vable tan importante como lo es el suelo, tomando como
eje transversal a todo el proceso la sensibilizacion y ca-
pacitacion como principales herramientas para transformar
el pensamiento de las personas que laboran en las areas
agricolas.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrollé durante cinco afios (2014
—2018) en la Finca ganadera “La Esperanza” del municipio
Cumanayagua, provincia Cienfuegos, con un area de 21.9
ha perteneciente a la Cooperativa de Crédito y Servicios
(C.C.S) “Onolio Navarro” que se encuentra ubicada en
la carretera a la Comunidad “El Tunel” en el municipio
Cumanayagua provincia de Cienfuegos.

La actividad fundamental de la finca es la produccién de
leche para lo cual cuenta con 39 cabezas de ganado va-
cuno y 16 vacas en ordefio que producen 29 litros diarios
en seca y 51 en primavera respectivamente. Las produc-
ciones agricolas fundamentales se realizan en un area de
3.05hay son: arroz, platano, maiz, yuca, malanga y frijoles.
Las labores agricolas se realizan con traccién animal. El
suelo predominante es Pardo Grisaceo sobre roca ignea,
poco profundo y medianamente humificado con topografia
fuertemente ondulada que presenta pendientes entre 6-20
%cuyos factores limitantes son la erosion y la baja fertilidad
natural. La alimentacién del ganado se basa fundamental-
mente en pastos naturales y como forraje cafa de azucar
y King grass. La media histérica de precipitaciones en la
Finca es de 1671.7mm al afo.

El area agricola de la finca (Tabla 1) es de 3.05 ha que
representa el 21.7% del area total de ésta (14.04 ha) y esta
constituida por 4 campos. Dos de estos campos (Semillero
y Batey) presentan una ligera pendiente del 2 al 7% vy los
otros dos (Cafia brava y Cafetal) una pendiente fuerte del
16 al 20%. Teniendo en cuenta el criterio de Soca (1987),
las fincas Semillero y Batey presentan una erosion media y
Cafia brava y Cafetal una erosion fuerte.

Tabla 1. Caracteristica de las areas agricolas de la
finca.

Area agricola .
gn Pendiente% Principales factores
Campos | Area (ha) limitantes
. } Erosion media y Baja
Semillero | 0.25 57 fertilidad natural
Erosion media y Baja
Batey 025 1 fertilidad natural
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Cafia Erosion fuerte y Muy baja
brava 2.30 18-20 fertilidad natural

Erosion fuerte y Muy baja
Cafetal 0.25 16-20 fertilidad natural

Como parte del trabajo fueron capacitados todos los tra-
bajadores de la finca y sus familiares mediante la capaci-
tacion participativa, que presupone utilizar como punto de
partida el saber campesino, el trabajo grupal y la construc-
cion colectiva de conocimiento. Se realizd un diagnostico
inicial y conjuntamente con el propietario y su familia fue
analizadas las producciones existentes, sistemas de crian-
za animal, fuerza de trabajo y tecnologias empleadas, con
lo cual fueron identificadas limitantes y potencialidades y
se propusieron soluciones colectivas.Las medidas de con-
servacion y mejoramiento de suelo incluyeron manejo de
coberturas, trazado y siembra en contorno, uso del policul-
tivo, labranza minima, establecimiento de barreras vivas en
contorno y construccién de canales terrazas.

Fueron contabilizadas las pérdidas de suelo retenidas
por las medidas permanentes en campo utilizando los
criterios de Fuentes, et al. (2018). Se realizaron medicio-
nes forrajeras para evaluar los posibles impactos de las
asociaciones gramineas-leguminosas en un area gana-
dera de la finca. Las asociaciones fueron King grass (CT-
115) con Andropogon gayanus; King grass (CT-115) con
Stylosanthes guianensis y King grass (CT-115) con mezclas
de Cetros (Centrosema Macrocarpum + Centrosema pu-
bescen (CIAT-438) + Centrosema plumieres + Centrosema
pubescen nativo).

Para conocer la produccion de leche se llevd un registro
diario de dicha produccion en la finca con el respectivo in-
dicador del tipo de pasto predominante, en rotacion o con
pastoreo extensivo. Fue medida las variaciones estaciona-
les en el rendimiento y calidad del pasto y la influencia que
tiene el pastoreo rotacional a través del efecto del reciclaje
de nutrientes en la produccién de pasto. Para determinar
el rendimiento de los cultivos fueron tomadas diez medicio-
nes en cada campo (cinco mediciones en cada diagonal),
en un area de 14 m? por medicion.

Los resultados obtenidos se sometieron a un ANOVA com-
pletamente aleatorizado en la que se empled la prueba de
Tukey para la comparacion de las medias, con una confia-
bilidad del 95 %, mediante el uso del programa estadistico
SPSS, version 15.0

RESULTADOS Y DISCUSION

En el diagndstico inicial fueron identificados los siguientes
problemas:

1.- Sobreexplotacion de los suelos.

2.- Diferentes grados de erosion del suelo.

3.- Baja y muy baja fertilidad natural.

4.- Fluctuaciones de los rendimientos.

5.- Aplicacion inadecuada de tecnologias agricolas

Con el trabajo realizado se reafirmé que la erosion y la baja
fertilidad son dos de los problemas principales a resolver
para incrementar la productividad de la finca. Se definen
como causas primarias de estos problemas, el laboreo de
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los suelos sin tener en cuenta medidas de conservacion
y mejoramiento del mismo y la baja integracion ganade-
ria-agricultura. La explotacion ganadera es extensiva o
semiextensiva que conlleva un manejo deficiente de los
pastos como base alimentaria, los cuales en su mayoria
estan constituidos por pastos naturales de baja calidad y
disponibilidad, en la que se utiliza la cafia de azicar como
la principal opcion de base forrajera para los déficits de
alimento en la época poco lluviosa.

La Finca tiene un regular trabajo en la diversidad espa-
cial (animales, arboles, frutales, granos, viandas etc.) pero
es insuficiente la diversidad temporal (rotaciones de cul-
tivos intercalamientos, asociaciones, silvopastoreo etc.).
Paez(2009), en estudios realizados a un grupo de fincas en
varias zonas del pais demostré la gran reserva de producti-
vidad existente en las mismas cuando se aplican principios
ecologicos para disefar agroecosistema sustentables, lle-
g6 a la conclusion de que hay que seguir trabajando para
hacer més eficiente las fincas como elemento béasico de
las estructura de produccion de la Asociacion Nacional de
Agricultores Pequefios (ANAP) que hoy aportan mas del
80% de los alimentos que se ofertan a la poblaciéon ocu-
pando un nivel prioritario en la tenencia de tierra y animales
en el pais.

Lok (2016), publicd que el Ministerio de la Agricultura de
Cuba realiz¢ estudios agroguimicos durante el 2015 en
las principales empresas ganaderas del pals con un area
agricola total de 310269 hectareas que equivalen al 12%
del area dedicada a la ganaderia. De lo cual resulté que
el 90.6% del area agricola utilizable en las empresas ga-
naderas evaluadas esta afectada por una o mas factores
limitantes. Evidenciandose un deterioro progresivo con
respecto a 1990 fundamentalmente en el incremento de la
erosion de 32.5% a 43%, baja fertilidad natural de 27.7%
a 45% y de la acidez de 7% a 26%. Este comportamiento
es el resultado del manejo inadecuado mediante practicas
agricolas y de aplicacion de tecnologias no acordes a las
propiedades y potencialidades edaficas. Se alerta en este
trabajo que uno de los problemas actuales mas complejos
y dificiles de solucién adecuada es el uso racional y 6ptimo
de los suelos en los trépicos humedos.

También Font, et al. (2014), consideran que la degradacion
de los suelos se encuentra entre los problemas mas apre-
miantes de la crisis alimentaria mundial y es mas acelera-
da en regiones tropicales debido a la interaccion de las
caracteristicas de los suelos y el clima con las practicas
inadecuadas de manejo y que en cuba alrededor del 43%
de los suelos cultivables estan erosionados y el 56% son
potencialmente erosionables. Por todo ello en este traba-
jo se considerd que todo intento de diversificacion de la
produccion debe encaminar en primer lugar medidas de
mejoramiento y conservacion de suelo.

En la Tabla 2 se puede apreciar que la aplicacion de medi-
das permanentes de conservacion del suelo permitio rete-
ner cantidades considerables de suelo, evitando pérdidas
de nutrientes y materia organica. Hernandez, et al. (2018),
coinciden en sefalar que las pérdidas de suelo por erosion
repercuten directamente en la agricultura al disminuir los
rendimientos de los cultivos y los recursos hidricos. En esta
tabla también se presenta como las medidas ejecutadas
para la conservacion del suelo lograron retener 10.16 t /ha/
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afo de suelo, resultados que concuerdan con lo reportado por Hernandez, et al. (2010), los cuales al aplicar en cuatro fin-
cas; labranza minima, canales terrazas y siembra en contorno, retuvieron de 6 a 18 t/ha/afio de suelo y lograron aumentar
los contenidos en suelo de P205, K20 y M.O.

Tabla 2. Calculo aproximado de nutrientes retenidos.

Suelo retenido Nutrientes retenidos (Kg.ha™)
Campo (tha')
’ PO, K,O M.O
Semillero | 10.16 168.0 294.0 294.6

La Tabla 3 muestra que aquellos cultivos que se desarrollaron en aéreas protegidas tuvieron un rendimiento del 21 al 38
% superior respecto a las areas que no se les aplicé ningun tipo de medida conservacionista, resultados que coinciden
con Riverol et al. (2008), los cuales lograron conservar suelos con pendientes superiores a un 9 % integrando tecnologias
de bordos de desague con barreras de vetiver, labranza minima y siembra en contorno, mejoradores organicos y abonos
verdes en cultivos como el maiz, frijol, mani, tabaco, sorghum, etc. , y reportaron incrementos en el rendimiento de estos
cultivo en un 30%.Por otra parte Hernandez, et al. (2015), lograron incrementos del 12 al 24 % en los rendimientos de los
cultivos cuando se aplicaron medidas conservacionistas del suelo de conjunto con enmiendas organicas en areas de
cultivos varios y atenuaron las pérdidas de suelo en 7-15 t.ha-1 por afo.

Tabla 3. Efecto de la conservacion del suelo sobre el rendimiento de algunos cultivos.

Rendimiento (t.ha™)

Cultivos Sin Medidas conservacionistas co%sogr%ec%ﬂ?sstas ES = 7 incremento
Yuca 10.2° 11.78 0.941* 14.7
Tomate | 10.3° 12,52 1.003* 21.3
Frijol 0.95° 1.22 0.226* 26.3
Maiz 1.3° 1.82 0.372* 38.4
Boniato | 5.3° 6.52 0.631* 22.6

Letras distintas en la misma fila difieren entre si, Tukey (P<0, 05)

Al final del proyecto se realizd6 un muestreo de suelo en el campo nombrado “Semillero” para estudiar el efecto de las
medidas ejecutadas sobre la fertilidad del suelo; lo cual se aprecia en la Tabla 4.Las medidas ejecutadas tuvieron un
comportamiento favorable de algunos parametros que miden la fertilidad del suelo al incrementar ligeramente en todos
los casos el contenido de M.O, P,0O, y K,O manteniéndose el pH en los rangos iniciales, lo cual es muy importante ya
que el ecosistema ganadero de la finca en estudio esta situado en un suelo con baja fertilidad natural representativo por
lo general de la ganaderia en Cuba y que ha sufrido un deterioro paulatino en su contenido de nutrientes cuyo compor-
tamiento segun Lok (2016) es el resultado de un manejo inadecuado y la falta de mecanismo para el monitoreo y control
de la fertilidad del suelo que prevalecié a partir de la década del noventa. Recientemente Miranda, et al., (2018) en un
area de monitoreo de la Cooperativa de Produccion Agropecuaria (CPA) “Jesus Suarez Soca” donde se implementaron
acciones de MST lograron incrementar moderadamente determinados indicadores de fertilidad de los suelos como el pH,
P.,O,, K,O, M.O y bases cambiables.

275’

Tabla 4. Efecto de las medidas ejecutadas sobre la fertilidad del suelo.

pH(clk) M.O (%) P,O,(mg/100g) K,O(mg/100g)
Inicio Final Inicio Final Inicio Final Inicio Final
5.1 5.1 2.1° 3.28 5.6° 6.82 9.8° 14,52
ES+ 0.141Ns 0.096* 0.217* 0.381*

Letras distintas en una misma columna difieren entre si, Tukey (P<0,05)

Uno de los principales aspectos evaluados en la diversificacion de la produccion agricola en la finca fue el uso de po-
licultivos. En Cuba el policultivo se ha practicado en el contexto de una agricultura de supervivencia, desarrollada por
campesinos necesitados de lograr un mayor aprovechamiento de su escasa superficie cultivable. Casanova, et al. (2002),
plantearon que tradicionalmente los productores de cafia de azlcar intercalaban en plantaciones de fomento cultivos de
ciclo corto como frijol comun, tomate, mani, soya y otros. En el cultivo del platano y en frutales perennes la calle ancha
entre hileras era frecuentemente aprovechada para asociar diversos cultivos de ciclo corto para obtener una mayor pro-
duccion total y aprovechamiento de los recursos disponibles en el predio, diversidad de productos, efecto econdémico
favorable y menores riesgos al disminuir ataque de plagas. Casanova, et al. (2002), también plantean que para evaluar
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la eficiencia biolégica de los policultivos se utiliza el indice de Equivalente de la Tierra (IET) que representa la superficie
relativa de tierra cultivada en monocultivo para obtener la misma produccién que en la asociaciéon con menor area.

Los resultados obtenidos con el uso del policultivo en esta finca se presentan en la Tabla 5; los cuales indican que 1 hecta-
rea de yuca y frijol desarrollados juntos producen en total los mismos resultados que 1.83 ha de yuca y frijol por separado;
es decir que se incremento la productividad de la tierra en un 83 %. Estos resultados son aproximados a los que hasta el
momento tenemos conocimiento de reportados en Cuba (Hernandez, 1998).

Tabla 5. indice de Equivalente de la Tierra (IET) obtenido en la Finca.

Policultivo Rendimientos (t.ha™) IET
Policultivo Monocultivo
Yuca + Yuca | Frijol Yuca | Frijol
Frijol g2 |095 |79 |120 |183
6.0 2.3 6.8 3

La inclusion de las leguminosas en cualquier sistema de explotacion de pastizales (gramineas forrajeras o de pastoreo)
conduce a notables beneficios por la presencia en sus raices de nédulos con bacterias nitrofijadoras que son capaces de
tomar el nitrégeno atmosférico aportandole a estas a cambio de recibir carbono, vitaminas y aminoacidos. Esta propiedad
permite también disminuir la fertilizacion nitrogenada, aumentar los rendimientos y reducir la posibilidad de contamina-
cién a la atmosfera.

En la Tabla 6 se observa que las asociaciones gramineas-leguminosas propiciaron incrementos de la produccion de
pastos y proteina bruta con niveles de fijacion de nitrégeno atmosférico de méas de 150 kg. ha™ por afio, de las cuales la
graminea utilizé el 40 y 34% respectivamente, la cual sustituyd la fertilizacion nitrogenada de 150kg/ha/afio mientras que
el promedio de produccion de leche no se afect6 al sustituir la fertilizacion nitrogenada. En este sentido Hernandez, et al.
(1996), plantean que la asociacion multiple de especies de gramineas y leguminosas se viene estudiando en la Estacion
Experimental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey” desde 1991 con resultados muy positivos a partir de la obtencion de una
amplia biodiversidad en el pastizal que favorece el equilibrio leguminosa - gramineas y propicia la produccion de alimento
de alta calidad para los animales.

Tabla 6. Asociaciones gramineas — leguminosas en pastoreo. Efecto sobre rendimiento de materia seca, pro-
teina bruta y produccion de leche.

Produccion
Variantes Rto. MS (t.ha™) Rto PB (kg. ha™) de leche I/
Gram Leg Total Gram Leg Total vaca/dia
Andropogon 150kg de N/ha/afio | 10.2° - 10.2° 644° - 644° 4.4
Andropogon + Mezcla de Cetros. | 10.8° 4.6 15.4° 1281 957 2 239°% 4.3
Andropogon + Stylosantes 14.72 5.3 21.02 1183° 1044 2227° 41
ES + 0.015* 0.019* 0.640* 0.649*

Letras distintas en la misma columna difieren entre si, Tukey (P<0,05)

Respecto a la produccion de leche, independientemente de que al final de este trabajo se incrementd la cantidad de
vacas en ordefio, ésta se incrementd como promedio en 1.2Litro/dia (Tabla 7). El incremento en la produccion diaria de
leche estuvo dado fundamentalmente por la utilizacion de un mejor manejo de los pastos y forrajes y la incorporacion de
proteina vegetal en su dieta.

Tabla 7. Variacion en la produccion de leche.

Vacas Producciones de leche
Ordefio

Litros/vaca/dia Litros/dia

Seca Lluvias
Inicio |16 1.8 3.2 40
Final 28 3.2 4.2 104

CONCLUSIONES

La aplicacion de medidas de conservacion de suelo en la Finca evitd la pérdida de 10.2 t/ha/afio de suelo y retuvieron
168, 294 y 295 kg/ha de P,O,, K,O y MO respectivamente Esto mejor¢ la fertilidad del suelo e incrementé el rendimiento
de yuca, maiz, tomate, frijol y boniato en mas de un 20-36 %.
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El uso de policultivos permitio incrementar la productividad
de la tierra.

Las asociaciones gramineas-leguminosas propiciaron 10s
incrementos de la produccién de pastos y proteina bruta y
la sustitucion de la fertilizacion nitrogenada en 150 Kg de
N. ha™ por afio.

Con la aplicacion en la Finca de un Manejo Sostenible de
la Tierra se obtuvo mayor produccion de leche y una mayor
productividad de la finca.
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