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APRESENTAGCAO

Neste quarto volume da série “Ciéncia em Foco” ampliamos as areas de abrangéncia das pesquisas
relatadas nos 29 capitulos que contemplam esta obra, dentre elas a area de educagao, agrarias e alimentos,
tendo sempre como centro a divulgacao das pesquisas cientificas com qualidade e relevancia associadas
aos problemas atuais no cotidiano de nossos colaboradores.

Relatos na area de educac¢do abordam temas como a inclusao de autistas, desafios do ensino com
criangas cegas, tecnologias e métodos de ensino em tempos de pandemia COVID-19, entre outros temas.

A procura dos professionais por novas formas de aproveitar e disponibilizar alimentos a serem
elaborados em forma de doces e iogurtes é abordado nesta obra, trazendo desafios e inovagdes que
permitem aumentar ainda mais a disponibilidade de alimentos em regides menos favorecidas do Brasil.

Temas associados ao manejo das culturas da cana-de-agucar, cebola, melao, milho, mandioca e caté
em diferentes regides do Brasil, sio discutidos. A produc¢do de mudas de espécies florestais do cerrado
com fins de reflorestamento e seu impacto ambiental, aproveitamento de residuos de lodos, manejo de
sementes amazonicas ¢ a recuperacao de areas degradadas é também elencado.

Todos estes trabalhos visam contribuir no aumento do conhecimento gerado por instituicdes
publicas, melhorando assim, a capacidade de difusio e aplicacio de novas ferramentas disponiveis a
sociedade.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicacdo e esforcos sem limites, que viabilizaram esta
obra que retrata os recentes avangos cientificos e tecnolégicos, os agradecimentos dos Organizadores e da
Pantanal Editora.

Por fim, esperamos que este livto possa colaborar e estimular aos estudantes e pesquisadores que
leem esta obra na constante procura por novas tecnologias e assim, garantir uma difusdo de conhecimento
simples e agil para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo IV

Agroecosistema cafetalero, um caso de estudio: la

Unidad Basica de Produccion y Cooperativas La
Calabaza

Recebido em: 23/10/2020 Sucleidi N4poles Vinent'
Aceito em: 28/10/2020 Migdalia Baute Maye!
9 10.46420/9786588319383cap4 Andrés Pérez Almaguer'

Juan Andrés Ferrera Fabré!
Claudio Osmar Alarcén Méndez'
Jorge Gonzalez Aguilera®

INTRODUCCION

En los ultimos afios, la agricultura y la ganaderia en el mundo ha desarrollado mudltiples
transformaciones orientadas al desarrollo de sistemas productivos mas estables y diversificados sin el
deterioro de los recursos naturales. La sustentabilidad y la resiliencia de los agroecosistemas, se logran por
medio de la diversidad y la complejidad de los sistemas agricolas (Moreno, 2013), a través de policultivos,
rotaciones, sistemas agroforestales, uso de semillas nativas y de razas locales de ganado, control natural de
plagas, uso de composta, abono verde, un aumento de la materia organica del suelo, lo que mejora la
actividad bioldgica, asi mismo la capacidad de retencion de agua.

La inclusion de arboles y arbustos en lo agroecosistemas agricolas y pecuarios constituyen una de
las posibles opciones promisorias bajo este enfoque, cuyo resultado se sustenta en el incremento de la
productividad, fijacion de nitrégeno atmosférico, un aporte importante de hojarasca de facil mineralizacion
que favorece el reciclaje de nutrientes y un aumento de la respuesta de los cultivos y los animales. Altieri
(2016) sefala que la agroecologia integra el conocimiento tradicional y los avances de la ecologia y de la
agronomia, brindando herramientas para disefiar sistemas que, basados en las interacciones de la
biodiversidad, funcionan por si mismos y favorecen su propia fertilidad, regulaciéon de plagas, sanidad y
productividad, sin requerir paquetes tecnolégicos.

Entre las consecuencias que traen consigo la degradacion y pérdida de recursos naturales, podemos

sefialar: la expansién de la agricultura y ganaderfa a zonas no aptas, mayor riesgo de catastrofes

! Universidad de Oriente (UO), Santiago de Cuba, Cuba.
2 Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), campus Chapadio do Sul (CPCS), MS, Brasil.
* Autor de cortespondencia: sucleidis@uo.edu.cu
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(inundaciones, deslizamientos, contaminacién), erosiéon genética (pérdida de especies animales y vegetales
con potencial para la humanidad), avance de la desertificacion, reducciéon del ingreso per capita para la
poblacion campesina y emisiones de carbono (FAO, 2014). Por lo que, los principios de la agroecologia

pueden aplicarse a toda actividad, ya sea a pequefia o a gran escala (FAO, 2017).

METODOLOGIA EMPLEADA
CARACTERIZACION DE LA UBPC “LA CALABAZA”

La Unidad Basica de Produccion Cooperativa (UBPC) “La Calabaza” se encuentra ubicada en la
provincia Santiago de Cuba, Municipio Segundo Frente, Consejo Popular de San Benito, localidad La
calabaza. LLa UBPC, posee una junta directiva, una finca de cultivos varios en 24,5 ha', un 4rea destinada
para forestal en 19,10 ha’, otra para pastos en 19,0 ha y cuatro fincas destinadas a la produccién de café
en 111,10 ha'. Cuenta con 63 cooperativistas de ellos un administrador, 40 hombres, 23 mujeres, cuatro
Ingenieros y ocho técnicos medios. El nivel de escolaridad que tiene el personal que labora en el 4rea estd

en el nivel medio los productores y en el nivel superior.

ESTIMACION DE LA DEGRADACION DEL SUELO

Para la toma de los datos de la degradacion del suelo se escogié el campo Baltazar con 1,0 ha'
sembrada de Coffe arabica cv. “Isla 6-14". Los suelos donde esta establecido el cultivo de café estan cubiertos
de manera general por coberturas vivas. Sin embargo, dada la pendiente que presenta de 57,6%, se
observan canales producidos por la erosion al igual que carcavas que han ocasionado la pérdida de suelo
en la base de las plantas de café cercanas a las carcavas. Figura 1a.

Otras medidas que se han tomado para minimizar la erosién es la siembra de forestales y plantas
de interés para la alimentacion, asi como las barreras vivas establecidas con Vetiver (Figura 1b), aunque
esta medida no se generalizada y presentan errores en cuanto a la distancia de siembra y la orientaciéon de

la curva de nivel. De ahi que existe en la entidad agricola un 25% de areas erosionadas.

| (1)

Figura 1. Imagen ilustrativa de la degradacion del suelo cultivado con Coffe arabica L., cubierto por
coberturas vivas (a) y las batreras vivas establecidas con Vetiver (b). Fuente: Los autores.
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Para evaluar el estado de los compontes de la naturaleza, se realiz6 la evaluacion de los siguientes
indicadores agronémicos usando el sistema de puntajes (de Shepherd 2000) siguiendo la metodologia de
(Urquiza et al., 2011).

1- Cuantificaciéon de lombrices, para esta practica se realizaron cuatro calicatas (hoyos en el
suelo) de 20 cm” de profundidad para una primera observacién y luego se llevaron a 30 cm™ de
profundidad a una distancia de 30 m™' en diferentes direcciones. Se emple6 una pala de 20cm™, que equivale
a 1/25 m™ de suelo. Por lo que se multiplicé por 25 la cantidad de lombrices para convertir a m™>. Se
registr6 el numero de lombrices en base a un metro cuadrado.

2- Cuantificaciéon de raices, para la realizacion de esta practica se realizaron observaciones en cuatro
calicatas para determinar la cantidad y densidad de raices en la capa inmediatamente superior (0 — 25 cm
de profundidad). La cantidad de raices en pie de arado (en lo mas profundo del arado) fue evaluada al
determinar formas de las raices y su grado de concentracion del sistema radical de la planta.

3- Color del suelo y pH, la determinacién del pH se realiz6 mediante un papel indicador de color,
introduciendo en un capsula de cristal una muestra de 20 g de suelo, se agregé 50ml." agua y se mezclo,
al cabo de tres minutos de agitacion de la mezcla suelo: agua. Se dejé reposar 20 minutos, se sumergi6 el
papel en el sobrenadante por no mas de cinco segundos y se la dejo orear por no mas de 10 segundos para
realizar la medicion y se determiné el grado de acides o basicidad del suelo mediante la tabla de colores.
Para la realizacion de la practica de color del suelo, se tomé un terrén de tierra de cada capa a describir en
las cuatro calicatas y 1 minuto se expuso la muestra a la luz, luego se abrié la muestra y compar6 el color
del suelo con el cuadro de colores del suelo de Miinsell.

4- Medicion de infiltracion de agua, esta practica se realizé para medir la velocidad de agua que
puede infiltrase través de la superficie o dentro del perfil de suelo, ya que esta es un factor esencial del
potencial para el cultivo del suelo. Se utilizé un anillo de metal de 100 (largo) por 100 mm (diametro), un
recipiente de 50 mm™ de agua y un reloj. La superficie del suelo estaba himeda, esto reduce errores en el
método. En el primer escenatio, se hundié un anillo a 10 mm™ en el suelo, esto facilité el flujo
tridimensional (el agua fluy6 tanto vertical como horizontalmente). En el segundo escenario, el anillo se
hundié a 200 mm™ de profundidad de forma que el flujo fue unidireccional (el agua fluy6 verticalmente).

5- Determinacion de la pendiente, para la realizacion de esta practica lo primero fue ubicar el punto
mas alto de la UBPC y se colocé una pata del caballete en dicho punto, la otra pata se levanto hasta que el
péndulo estuvo a 90 grados y se midio la distancia entre el suelo hasta la pata del caballete levantada, luego

se realizé la misma operacion en el punto mas bajo y en intermedio de la pendiente.
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RESULTADOS
PRINCIPALES RESULTADOS DE I1LA ENTIDAD

Es meritorio destacar que, en la entidad productiva, se lleva a cabo un Programa de Desarrollo en
la Actividad de Café: Poligono de conservacion de suelo, Centro de Propagacion de esquejes e injertos y
Area Demostrativa con experiencia de Vietnam. Dentro de los objetivos de la UBPC esté el de produccion
de carne: Ovino caprino, Porcino, Aves (Patos y Gallinas), asi como, actividad forestal. Dentro de las
actividades de forestal esta el desarrollo del Proyecto de reforestacion Pinon florido (Gliricidia sepinm) (7
ha), Bambu (Bambusa sp.) (5 ha), Cedro (Cedrera odorata), Aguacate (Persea americana) y Zapote (Pouteria
sapota) todos en 7,1 ha'. La situacién econémica de la UBPC a pesar del nivel de inversiones se comporta
de forma favorable, los programas financieros se cumplen acorde a los intereses de los financistas en

tiempo y forma, el costo por peso esta a 86 ctvs.

CARACTERIZACION GENERAL DEL AGROECOSISTEMA CAFETALERO

Como resultado del manejo establecido en la UBPC se establece la diversidad y estructura del
sombrio a través del sembrado de puntos temporales, por: platano macho (Musa balibisiana), platano fruta
(Musa paradisiaca), higuereta (Ricinus communis) y de plantas permanentes como: japiter (Lagrestomia indica),
algarrobo (Cerotonia silicua), pinon florido (Jatropha curcas), algarrobo (Samanea Suman), algarrobo de la India
(Albizzia procera), pifion (Gliricidea sepium), leucaena (Lencaena glanca), bacaro (Enythrina poepigiana), guamo
Colenga Vera), guaba (Denga edulis) y cedro (Cedrela sp.). Dentro del cultivo de café existen cultivos de frutales
como: guayaba (Psidium guajava), anon (Annona sguamosa) y mango (Manguifera indica).

Lo anterior demuestra que los policultivos son sistemas de cultivos multiples, donde dos o mas
cultivos crecen juntos en la misma superficie durante parte o todo su ciclo (Saryon; Flores, 2014) y estan
caracterizados por la competencia interespecifica, cuyo principio ecolégico plantea la imposibilidad de que
dos especies puedan crecer simultaneamente en el mismo espacio agricola sin competencia. Sin embargo,
determinadas plantas facilitan condiciones para que otras, puedan crecer acompanandolas, sin afectar al
cultivo principal y lograr una produccion adicional (Rodriguez, 2010).

En el agroecosistema cafetalero existe la aparicion de especies que solo habitan en un
agroecosistema cafetalero como el hongo conocido vulgarmente como Oreja de palo, debido ala humedad
que concede el sombrio también aparecen plagas como la broca del café (Hypothenenius hampei), hormiga
brava (Selenopsis geminata), hormiga santyanico (Wasmania auropuntatas), bibijagua (Azta insularis), minador de
la hoja (Leucoptera coffella), pseudoccocidos de las raices del cafeto (Planococcus citri pisso), coccidos, pulgones,
picudos, roya (Hewsileia vastatrix,) antracnosis (Colletotrichum sp.), ojo de gallo (Mycena citricolor), manchas de

hierro, (Cercospora coffeicola), mal de hilachas (Corticium koleroga) y pudricion radicular (Roselinia sp.)
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En el agroecosistema objeto de evaluacién, la diversidad animal existente es residente, con una
amplia distribucion en el 4rea y entre las especies de aves a describir por su estancia en el area estan: el
tomeguin (T7aris canorus), choncholi (Ptiloxena atroviolacea), zanzan (Chlorostilbon ricordii) y gorrion (Passer
domesticus), las arafias (genero Araneae sp.) y mariposas (genero Lepidoptera) también son comunes con
amplia distribucién, donde las amenazas son pocas las que afectan a estas especies, sus depredadores por
naturaleza y algunos efectos ambientales externos. De igual forma en la diversidad bioldgica vegetal, la
condicion establecida en el area es residente y amplia distribucion. Las amenazas son los extremos efectos
medioambientales: fuertes lluvias, extensas sequias, fuertes vientos.

En la UBPC se trabaja para que todas las labores del campo se realicen en funcién de una
agricultura organica de conservacion y evitar la degradacion de la biodiversidad, incorporando en la entidad
los principios basicos de la agroecologia que incluyen: el reciclaje de nutrientes, energfa y la sustituciéon de
insumos externos (Altieri; Nicholls, 2013); el mejoramiento de la materia organica y la actividad biolégica
del suelo (Altieri; Nicholls, 2013); la diversificacién de las especies de plantas y los recursos genéticos de
los agroecosistemas en tiempo y espacio; la integracién de los cultivos con la ganaderia y la optimizacién
de las interacciones y la productividad del sistema agricola en su totalidad, en lugar de los rendimientos

aislados de las distintas especies.

MEDIDAS DE CONSERVACION PARA MINIMIZAR LA DEGRADACION DEL SUELO

Referente a las medidas de conservacion para minimizar la degradacion del suelo, estan: las barreras
muertas las cuales se realizan con restos de cosecha, la construccién de tanque, siembra del tipo tresbolillo
y curvas de nivel y siembra de coberturas vivas, dentro de las que se encuentran: la lengua de vaca (Opuntia
anberi) y la pifa (Ananas comosus). La cobertura viva es limitada, esencialmente en el area establecida de
conservacion de suelos. Por lo que las barreras vivas, muertas, la cobertura viva y muerta son limitadas sin
embargo la pendiente es pronunciada. Estas medidas de conservacion del suelo no estan generalizadas en
todas las areas, por lo que existe un area representativa con medidas instrumentadas carentes de una

adecuada técnica.

PRACTICAS AGRONOMICAS

Como parte de la cuantificacion de lombrices en cuatro calicatas que fueron muestreadas a 20 y 30
cm de profundidad se encontraron en total 9 lombrices (Tabla 1), cifra que segin el puntaje de Shephehd
es de 2 puntos (lombrices abundantes) y muestra la abundancia de lombrices en los puntos muestreados

dentro de las areas de la UBPC. (Figura 2).
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Tabla 1. Cuantificacion de lombrices y nimero de raices en las diferentes calicatas.

Calicatas
Indicadores Primera Segunda Tercera Cuarta
CL 3 1 3 2
NR 11 7 8 4

CL: Cantidad de lombrices y NR: Numero de raices

Figura 2. Cuantificacién de la poblacién de lombrices. Fuente: Los autores.

Es necesario destacar que es un suelo loam arcillo-arenoso, el cual permite una buena penetracion
de raices y por ende acceden facilmente a los nutrientes, abundante presencia de pelos absorbentes en las
raices de primarias, lo que se resume a la penetracion de raices en el suelo es buena (Tabla 1), a modo de
conclusion se puede decir que hay buenas condiciones en el terreno, para una puntuaciéon de 2 puntos
(desarrollo irrestricto de las raices) segun el puntaje de Shephehd.

La cantidad de raices atrapadas entre unidades de suelo firme evidenciaron que la penetracion de
ellas a capas mas profundas es dificil, lo que determina que son incapaces de penetrarlos y acceder a los
nutrientes y agua de su interior. L.a ausencia de pelo en las rafces primarias demostr6 la dificultad

experimentada por las raices mas profundas en el suelo (Figura 2).

Figura 3. Cuantificacién de raices en la calicata. Fuente: Los autores.
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El color del suelo y pH como atributos de suelo fueron medidos siendo la determinacién del pH
del suelo (Figura 4) coincidié por aproximacion con un suelo ligeramente basico y la realizacion de la

practica de color del suelo, evidencio la presencia de 2 colores (pardo, amarillo) de las cuales el

predominante era el pardo quedando el amarillo como color segundario.

el

Figura 4. Determinacién del pH y color del suelo. Fuente: Los autores.

Debido a las coloraciones que presta este suelo se puede culminar diciendo que es rico en 6xido
de hierro en los horizontes mas profundos del perfil (esto se debe al color amarillo) y que es del tipo pardo
con carbonatos debido a las propiedades que contienen los suelos de color pardo. Ademas, el suelo
presenta estructuras pulverizables con predominios agregados finos sin grandes bloques para un puntaje

de 2 puntos (buena condicién).

Figura 5. Determinacion de la pendiente del area. Fuente: Los autores.

Referente a la infiltracion del agua da como resultado promedio 46 segundos, lo que refleja en los

primeros 20 cm condiciones favorables menor contenido de arcilla. La medicion de infiltraciéon de agua
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fue realizada a partir del primer escenario, usando un anillo el tiempo que tardé el agua en el didmetro del
anillo en infiltrarse (desaparecer) en el suelo (himedo) fue de 22 segundos y 3 milésimas. A modo de
resumen se puede decir que la velocidad fue para una puntuacién de 2 puntos segin el puntaje de
Shephehd.

La determinacién de pendiente (Figura 5) fue otra de las caracteristicas evaluadas. Se contacto que
en el punto mas alto de la UBPC, la longitud que habia desde el suelo hasta la profundidad levantada del
caballete fue de 28cm™ de altura y en el punto mis bajo la distancia fue de 26 cm™ de altura. Al medir la
distancia entre los dos puntos de 50 m™. Luego de replicar todos estos datos el resultado de la pendiente

fue de 54,6 %.

CONSIDERACIONES FINALES

A manera de conclusién podemos plantear que, en el agroecosistema caracterizado, se aplica la
agroecologia donde se intercambia materia y energfa. Ademads; cuenta potencialmente con una alta
diversidad de poblaciones de utilidad agricola, que bien manejadas por el hombre, repercute en un mejor
equilibrio ecolégico a favor de la conservacion del ambiente. En la entidad productiva hay implementado
un sistema de bajo insumo que han demostrado que los sistemas Agroforestales agricolas constituyen una
alternativa ecoldgica, econémica y socialmente sustentable para areas cafetaleras de la region oriental

cubana con resultados productivos y econémicos sin el deterioro del ambiente.
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