Fertilidad del suelo
a largo plazo

en sistemas biointensivos -

Fernando Funes-Monzote, Alberto Hernandez,

Rasiel Bello y Aurelio Alvarez

Mejorar y mantener la fertilidad de los suelos son prio-
ridades para los sistemas agroecoldgicos. Junto a la pre-
servacion de la agrodiversidad, el uso eficiente del agua,
la energia y otros recursos disponibles, un adecuado ba-
lance de nutrientes y vida en el suelo son condiciones im-
portantes para garantizar la sostenibilidad de los sistemas
agricolas. Sin embargo, en la practica no existe un enten-
dimiento integral de cémo funcionan las interacciones a
nivel del sistema que las favorece. La diversificacion e
integracion de la actividad agricola con la ganaderia es
una estrategia eficiente para lograr un manejo adecuado
de los nutrientes y la fertilidad de los suelos en conjunto,
asi como para aprovechar los recursos naturales disponi-
bles de manera eficiente.

Este estudio de caso tuvo lugar en el municipio San An-
tonio de Los Bailos, Habana, Cuba, y en ¢l se documen-
tan aspectos sobre el manejo y el disefio de dos fincas
integradas, basados en un uso eficiente de los recursos
locales. Se realizo entre 2000 y 2004, y su objetivo final
fue entender las practicas de manejo y diseflo agroecolo-
gico que permitian un manejo eficiente y sostenible, para
transmitirlas a otros productores de la region.

Durante cuatro afios se monitored el comportamiento
de diferentes indicadores de sostenibilidad relacionados
con la diversidad bioldgica de los sistemas, su produc-
tividad, eficiencia energética, manejo de nutrientes y
economia de la finca. Los resultados del estudio de las
propiedades de los suelos muestran que, a pesar de que
estos sistemas han sido sometidos a un alto nivel de in-
tensidad, las principales caracteristicas de la fertilidad
de estos suelos se mantienen en rangos considerados
medios a altos. Altas tasas de reciclaje de nutrientes via
reutilizacion de estiércoles, incorporacion al suelo de
residuos de cosecha, practicas de laboreo adecuadas,
rotaciones de cultivos con leguminosas y el manejo del
suelo con cultivos y pastos por mas de 70 aflos muestran
que es posible alcanzar altos rendimientos sobre la base
de una utilizacién eficiente de la energia y los nutrientes
disponibles, donde la biodiversidad establecida juega un
papel importante.

El estudio tuvo seis pasos: se comenz6 por la identifi-
cacion participativa —agricultores e investigadores— de
los puntos criticos en la region (practicas de manejo
no sostenibles), los objetivos (soluciones sostenibles)
para la produccion ganadera en la regidn, asi como la
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seleccion de fincas de ‘referencia’ (paso 1). Como parte
de un diagndstico mas detallado se disefiaron mapas de
biorecursos e infraestructura de las fincas selecciona-
das que permitieron conocer en detalle los sistemas de
manejo empleados (paso 2). Seguidamente, se carac-
terizaron las fincas, y se definieron los puntos criticos
que limitaban o favorecian la sostenibilidad econémica,
ecoldgica y social del sistema (paso 3). En el paso 4 se
seleccionaron indicadores que fueron monitoreados y la
informacion reunida fue procesada en periodos anuales
(paso 5). Finalmente, se realizé un analisis integrado
y participativo de los sistemas de produccion (Pretty,
1995; Checkland y Holwell, 1998) y se recomendaron
practicas beneficiosas para los sistemas agricolas loca-
les (paso 6).

Todos los indicadores fueron expresados como promedio
de cuatro afios de evaluacion. Los valores de productivi-
dad se midieron en términos de rendimiento de leche por
hectarea y en términos de energia y proteina producida
en el sistema (se puede solicitar a los autores mayor de-
talle sobre la metodologia y el manejo integrado de estos
sistemas via correo electronico).

El uso de policultivos permitié incrementar la productividad, la
eficiencia energética y biolégica del sistema (policultivo maiz/mani)
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Figura 1. Analisis de los indicadores agroecolégicos y financieros en las dos fincas estudiadas (resultados promedio de 4 afios)
Para mayor informacién sobre los calculos de los indices de Margalef y Shanon, consulte Gliessman (2001).
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aquellos que son consumidos internamente.

Caracteristicas de las fincas seleccionadas

En el municipio San Antonio de Los Bafios y de acuer-
do con los criterios empiricos de los extensionistas y
otros actores locales, se seleccionaron como referencia
dos fincas integradas tradicionales: una de pequeia esca-
la, Remedio (9,4 hectareas) y otra a mediana escala, La
Sarita (47 hectareas). Ambas fincas tienen altos niveles
de productividad por area y un manejo eficiente de los
recursos disponibles en la localidad. El estiércol vacuno
disponible ha sido utilizado regularmente en las areas de
cultivo y las dreas agricolas y ganaderas rotadas en perio-
dos variables. Remedio dedic6 el 73% de su area total a
la produccién ganadera, mientras que La Sarita dispuso
del 65%. El resto del area, en las dos fincas, fue destinada
a cultivos y la cubierta forestal fue baja (5-6% del area
total). La primera finca, de menor tamafio, tuvo un uso
mas intensivo de la fuerza de trabajo y una mayor biodi-
versidad de cultivos y animales, mientras que la segunda,
unas cinco veces mayor, se dedico mayormente a la ga-
naderia vacuna (produccion de leche y carne), ademas de
la produccién agricola en correspondencia con su mayor
area destinada a pastos y forrajes.

Agrobiodiversidad, heterogeneidad y complejidad
Alta agrobiodiversidad (expresada como el numero de
especies manejadas), alta heterogeneidad (en términos
del namero de los componentes de la finca) y alta com-
plejidad (referida al intercambio de energia, nutrientes,
asi como en las relaciones socioecondémicas), son las
caracteristicas de las fincas estudiadas. En el momento
del diagnostico, la finca Remedio producia 26 productos
comercializables (8 de procedencia animal y 18 cultivos),
mientras que La Sarita producia 24 en total (5 y 19 res-
pectivamente), incluyendo cinco especies de flores. Si
adicionamos las especies de pastos y forrajes, los fruta-
les, forestales y postes vivos (sin contar otra vegetacion
espontanea o plantas y animales silvestres), 38 especies
fueron manejadas en la primera y 49 en la segunda. A
esta alta biodiversidad se le atribuyeron funciones ecosis-
témicas importantes como su contribucion a un reciclaje
de nutrientes, con un impacto directo sobre el incremento
de la productividad y eficiciencia de la produccion.

Las dos fincas mantuvieron un manejo integrado de alta
eficiencia durante mas de 70 afios y, a partir del analisis



de los indicadores evaluados, los resultados muestran
rendimientos agricolas y pecuarios razonablemente al-
tos que no comprometen la propia capacidad del siste-
ma para seguir lograndolo en el futuro. Esto también
significa producir altos niveles de energia y proteina
por unidad de superficie cultivada, lo cual garantiza la
autosuficiencia alimentaria de la familia e influye posi-
tivamente en los indicadores financieros y energéticos.
Ambeas fincas produjeron mayor cantidad de energia y
proteina por unidad de superficie para el consumo hu-
mano, que la obtenida por la produccion ganadera tipica
de la zona.

Los valores mas altos de productividad se lograron en
particular en la finca Remedio, que tuvo un sistema de
manejo a menor escala y mas dindmico en términos de
rotaciones de cultivo y uso de fertilizantes organicos,
mientras que la eficiencia energética lograda en ambos
sistemas fue similar (figura 1).

Practicas de manejo de los nutrientes y
fertilidad del suelo empleadas

Ambas fincas aplicaron practicas similares para el mane-
jo de los nutrientes.

* Los vacunos, equinos, ovinos y caprinos tuvieron ac-
ceso al pastoreo mediante sistemas rotativos de pastu-
ras, donde depositaban el estiércol directamente.

* Todo el estiércol colectado en los corrales y corra-
letas fue compostado y luego aplicado a las areas de
forrajes o a los campos de cultivo antes de la siembra,
generalmente antes de la época de lluvias.

* El laboreo del suelo fue realizado combinando el
empleo de tractores y bueyes, para evitar la com-
pactacion.

* El uso de rotaciones de cultivos permitié combinar
cultivos con alto desarrollo del sistema radicular con
otros menos profusos, incorporar especies de legumi-
nosas alternadas con otras mas extractivas, asi como
el uso extendido del policultivo.

* Para la alimentacién animal se importaron residuos
de citricos de un centro de colecta cercano, subpro-
ductos de centrales azucareros y otros alimentos con-
centrados en menor cuantia, los cuales representaron
fuentes de nutrientes al suelo.

Caracteristicas de la fertilidad del suelo

Los nutrientes reciclados por los animales, las cantida-
des introducidas a través de los alimentos importados y
los fijados por plantas leguminosas parecen ser suficien-
tes para compensar la alta exportacion de nutrientes de
estos sistemas biointensivos. En el estudio detallado de
las caracteristicas de los suelos representativos de am-
bas fincas, no se observaron sefales de deterioro de su
fertilidad.

Entre los puntos criticos de la ganaderia especializada en
la region se identifico la extraccion continua de nutrien-
tes, que trajo como consecuencia la disminucion de la
materia orgdnica en los suelos. Inclusive los productores
ganaderos especializados de la region consideraban la
acumulacion de estiércol como un problema. Ademas,
su uso en areas de la propia finca era limitado debido a

la falta de mano de obra o al descuido. Otras dificultades
de orden practico, como la falta de aperos de labranza
y otros insumos, asi como de regulaciones sobre el uso
de la tierra (objeto social), limitaron el establecimiento
de cultivos en areas ganaderas especializadas. En cam-
bio, en las fincas integradas estudiadas, Remedios y La
Sarita, la produccion de leche por hectarea fue mas de
dos veces superior (1,7 toneladas por hectarea [t/ha] res-
pecto al area total de la finca y 2,2 t/ha si consideramos
solamente el area destinada a pastos y forrajes) que en
las fincas especializadas tipicas de la region, a pesar de
haber ocupado hasta un 35% de las tierras con cultivos.
De hecho, el incremento de la eficiencia y la produc-
tividad del sistema son atribuidos, en mayor medida, a
la siembra de cultivos en areas ganaderas, algo que es
posible gracias a los excelentes indicadores de suelo que
mostraron ambas fincas, sobre todo si consideramos la
materia organica como indicador de altos niveles de vida
en el suelo.

La diversificacion de los sistemas integrados permitio
producir mayores cantidades de biomasa distribuida a
través del afio, lo que amor-
tiguod las fluctuaciones esta-

cionales en el clima e incor-
por6d mayores cantidades de
biomasa al suelo. Por ejem-
plo, las reservas de carbono
en el suelo de la finca Reme-
dio fueron de 89 t/ha en los
primeros 50 cm de suelo y
26 t/ha de 50 a 100 cm. Los

70 anos

Las dos fincas mantuvieron
un manejo integrado de alta
eficiencia durante mas de

niveles de materia organica

excedieron 5% en todos los

subsistemas, excepto en el subsistema de cultivos que no
fue rotado con ganaderia, donde fue de 4,8%, aun alto
para el suelo ferralitico en el que las fincas estan situa-
das. Los valores observados sugieren una reduccion de
solo 30-40% comparado con lo esperado en condiciones
naturales de referencia (Hernandez y otros, 2006). Ello
representd un minimo de pérdida de carbono en areas
de cultivo.

Consideraciones finales

Los sistemas integrados estudiados sirven de referencia
para un manejo o son una guia para la conversion hacia
un uso mas sostenible del suelo a partir de una con-
cepcidn integrada de produccion agricola y ganadera.
La metodologia desarrollada permitié la identificacion,
en consulta con los actores locales, de puntos criticos
que limitan la producciéon agropecuaria y los objetivos
que se deben seguir para el desarrollo de los sistemas
integrados en la region. Los resultados de este estudio
muestran que es posible alcanzar altos rendimientos
con el bajo uso de insumos externos y sin deteriorar
la fertilidad del suelo a partir de la implementacioén de
sistemas integrados ganaderia-agricultura, lo cual crea
condiciones favorables para un manejo eficiente de los
recursos disponibles.

Los sistemas agroecologicos, generalmente con una alta
agrobiodiversidad e integracion, permiten un uso adecua-
do del suelo, optimizan los flujos de nutrientes y energia,
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y cumplen funciones multiples que comprenden objetivos
ecologicos, econdmicos y sociales. Sin embargo, aun es
necesario continuar documentando este tipo de interaccio-
nes que garantizan la sostenibilidad a nivel de sistema.
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