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Resumen

Durante el periodo abril 2018 — junio 2020, se realiz6 un estudio de caracter
descriptivo, explicativo y no experimental, en tres fases de trabajo, en la Cooperativa
de Produccion Agropecuaria “Martires de Barbados”, del municipio Cienfuegos, cuyo
objetivo fue proponer alternativas de mejora para la fertilidad de los suelos de uso
agricola, mediante el aprovechamiento de los recursos propios existentes. La
metodologia empleada en la recoleccion de la informacion primaria con la revision
documental, encuestas y entrevistas, facilitd la participacion de informantes claves
internos y externos, obteniéndose la caracterizacion de la Cooperativa, con énfasis
en la identificacion de la deficiencia en la fertilidad de suelos de uso agricola, y
recursos propios para mejorarlos, se empleé la observacion y mediciones de campo
en el suelo y plantas, empleando Herramientas Metodolégicas del Manual de
Procedimientos para la implementacion del Manejo Sostenible de Tierras;
contextualizandose la estructura, funcionamiento y manejo de suelos, y el estado
actual de las propiedades. Se ubic6é un transecto de investigacion muestreandose
con el método de la Red Rigida. Los datos obtenidos se organizaron en hojas Excel
y para el procesamiento estadistico se empleé el Sistema Automatizado SPSS v.20).
Como principal resultado se obtuvo una propuesta de Alternativas en la mejora de la
fertilidad de los suelos de uso agricola y se concluy6 que existen factores limitantes
en la fertilidad para el uso agricola de los suelos en lo cual incide, el bajo nivel de
conocimientos de la fuerza laboral, considerandose que la propuesta que se
presenta puede resolver esos vacios.

Palabras clave: alternativas de mejora, fertilidad, manejo de suelos, propiedades de

suelos, recursos propios



Summary

During the period April 2018 - June 2020, a descriptive, explanatory and non-
experimental study was carried out, in three work phases, in the Cooperative of
Agricultural production "Martires de Barbados", of the Cienfuegos municipality,
whose objective was to propose alternatives of improvement for the fertility of soils
for agricultural use, by taking advantage of existing own resources. The methodology
used in the collection of primary information with the documentary review, surveys
and interviews, facilitated the participation of internal and external key informants,
obtaining the characterization of the Cooperative, with emphasis on the identification
of the deficiency in the fertility of soils of agricultural use, and own resources to
improve them, observation and field measurements on the soil and plants were used,
using Methodological Tools from the Procedures Manual for the implementation of
Sustainable Land Management; contextualizing the structure, operation and
management of soils, and the current state of the properties. A research transect was
located and sampled with the Rigid Network method. The data obtained were
organized in Excel sheets and the SPSS v.20 Automated System was used for
statistical processing. As the main result, a proposal for Alternatives was obtained in
the improvement of the fertility of soils for agricultural use and it was concluded that
there are limiting factors in fertility for agricultural use of the soils in which the low
level of knowledge of the workforce, considering that the proposal presented can
resolve these gaps.

Keywords: improvement alternatives, fertility, soil management, soil properties, own

resources
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Introduccién

El suelo es un componente fundamental en los ecosistemas terrestres para la nutricion
y soporte de las plantas, cumple analogamente la misma funcion en los
agroecosistemas, por lo que se considera indispensable para la produccion
agropecuaria, afirmacion que refrendan en sus estudios autores internacionales,
como:Hernandez et al., (2002); Taboada, M. A y Alvarez, C. R, (2008); Sainz-Rozas
et al., (2011); Urquiza et al., (2011); Machado-Guevara, A. O et al., (2015); Alvarez, C.
R y Rimski-Korsakov, H, (2016); quienes, ademas aluden a su conservacion y buen
manejo, del cual, depende la sostenibilidad de la produccion de alimentos y la seguridad
alimentaria de las generaciones futuras.

Segun las doctrinas de autores, como: Machado-Guevara, A. O et al., (2015); Alvarez,
C. R y Gutiérrez, F,( 2016); Caffaro,(2016); Fernandez, P. L y Alvarez, C. R, (2016);
GOmez, L, (2018); Hernandez et al., (2018); el suelo, es uno de los ecosistemas mas
complejos y diversos que existen en la naturaleza, donde se combinan las fases solida,
liquida y gaseosa, formando una matriz tridimensional; también refieren estos autores,
gue cuenta con una compleja naturaleza fisico-quimica, estructura porosa y contenido
de materia organica en diversas fases de descomposicion y complejidad,
proporcionando una heterogeneidad trofica y de habitat, que permite en él la
coexistencia de una gran diversidad de organismos.

Otros investigadores: Karlen, D.L. et al, (1997), Ojeda- Quintana, L etal., (2007);
Hernandez et al., (2015); Alvarez, C. R y Rimski-Korsakov, H, (2016); exponen que el
uso del suelo con fines productivos, genera alteraciones en la interrelacion de las
propiedades edaficas, ya que la condicion bioldgica del suelo es muy sensible a los
disturbios ocasionados por el laboreo, por lo que se considera que la biomasa
microbiana es un excelente indicador de las variaciones en los sistemas de laboreo y
rotaciones de cultivos.

Un problema asociado al manejo del suelo; es que, al degradarse significativamente,
este no es capaz de seguir produciendo, generando que los agricultores deban recurrir
a expandir la frontera agricola, reduciendo éareas naturales importantes para la
diversidad y la conservacion, analisis que refrendan en sus obras: Gutiérrez-Castorena,
M etal.,, (2016); Caffaro, M. M, (2016); Fernandez, P. L y Alvarez, C. R, (2016);

Hernandez, E etal., (2018); Gomez, L, (2018); en tal sentido, la agricultura
1



convencional con enfoque en la revolucion verde, generé problemas ambientales
significativos, debido a que involucré practicas que mantienen a los agroecosistemas
extremadamente degradados por el uso intensivo de la mecanizacién agricola y el uso
excesivo de fertilizantes quimicos y pesticidas.

La consideracion critica de diferentes autores: Urquiza et al., (2011); Alvarez, C. R y
Gutiérrez, F, (2016); Caffaro, M. M, (2016); Hernandez, E et al., (2018); Mojica-Zarate,
H. T y Bolafio-Rodriguez, Y, (2019); aluden a los agroecosistemas, en los cuales, el
subsistema suelo, generalmente es observado vulnerable a las préacticas de la
agricultura convencional, entendido, -Unicamente- cémo el sustrato que soporta las
raices del cultivo; sin considerarlo como un componente complejo, que implica procesos
naturales, con necesidades y requerimientos, que le permitan renovarse, mantenerse
sano y productivo; luego, un manejo inadecuado del suelo, implicaria su pérdida.

Por otra parte, varios investigadores: Blacutt, M, (2013); Bermejo, R, (2014); Bloesch,
J., et al, (2015); Boisier, S, (2007); Mojica, H, (2017); Gémez, L, (2018); Mojica-Zarate,
H. T y Bolafio-Rodriguez, Y, (2019); asumieron una linea de pensamiento que,
consider6 los postulados de investigadores que les antecedieron, y en ello, aluden a las
modificaciones en el agroecosistema, ya que el nivel de respiracién depende de la
humedad y temperatura edafica, que a su vez depende del manejo cultural del suelo,

incidiendo también la fauna del mismo.

Las ideas antes analizadas, fueron consideradas en estudios, presentados por
investigadores Nacionales: Machado-Guevara, A. O et al., (2015); Mojica, H, (2017);
Hernandez-Gonzélez, D. E y Mufoz-Iniestra, D. J, (2018); Gomez, L, (2018); Maura
Santiago, A. V y Febles Gonzélez, J. M, (2018); quienes indistintamente, consideraron
la importancia del estudio de la fertilidad de los suelos y el aprovechamiento de los
recursos propios de estos; luego, coinciden al exponer la repercusion que tiene la
fertilidad, en la calidad de dichos suelos, ya sea de manera natural o fomentada por los
productores, lo cual implica el andlisis de las condiciones en su presencia, cantidad y
asimilabilidad de elementos nutritivos, que hagan frente regularmente a las necesidades
de las plantas, entendiéndose, la ausencia de elementos toxicos que puedan limitar o

suprimir la productividad del suelo.



Ademas, Hernandez-Gonzélez, D. E y Mufioz-Iniestra, D. J, (2018); Gomez, L, (2018);
Maura Santiago, A. V y Febles Gonzalez, J. M, (2018); siguen la linea de pensamiento
de los autores que les antecedieron, antes declarados, quienes coinciden al exponer
que, el complejo de cambio contiene cationes fundamentalmente, Calcio (Ca?*),
Magnesio (Mg?*), Potasio (K*), Sodio (Na*), adsorbidos estos iones, al ser positivos,
pueden ser intercambiados por iones de la misma carga presentes en la solucion del
suelo y de esta forma, son suministrados nuevamente los nutrientes extraidos por las
plantas para mantener el equilibrio nutricional en el suelo.

También, otros investigadores: Blacutt, M, (2013); Mojica, H, (2017); Hernandez-
Gonzalez, D. E y Mufioz-Iniestra, D. J, (2018); Maura Santiago, A. V y Febles Gonzalez,
J. M, (2018); aluden al ciclo de los nutrientes, junto con la estructura edafica y otras
propiedades del suelo, reguladas, por la actividad de una comunidad de
microorganismos y diversas especies de invertebrados, los cuales forman parte de la
mesofauna y macrofauna edéfica, y en estos, se plantea que participan en el ciclo de
nutrientes, porque consumen materia organica, la simplifican o fraccionan; mezclan el
suelo y aumentan la porosidad mejorando las condiciones para la mineralizacion de la
materia organica (MOS); aumentan la disponibilidad de nutrientes y controlan
poblaciones de microorganismos.

Luego Mojica-Zarate, H. T y Bolafio-Rodriguez, Y, (2019); analizan que la microbiota
edafica contribuye a la mineralizacion y humificacion de la MOS, cumpliendo una
funcion importante, pues de ella depende parte de la oferta de sales minerales y
nutrientes asimilables por la planta; asi como, influyen también en la fijacion de
nitrdgeno y en los ciclos de nutrientes de varios elementos como, Carbono (C), Azufre
(S), Fosforo (P), Calcio (Ca), Hierro (Fe), Manganeso (Mn), entre otros.

Otros autores refieren que en estudios edafoldgicos recientes, se han descrito otros
organismos del suelo denominados costras bioldgicas del suelo (CBS): Maestre, F,
(2003); Toledo, V y Navarro de Urbina, C, (2008); Castillo-Monroy, A. P y Maestre, F. T,
(2011b); Quifiones-Vera, J. J et al., (2009); y coinciden al plantear, que las CBS son el
resultado de una fuerte relacion entre las particulas del suelo y cianobacterias, algas,
hongos, liquenes, y briofitas en diferentes proporciones, que viven sobre el suelo o
inmediatamente en los primeros milimetros del mismo, a los cuales se les atribuyen

funciones ecoldgicas importantes en el suelo.



Asi, otros investigadores presentan reportes cientificos: Rivera, V et al., (2004); Toledo,
V & Florentino, A, (2009); Chamizo, S. E et al., (2010) en los cuales se corroboran que
las CBS tienen funciones ecoldgicas; y en ello, se reconoce que estos organismos
ayudan a crear la estructura del suelo, pues, ciclan nutrientes e incrementan la
infiltracion, reduciendo los escurrimientos superficiales, las pérdidas de suelo y de
nutrientes; asi como, permiten que las plantas toleren mejor los disturbios y puedan
recuperarse de los mismos, debido a que las particulas del suelo forman agregados con
esta biota, dando lugar a una capa que al ubicarse sobre la superficie contribuye a la
proteccion del suelo.

En tanto, autores como: Hawkes, C. V, (2003); Mendoza-Aguilar, D. O et al., (s. f.);
Arguelles, D. C et al., (2017); consideran que el incremento de nutrientes, puede ser
explicado, por los aportes de materia organica proveniente de la vegetacion nativa y por
los microorganismos autotrofos presentes en las CBS, los cuales fijan nitrégeno,
solubilizan fésforo y mineralizan la materia orgénica, por lo que existe una correlacion
significativa entre la concentracion de clorofila, y el contenido de nitrégeno, potasio,
calcio y magnesio, lo que indica que la acumulacién de nutrientes esta fuertemente
relacionada a la cantidad de microorganismos presentes en la costra biolédgica.

El andlisis de la obra de los autores antes referenciados, indico una linea de
pensamiento, que consider6 como un indicador indirecto de la capacidad de
funcionamiento de las CBS, la concentracion de pigmentos fotosintéticos: clorofila a,
clorofila b, B-carotenos o xantofilas, desde las cuales, se han determinado, que existe
una correlacion positiva entre la concentracion de estos y la cantidad de
microorganismos existentes en la costra.

En esa direccién: Chamizo, S. E et al.,, (2010); Quifiones-Vera, J. J et al., (2009);
analizaron como el incremento, en la disponibilidad de nitrdgeno en un suelo, también
pudiera estar asociado al incremento de la biomasa de cianobacterias y que estas a su
vez, estan asociadas a la densidad de clorofila, por lo que, la presencia de
cianobacterias en los primeros milimetros del suelo, sugieren su importancia para la
fijacion de nitrogeno y de carbono en ecosistemas semiaridos.

En esa linea de pensamiento, ademas se consideré que, las CBS, presentes en los
ecosistemas aridos y semiaridos, representadas por cianobacterias fotosintéticas y por

liguenes que crecen en los pocos centimetros superiores del suelo, forman una costra
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biolégica, que juega un papel importante en la estabilizacion del suelo, mejoran la
infiltracion del agua y la retencién de nutrientes, asi como, contribuyen a la fijacion del
nitrogeno atmosférico.

Ademas, estos investigadores coinciden al reconocer que las CBS, actian como un
recurso del propio suelo, y tienen la capacidad de actuar como biofertilizantes, situacion
que esta dada, por el contenido de antioxidantes y activadores: polifenoles,
carotenoides, enzimas, por sus fitohormonas y reguladores de crecimiento: citoquininas,
oligosacaridos y batainas; pero sin dudas, uno de los factores més importantes para el
desarrollo de las plantas es la fijacion biolégica del nitrégeno en las cantidades
necesarias.

Asi, los investigadores antes citados reconocen que el incremento, en la disponibilidad
de nitrégeno, esta asociado al incremento de la biomasa de cianobacterias y que esta a
Su vez, esta asociada a la densidad de clorofila; en tanto, la presencia de cianobacterias
en los primeros milimetros del suelo, sugieren la importancia de estas para la fijacién de
nitrdgeno en ecosistemas semiaridos, asimismo la CBS, constituyen una importante
fuente para la fijacién de carbono; y el fosforo presenta una correlacién negativa con la
biomasa de la CBS de musgos y liquenes.

En ese sentido, investigadores como: Hawkes, C. V, (2003); Nufiez, F, (2014);
Mendoza-Aguilar, D O et al., (2014); Arguelles, D. C et al., (2017); relacionan la
fertilidad del suelo, con los indicadores biologicos, representados por todos los
organismos que viven en el suelo, tanto los animales como la fauna edafica, que
ejercen una importante funcién con respecto al ciclo de nutrientes y de modo particular,
los micro-organismos, al ser muy sensibles a perturbaciones resultantes del manejo del
suelo; considerados como un excelente indicador.

La fertilidad del suelo puede ser medida a través de dichos indicadores, los cuales son
una herramienta muy adecuada para evaluar y llevar seguimiento de wun
agroecosistema, pero si se quiere evidenciar la viabilidad de este sistema, dichos
indicadores deben ser pertinentes en el tiempo, espacio, y las condiciones especificas
de estudio, por lo que dichos indicadores pueden ser categorizados en cuatro grupos
generales: indicadores quimicos, fisicos, bioldgicos, adicionalmente se pueden usar

indicadores visuales del sistema productivo que ejercen influencia en la calidad del



suelo, opinion que comparten: Fernandez, L. A et al., (2005); Navarro, G y Navarro, S,
(2014); Torres, D et al., (2015); Gomez, L, (2018).

En la calidad del suelo esta inmersa la fertilidad, opinion que refrendan en sus estudios:
Ojeda- Quintana, L et al., (2007); Machado-Guevara, A. O et al., (2015); Hernandez, A
et al., (2015); Mojica, H, (2017); y en ello, dicha fertilidad, puede ser evaluada por medio
de indicadores que dependen directamente de elementos o factores de ella entre los
gue destacan: uso y manejo del suelo, la diversidad y actividad de las poblaciones de la
fauna edéfica (incluido los micro-organismos), asi como, de las propiedades del suelo,
por lo que, para tomar en consideracion la planificacion de alternativas de mejora de la
fertilidad, es preciso tener en consideracion el comportamiento de estos elementos o
factores dentro de un agroecosistema.

También Hernandez, A et al., (2015); Gomez, L, (2018); Maura Santiago, A. V y Febles
Gonzélez, J. M, (2018); Herndndez-Gonzalez, D. E y Mufioz-Iniestra, D. J, (2018);
presuponen que existen otros indicadores de la calidad del suelo, relacionados con la
fertilidad, entre ellos destacan algunos indicadores fisicos como: densidad aparente,
infiltracion, porosidad, estructura, caracteristicas de los agregados, entre otros; los
cuales, influyen sobre diversos fendbmenos como: el transporte de agua, nutrientes y
aire, asi como en la estimulaciéon de procesos realizados por los micro-organismos e
invertebrados del suelo.

Al considerar, los analisis antes referidos, el resultado de estudios de suelos
desarrollados en la provincia de Cienfuegos por: Ojeda- Quintana, L et al., (2007);
Rajadel, N, (2011); Machado-Guevara, A. O et al., (2015); Hernandez, A et al., (2015);
Hernandez-Gonzalez, D. E y Mufioz-Iniestra, D. J, (2018)y el intercambio con productores de
la Cooperativa de Produccion Agropecuaria (CPA) “Martires de Barbados”, se formulan
supuestos que indican la pérdida de la fertilidad del suelo, lo cual tiene como
fundamentos, el desconocimiento existente, por el personal que labora en esta CPA,
acerca de métodos para evaluar la misma y el empleo de alternativas que contribuyan a
mitigar el impacto negativo que esto provoca en los resultados agricolas de dicha CPA,
ubicada en el Consejo Popular Rancho Luna, del municipio Cienfuegos.

Asi, se pudo inferir que existe una demanda, ante la necesidad de desarrollar una

investigacion, cuyos resultados, sean una via para dar solucién a esta problemética,



desde la cual se mejoraria el aprovechamiento de los suelos, a partir de sus recursos
propios y por ende, de la produccion.

Los analisis realizados al respecto, justifican la presentacion del proyecto de
investigacioén, en el cual se plantea el siguiente Problema cientifico:

¢ Como mejorar la fertilidad de los suelos de la Cooperativa de Produccion Agropecuaria
“Martires de Barbados”, a partir del aprovechamiento de los recursos propios?

Luego, se parte de la siguiente hipotesis: con la identificacién de los elementos que
determinan la fertilidad de los suelos de uso agricola de la CPA “Martires de Barbados”,
se podran establecer alternativas de mejora para estos suelos, desde el
aprovechamiento de recursos propios, actualmente no utilizados.

Para dar cumplimiento tanto al problema como a la hipoétesis, se disefiaron los objetivos

siguientes:

Objetivo general: proponer alternativas de mejora a la fertilidad de los suelos de uso
agricola, mediante el aprovechamiento de los recursos propios existentes en la CPA

“Martires de Barbados”.

Objetivos especificos

1. Caracterizar la CPA “Martires de Barbados”, en sus aspectos generales, con
énfasis en la fertilidad que muestran los suelos, de uso agricola, de la CPA
“Martires de Barbados”.

2. Determinar las afectaciones que presenta la fertilidad del suelo a partir de
observaciones al suelo y las plantas, reconociendo la presencia de recursos
propios en la CPA “Martires de Barbados”.

3. Elaborar el contenido de la propuesta de alternativas para la mejora de la

fertilidad de los suelos en la CPA “Martires de Barbados”, objeto de estudio.
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En este capitulo se presenta un andlisis de las generalidades en el estudio de la de los
suelos de uso agricola, a nivel internacional y en Cuba, a partir de la integracion de
saberes de diferentes investigadores en relacion a su manejo, y las consideraciones
sobre la fertilidad de este recurso, y en ello, se tuvieron presente las ideas que avalan el
uso de tecnologias en pos de la mejora de la fertilidad, desde las consideraciones
actuales con el empleo de diferentes alternativas a partir de recursos propios de los
agroecosistemas y la presencia de costras biolégicas de suelo, cuyos aportes segun la

literatura consultada contribuyen de alguna forma a mejorar la fertilidad.
1.1. Generalidades en el estudio de los suelos

El suelo es un recurso natural que, a lo largo de la historia, ha proporcionado el
sustento para la poblacion humana; sin embargo, la creciente poblacion mundial y su
demanda de alimentos aumentan cada dia mas la presion sobre este recurso; luego, en
las zonas tropicales del mundo se buscan alternativas para conservar los suelos, pues
se ha confirmado que no es el clima calido lo que impide una produccién adecuada de
del suelo, sino su manejo inadecuado Sanchez, S et al., (2011).

Luego, el suelo, es parte de la superficie y se reconoce como un conjunto organizado,
de espesor variable, el cual fluctia desde algunos centimetros hasta algunos metros,
que recubre las rocas, cuya capa es un ente vivo, que esta en relacion directa con la
vida vegetal y esté constituido por elementos minerales, cristalinos o amorfos, organicos
y seres vivos, agua y aire; su estudio ocupa espacios de reflexion cientifica e
intercambio entre los investigadores a diferentes nivelesBlacutt, M, (2013).

Otros investigadores como: Alvarez, C. R y Rimski-Korsakov, H, (2016) y Hernandez-
Gonzalez, D. E y Mufioz-Iniestra, D. J, (2018), apuntan que el suelo, es una materia
sometida a constantes cambios, provocados por el efecto de las variaciones del clima,
de la atmosfera y de la acciéon del hombre; de ahi que se le reconoce como un complejo
dinamico, que evoluciona con el tiempo a velocidad y ritmos variables.

Por otra parte, autores como:Urquiza et al., (2011); y Fernandez, L, (2015), coinciden en
reconocer a este recurso, como el medio fundamental para desarrollar la produccién

agropecuaria; y entre sus beneficios reportan que constituye el soporte para suministrar
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agua y elementos nutritivos a las plantas; por lo que de este depende el crecimiento y
desarrollo de las mismas y, por consiguiente, la magnitud y calidad de las cosechas.

Un elemento esencial en el estudio de los suelos lo constituye su fertilidad, y para ello,
se realizan investigaciones, con un caracter sistematico, en la busqueda de mejoras y
su aplicacion en la produccién agricola; destacandose los resultados cientificos
aportados por investigadores como: Gutiérrez-Castorena, M et al., (2016); Fernandez,
P. Ly Alvarez, C. R, (2016) y Alvarez, C. R y Gutiérrez, F, (2016), los cuales coinciden
en afirmar, que cualquier medida agrotécnica y de mejoramiento de la fertilidad de los
suelos, debe realizarse en correspondencia con las caracteristicas particulares de cada
tipo de suelo, teniendo en cuenta todos aquellos cambios que pueden operarse en
estos, como resultado de la influencia de la accién del hombre (factor antrépico) y de
otros factores naturales.

En Cuba, con las transformaciones ocurridas después de 1959, periodo que marco el
inicio de la etapa correspondiente a la Revolucion Cubana, en el orden politico,
econOmico y social, a partir de la cual se sucedieron cambios, que favorecieron las
investigaciones de los suelos, desde la misma aplicacion de la Ley de Reforma Agraria,
la cual facilité el uso y manejo de los suelos bajo un control, que se lograba al otorgar la
tierra a quienes la trabajaban y tenian conocimientos empiricos, aprovechados para
dilucidar buenas practicas a favor de la intensificacion de la agricultura, y con ella, la
constitucion de una red de centros para el estudio de los suelos, su conservacion y
mejoramiento Alvarez, C. Ry Gutiérrez, F, (2016).

En ese interés, investigadores nacionales han desarrollado estudios al respecto: Mojica,
H, (2017); Hernandez, E et al., (2018); Gomez, L, (2018); Maura Santiago, A. V y Febles
Gonzalez, J. M, (2018); ya que sus doctrinas han fortalecido el uso, cuidado y
conservacion de los suelos, a partir del andlisis y estudio de las caracteristicas y las
propiedades de los mismos, asi como los elementos fundamentales para la realizacién
de un manejo adecuado; considerando en ello, los principios de la ciencia del suelo, que
han permitido el conocimiento de sus origenes, estructura, composicion, consistencia y
propiedades; todo lo cual, ha favorecido su correcta utilizacion en el desarrollo
agropecuario del pais.

Otros investigadores centran su atencibn en el estudio de las caracteristicas

particulares del suelo: Hernandez, A et al., (2015); Alvarez, C. R y Rimski-Korsakov, H,
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(2016); Alvarez, C. R y Gutiérrez, F, (2016); Fernandez, P. L y Alvarez, C. R, (2016);
GOmez, L, (2018); Mojica, H, (2017); los cuales reflejan en sus estudios, como
aprovechar la fertilidad de los suelos, para poder satisfacer las necesidades de las
plantas, con elementos nutritivos y con el agua; asi, se pueden asegurar sus sistemas
radiculares y brindarles la cantidad de aire y calor necesarias para su nhormal desarrollo;
por tanto, contribuyen a asegurar, en gran medida, las producciones agricolas.

Algunos tedricos afirman que el suelo constituye la mayor riqueza de la economia
nacional: Machado-Guevara, A. O et al., (2015); Hernandez, A et al., (2015); Mojica, H,
(2017); Hernandez, E et al., (2018); Gomez, L, (2018); Maura Santiago, A. V y Febles
Gonzalez, J. M, (2018) y en ello, demuestran que su uso adecuado y la conservacion de
su fertilidad garantiza el bienestar de las personas, pues, asegura la fuente de
alimentos, tanto para los humanos como para los animales y beneficia las
exportaciones, en aras de suplir otras demandas en las necesidades, que permiten la
calidad de vida, de las personas.

Otro aspecto de interés, lo constituye el estudio de los origenes del suelo, al considerar
en ello, el conjunto de diferentes fendmenos: quimicos, fisicos y biolégicos, que ocurren
en él y determinan una u otra propiedad de los mismos; aspectos que refrendan en sus
estudios autores como: Barraco, M y Diaz-zorita, M, (2014); Bermejo, R, (2014);
Carnelos Da, C. | et al., (2014); Fernandez, L, (2015); Bloesch, J., et al, (2015); Maura
Santiago, A. V y Febles Gonzélez, J. M, (2018); Hernandez, E et al., (2018); Gémez, L,
(2018).

Estos investigadores, reconocen los factores de formacion de los suelos, tales como: el
clima, la roca madre, el relieve, la biota y el tiempo de formacion, siendo estos los
responsables de provocar los diferentes procesos que dieron origen a cada uno de los
tipos, de suelos, que existen hoy dia; lo cual permitid, que cada uno de los suelos
formados en la naturaleza tengan sus propias caracteristicas que los diferencian entre
si, y por lo tanto, condicionan que el uso y manejo de cada uno se haga de forma
diferenciada.

Ademas, los investigadores, antes declarados, reconocen la fertilidad del suelo y en
ello, aluden a una de sus funciones: la fertilidad, entendida como aquella que permite

suministrar nutrientes a las plantas; sin embargo, existen situaciones, en las cuales, los
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suelos fértiles son poco productivos, lo cual requiere del uso de alternativas para su

manejo.
1.2. Lafertilidad de los suelos y su manejo

En estudios realizados por diferentes investigadores como: Mojica, H, (2017);
Hernandez, E et al., (2018); Gémez, L, (2018); se reporta informacion donde se asevero
que del total de la superficie agricola de Cuba, el 76.8 %, se encuentran afectados por
diferentes procesos de degradacion, donde se aglutinan diversos factores que inciden
de forma negativa y limitan el rendimiento de los cultivos de interés econémico, a
valores inferiores a un 70.0 % de su potencial productivo, por lo cual, el 30.8% de ellos,
son considerados dentro del rango de clasificacion agroproductiva de medianamente
productivos (lll), mientras que el 46.0 %, se consideran pocos productivos (IV).

Para Hernandez, A et al., (2015); Maura Santiago, A. V y Febles Gonzélez, J. M, (2018);
Hernandez, E et al.,, (2018); Gomez, L, (2018); el impacto en la agricultura de la
intensificacion de la mecanizacién, la quimizacion y el empleo de técnicas y sistemas de
riego de avanzada, han conducido a la degradacion del estado fisico de los suelos de
uso agricola; lo que se refleja en la compactacion de las capas arables, la degradacién
del estado estructural, el empeoramiento de la aireacion y el drenaje, la disminucién del
agua disponible para las plantas, la salinizacion, entre otros; factores estos, que inciden
de forma negativa en el potencial agroproductivo de los suelos, por lo que pueden ser
considerados como causas que contribuyen a pérdidas de la fertilidad natural de este
recurso natural.

La fertilidad de los suelos, es entendida como aquella caracteristica relacionada con la
disponibilidad de nutrientes para las plantas; la cual depende de un complejo equilibrio
de elementos y organismosAltieri, M. A, (2002); Ojeda- Quintana, L et al., (2007);
Taboada, M. Ay Alvarez, C. R, (2008); Alvarez, C. R y Gutiérrez, F, (2016); Torres, D et
al., (2015); Hernandez, A et al., (2015)y Maura Santiago, A. V y Febles Gonzalez, J. M,
(2018); quienes aluden a las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, y como estas
influyen en dicha fertilidad.

Segun criterios aportados por diferentes autores como, Blacutt, M, (2013); Barraco, M y
Diaz-zorita, M, (2014); Bermejo, R, (2014); Carnelos Da, C. | et al., (2014); Fernandez,
L, (2015); Bloesch, J., et al, (2015); Hernandez, A et al., (2015) y una de las funciones

11
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del suelo es suministrar nutrientes a las plantas, por lo cual, el contenido de nutrientes
de un suelo, también se reconoce como su fertilidad.

Sin embargo, existen situaciones en las cuales, los suelos fértiles son poco productivos,
es decir que, aunque muestren alto contenido de nutrientes, generan poca biomasa
vegetal, es decir, que aunque los nutrientes estan en el suelo, estos no se encuentran
en formas disponibles para las plantas, debido a diferentes causas, en este caso se
plantea que, no son asimilables Machado-Guevara, A. O et al., (2015).

Ante lo referido, investigadores como: Hernandez, A et al., (2015); Rubio, G y Taboada,
M. A, (2015); Gutiérrez-Castorena, M et al., (2016); Alvarez, C. R y Rimski-Korsakov, H,
(2016) y Gomez, L, (2018); aluden al manejo en la fertilidad de los suelos: y en ello,
reconocen que dicho manejo depende de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
que tienen los suelos y de las condiciones medioambientales, por su parte,Urquiza
etal.,, (2011) y Rajadel, N, (2011), coinciden en afirmar que dichas propiedades,
ejercen su influencia en ellos; y ponderan la accién antropica, como causa fundamental
gue provoca cambios, tanto positivos como negativos en dicha fertilidad.
Machado-Guevara, A. O et al., (2015); Mojica, H, (2017); Hernandez, E et al., (2018) y
Gbémez, L, (2018) coinciden en afirmar queel manejo es reconocido como aquella
accion gue permite potenciar los mecanismos para mejorar la eficacia y la eficiencia en
pos de la calidad de un proceso y que de forma especifica, el manejo de la fertilidad de
los suelos, comprende la aplicacion de mecanismos eficientes y eficaces, que permitan
el aprovechamiento de los nutrientes del suelo, sobre la base de los recursos propios
del mismo y de otros recursos que deben ser utilizados.

Entre estos recursos, se encuentran: el reciclaje de los rastrojos, la fertilizacion
adecuada, el aprovechamiento de las condiciones fisicas del suelo; aspectos que estan
en la agenda de diversos eventos cientificos y académicos, realizados con el objetivo
de mejorar o incrementar la fertiidad del suelo, en funcion de lograr niveles
satisfactorios en los rendimientos de los cultivosHernandez, E et al., (2018).

En trabajos relativos al manejo de la fertilidad de suelos: Rajadel, N, (2011); Fernandez,
L, (2015); Fernandez, P. L y Alvarez, C. R, (2016); Caffaro, M. M, (2016); Alvarez, C. R
y Rimski-Korsakov, H, (2016); Boisier, S, (2007) y Torres, D et al., (2015); quienes

sefalan que la solucién de los principales problemas que afectan los suelos agricolas
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en el mundo y en Cuba deben ser observadas, con un enfoque sistémico e integrador y
no como una solucidn aislada, pues se concatenan factores naturales y antropicos.

De igual modo, los estudios de Hernandez, E et al., (2018) y Gomez, L, (2018); sefialan
gue un manejo integrado de los suelos reconocido, ademas, como manejo ecoldgico o
sostenible, resulta de vital importancia para potenciar su capacidad productiva en

beneficio del hombre.
1.2.1. Algunas causas que afectan la fertilidad de los suelos

GoOmez, L, (2018), recomienda establecer estudios en los agroecosistemas que
permitan identificar tanto las causas de la pérdida de la fertilidad como de las
potencialidades de fuentes internas existentes en dichos agroecosistemas, que faciliten
el desarrollo de alternativas de mejoras de la fertilidad de sus suelos a partir del empleo
de recursos propios.

En esa perspectiva, Carnelos Da, C. | et al., (2014); Bloesch, J., et al, (2015);
(Fernandez, L. A et al., 2005); Rubio, G y Taboada, M. A, (2015); Gutiérrez-Castorena,
M et al., (2016); Alvarez, C. R y Gutiérrez, F, (2016); Boisier, S, (2007); Torres, D et al.,
(2015); Mojica, H, (2017) y Hernandez, E et al., (2018); consideran que desde el punto
de vista agricola, un suelo fértil, es aquel que puede proporcionar cantidades
adecuadas de nutrientes para el crecimiento de las plantas, lo cual se traduce en mayor
rendimiento y calidad del cultivo y reconocen algunas causas que afectan la fertilidad de
los suelos, entre estos:

e La composicibn mineral. Es necesario conocerla, para poder predecir su
capacidad de retener nutrientes para las plantas, determinado por la roca madre,
clima, biologia y procesos quimicos; asi cuando se hace referencia a los
nutrientes minerales del suelo, existe una gran diferencia entre la cantidad total
de nutrientes en el suelo y su disponibilidad para las plantas; de hecho, sélo una
pequefia fraccion de los minerales que componen el suelo estara disponible para
las plantas.

e La aplicacion de fertilizantes y enmiendas al suelo, es una herramienta clave
para la mejora y conservacion de la fertilidad del suelo y, por lo tanto, un
programa de fertilizacién adecuado es uno de los factores de mayor influencia en
la estabilidad del nivel nutricional del suelo y por ende, de su fertilidad.

13
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El pH del suelo. Es importante para mantener la fertilidad adecuada del mismo; y
en ocasiones, puede afectar la disponibilidad de los nutrientes del suelo, por lo
gue muchos estudios plantean que un rango de pH de 5.5-7 es 6ptimo para la
mayoria de los cultivos.

Textura del suelo. Es la proporcion de agregados del suelo (arena, limo y arcilla),
cuya cantidad determinan el tipo de textura predominante. Los suelos arcillosos
son capaces de retener mas nutrientes que los arenosos y actian como un
reservorio de nutrientes, debido a que su Capacidad de Intercambio Cationico
(CIC) es mayor, lo que constituye mayor capacidad del suelo para retener
nutrientes, por tal razon, se considera que los suelos arcillosos suelen ser mas
fértiles que los arenosos.

Materia organica del suelo (MOS). Es fuente de nitrégeno y fésforo, los que al ser
mineralizados estardn disponibles para las plantas. La MOS incrementa la
fertilidad del suelo y mejora su estructura; la disminucion de su contenido
constituye una de las principales limitantes para que los nutrientes puedan ser
asimilables, asi como, influye en las condiciones de acidez (pH), sodicidad
(concentraciones elevadas de Sodio), salinidad, hidromorfismo, baja capacidad
de almacenamiento de agua, cuyas manifestaciones también inciden de forma
desfavorable en la fertilidad del suelo.

Manejo de los nutrientes. El uso incorrecto de fertilizantes tiene efectos negativos
en la fertilidad del suelo, por lo tanto, el exceso de fertilizantes, no s6lo aumenta
los costos, también ocasiona problemas de toxicidad en los suelos, debido a que
las sales minerales que no son utilizadas por el cultivo, se acumulan y afectan las
futuras cosechas que se desarrollaran en ese suelo; en tanto, si no se utilizan,
las cantidades adecuadas de fertilizantes, aquellos suelos originalmente fértiles
se empobreceran nutricionalmente, de esta manera el cultivo no alcanzara su
potencial de rendimiento y los beneficios del agricultor decreceran.

Monocultivo. Este es otro de los factores antropicos que incide negativamente en
la fertilidad del suelo, el cual, en sentido general provoca grandes alteraciones en
el contenido y composicion de la MOS, con lo cual va disminuyendo bruscamente

el contenido total de carbono, los complejos organicos moéviles y semimdviles e
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incluso la redistribucion de los microelementos dentro de las fracciones, por lo
que varia su papel como barrera ecoldgica del suelo.

e Precipitaciones. La disponibilidad de nutrientes, también se ve afectada por otros
factores que alteran a la produccién agricola, y uno de estos, son las
precipitaciones; en condiciones de sequia, se produce el estrés hidrico para los
cultivos, por lo que se afecta su normal desarrollo vegetativo al no contar con el
agua que es el transporte por excelencia de los nutrientes y encargada de la
turgencia celular, lo cual incide desfavorablemente en el comportamiento del
rendimiento de los mismos.

Por otra parte, la intensidad de las precipitaciones y su caida en exceso sobre la
superficie del suelo, en periodos de tiempo corto, pueden provocar tanto el lavado
de los elementos nutrientes que son arrastrados hacia el interior del perfil de suelo
de conjunto con la MOS, o por el contrario al saturarse los poros de agua, y sobre
todo en suelos arcillosos donde predomina la presencia del tipo de arcilla
perteneciente al grupo de las Montmorrillonitas, se produce el sellaje de los
microporos, con lo cual se acelera la ocurrencia de los procesos de escorrentia
superficial y por ende, la erosién hidrica, lo cual trae por consecuencias, la pérdida
de la fertilidad por arrastre.

1.2.2. Diagnostico de la fertilidad del suelo.

Este diagnostico, comprende el analisis de los suelos y tejidos vegetales, constituye una
herramienta importante para el seguimiento al estado nutricional del suelo. En esa linea
de pensamiento, diferentes autores asumieron los criterios deAltieri, M. A,
(2002)reconocen que los sistemas agroecologicos deben tener caracteristicas similares
a los ecosistemas naturales en equilibrio, para lo cual es preciso, que se mantenga un
manejo adecuado, segun las caracteristicas mas importante.

Tal es el caso de investigadores como: Ojeda- Quintana, L et al., (2007); Taboada, M.
Ay Alvarez, C. R, (2008); Blacutt, M, (2013); Barraco, M y Diaz-zorita, M, (2014);
Carnelos Da, C. | et al., (2014); Rubio, G y Taboada, M. A, (2015, pp. 45-58); Gutiérrez-
Castorena, M et al., (2016); Alvarez, C. R y Rimski-Korsakov, H, (2016); Alvarez, C. R y
Gutiérrez, F, (2016); Fernandez, P. L y Alvarez, C. R, (2016); Caffaro, M. M, (2016);
Boisier, S, (2007) y Torres, D et al, (2015); quienes plantean que en los
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agroecosistemas debe mantenerse: alta diversidad de especies, ciclos minerales
relativamente cerrados, baja relacion biomasa cosechada y biomasa total y adecuada
actividad biologica del suelo.

El analisis de estos aspectos, considerd la opinion de investigadores entre los que
destacan: Hernandez, A et al., (2015); Machado-Guevara, A. O et al., (2015); Mojica-
Zarate, H. T y Bolafo-Rodriguez, Y, (2019); Hernandez-Gonzalez, D. E y Mufoz-
Iniestra, D. J, (2018) y Gomez, L, (2018), quienes proponen que, el manejo de la
fertilidad de los suelos, en los sistemas de produccién debe apoyarse en alternativas
como: la diversificacién, el uso de la biodiversidad, la integracion, la actividad bioldgica,
las practicas de conservacion del suelo y del agua, la siembra directa, la inclusién de la
ganaderia y la capacitacion de los productores y decisores en temas relacionados al
manejo de la fertilidad, entre otras.

Para Hernandez, E et al., (2018), la diversificacion de especies en el espacio y en el
tiempo (policultivos, rotaciones de cultivos, sistemas agricola-ganaderos, sistemas silvo-
pastoriles), permite un aprovechamiento mas eficiente de la disponibilidad temporal y en
profundidad de los nutrientes y el agua, con lo cual, uno de los beneficios generados, es
la reduccién de la pérdida de nutrientes.

Mojica, H, (2017) destaca, que el nivel de biodiversidad de un agroecosistema donde se
incluya la ganaderia, difiere considerablemente de la diversidad natural y de las
especies originales que lo constituyen, por lo que, en el manejo de la fertilidad de los
suelos, debe incluirse el empleo de leguminosas en el sistema productivo, para la
fijacion bioldgica del nitrogeno y el aprovechamiento del resto de cosechas como
recursos propios para la produccion de abonos organicos.

Asimismo, Machado-Guevara, A. O et al., (2015), se refieren a que con la integracion de
la produccion animal, manejada con pastoreo directo, se favorece el reciclaje de
nutrientes, ya que se incluyen especies fijadoras de nitrégeno atmosférico en la fase
ganadera y por ende, se acelera el flujo de nutrientes; ademas, como parte del manejo
de la fertilidad de los suelos, se logra la utilizacion de abonos organicos que promueve
la actividad biologica, que contribuye a mantener o aumentar el contenido de materia
organica del suelo y a mejorar las propiedades fisicas del mismo.

Ojeda- Quintana, L et al., (2007), asegura en sus reportes que, dentro de la promocién

de la actividad bioldégica, destacan el grupo de microorganismos relacionados con el
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ciclo de nitrégeno (N) tales como, rizobiaceas y cianobacterias, asi como, los vinculados
a la asimilabilidad del fosforo (P), como es el caso de micorrizas y de bacterias
solubilizadoras y finalmente, de aquellos microorganismos que son productores de
sustancias estimulantes del crecimiento como los del género Azospirillum.
En diferentes reportes como los de Hernandez, E et al., (2018), se pone de manifiesto
que las practicas de conservacion de suelo y agua, en el marco de una produccion
sostenible, debe considerarse la proteccion del suelo frente a la erosion hidrica y eolica,
por lo que una buena practica seria, mantener el suelo cubierto para evitar estos
procesos de degradacion, la cual se logra mediante el empleo de diferentes acciones
entre las que destacan: rotacion de cultivos, cultivos de cobertura y practicas de
labranza conservacionista (labranza vertical, reducida o siembra directa), todo
acompafiado de una fuerza laboral calificada y con conocimientos para ejecutar las
acciones gue se planifiquen.
Finalmente puede asegurarse, que la escala de produccion, condiciona parcialmente las
practicas agrondémicas a aplicar para el manejo de la fertilidad SAGPYA, (2010), por
ejemplo:
eEn cultivos extensivos, la inclusién de la ganaderia permite reponer, parte del
nitrégeno exportado por el uso de leguminosas como pastos; sin embargo, es
necesario recurrir a la aplicacion de fertilizantes (quimicos u organicos) para
mantener la fertilidad del suelo. En estos sistemas productivos, por su gran
extension, no es posible sostener la fertilidad sobre la base de la adicion de
enmiendas organicas debido a los elevados volumenes que se deberian
disponer.
eEn plantaciones horticolas, es factible basar el manejo de nutrientes en la
aplicacion de enmiendas orgéanicas, complementando con fijacion bioldgica de
nitrdgeno, en estos la cria de aves, porcinos o cabras, entre otros, puede ser la
base para generar las enmiendas organicas utilizadas en los cultivos.
Altieri, M. A, (2002) present0 sus experiencias, con opciones de manejo, para cumplir
con las estrategias que permiten mantener la calidad del suelo, destacando que las
mismas son utilizadas en forma independiente del tipo de produccién organica o

convencional, lo cual permite un adecuado manejo de la fertilidad del suelo.
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En la figura 1, se hace referencia de modo general, a un grupo de estrategias que estan
acompafiadas de la propuesta de practicas o acciones a seguir para lograr la
sostenibilidad de la calidad del suelo en un agroecosistema.

ESTRATEGIA PRACTICAS O ACCIONES
Mejorar la estructura del suelo  Cultivos de cobertura, “mulching”, labranza conservacionista
Elevar el contenido de MO Aplicacion de estiércol, desechos organicos, abonos verdes y
labranza conservacionista
Reducir la compactacion Labranza minima y uso de cultivos perforadores

Mejorar reciclaje de nutrientes  Aplicacion de materia organica, sistemas agroforestales, cultivos
multiples, integracion animal, sincronia entre liberacidn del
nutriente y consumo por los cultivos, activacion biologica del

suelo
Manejar la acidez del suelo Uso de variedades tolerantes, aplicacion de cal, adicion de MO y
enmiendas naturales
Manejar la salinidad y Riegos especiales para mejorar la lixiviacion de sales, aplicacion
alcalinidad de enmiendas, uso de cultivos apropiados.

Figura 1. Practicas agrondmicas para sostener la calidad del suelo
Fuente: adaptado de Altieri (2002)

Investigadores a nivel global exponen sus experiencias respecto al manejo de la
fertilidad del suelo, tal es el caso de Cabrera, E et al., (2007), los que consideran que
este tipo de manejo, requiere del empleo de tecnologias que mitiguen los efectos
negativos sobre dicha fertilidad, sin embargo, otros autores consideran el uso de estas
tecnologias desde aristas divergentes, pues consideran el manejo de la fertilidad de los
suelos segun los contextos fisicos y ambientales, en que se produce Diaz, G. S et al.,
(2009) y Ordaz, A et al., (2014).

1.3. Tecnologias para emplear como alternativas de mejora de la fertilidad de

suelos de uso agricola.

El tema que refiere el uso de las tecnologias para mejorar la fertilidad de los suelos a
nivel global, se insertd entre los analisis promovidos en el Congreso Internacional de
Suelos, realizado en la Ciudad de La Habana en el afio 2018; donde se conocio que en
Cuba segun criterios de Gémez, L, (2018), mas del 70 % de los suelos cultivables del
pais, se encuentran afectados por algun factor limitante para su uso agricola, y a su vez
se encuentran afectados por algun proceso de degradacion, que inciden
desfavorablemente en la pérdida de su fertilidad natural.

Entre estos procesos destacan: la erosion (en los rangos de calificacion de fuerte a

media), la compactacion (calificada entre alta a media), la salinidad / sodicidad y la
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pedregosidad; aspectos que convocan a la aplicacion de buenas practicas agricolas en
el uso y manejo de suelos.

Ante esta situacion, el Ministerio de la Agricultura de la Republica de Cuba, implemento
desde el afio 1993, el Programa de Produccion de Abonos Organicos y Biofertilizantes;
asi como, el Programa Nacional de Conservacion y Mejoramiento de los Suelos, los
cuales tienen entre sus principales prioridades, combatir la erosién, la acidez,
alcalinidad, la salinidad y la baja fertilidad, que afectan a este fundamental recurso,
también se crearon mecanismos y se actualizo la legislacion vigente, con el Decreto
179 para normar el uso, manejo y proteccion de los suelos Gémez, L, (2018).

En ese interés, la determinacion de las tecnologias para mejorar la fertilidad de los
suelos, se constituye como un desafio a nivel mundial, en el cual Cuba se inserta, a
partir de programas y proyectos vinculados a la conservacion y el mejoramiento de los
suelos, con el objetivo de fortalecer las politicas hacia el uso de las mismas en funcién
de mejorar la fertiidad que son avaladas a partir de los datos presentados por el
Instituto de Suelos, de Cuba y el analisis de la situacion actual de los suelos en el pais,
(1.S.,2006); lo cual se muestra en las figurasly 2.

m Suelos con bajo contenido de materia organica

1 Suelos afectados por procesos erosivos

Figura 2. Situacion de los suelos en Cuba.
Fuente: Instituto de Suelos, de Cuba (2006)

W Series1

Muy poco productivos 46,00%
Poco productivos
Productivos

Muy productivos

Figura 3. Situacién de los suelos en Cuba.
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Fuente: Datos del Congreso Internacional de Suelos, La Habana, 2018.

Asi, el uso de tecnologias que mejoren la fertilidad de los suelos puede potenciarse
incorporando cultivos de proteccion que agreguen residuales organicos al suelo,
mejorando sus propiedades fisicas como la estructura y promueve un suelo sano y fértil;
también, con el empleo de especies vegetales que sirvan como abono verde
(incorporacion de leguminosas) para fijar al suelo el nitrégeno atmosférico a través del
proceso de fijacion biolégica Gémez, L, (2018).
Finalmente, otra via puede ser con la aplicacion de dosis 6ptimas de fertilizante
qguimico, con el fin de reponer las pérdidas que se producen mediante la absorcion de
nutrientes por las plantas y la ocurrencia de procesos de lixiviacion de nutrientes por el
agua Goémez, L, (2018).
A partir del analisis de la literatura consultada, se consider6 que, a nivel mundial, el uso
de las diferentes tecnologias en funcion de mejorar la fertilidad de los suelos, es un
tema de actualidad, que ocupa a investigadores, decisores y productores; por lo que, se
seleccionaron las de mayor uso, las cuales se describen a continuacion:

e Biofertilizantes, reconocidos como fertilizantes orgénicos, producidos por
microorganismos, que proporcionan a las plantas los nutrientes necesarios para
su desarrollo, al mismo tiempo que mejoran la calidad del suelo ayudando a
conseguir un entorno microbiolégico optimizado y natural Gonzalez y Sarmiento,
(2019).

e Hernandez, R y Araujo, D, (2016) coinciden con las ideas de Gonzalez y
Sarmiento, (2019) quienes plantean que los microorganismos que se utilizan
para la fabricacion de biofertilizantes, son aquellos que establecen interacciones
positivas con las plantas y que son de facil manejo en condiciones industriales
(medios de cultivo baratos, crecimiento rapido, entre otros).

Dentro de los fertilizantes bioldgicos se diferencian aquellos producidos con
microorganismos que fijan Nitrégeno (N2), que es un nutriente que puede limitar el
crecimiento de los cultivos, de manera que cualquier forma de aumentar su aporte al
sistema o de disminuir sus pérdidas, es importante desde el punto de vista ecolégico y
econdmico. Se encuentran también los conocidos como PGPR (promotores del

crecimiento) que favorecen la nutricion vegetal por otras vias, como la solubilizacion y el
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traslado de Fosforo (P), Hernandez, R y Araujo, D, (2016) y Gonzalez y Sarmiento,
(2019).

e Microorganismos benéficos o efectivos (ME). Segun Correa, M, (2008), el
concepto y la tecnologia de los microorganismos efectivos (EM) o
microorganismos benéficos (MB), como también se les llama, fueron
desarrollados por el Profesor Dr. Teruo Higa, en la Universidad de Ryukyus,
Okinawa, Japon; y en ello, destaca Correa, M, (2008), que el principio
fundamental de esta tecnologia consiste en introducir un grupo de
microorganismos benéficos para mejorar la condiciéon de los suelos, suprimir los
microorganismos putrefactivos (inductores de enfermedades) y a través de ellos,
mejorar la eficacia en la utilizacion de la materia organica.

Las investigaciones y los trabajos de campo, a nivel mundial, han demostrado que la
inoculacién de cultivos de EM al ecosistema suelo/planta mejora la calidad de los
suelos, el crecimiento, el rendimiento y la calidad de los cultivos Daly, M. J y Stewart, D.
P. C, (1999).

1.4. Los recursos propios de los agroecosistemas y su empleo en la mejora de

la fertilidad de suelos

Esta perspectiva se refrenda en las concepciones teoricas de estudiosos del tema
como: Hernandez, A et al., (2015); Maura Santiago, A. V y Febles Gonzélez, J. M,
(2018); Hernandez, E et al., (2018), quienes aluden a que la fertilidad del suelo, puede
mejorarse a partir del empleo de diferentes materiales que aparecen en los
agroecosistemas y pueden ser considerados como recursos propios, lo cual le imprime
capacidad a estos para sustentar el crecimiento de las plantas y optimizar el
rendimiento de los cultivos, a través del uso de tecnologias para la produccién de
fertilizantes organicos que ademas de contribuir a favorecer los nutrientes del suelo,
gue mejoran su fertilidad del suelo y la produccién de cultivos, reducen al minimo el
impacto medioambiental.

Estos investigadores también le atribuyen al empleo de estos recursos otras ventajas,
como incrementar la seguridad alimentaria y la sostenibilidad ambiental de los sistemas
agricolas; para lo cual es factible, adoptar un enfoque integrado en la gestién de dichas

tecnologias, de modo, que se potencie al maximo, la produccion de cultivos y se
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reduzca al minimo la extraccion de las reservas de nutrientes del suelo y la degradacion
de las propiedades del suelo.

Otros investigadores: Urquiza et al., (2011); Rajadel, N, (2011) y Gémez, L, (2018),
refieren, que las practicas de gestion de la fertilidad del suelo a partir del uso de estas
tecnologias, incluyen también la aplicacion de técnicas de rotacion de cultivos con
leguminosas y el empleo de germoplasma mejorado, asi como, saber adaptar esas
practicas a condiciones locales, teniendo en consideracion, aspectos como: tipo de
suelo, los contextos donde pueden ser aplicadas, conocimientos ancestrales o
tradicionales, potencialidades respecto a recursos disponibles, entre otros, y de ese
modo, se apoya la produccion de cultivos y la preservacion de recursos como el agua,
el suelo y la biodiversidad.

En ese sentido, Machado-Guevara, A. O et al., (2015); Mojica, H, (2017); Hernandez, E
et al., (2018) y Gomez, L, (2018), coinciden, al considerar que la gestion integrada de la
fertilidad del suelo tiene como finalidad maximizar la eficacia del uso agronémico de los
nutrientes y mejorar la productividad de los cultivos y consideran que esto es
alcanzable, ya que mediante el uso de leguminosas como abono verde, ademés de
mejorar la fertilidad del suelo por medio de la fijaciobn biolégica de nitrdgeno, se

disminuye el empleo de fertilizantes quimicos.
1.4.1. Costras Bioldgicas de Suelo (CBS).

Las Costras Bioldgicas de Suelo (CBS) son conglomerados de organismos que se
desarrollan en la superficie de suelos desprovistos de vegetacion vascular,
corresponden a una comunidad o conglomerados altamente especializada, formadas
por la asociacion entre particulas de suelo, cianobacterias, algas, hongos, liquenes,
hepaticas, briofitos y plantas no vasculares, los cuales; presentan importantes roles
ecosistémicos a nivel de la interfase aire-suelo. Se encuentran en diferentes
ecosistemas, siendo mas frecuente su presencia en las zonas aridas y semiaridas del
planeta, desempefando disimiles roles en el suelo Castillo-Monroy, A. P y Maestre, F.
T, (2011a).

En sentido general, diferentes estudios reportan que las CBS estdn ampliamente
distribuidas, en muchos tipos de suelos, y en casi todas las comunidades vegetales

donde la luz alcanza la superficie del suelo, si bien es particularmente dominante en
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ambientes de baja productividad como, zonas aridas, semiaridas, alpinas y polares
Maestre, F. T et al., (2008); quienes ademas, aseguran su presencia en casi todas las
ecorregiones del mundo, donde cubren generalmente los espacios no ocupados por
plantas vasculares perennes, pudiendo alcanzar hasta un 70 % de cobertura en el
suelo.

Por tal motivo, constituyen una de las comunidades bidticas que ha despertado mayor
interés entre los investigadores en las Ultimas décadas, ya que constituyen un
importante aporte de carbono (C) y nitrdgeno (N) al suelo Toledo & Florentino, 2009;
Bowker et al., 2010 y Maestre et al., (2010); y estimaron que su presencia contribuye al
incremento de la estabilidad y proteccidn, frente a la accion erosiva de la lluvia y el
viento; debido a que este tipo de costra, favorece la agregacion y cohesion de particulas
de suelo, modula la infiltracion e influye de manera directa en las plantas vasculares en
cuanto a su establecimiento, contenido nutricional y estado hidrico.

Investigadores como Toledo, V & Florentino, A, (2009); Chamizo, S. E et al., (2010) y
Hawkes, C. V, (2003); reportan también beneficios de las CBS al suelo, coincidiendo
con los reportes anteriores en lo relacionado a la fijacién biolégica de nitrégeno, mejoras
de la nutricion vegetal, mejora de la relacion suelo-agua-planta (infiltracion) y agregan
su influencia en la mejora de la germinaciébn de semillas, asi como, en el
establecimiento de las plantulas, su crecimiento y desarrollo.

A las CBS, se les atribuye que tienen interacciones con otros organismos del suelo; y
las bacterias asociadas a la CBS son las encargadas de mediar en los procesos de
reciclaje de nutrientes y la descomposicién de materia organica (Investigadores como
Toledo, V & Florentino, A, (2009); Chamizo, S. E et al., (2010) y Hawkes, C. V,
(2003);Por su parte, Bamforth, S. S, (2004), determinG que cuando existe
predominancia de bacterias en este tipo de costra del suelo, esta puede estimular la
relacion C/N y otras transformaciones de nutrientes, ademas, identifico a los protozoos
como el principal componente faunistico asociado a la CBS.

Otros investigadores como: Cortina, J et al.,, (2010) y Maestre, F. T et al., (2011);
evaluaron los efectos de la estructura fisica y el componente biético de la CBS sobre los
nutrientes, el estado hidrico, el crecimiento y el éxito reproductivo de las plantas
vasculares asociadas a estas. También, segun los reportes de Maestre, F. T et al.,
(2011) y Bowker, M. A et al., (2010), al valorar la importancia de las CBS,
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fundamentalmente como sistema idoéneo para ampliar el conocimiento acerca de la
relacion biodiversidad-funcionamiento del ecosistema; se demostraron su amplia
influencia sobre la fertilidad de los suelos.

Las investigaciones y los trabajos de campo a nivel mundial, han demostrado que el uso
de la CBS como biofertilizante, es una tecnologia de uso reciente, donde ademas de
comportarse como indicadores biolégicos de variacion ambiental para evaluar el
funcionamiento en ecosistemas aridos y semiaridos, contribuyen, por un lado a evaluar
y predecir los impactos ecologicos del cambio global, y por otro, a establecer medidas
de restauracion y manejo ecolégico del ecosistema Hernandez, R y Araujo, D, (2016);
Quifiones-Vera, J. J et al., (2009) y Arguelles, D. C et al., (2017).

En la literatura consultada prevalece la idea, que existe un vacio de informacion,
respecto a la influencia de las CBS, en lo referente a las interacciones bidticas entre
componentes de las CBS, entre si y con otros microorganismos, plantas vasculares e
invertebrados y se recomienda por investigadores como, Budel, B. T et al., (2009);
Bowker, M. A et al., (2010); Delgado-Baquerizo, M, et al., (2010); Maestre, F. T et al.,
(2011) y Castillo-Monroy, A. P y Maestre, F. T, (2011a); que es necesario entender el
papel que juegan, las CBS para favorecer la fertilidad de los suelos, lo cual puede ser
revertido en calidad para los cultivos y el buen desarrollo de las plantas; asi su
conocimiento debe ser una prioridad en los programas y planes que indican su estudio y
aprovechamiento.

Las actividades econdmicas y sociales han resultado en reduccion del area cultivable y,
por ende, en la adicion y conservacién de la fertilidad del suelo, a partir de los cambios
producidos en la cobertura de los suelos cultivables, provocando la disminucion de las
areas destinadas a la produccion de produccion de alimento para la poblacion humana
Singh, P et al., (2016). Por lo que se plantea que el empleo de alternativas bioldgicas
como: cianobacterias, hongos (arbusculares, hongos micorrizogenos, AMF) y bacterias
(cultivos con inoculos de rhizobacteria, PGPR) pueden proveer y restaurarla fertilidad
del suelo y encaminar la produccion la energia demandada en la formulacién de
fertilizantes sintéticos y tienen la capacidad de mitigar el estrés del agroecosistema y de
los recursos agua/ suelo.

En afios recientes, microalgas, incluida la cianobacteria, han emergido como candidatos

potenciales para ser aplicados en investigaciones y el desarrollo de practicas agricolas
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amigables y sostenibles, estos organismos, no compiten con los cultivos establecidos
en la capa arable y facilitan la toma del oxigeno y la fotosintesis Singh, P et al., (2016).
Las cianobacterias, pueden ser cultivadas usando alguna humedad en el suelo,
requiere nutrientes residuales para alta productividad por area y contiene alta cantidad
de proteina y acumula cantidades de carbohidratos, ademas, contiene lipidos por gramo
en su biomasa Williams, P. Jy Laurens, L. M. L, (2010); Milledge, J. J, (2011).

Es por tal motivo, que la biotecnologia microbiana ha tomado auge en los Ultimos
tiempos, y juega un importante rol, particularmente en formacion de metabolitos,
biofertilizantes, bioenergia, bioprocesos, produccion de biopesticidas, tratamientos de
agua y biorremediaciénDu, Z. H et al., (2007); Mohammadi, K y Sohrabi, Y, (2012).
Teniendo en consideracion que la Agricultura Sostenible incluye, manejo de suelo, agua
y pesticidas, seleccién de cultivos, preservacion de suelo y su uso, puede afirmarse que
las practicas de este modelo de agricultura, conjuntamente con la biotecnologia,
constituyen el potencial para incrementarla productividad ante el descubrimiento de
nuevas plantas transgénicas, patdégenos y animales Singh, R, (2011).

Las Cianobacterias han emergido recientemente como candidatos potenciales, quienes
pueden suplir las necesidades para incrementar la eficiencia de la energia solar y
convertirla en biomasa para la utilizacion de CO2, aguay nutrientes; asi, durante la
conversion de energia solar sobre la energia quimica, estos sistemas biolégicos
producen oxigeno como un bioproducto y su biomasa puede ser usada para la
produccion de alimentos, energia, biofertilizantes, metabolitos secundarios y nutrientes,
cosmeéticos, e importantes medicamentos (Mohammadi, K &Sohrabi, Y, 2012).

La produccion de productos en base a cianobacteria es propuesto como investigaciones
de practicas amigables de agricultura sostenible conjuntamente puede producirse
biomasa de muy alto valor Du, Z. H et al., (2007) y Mohammadi, K y Sohrabi, Y, (2012).
El empleo de cianobacterias como biofertilizante, es muy beneficioso porque la
produccion de fertilizante nitrogenado inorganico, demanda como requerimiento el
empleo de energia fosil, lo que acentua la necesidad de desarrollar esta alternativa para
el aporte de nitrégeno a través de la via biolégica, como una practica sostenible donde
el costo-beneficio, puede ser factible para suplir las demandas de nitrégeno.

Para este proposito se han identificado sistemas bioldgicos que pueden fijar dinitrégeno

atmosférico Vaishampayan, A, et al.,, (2001), en estos sistemas de agricultura,
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anualmente aproximadamente 32Kg de nitrogeno es fijado de forma bioldgica Singh, R,
(2011), donde la cianobacteria adiciona alrededor de 20-30 kg nitrégeno ha™,
incrementando conjuntamente la materia organica del suelo.

La cianobacteria puede hacer asociaciones simbidticas con diferentes organismos
fotosintéticos y no fotosintéticos, como algas, hongos, diatomeas, briofitas, liquenes,
gimnospermas y angiospermas.

La presencia de estructuras como heterocistos en estos microorganismos,en géneros
comoNostoc, Anabaena, Nodularia, Scytonema, Cylindrospermum, Mastigocladus,
Calothrix, Anabaenopsis, Aulosira, Tolypothrix, Haplosiphon, Camptylonema,
Stigonema, Fischerella, Gloeotrichia, Chlorogloeopsis, Rivularia, Nostochopsis,
Westiellopsis, Wollea, Westiella, Chlorogloea y Schytonematopsis, pueden ser vistos
como fijadores eficientes de N2 Venkataraman, N, (1993).

De modo particular en Cuba, no se evidencio en la revision bibliografica realizada que
existan investigaciones encaminadas hacia el estudio del beneficio y aportes de las
CBS al suelo, fundamentalmente desde el punto de vista de su empleo para producir
biofertilizantes. Desde esta perspectiva, en la investigacibn que se presenta, se
estudiaron las CBS, como una alternativa de recurso propio existente en un
agroecosistema, valorando los beneficios que se aprecian a partir de su presencia en

los suelos de uso agricola para la mejora de su fertilidad.
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Capitulo 2. Materiales y métodos

Durante el periodo comprendido entre abril 2018 a abril 2020, se realizé un estudio de
caracter descriptivo, explicativo y no experimental, en la CPA “Martires de Barbados”,

ubicada en el Consejo Popular Rancho Luna, perteneciente al municipio Cienfuegos.
2.1. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion se desarroll6 considerando tres fases, como se muestra en

la figura 4.
Segundo semestre afio
2018 y Afio 2019
*Recoleccion *Analisis y
de la «Trabajo de procesamiento
informacion Campo de los datos
primaria obtenidos

Afos: Primer semestre Finales del afio 2019 e
del afio 2018 inicios del afio 2020

Figura 4. Representacion grafica de la distribucion de las fases de trabajo de la investigacion en el tiempo

Fuente: elaboracion propia

A continuacion, se describen estas fases de trabajo con sus correspondientes pasos en
funcion de dar cumplimiento a los objetivos especificos de la investigacion.

2.1.1. Caracterizacion de la CPA “Martires de Barbados”, en sus aspectos
generales, con énfasis en la fertilidad que muestran los suelos de uso

agricola.

Para la caracterizacion de la CPA “Martires de Barbados”, se siguié la metodologia que
se enuncia en la Fase I.

Fase |. Recoleccién de lainformacién primaria.

Se correspondié con la recoleccion de la informacion primaria, tuvo como proposito,
obtener la informacion necesaria para la realizacion de la investigacion, en relacion a la
obtencion de los datos y su procesamiento. Dicha fase se desarroll6 en tres pasos,

representados en la figura 4:
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Primer paso

Segundo paso
La determinacion de g P

X _ Tercer paso

la muestra de estudio Trabajo de mesa

conformada por izacié

P tormantes clave para la realizacion
. de la revisiéon

documental.

La realizacion de
los intercambios
con los decisores y
productores, al
aplicarles la
encuestay la
entrevista.

Figura 5. Pasos de la fase |.

Fuente: elaboracion propia

Paso 1. Determinacion de la muestra de estudio para conformar el grupo de
informantes clave.
En este paso, se determind la muestra de estudio, integrada por 18 personas, de estas
3 decisores y 12 productores de la CPA (informantes internos), y tres decisores
(informantes externos) de la Delegacion de la Agricultura y la Asociacion Nacional de
Agricultores Pequefios (ANAP), (N=18).
Para la seleccidén se tomaron en consideracién los siguientes criterios:

e Mostrar disposicion para participar en la investigacion.

e Ser decisor o trabajador de la CPA, activo en el momento del estudio.

e Tener disposicion para asumir los resultados parciales de la investigacién hasta

llegar a los finales.

e Tener conocimientos y experiencias acerca del manejo de la fertilidad del suelo.
Se excluyeron del estudio aquellos decisores y productores, quienes, en la encuesta,
declararon no tener disposicion para participar, 0 que no estaban activos en el momento
del estudio, y su disposicion para asumir los resultados parciales de la investigacion
hasta llegar a los finales, y manifestaron aspectos negativos, respecto a sus

conocimientos y experiencias acerca del manejo de la fertilidad del suelo.
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Para evaluar sus competencias se les aplico un test de conocimientos que aparece en
el Anexo 1, cuyo procesamiento se realizé a través del Programa Automatizado SPSS
v.20 (Coeficiente de Kendall)

En la figura 6, se representa graficamente la determinacion de la muestra de estudio

para conformar el grupo de informantes clave

Conformacion del grupo de informantes clave

ANAP l_|
Delegacién Agricultura |_|

CPA ’

0 2 4 6 8 10 12

Productores 12 Decisores 6

Figura 6. Representacion grafica de la conformacion del grupo de informantes clave

Fuente: Elaboracién propia

Paso 2. Revision documental.

En este paso, se realizo el trabajo de mesa para la realizacion de la revision documental
a partir de una guia elaborada a tales efectos (Anexo 2); y en ello, se analizaron
documentos de las politicas del Estado cubano y del Ministerio de la Agricultura, y otros
gue constan en los archivos de la CPA “Martires de Barbados”, de modo que se obtuvo
informacion requerida para conocer la situacion existente en la cooperativa respecto a
la fertilidad y su manejo.

Ademas, en este paso, también se considero la informacion existente sobre el manejo
agronomico de los cultivos y su influencia respecto a la fertilidad de los suelos, el
manejo de restos de cosecha y su disposiciéon final al medio ambiente, finalmente, se
procedié a la revision del resumen histérico de las maquinas de riego donde fueron
registradas las practicas agricolas realizadas en ellas para el manejo de los cultivos

establecidos.
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Paso 3. Intercambios con los decisores y productores.
En este paso se procedio a la aplicaciébn de la encuesta y la entrevista, a los
informantes clave, tanto internos como externos, representandose graficamente el

procedimiento para su aplicacion, en la figura 7.

[_____ Encuesta _I— Entrewsta _|

[
wesm L/— vista

| Informantes clave ]

/'”teqos | [ntemos | [ Ex\tﬁmﬁ? |
12 12 s
’__d_ef'so res productores F'rc:-d uctores deuso res
e T T — e
— '---.,_______ A . - L "“"---,_

Figura 7. Procedimiento para la aplicacion de la encuesta y la entrevista a informantes clave internos y

externos

Fuente: elaboracion propia

Para el caso de la encuesta, fue aplicada a los 12 productores y los 3 decisores de la
CPA considerados como informantes internos, y se elaboré un formulario de captura de
informacion adaptado a las condiciones de la CPA (Anexo 3).

Para la entrevista se elaboré la guia que se muestra en el Anexo 4, la cual fue aplicada
a los informantes externo: dos decisores de la Delegaciéon de la Agricultura y uno de la
Asociacion de Agricultores Pequefios (ANAP), quienes mantienen estrecho vinculo y
relaciones de trabajo con los 12 productores, que son informantes internos de la CPA.
Los datos aportados por ambos instrumentos fueron procesados estadisticamente con

el empleo del programa Automatizado SPSS v.20.

2.1.2. Identificacion de la presencia de recursos propios en la CPA
“Martires de Barbados”, que pueden aprovecharse en la mejora de la

fertilidad de los suelos.

Para dicha identificacion se desarrollo la fase Il de la investigacion segun se describe a
continuacion:

Fase Il. Trabajo de campo.
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Tuvo como propdsito, ejecutar las observaciones directas y las mediciones de campo al
suelo y a los cultivos establecidos, para ello, se implementaron Herramientas
Metodolégicas del Manual de Procedimientos para la implementacion del Manejo

Sostenible de Tierras Urquiza, N et al., (2011). Esta fase se desarroll6 en tres pasos:

Paso 1. Ubicacién del transecto de investigacion
Para ubicar este transecto fue necesario llevar a cabo un recorrido por las éreas
agricolas, observando las distintas problematicas existentes en ellas respecto a la
situacion de la fertilidad del suelo, su manejo y el empleo de recursos propios como
restos de cosecha y otros que pudieran aprovecharse para la mejora de dicha fertilidad.
Durante la realizacion de este paso, se procedio al disefio del muestreo, y para ello:
e se partio de la zonificacion preliminar, obtenida como resultado del recorrido por
las areas agricola, determindndose la Maquina 1.
e la observacion de los cultivos, y la seleccion de cinco de estos: yuca, platano,
calabaza, frutabomba, boniato.
e organizacion del intercambio con los productores y decisores (internos vy
externos).
e ubicacion y cantidad de transectos de investigacion y la identificacion de las
zonas posibles para la observacion del suelo y las plantas.
e Determinacion de los sintomas que indican déficit de fertilidad en el suelo.
Para la ubicacién de las zonas de muestreo, se observaron las vias de acceso y la
heterogeneidad de las maquinas de riego, y dentro de éstas, se ubicaron los sitios de
muestreo en la Maquina 1.
A pesar de que existen varios métodos que permiten establecer el disefio de muestreo,
revisados en la literatura consultada, para la presente investigacion, se consideré como
el método mas apropiado: la red rigida; relacionada con la ubicaciéon estratégica de
transectos transversales a las unidades que presentan algin grado de pérdida de
fertilidad (Figura 8).
El area experimental definida cont6 con una dimensién de 36 m?, en ella se ubicaron 16
puntos muestreo, dispuestos en forma triangular, lo cual permiti6 abarcar una gran
gama de unidades en la toma de muestras de suelo y plantas para corroborar los

procesos de pérdida de fertilidad en el suelo.
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Figura 8. Puntos de muestreo con la metodologia de Red rigida

Para los muestreos se procedi6 a la elaboracién de una micro cala cuyas dimensiones
fueron: 0,20 m x 0,20 m y una profundidad de 0,30 m, con el fin de observar los
horizontes en el suelo estudiado; ademas se aplicaron barrenas que profundizaron
entre 0,20-0,30 m aproximadamente (segun el grosor de los horizontes A+B). Con la
barrena, se observaron los cambios ocurridos en la morfologia del suelo, relacionados
con color, estructura, conteo de lombrices, conteo de raices, PH, como se muestra en la

figura 9.

Horizonte A

Horizonte BC

Figura 9. Horizontes del suelo

Fuente: elaboracion propia

Paso 2. Observaciones y registro en el campo.

Una vez ubicado el transecto, se procedié a la realizacién de las observaciones y
registro de campo, y para ello, se estudiaron las Herramientas Metodologicas del
Manual de Procedimientos para la implementacion del Manejo Sostenible de Tierras
Urquiza, N et al., (2011).

Estas observaciones tuvieron como finalidad poder reconocer e identificar las
afectaciones en la fertilidad del suelo en el area estudiada y reconocer las que muestran
mayor cobertura de presencia recursos propios como es el caso de las costras
biolégicas de suelo; a partir de lo cual se determinaron dos puntos, que se muestran en

la figura 10.
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Figural0. Observaciones en el campo

Fuente: elaboracion propia

En este caso se previo la evaluacion de las caracteristicas morfolégicas del suelo:

Para ello, se procedio a estimar la cobertura del suelo mirando el cultivo situado a dos
metros al frente del observador a través de un circulo formado por los dedos pulgar e
indice de la mano y colocados a cerca de 10 cm de los ojos y evaluar el area de suelo
cubierta por las hojas y las sombras.

En un primer momento decidir si la cobertura es mayor o menor del 50 %y después
hacer aproximaciones del 10%. Repetir en distintas areas mirando en diferentes
direcciones y no hacer estas estimaciones cuando el sol esté bajo ya que provoca
sombras largas; el momento mas adecuado es alrededor de mediodia. Estos valores
son importantes para apreciar cuando y si se llega a la cobertura total, como se muestra

en la figura 11, para luego determinar las caracteristicas morfolégicas.

Figura 11. Observacion del suelo

El color del suelo indica propiedades importantes del suelo, da mucha informacién
acerca del material que lo compone y de los factores humanos o climaticos que han
alterado las rocas y sedimentos originales para dar la condiciébn de suelo actual;
funciona, ademéas como indicador claro sobre el estado actual de drenaje (o0 aeracion) y
puede reflejar el estado de la materia organica del suelo, especialmente util cuando se
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comparan los suelos de tierras dedicadas al cultivo por largo tiempo vy tierra debajo de
hileras de arboles y cercas. En general cuanto més oscuro es el suelo, mayor es la
cantidad de materia organica en su contenido.

Para medir el color del suelo, se procedié a tomar un terrén de la capa a describir,

rompiendo el mismo, para exponer un lado fresco como se observa en la siguiente

figura 12:
Color del suelo
1. Tome un terrdn de cada capa 2. Parese de espalda al sol de
¥ registre si esta mojado, hi- farma gue la luz de directo
medo o seco. Siesta seco, a la muestray al cuadro de
humedezcalo ligeramente colores. Rompa el terrdn.

con su botella de agua.

Figura 12. Procedimiento para evaluar color del suelo

Al comprobar que el suelo esta seco, se humedecié con goteo de agua, y se espero
a que el agua se filtre en el terrén, identificando el color que toma el terrén (ej. rojo,
marrén, gris, negro, blanco, etc.); si el suelo tiene mas de un color, se registraran
como maximo dos, y se indica cual es el que aparece mas (dominante) y cual es
secundario. Se procede a registrar en la hoja de trabajo de campo.
e Estructuradel suelo
Se tuvo en cuenta el Piso de aradura, registrandose la presencia, grosor y grado de
desarrollo de pies de arado, de acuerdo con los Puntajes (Shepherd, T. G, s.f.).
1. Buena Condicion (puntaje = 2): no hay pie de arado, la estructura es pulverizable y
hay poros desde la superficie al subsuelo.
2. Condicion Moderada (puntaje = 1): pie de arado firme, moderadamente
desarrollado en la superficie (o parte superior del subsuelo), masivo pero
conteniendo uno o mas de: areas de suelo arriba o debajo del pie de arado,

rajaduras o poros continuos.
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3. Condicion pobre (puntaje = 0): pie de arado desarrollado en la parte baja de la
superficie (o parte superior del subsuelo) con una estructura masiva de
consistencia firme a extremadamente firme y pocas o ninguna rajadura o poro.
También se analizo la distribucion en tamafio de los agregados, que permite analizar en
el campo la distribucion en tamafio de los agregados, segun los Puntajes (Shepherd, T.
G, s.f):
1. Buena Condicion (puntaje = 2): buena distribucion de agregados pequefios y
fragmentables, sin terrones de tamafio significativo.
2. Condicion Moderada (puntaje = 1): el suelo contiene una proporcién importante tanto
de terrones grandes y sélidos, como de otros pequefios y fragmentables.
3. Condicién Pobre (puntaje = 0): el suelo estd compuesta en su mayoria por terrones
muy grandes y firmes, con muy pocos agregados pequefos.
e Texturadel suelo
Textura del suelo por el tacto segun el método y dibujo permitié determinar el tipo de
suelo y para ello, se emple6 una cucharada de suelo en la palma de la mano y echarle
unas gotas de agua, en tanto, al escurrir y amasar el suelo hasta que se adhiera a la
mano, y en la medida en que se pueda moldear, como en la figura, dara una idea

aproximada de la clase de textura, como se muestra en la figura 13.
A B C

_‘{‘-, 1€ o——

- 25 cm

> D e
L;—15cm—a- ﬁ
FCD Oe

Figura 13. Determinacion de la textura del suelo

e Cuantificacion de la poblacién de lombrices
La biota es la “vida” misma del suelo, y no sélo es un indicador excelente del “bienestar”
general del suelo, sino que su presencia y forma de vida mejora de por si las
condiciones del suelo. Se aplico el Método:
1. Mientras se manipula el suelo en la pala para llevar a cabo la descripcion del
suelo, se recogen todas las lombrices que encuentre y se identifican las marcas

caracteristicas de la presencia de lombrices, registrandose el numero de
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. . . 3
lombrices en base a un metro cuadrado. Por lo que si la pala tiene 20cm , eso
. 2 .. .
equivale a 1x25 m de suelo, luego, se multiplican por 25 la cantidad de

lombrices para convertir a m’,
Puntaje (Shepherd, T. G, s. f.):

1. Lombrices abundantes (puntaje = 2): se cuentan mas de 8 lombrices

2. Cantidad moderada de lombrices (puntaje = 1): se cuentan entre 4y 8
2.  Pocas lombrices (puntaje = 0): se cuentan menos de 4 lombrices.

e Cuantificacion de raices

Esto se realiza: examinando el sistema radical que emana de los lados del bloque de
tierra en la pala, y de igual forma cuando se manipule el bloque y se lo rompa para la
descripcion de la estructura del suelo. Las observaciones (registradas y con un puntaje
asignado en las hojas de campo) incluiran lo siguiente:
1. Evidencia de cambios agudos en la penetracion de las raices en el suelo (el
sindrome de raiz en forma de “L”, especialmente evidente en cultivos con pocas raices
como algodén y girasol).
2. Cantidad y densidad desproporcionadas de raices en la capa inmediatamente
superficial, evidenciando que la penetracion a capas mas profundas es dificil.
3. Cantidad de raices en pies de arado — en lo més profundo del arado.
4. Evidencia de raices “atrapadas” entre unidades de suelo firmes, lo que demuestra
gue son incapaces de penetrarlas y acceder a los nutrientes y agua en su interior.
5. Ausencia de pelos en las raices, o exceso de raices primarias fuertes, demostrando
la dificultad (y por ende pérdida de vigor) experimentada por las raices mas finas para
penetrar en el suelo.
Puntaje (Shepherd, T. G, s. f.):
1. Buena Condicion (puntaje = 2): desarrollo irrestricto de las raices.
2. Condicion Moderada (puntaje = 1): cierta limitacion horizontal y particularmente
vertical del sistema radical.
3. Condicién Pobre (puntaje = 0): restriccion severa tanto horizontal como vertical;
presencia de raices con forma de “L”; densidad excesiva de raices en la superficie; o
raices aplastadas entre unidades de tierra.

e Medicién del pH del suelo
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El procedimiento es el siguiente:
1. Tomar una pequefia muestra de suelo del centro de la capa de interés.
Desmenuzarla y colocarla en una baldosa blanca o pedazo de plastico.
2. Agregarle unas gotas de limon en una fraccion de suelo se observo efervescencia
3. Deje que los componentes reaccionen por dos minutos.
En este punto de las escalas de medicion se toman las muestras de plantas en el
campo, para ello, se procedio6 a la limpieza de la zona donde se tomaron las muestras
de plantas y se defini6 muestrear el 30 % de las &areas bajo cultivo que estaban
ubicadas dentro del area experimental, lo que dio como resultado una muestra de 15
plantas por punto.
Las escalas de medicion consideraron:

e Altura de la planta, y diametro del tallo en centimetros (cm).

e Forma de la hoja: deltoide, oval, lanceolada, alargado deltoide.

e Forma del tallo: cilindrico, angular, achatado (aplastado).

¢ Anchoy largo del fruto: centimetros (cm)
En este punto se consider6 lo importante de la realizacion de las mediciones, en las
cuales el investigador procede a observar detalladamente el cultivo y el campo y ayuda
a ver cosas que de otra manera no se apreciarian, luego es objetiva para poder
evaluar, en este caso, el comportamiento de la fertilidad del suelo en estudio.
Entre los procedimientos aplicados, se encuentran: tocar y oler las partes de la planta
y sentir su olor y textura, tocar y oler el suelo, probar el agua de riego y un extracto de
agua del suelo, usar la vista para reconocer su aspecto, observando detalles a primera
vista:
1. El cultivo como un todo, determinado si es uniforme, su olor y distribucién del color,
el tamafio y la forma.
2. El cultivo desde las plantas individuales y establecer comparaciones entre plantas
buenas con plantas en mal estado, al:

e oOler las raices, determinando si tienen olores distintos, o agrios.

e tocar las hojas, determinando si estan blandas o turgidas, estan marchitas, su

color y distribucion del color, el tamafio y la forma.

3. Evaluar de nuevo lo que se ha visto.

4. Usar la informacién para identificar el problema.
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Para el cumplimiento de este paso se emplearan Hojas de campo para anotar las
observaciones cuidadosamente, lo cual ayudara a identificar los principales factores
que afectan la fertilidad del suelo y que constituyen limitantes del rendimiento.

Paso 3. Determinacion de los sintomas que indican déficit de fertilidad en el suelo
Los datos obtenidos en el pasosl y 2 se procesaron en este tercer paso y desde sus
resultados se procedié a registrar los sintomas que indican déficit de fertilidad en el
suelo.

Fase lll. Trabajo de andlisis y procesamiento de los datos

En la ejecucion de esta fase se llevaron a cabo tres pasos para el analisis y
procesamiento de los datos, y la elaboracion y presentacién del resultado.

Paso 1. Andlisis y procesamiento de los datos.

Los datos aportados en los resultados de las fases anteriores fueron organizados en
hojas de Microsoft Excel.

Paso 2. Procesamiento estadistico.

Para tal fin se emple6 el Sistema Automatizado conocido por sus siglas SPSS v.20, a
través del cual se realizd analisis de frecuencia, y las tablas de contingencia con sus
correspondientes gréficos, los cuales facilitaron su empleo para la conformacion de la
propuesta de solucién, que se derivaron de la presente investigacion.

Paso 3. Elaboracion de la alternativa y validacion por los expertos.

En este paso se reune toda la informacion y se procede a elaborar la Propuesta de
alternativa a partir de una estructura metodoldgica, ademas se presenta a los expertos
para su validacion.

Para el proceso de validacion teorica se presentan tablas ciegas en los anexos 8 y 9,
con los aspectos considerados para los expertos, y se tuvo en cuenta los criterios que
plantean (Escobar-Pérez, J & Cuervo-Martinez, A, 2008), luego, se confecciond la
matriz criterio por cada elemento propuesto, en base a 100 puntos. Luego se determiné
el coeficiente de concordancia por cada uno de los elementos (Cj) evaluados mediante
una escala del 1 al 5, donde 5 en muy adecuado, 4 es adecuado, 3 es satisfactorio, 2
poco adecuado y 1 es inadecuado. Luego esta escala fue convertida a 100 donde el

valor 1 es un rango del 1 al 15 y el grado de concordancia por elemento, después de la
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aplicacion de las formulas contenidas en el Paquete automatizado SPSS v. 20, debe ser

un valor superior a 75.Finalmente se procesan los resultados obtenidos.
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Capitulo 3. Resultados y discusion

3.1. Resultados de la caracterizacion de la CPA “Martires de Barbados”,
en sus aspectos generales, con énfasis en la fertilidad que muestran los

suelos de uso agricola.
3.1.1. Resultados de la caracterizacion de la CPA

e Ubicacion geografica

La CPA “Martires de Barbados”, se encuentra ubicada en el Consejo Popular Rancho
Luna, perteneciente al municipio Cienfuegos y se localiza entre las coordenadas
geograficas: X = 560 — 566, Y = 244 — 246. Limita al norte y al sur con la Empresa
Pecuaria La Sierrita, al este con la Granja Santa Martina de la Empresa Horticola
Cienfuegos y al oeste, con éareas de la Empresa Forestal Integral. Su centro
administrativo, se localiza a una distancia de 12 Km de la ciudad de Cienfuegos,
tomando por la carretera Cienfuegos — Rancho Luna.

En la figura 14, se muestra la ubicacion geografica de la CPA “Martires de Barbados”

dentro del municipio Cienfuegos.

Figura 14. Ubicacién geografica de la CPA “Martires de Barbados”
Como se aprecia en el mapa de ubicacion, esta CPA se encuentra enclavada en el

litoral costero aledafio a la Bahia de Cienfuegos, lo cual ha influido tanto en el
comportamiento del régimen de precipitaciones, de vientos y en la formacion de los
tipos de suelos predominantes.

Analisis de la fuerza laboral

Esta CPA se subordina metodolégicamente a la UEB Agropecuaria Cienfuegos de la
Delegacion Municipal Cienfuegos, del Ministerio de la Agricultura, cuenta con una

fuerza laboral compuesta con un total de 81 trabajadores, que se desglosan segun su
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categoria ocupacional de la forma siguiente: un dirigente (1.2%), dos administrativos
(2.4%), tres técnicos (3.7%), 21 de servicios (25.9%), y 54 directos a la produccién
(66.1%), como se muestra en la figura 15.

Composicion de la fuerza laboral por plazas
ocupadas

Directos a la produccion

Servicios [N
Técnicos
Administrativos &

Dirigentes [
0 10 20 30 40 50 60 70 80

% del total ® Cantidad

Figura 15. Composicion de la fuerza laboral por categoria ocupacional de la CPA “Martires de Barbados”

Fuente: registro de fuerza laboral (cierre diciembre /2019).

Como se aprecia en este gréafico, el contar con una fuerza calificada de tres técnicos
(3.7%) y 54 directos a la produccién (66.1%), conlleva a que las areas destinadas a la
produccion agricola no cuenten con la atencion requerida, por lo que las practicas
agronomicas que reciben los cultivos no son suficientes ni controladas eficazmente su
calidad de ejecucion, lo cual constituye una barrera a vencer para el empleo de las
buenas practicas agricolas, el adecuado uso y manejo del suelo y por ende, esto se
traduzca en mejores resultados productivos.

En la figura 16, se muestra el desglose de la fuerza laboral segun sexo y nivel de

escolaridad.

Composicion de la fuerza laboral segun nivel escolar y sexo

Mujeres

9no grado terminado

Obrero calificado

Universitarios

o

10 20 30 40 50 60 70

Figura 16. Composicion fuerza laboral, segun sexo y nivel escolar de la CPA “Martires de Barbados”

Fuente: registro de fuerza laboral (cierre diciembre /2019).

En la valoracion de la composicién de la fuerza laboral de la CPA “Martires de

Barbados”, que se muestra en el grafico, se corrobora la predominancia del sexo
41



Capitulo 3. Resultados y discusion

masculino respecto al femenino, por lo que es preciso se haga un analisis por parte de
los decisores que integran la Junta Directiva de la CPA en funcién de revisar de las
actividades que actualmente se realizan en la misma, cuales pueden ser desarrolladas
por las mujeres de la comunidad, asi como, evaluar la posibilidad de la busqueda de
otras fuentes de empleo para estas, lo que al final se traducira en mejoras de los
resultados en su gestion productiva.
También en el gréfico qued6 demostrado que la mayoria de dicha fuerza laboral no esta
calificada adecuadamente; y se reconoce que resulta insuficiente para los objetivos de
la unidad, por lo que se infiere la necesidad de planificar a través de diferentes vias
elevar el nivel de conocimientos de los trabajadores, con énfasis en los directos a la
produccién, en este sentido, la Junta Directiva, debera enfocar acciones hacia la
bdsqueda de incentivos para a través de la mejora de las condiciones laborales y la
facilidad para la superacion profesional y técnica, se logre motivar a jovenes de la
comunidad aledafia a la cooperativa para formar parte de su fuerza laboral.
El andlisis de la fuerza laboral realizado como parte de la caracterizacion demuestra
qgue en sentido general, la CPA en las condiciones actuales no dispone de mano de
obra eficiente para enfrentar los cambios que se demandan para desarrollar una gestion
agricola sostenible y sin impactos negativos a los recursos naturales involucrados en la
produccion agricola, fundamentalmente, suelos, agua y biodiversidad, lo cual constituye
una de las causas fundamentales para la aplicacion de buenas préacticas agricolas que
al final se traducen en incrementos agricolas.
Lo planteado, coincide con los criterios de Hernandez et al., (2018), que aseguran que
las practicas de conservacion de suelo y agua, en el marco de una produccion
sostenible, se logra mediante el empleo de diferentes acciones entre las que destacan:
rotacidon de cultivos, cultivos de cobertura y practicas de labranza conservacionista, todo
acompafnado de una fuerza laboral calificada y con conocimientos para ejecutar las
acciones gue se planifiquen.

e Resultados de la caracterizacion biofisica de la CPA “Martires de

Barbados”

e Suelos y uso de suelos
De la revision documental realizada a los documentos rectores para el funcionamiento
de la CPA "Martires de Barbados", se encontr0 que esta cooperativa cuenta con una
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superficie agricola total de 677,63 ha; distribuidas segin su uso como se muestra en la
tabla 1.

Tabla 1. Desglose del uso de suelo actual de la CPA “Martires de Barbados”

De_sglose fje la " % que representa de la superficie
superficie agricola por Area (ha) total
uso de suelo
Cultivos varios 191,32 28,23
Ganaderia 268,63 39,64
Forestal 170,49 25,16
Frutales 27,94 4,12
Ociosa 4,53 0,67
No apta 4,31 0,64
Bajo sistema de riego 181,52 26,79

Fuente: Resolucion No. 1901 (29 de julio de 2005), Resolucion 982 (8 de agosto del 2011), Resolucion 673 (4 de noviembre de
2013), emitidas por el Ministerio de la Agricultura, de la Republica de Cuba.

Como se aprecia en la tabla anterior, puede plantearse que en sentido general, esta
unidad agricola cumple con el objeto social asignado por el Ministerio de la Agricultura,
segun la Resolucién No. 1901 de fecha 29 de julio de 2005, emitida por el Ministerio de
la Agricultura y que recientemente, fue ampliada indistintamente, por las Resoluciones
982 (8 de agosto del 2011) y la 673 (4 de noviembre de 2013), ambas emitidas por el
Ministerio de la Agricultura, de la Republica de Cuba.
Sin embargo, en el recorrido efectuado por sus areas agricolas, se evidencié que
desarrolla una gestion productiva con poca diversificacion en los cultivos establecidos y
en la actividad ganadera, ya que, en el caso de los cultivos, tradicionalmente se
siembran: maiz (Zea mayz), Platano vianda (Musa spp), Platano fruta (Musa spp),
Platano burro (Musa spp), Fruta bomba (Caricca papaya), Boniato (Ipomoea batatas),
Yuca (ManihotesculentaCrantz), Mango (Mangifera indica), en ocasiones sin realizar un
aprovechamiento 6ptimo de las maquinas de riego instaladas, no hacen uso de buenas
practicas agricolas, como rotacion de cultivos, policultivos, entre otras y no se ha
previsto trabajar en funcion de la siembra de otros cultivos donde la unidad
tradicionalmente tuvo buenos resultados; de igual modo, sucede con la actividad
ganadera donde han perdido la experiencia que tenian en la crianza conejos y cerdos,
cuyas excretas se empleaban en la produccion de humus de lombriz.
Como se deriva de este analisis, la no aplicacion de buenas practicas agricolas,
conjuntamente con procesos haturales generados por el Cambio Climatico, como es el
43




Capitulo 3. Resultados y discusion

caso de la sequia recurrente y las inundaciones que han ocurrido, ha dado lugar a la
presencia de procesos de degradacion de suelos como la erosion, lo cual, a su vez,
incide de forma desfavorable en la fertilidad de los suelos.

Estas areas agricolas estan sustentadas fundamentalmente sobre tres subtipos de
suelos: Aluvial, Diferenciado (XXVI T); Fersialitico Pardo Rojizo, Tipico (VIII A) y
Rendzina Roja, Tipico (XIII A), segun criterios de la Segunda Clasificacion Genética de
los Suelos de Cuba (IS, 1989), siendo el predominante el Aluvial Diferenciado en mas
del 60 % de la superficie agricola.

Segun la informacion tomada del mapa basico de suelos del estudio genético, realizado
en el municipio Cienfuegos a escala 1;25 000 el subtipo predominante cuenta como
principales caracteristicas, que se sustenta sobre Materiales transportados arcillosos
yse formaron sobre materiales sedimentarios recientes, se encuentra saturado, la
profundidad de los horizontes A+B es calificada en el rango media (20-50 cm), es poco
humificado (contenido de MOS < 2%); muestran una textura ligera de Loam arenoso,
una profundidad efectiva (hasta donde puede desarrollarse el sistema radicular sin
limitantes) de 35 cm por lo que es calificada en el rango poco profundo (25-50 cm) y se
desarrollan en un nivel de pendiente calificado en el rango Llano (0,5-1,0 %).

Estos suelos poseen como principales limitantes para el uso agricola ser altamente
resecantes (poca retencién de humedad), su Baja fertilidad natural (contenido de MOS
< 1,0%) y por la posicion topografica que ocupan cercanos generalmente a margenes
de rios y al litoral costero, pueden contener sales a diferentes profundidades del perfil
de suelo, limitdndose el desarrollo del sistema radicular de los cultivos y, por ende, su
uso agricola.

A pesar de lo referido anteriormente, son evaluados con categoria agroproductiva Ill, lo
gue permite que se consideren como aptos para una amplia gama de cultivos, pudiendo
alcanzarse buenos resultados agricolas si se dispone de recursos como sistemas de
riego y fertilizantes (minerales y organicos); asi como, se aplica un manejo de suelos en
funcion de minimizar los factores limitantes antes descritos.

El analisis realizado permiti6 reconocer gue como no se tiene en consideracion la
planificacion de acciones para contrarrestar el efecto desfavorable de los factores
limitantes del tipo de suelo Aluvial, predominante en la CPA, estos inciden

desfavorablemente en su gestion productiva, razones por las cuales se aprecia la
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pérdida de su capacidad agricola y de su fertilidad, lo cual coincide con la opinion que al
respecto plantean investigadores como (Hernandez, A et al., 2015); (Machado D. M,
Gervasio, M. E, Fernandes, A, Ribeiro, C. E. G, & Menezes, 2015); (Mojica, H, 2017);
(Hernandez, E et al., 2018) y (Gomez, L, 2018), quienes proponen que el manejo de la
fertilidad de los suelos, en los sistemas de produccion debe apoyarse en alternativas
donde se integran las practicas de conservacion del suelo y del agua y la capacitacion
de productores y decisores en temas relacionados a este manejo, entre otras acciones.
e Clima
En la zona geografica donde se ubica la CPA “Martires de Barbados,” el clima es
tropical, estacionalmente humedo, con influencia maritima, modificAndose de forma
significativa por la existencia de la costa, por lo que se aprecia una estabilidad en el
régimen térmico, con una pequefia oscilacion diaria, elevado potencial de radiacion
solar, gran constancia en la direccion de los vientos predominantes y elevada humedad
ambiental.
En cuanto al acumulado de precipitacion media en la provincia es de 1424 mm, de
éstos 1158 mm (80%) caen en el periodo lluvioso del afio (mayo-octubre) y 266 mm
caen en el periodo poco lluvioso (noviembre- abril), siendo junio el mes mas lluvioso
con un acumulado medio histérico de 261mm y el mas seco, diciembre con sélo 25 mm
de acumulado.
En el caso particular de la CPA “Martires de Barbados”, este comportamiento es similar,
lo cual se corrobora con los datos de pluviosidad que se registraron en el periodo
comprendido entre los afios 2016 a 2019, en el pluvibmetro ubicado en esta unidad y
gue se muestran en la figura 17. Notese como en el 2019 hay un descenso respecto a

los afios 2017 y 2018, lo cual ha influido negativamente en la fertilidad de los suelos.
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ARos Cantidad de precipitaciones (mm)

2016 }:D i 7271 ;

2017 \’:> i 1527.4 3
2018 ::f) i 1403.7 3

2019 \’:{> i 936,1 3

Figura 17. Precipitaciones registradas entre 2016 y 2019 en la CPA “Martires de Barbados”

Fuente. Registro del Pluviémetro ubicado en la CPA “Martires de Barbados” en el periodo (2016-2019)
El comportamiento del clima y su proximidad al litoral costero ha traido por

consecuencias que en la CPA objeto de estudio se aprecian manifestaciones de pérdida
de la capacidad productiva en diferentes areas de uso agricola, ya sea por pérdidas de
nutrientes por el arrastre de las aguas del rio o por la presencia de sales provocado por
la intrusion del mar al manto freatico.

Esta problematica demanda de forma urgente el empleo de tecnologias para el manejo
de suelo, agua y los cultivos, que se traducen en el empleo de buenas préacticas de
forma integrada en funcién de mejorar las propiedades y caracteristicas de los suelos
de uso agricola de esta cooperativa y se incremente su nivel de fertilidad y capacidad
productiva.

En ese sentido, se encontré coincidencia con los reportes de estudios realizados en
Cuba por investigadores como: Hernandez, A et al., (2015); Machado-Guevara, A. O
et al., (2015); Mojica, H, (2017); Hernandez, E et al., (2018) y Gomez, L, (2018), los
cuales consideran que el uso de tecnologias para el manejo de suelos, agua y cultivo
contribuyen a la gestion integrada de la fertilidad del suelo, la que a su vez, tiene como
finalidad maximizar la eficacia del uso agrondmico de los nutrientes y mejorar la
productividad de los cultivos.

e Resultados del intercambio con los decisores y productores
El andlisis del intercambio con los decisores y productores que se detalla a continuacion

se apoya en los resultados aportados por la encuesta y la entrevista aplicadas, donde

se evidencio como se manifiesta el nivel de conocimientos sobre la fertilidad que
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muestran los suelos de uso agricola en el contexto de estudio, cuyos itens evaluados se
pueden consultar en el anexo 3.
Los resultados de la encuesta fueron procesados segun los datos obtenidos, los cuales

se representaron cualitativamente en el analisis de la tabla 2, en porcientos.

Tabla 2. Nivel de conocimientos de los informantes internos (decisores y productores) de la CPA “Martires
de Barbados” acerca de la fertilidad de suelos (periodo 2018-2019).

Decisores internos Productores internos
items Bien Regular Mal Bien Regular Mal
1 33.3 33.3 33.3 16.6 41.6 41.6
2 66.6 33.3 0.0 0.0 50.0 50.0
3 33.3 33.3 33.3 0.0 33.3 66.6
4 33.3 33.3 33.3 0.0 25.0 75.0
5 33.3 66.6 0.0 0.0 41.6 58.3
6 33.3 66.6 0.0 16.6 33.3 50.0
7 33.3 66.6 0.0 16.6 33.3 50.0
8 33.3 66.6 0.0 16.6 33.3 50.0
9 0.0 100 0.0 0.0 66.6 33.3
10 0.0 33.3 66.6 0.0 16.6 83.3
11 0.0 66.6 33.3 0.0 33.3 66.6
12 0.0 66.6 33.3 0.0 33.3 66.6

Fuente: elaboracion propia

El analisis del resultado de la encuesta a los decisores y productores (informantes
internos) centrd su atencion en las cifras mas representativas entre las ideas valoradas,
tomandose los criterios de la mayoria, segun items de la encuesta aplicada; todo lo cual
posibilitd determinar el comportamiento en la interaccion de la CPA con las instituciones
gue se relacionan con ella desde el punto de vista de su asesoramiento técnico o de
gestion del conocimiento en temas particulares como la fertilidad de suelos y su manejo,
causas que provocan su deéficit, entre otros, es valorado por los decisores
indistintamente como bien, regular y mal en un 33.3% y por los productores de regular y

mal en un 41.6%, coincidiendo en ese sentido.
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En la valoracion de los conocimientos acerca de la fertilizacion de los suelos de uso
agricola, los decisores infieren que es bien (66.6%) y los productores coinciden en un
50.0 % en que es regular y mal.

En la consideracion de como se manifiestan los conocimientos acerca de la calificacion
e implicacion de la diversificacion de la produccion en la pérdida de la fertilidad del
suelo; los decisores, presentan ideas muy divergentes al considéralo de bien, regular y
mal por el 33.3%; y los productores de mal, representados por un 66.6%.

Asi, las consideraciones sobre como se manifiestan los conocimientos acerca del
manejo del agroecosistema en la pérdida de la fertilidad del suelo, los decisores
mostraron similar comportamiento con el item anterior, mientras los productores por
mayoria (75.0%) valoraron de mal ese aspecto.

Los conocimientos acerca de la aplicacion de acciones de innovacion cientifica como
practicas de manejo agricola de los cultivos y/o recursos naturales (suelo y agua) en los
agroecosistemas para la mejora de la fertilidad del suelo fue analizado por los decisores
en su mayoria de regular (66.6%) y los productores contradicen esa idea al valorarla de
mal en un 58.3%.

Se observé como una regularidad la coincidencia de las cifras en los items que refieren
el comportamiento de las experiencias acerca del manejo de la fertilidad del suelo y su
influencia en los rendimientos agricolas de los cultivos; los conocimientos en la
identificacion y uso de los recursos propios existentes en la CPA, que pueden ser
aprovechables, en la mejora de la fertilidad de sus suelos; y para la aplicacion de
residuos de cosecha como una via factible en la mejora de la fertilidad del suelo, al
utilizarlos como abono verde; y en ello los decisores coinciden en un 66.6% al
considerarlo de regular y los productores se contraponen en un 50.0% al sefialarlo
como mal.

Otro detalle interesante, fue que en los items del 9 al 12 no se encontraron respuestas
en la casilla de bien, tanto en productores como en decisores; y en la tabulacion de las
respuestas que refiere sus conocimientos acerca del uso de la lombricultura y el
compost, todos los decisores, representados por el100.0% determinaron que es regular

coincidiendo en ello, la mayoria de los productores, representados por el 66.6%.
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En cuanto a los conocimientos sobre las costras biologicas, que pueden constituirse
COMO un recurso propio o alternativa en la mejora de la fertilidad del suelo; por mayoria
coincidieron decisores (66.6%) y productores (83.3%) en se encuentra mal.

En relacién a la proyeccion de la capacitacion hacia el uso y manejo del suelo en
funcién de conservar su fertilidad y a las actividades que se realizan en la CPA para la
explotacion agricola actual y la conservacion de los suelos, la mayoria de los decisores
(66.6%) estima que estd regular y los productores (66.6%) contradicen esa idea, pues
para ellos esta mal.

Los resultados que se procesaron estadisticamente fueron representados en tablas de
frecuencia y contingencia, las cuales se muestran en el anexo 5, determinandose que
prevalecen las ideas de los productores sobre los decisores y en ello, sobresalen las
respuestas que indican regular y mal.

El andlisis realizado en este resultado de la encuesta corroboré que investigadores
nacionales coinciden al valorar la necesidad de proyectar acciones que permitan suplir
el déficit de conocimiento respecto a la fertilidad de los suelos: Mojica (2017);
Hernandez, et al., (2018); Gomez (2018); Maura, & Febles (2018); quienes se
pronuncian hacia el empleo de alternativas que suplan dicho déficit y favorezcan el
aprovechamiento de las condiciones fisicas del suelo, a partir del aprovechamiento de
soluciones locales, desde las cuales se gestione el conocimiento.

Los resultados de la entrevista a los tres informantes externos y los doce productores
de la CPA “Martires de Barbados”, fueron procesados segun los datos obtenidos, los

cuales se representaron cualitativamente en el andlisis de la tabla 3, en porcientos.

Tabla 3. Nivel de conocimientos de los informantes externos (decisores) y los internos (productores) de la
CPA “Martires de Barbados” acerca de la fertilidad de suelos (periodo 2018-2019).

items | Decisores externos Productores internos
Muy Alto | Medio | Bajo | Nulo | Muy | Alto | Medio | Bajo | Nulo

alto alto
0.0 33.3 1333 |33.3 |00 0.0 |0.0 |[833 |16.6 0.0
0.0 333|666 |00 |00 |00 |00 [583 [41.6/|0.0
0.0 33.3 /0.0 66.6 |00 |00 |0.0 583 [41.6|0.0
0.0 33.3 0.0 66.6 |00 |00 |0.0 [58.3 [41.6|0.0
0.0 33.3 |33.3 |33.3 |00 0.0 |0.0 |333 |66.6 0.0

g | W N|
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6 0.0 33.3 | 0.0 66.6 | 0.0 0.0 |0.0 |333 |66.6|0.0
7 0.0 33.3 | 0.0 66.6 | 0.0 0.0 |0.0 |[25.0 |66.6|25.0

Fuente: elaboracion propia

Dicho analisis centré su atencién en las cifras mas representativas entre las ideas

valoradas por los informantes clave, tanto de decisores externos como de productores
internos, tomandose los criterios de la mayoria, segun items de la entrevista.

Al determinar el nivel de conocimientos que tienen sobre la fertilidad que muestran los
suelos de uso agricola de la CPA “Martires de Barbados”, los decisores mostraron
puntos divergentes, pues no tuvieron coincidencia en las ideas e indistintamente
marcaron de alto, medio y bajo, representados por un 33.3%; y los productores por
mayoria (83.3%) lo consideraron medio.

El nivel de conocimientos que tienen sobre la presencia de recursos propios de los
suelos de uso agricola, de la CPA “Martires de Barbados”, que pueden ser
aprovechables, en la mejora de la fertilidad de los suelos, y sobre el uso que realizan de
los recursos propios de los suelos, fue valorado por los decisores como bajo en un
66.6% Y los productores coincidieron de acuerdo con esa idea, en un 58.3%.

El nivel de conocimientos para la aplicacion de residuos de cosecha como una via
factible en la mejora de la fertilidad del suelo, al utilizarlos como abono verde, los
decisores no tuvieron coincidencia en las ideas e indistintamente marcaron de alto,
medio y bajo, representados por un 33.3%; y los productores por mayoria (66.6%) lo
consideraron de bajo.

En relacién a los conocimientos acerca del uso de la lombricultura y el compost, tanto
decisores (66.6%) como productores (66.6%) asumieron que es bajo; asi el nivel de
conocimientos que tienen sobre las bondades de las costras biolégicas para la mejora
de la fertilidad de suelos de uso agricola de la CPA “Martires de Barbados”,
considerando que es un recurso propio del suelo; fue valorado por los decisores
(66.6%) y por los productores (66.6%) de la misma forma.

Los resultados de la entrevista fueron procesados estadisticamente y representados en
tablas de frecuencia y contingencia, las cuales se muestran en el anexo 6
determinandose que prevalecen las ideas de los productores sobre los decisores y en

ello, sobresalen las respuestas que indican el nivel bajo.
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El andlisis considerd las ideas presentadas por otros autores: Alvarez & Gutiérrez
(2016); Torres et al. (2017); Mojica (2017) y Herndndez et al. (2018); quienes valoran la
necesidad de atender el nivel de conocimientos sobre la fertilidad de los suelos de uso
agricola, y de los recursos propios de estos, al exponer lo importante que resulta tener
conocimientos que permitan aprovechar los residuos de cosecha en la mejora de la
fertilidad del suelo, y el aprovechamiento de abonos verde, la lombricultura y el
compost, enfatizando en las bondades de las costras bioldgicas.

Al realizar la triangulacién de estos métodos: encuesta y entrevista, se pudo establecer
una correspondencia entre los resultados obtenidos, segun las fuentes de informacion,
y corroborar la confiabilidad de dichos resultados, los cuales apuntan hacia un déficit en
el nivel de conocimientos de los productores, que en ocasiones no es reconocido por
los decisores, y que afecta la productividad de CPA “Martires de Barbados”, al no
considerar la gestion del conocimiento como una via que puede ser utilizada para la

mejora de la fertilidad de los suelos, afectandose desde ese patrticular las producciones.

¢ Resultado de tecnologias que como alternativas se emplean para el manejo

de la fertilidad de suelos en la CPA objeto de estudio
Del analisis realizado por cultivos relacionado con el empleo de tecnologias que se
emplean como alternativas bioldgicas para el manejo de la fertilidad de los suelos de
uso agricola de la cooperativa se encontro:

e Cultivo platano (Musa spp); se le aplica de forma sistematica Bacillus
Thurigiensis, como control biolégico de patdégenos, el FitoMas que permite
superar las afectaciones por déficit de nutrientes y se dejan en el campo los
restos de cosechas que se le aplican identificandose como una debilidad, la no
existencia de un area para el desarrollo de la lombricultura para la produccion de
humus, el compost, o la aplicacion de otros biofertilizantes de los que se
producen a nivel territorial.

e Cultivo frijol (Phaseolus vulgaris L.). Se dan de 1-3 aporques para garantizar que
el campo cierre limpio de malezas, aplicandose herbicidas que pueden ser pre o
post-emergente dependiendo del tipo de maleza, también se destinan otros
plaguicidas quimicos en dependencia del agente patégeno. Para la fertilizacion,
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se emplean férmulas completas de fertilizantes (NPK) a razén de 447kg.ha?y
urea que se aplica mediante el fertirriego a los 25 dias de sembrado; también se
aplica el FitoMas, el cual es utilizado en la fase vegetativa 0,5 |.ha!, en la fase de
floracion 1 I*haly 0.5 I*halen la fase de llenado de la vaina. El riego se lleva a
cabo con el empleo de maquinas de Pivot central.

CultivoCalabaza (Cucurbita moschata, Duch.). En la primera etapa de desarrollo
se realizan de una a dos limpias con guataca en el hilo. Se aplica aplicandose
férmulas completas de fertilizantes (NPK) a 447 Kg/ha y urea la cual se aplica
mediante el fertirriego, ademas de herbicidas que pueden ser pre o post
emergente dependiendo del tipo de maleza, y otros plaguicidas quimicos en
dependencia del insecto o agente patdgeno, el riego se realiza con maquinas de
Pivot central.

Cultivo boniato (Ipomoea batatas). En el cultivo y aporque se toma una
frecuencia semanal, el deshierbe se realiza cuando sea requerido y se aplican
pre-emergente: 0 — 4 dias o dar una aplicacion con graminicida, la férmula
completa con relacién de nutrientes de (2:1:3) se aplica a 373 Kg/ha, y el riego se
realiza con maquinas de Pivot central.

Cultivo yuca (Manihote sculenta Crantz). Cultivos: Cada 7 dias hasta que la
plantacion lo permita, la fertilizacién se realiza con férmula completa con una
dosis de 373 Kg/ha, y se utiliza el Bacillus thuringiensis, a razén de 10 l.ha cada
4 -7 dias para el control de la primavera de la yuca, el riego: se realiza el mine y
un vivo y el resto es secano.

Cultivo tomate (Solanum lycopersicum). Se realizan de uno a tres aporques para
garantizar que el campo cierre limpio de malezas, la férmula completa: (9-13-17)
con una dosis de 745 kg/ha, el control de plagas es integrado (quimico y
bioldgico) y el riego se realiza con maquinas de Pivot central. El uso del FitoMas
es aplicado a una dosis total de 3 I/ha y se aplicara en 4 momentos:
inmediatamente después del trasplante, a los 25-30 del trasplante y a los 45-50
dias del trasplante y a los 70-80 dias después del trasplante.

Cultivo fruta bomba (Carica papaya). El control de malezas se hace de forma
manual y quimica, la fertilizaciéon la realizan con férmulas completas (NPK) 10-

30-10 con una dosis de 1900 Kg/ha fraccionada en tres aplicaciones, el deshije
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es otra de las atenciones que se le realiza al cultivo y se le aplican pesticidas
para el control de insectos y agentes patdgenos.

Resultados del anélisis de los resultados productivos por cultivo

Derivado de la revision documental de los informes de produccién correspondientes al

periodo entre 2018 y 2020, se obtuvo la informacién que se muestra en la tabla 4.
Tabla 4. Resultados de la produccion por cultivos (periodo 2018- 2020)

Produccion
Cultivos en produccion Area ha () Rendimiento (t*ha™)
Total 296.1 1599.8
Frijol (Phaseolus vulgaris L.) 9.8 10.8 1.1
Calabaza (Cucurbita moschata,
Duch) 3.7 25.9 7.0
Platano burro (Musa spp) 3.0 30.9 10.3
Platano fruta (Musa spp) 17.6 352.0 20.0
Platano vianda (Musa spp) 12.6 126.3 10.0
Boniato (Ipomoea batatas) 5.1 51.0 10.0
Yuca (Manihot esculenta Crantz) 2.0 8.0 4.0
Tomate (Solanum lycopersicum L.) 6.0 78.0 13.0
Fruta bomba
(Caricea papaya) 8.3 249.3 30.0
Especie principal
Frijol (Phaseolus vulgaris L.) 9.8 10.8 1.1
Platano (Musa spp) total 33.2 509.2 13.4
Forestales 170.49
Otras producciones
Mango (Mangifera indica) 14.3 147.6 10.3

Fuente: Informes de produccion anual 2018- 2020.

En la caracterizacion se analizaron las limitaciones para el trabajo agricola,
constatandose desde el punto de vista organizativo que: los insumos no se asignan
oportunamente, el sistema de pagos no satisfacen las necesidades de los trabajadores;

y técnicamente el personal no tiene la calificacion adecuada para la aplicacion de las
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tecnologias agricolas, resultando una limitacion ante el avance acelerado cientifico-
técnico.

Las atenciones culturales no se realizan con la mejor calidad por insuficiencia de
personal calificado y de tecnologias; ademas las maquinarias son insuficientes como
por ejemplo: sembradoras, cosechadora y carretas, asi como los equipos de transporte
y los implementos agricolas, siendo carentes las piezas de repuesto de la maquinaria y
el riego.

Los factores limitantes de la produccién se identificaron en:

e La calidad del suelo o sustrato, pues generalmente son suelos arenosos con baja
cantidad de materia organica, influyendo en el bajo rendimiento de los cultivos, lo
cual exige altos volumenes de fertilizantes; la formacion de céarcavas y depdsitos de
arena por intensas lluvias y la infestacion intensa de malas hierbas como el Don
Carlos (Sorghum halepense Pers) y el guisaso de caballo (Xanthium strumarium L).

e Las atenciones culturales al suelo, en las cuales hay fallos en la gestiéon del
conocimiento para poner en practica tecnologias y procesos que mitiguen los
efectos negativos en su fertilidad.

e EIl drenaje, es otro factor limitante, pues las areas que estan bajo pivot tienen
problemas con las nivelaciones de los suelos con formacién de charcos donde el
cultivo desaparece en primavera y también se presenta inundacion frecuente de las
areas por las crecidas del rio Arimao.

e La erosion favorece la formacion de carcavas y depdsitos de arena en dos pivots de
riego (3 y 4).

e Otro factor limitante, es la calificacion de la fuerza de trabajo.

Asi, se identificaron otros factores que no limitan la produccion: topografia, cobertura,
color y materia organica, rocosidad / pedregosidad, profundidad efectiva; y la
fertilizacion que se realiza de forma orgénica, e inorganica, por férmulas, formas,
momentos y dosis de aplicacion y se aplican fertilizantes inorganicos: NPK y urea la
cual se aplica mediante el fertirriego, aprovechandose algunos de los residuales, que se
incorporan al suelo, principalmente en el platano (Musa spp).

El sistema de riego que se utiliza es la aspersion por pivot central y es el mas adecuado
para los cultivos; sin embargo se presentan insuficiencias motivadas por la falta de

repuesto de boquillas y la uniformidad del riego no alcanza el 85 % que es lo adecuado
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para esta técnica, el riego no se realiza por prondstico teniendo en cuenta la

evapotranspiracion diaria y las necesidades por etapas fenolégica.

3.1.2. Resultados de la identificacion de la presencia de recursos propios

en la CPA “Martires de Barbados”, que pueden aprovecharse en la mejora

de la fertilidad de los suelos.

Los resultados de esta fase muestran que la cobertura del suelo tiene deficiencias, lo

cual se corroboro en los datos que indican el andlisis de las caracteristicas morfolégicas

del suelo, entre estas:

El color, que indica propiedades importantes de dicho suelo, presentandose,
generalmente de aspecto opaco y grisaceo, lo cual demuestra una aeracion
reducida y una tendencia a un estado de poca oxigenacion y anegamiento, y
refleja que el estado de la materia organica del suelo, es de contenido escaso,
pues, en general cuanto mas oscuro es el suelo, mayor es la cantidad de materia

organica en su contenido.

La estructura del suelo, posibilit6 determinar que tiene una pobre condicion, pues
el puntaje alude a un pie de arado desarrollado en la parte baja de la superficie
(o parte superior del subsuelo) con una estructura masiva de consistencia firme a
extremadamente firme y pocas o ninguna rajadura o poro. En tanto se
corresponde con la distribuciéon en tamafio de los agregados, pues el suelo esta
compuesto en su mayoria por terrones muy grandes y firmes, con muy pocos
agregados pequefios y en ello se observd que el suelo es degradado y tiende a
tener unidades mas gruesas que los suelos con buena estructura. Luego, esta
propiedad es muy importante para la fertilidad del suelo, mostrdndose que el
nivel de conocimientos que se tiene por los productores y decisores es pobre en

relacion con la mejora de la fertilidad.

La textura del suelo, se presenta entre arenosa Yy arcillosa, lo cual influye en su
fertilidad. La cuantificacion de la poblacion de lombrices mostré que es poca o
escasa y que existe poca materia organica en el suelo, luego la aeracion esta
afectada, fundamentalmente en los poros interconectados, y en la infiltracién del
agua Yy reduccion del encostramiento, y al no existir la compactacion, no hay

existencia de comida abundante para otras especies que viven en el suelo y
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dependen del mismo, mejorando con su presencia las condiciones del suelo.
También se aprecio la presencia de abundantes caracoles a una profundidad de
54cms, medidos en la calicata desde la superficie hacia las capas u horizontes
inferiores, lo que corrobora la penetracion del agua del mar a través del manto
freatico en los prolongados periodos de sequia que han afectado a la CPA en los
altimos 10 afos.

e En la cuantificacion de raices, se mostr6, que hay una condicion pobre al
evidenciarse una restriccion severa tanto horizontal como vertical; en la
presencia de raices con forma de “L”; y una densidad excesiva de raices en la
superficie; o raices aplastadas entre unidades de tierra, afectandose la fertilidad
del suelo.

e La medicién del pH del suelo, mostr6 que al afiadirle unas gotas de limoén se
observo efervescencia, luego se denota que en este tipo de suelo puede existir la
presencia de carbonatos fundamentalmente de calcio desde los horizontes
superficiales, por lo que el pH pudiera mostrar valores que califiquen en los
rangos desde ligeramente alcalino a alcalino, por lo que se recomienda la
necesidad de realizar andlisis de suelo para realizar la toma de decisiones

respecto a su uso y manejo agricola.

A continuacion se muestran fotos que ilustran el proceso de investigacion desarrollado.

==_T"a = = v; - 3 t

Foto 1. Propiedades quimicas, pH: afiadiendo gotas de limén en una fraccion de suelo se observé

efervescencia. Autor: Liudnavy Rodriguez Garcia. Fecha: octubre de 2018. Lugar: CPA

Foto 2. Materia organica: observando el cambio de coloracion entre los horizontes o capas del perfil de

suelo. Autor: Liudnavy Rodriguez Garcia. Fecha: noviembre de 2018. Lugar: CPA
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Foto 3. Estructura: se observo en la calicata realizada que se muestra una estructura granular. Autor:

Liudnavy Rodriguez Garcia. Fecha: octubre de 2018. Lugar: CPA

=

Foto 4. Textura: se observo una textura de tipo loam arenosa en superficie variando a arenosa en
profundidad Autor: Liudnavy Rodriguez Garcia. Fecha: octubre de 2018. Lugar: CPA

Foto 5. Color (en seco): el suelo mostrd un color Pardo oscuro en la superficie que cambia a Pardo
amarillento y amarillo en profundidad. Autor: Liudnavy Rodriguez Garcia. Fecha: octubre de 2018. Lugar:
CPA

Foto 6. Propiedades bioldgicas: conteo de lombrices. Autor: Liudnavy Rodriguez Garcia. Fecha:
noviembre de 2018. Lugar: CPA

Ademas, se determinaron los recursos propios del suelo que pudieran ser
aprovechados para mejorar su fertilidad, entre estos, la CBS, que se encuentran
ocupando la superficie del suelo y pueden observadas a simple vista, como se muestra
en las fotos siguientes:
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Foto 7. Identificacion de CBS en la CPA. Autor: Liudnavy Rodriguez Garcia. Fecha: noviembre de 2018.
Lugar: CPA

Asi se determinaron como sintomas que indican el déficit de nutrientes en el suelo y en
las plantas observadas, que afectan la fertilidad los siguientes:

« Hojas de las plantas con estrés, que se sienten calientes, 0 marchitas y asperas
al tacto, y suelo grueso, que indica es arenoso.

« Suelos inundados que se identifican por el olor a agrio y en algunos cultivos hay
presencia de carbdn, lo cual se infiere por el olor a pescado descompuesto.

« Alidentificar el que tiene el agua de riego y un extracto de agua del suelo, se
corrobord que tienen gusto a sal.

« En su aspecto el cultivo no se muestra uniforme, y el color y distribucion del color
es variado, predominando zonas con colores muy palidos, y se manifiesta por
debajo de la altura y la densidad que debia tener, y hay zonas que es muy bajo,
y con tallos delgados. Al comparar las plantas en buen estado con las plantas en

mal estado, predominan estas ultimas.

3.2. Resultados de la propuesta de alternativas en la mejora de la
fertilidad de los suelos de uso agricola en la CPA “Martires de Barbados.

Partiendo del analisis de la informacion y datos anteriores, se procedid a la elaboracion
de la Propuesta con alternativas de mejora para la fertilidad de los suelos de uso
agricola, que favorece el aprovechamiento de los recursos propios en la CPA “Martires
de Barbados”, cuyos elementos estructurales fue evaluado como pertinente, coherente
y viable por el 100 % de los integrantes del Grupo de Informantes clave y en ello, se
considerd la siguiente estructura: objetivo, analisis de antecedentes, fundamentacion,
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lineas base (alternativas) con sugerencias para el desarrollo de cada alternativa; dicha

estructura se representa graficamente en la figura 18.

Alternativas

| Q
OBJETIWOD: Proponer alternativas, fundamentadas en la gestion del
conocimiento, a partir de tres lineas base, que permitan enfrentar los
Antecedentes efectos de |a baja fertilidad de los suelos de la CPA “"Martires de Barbados”,
del municipio Clenfuegos.

Lineas base (Alternativas)

Il. Vinculacién
teoria practica

Fundamentacion

lll. Intercambio de
experiencias y
buenas practicas

l. Capacitacién

Mejora de la fertilidad de los suelos de la CPA “Martires de
Barbados™

!

Figura 18. Representacion grafica de la Propuesta de alternativas para la mejora de la fertilidad de suelos

de uso agricola en la CPA “martires de Barbados”

Fuente: elaboracion propia

En el anexo 7 se presenta la propuesta elaborada como principal resultado del proceso
de investigacion.

La propuesta fue sometida a consideracion de los expertos, para ello se siguié el
método Criterio de expertos, que se presenta a continuacion.

En el proceso de validacion tedrica, por el método criterio de expertos, se utilizé la
técnica de Comparacion por ParesRamirez, L. A, (1999, pp. 13-14) y se realizo entre los
meses mayo —junio del afio 2020. Se tuvo en cuenta la opinidén de veinte expertos; una
vez que ratificaron su participacion, se confirmé el coeficiente de competencia en dos
direcciones: el grado de argumentacion y el grado de conocimiento acerca de las
alternativas de mejoras de fertilidad de suelos, con énfasis en la Cooperativa de
Produccion Agropecuaria “Martires de Barbados” aprovechando recursos propios;
realizandose una caracterizacion de los mismos (Anexo 8).

Para este proceso se aplicaron los instrumentos que elaboro la investigadora. EI primer
cuestionario (Anexo 9), incluyo la escala ordinal evaluativaRamirez, L. A, (1999, p. 14). El

procesamiento de la informacion permitié determinar la concordancia entre los expertos al
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opinar acerca de la Propuesta de alternativas. El coeficiente de concordancia es de muy
adecuada, con 0,05 de significacion, lo que se considerd sensiblemente alto para una
primera ronda de busqueda, segun indica la tabla de los puntos de corte expuesta en el
anexo referido. En la distribucion de las frecuencias de las categorias, de acuerdo con la
tabla de resultados del propio anexo, se observa un alto valor para la categoria muy
adecuada, lo cual se evidencia en las representaciones graficas.

El resultado del procesamiento de las valoraciones de los expertos, en el primer
cuestionario confirmé que la mayor cantidad de frecuencias acumuladas, asi como los
puntos de corte, apuntan al indicador de muy adecuado en la Propuesta de alternativas
(Anexo 10).

Entre las modificaciones sugeridas, refirieron la conveniencia de considerar el trabajo
cientifico, a partir del vinculo de la Universidad y CPA, y en ello manifestaron lo necesario
de estimular la presentacion de resultados en los FORUM de base y en otros eventos, de
modo que se socialicen los resultados y las buenas experiencias y practicas.

Se realiz6 un segundo cuestionario -que se aplico a los expertos- para la valoracién de la
Propuesta de alternativas (Anexo 11). El resultado del procesamiento de las valoraciones
de los expertos, en el segundo cuestionario posibilité concluir que la mayor cantidad de
frecuencias acumuladas se encuentra en el indicador muy adecuado (Anexo 12).

El resultado por los puntos de cortes de la comparacién por pares se comporta en el
rango de muy adecuada con los indicadores uno, dos, cuatro, siete, ocho, nueve y diez.
Una vez procesados estos resultados, se tomaron los planteamientos emitidos por los
expertos sobre la Propuesta de alternativas y de manera general, los expertos
confirmaron su aceptacion, pues se mantuvieron en el indice de muy adecuado y
adecuado, no modificaron la concepcion inicial, ni la estructura en general.

Llegado a este punto del informe se presenta los resultados de la validacién de los
expertos y se exponen a continuacion.

El consenso de los expertos, respecto a la validacion tedrica de la propuesta de
Alternativas en la mejora de fertilidad de suelos, en la Cooperativa de Produccion
Agropecuaria “Martires de Barbados” aprovechando recursos propios, permitié
comprobar sus posibilidades desde la valoracién de la pertinencia, la factibilidad, la
coherencia y la generalizacion, ya que todos los elementos obtuvieron una Cj superior

al valor 75.
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Este proceso de validacion permiti6 ademas perfeccionar y enriquecer la propuesta a

partir de los criterios aportados por los expertos, de lo cual se derivan los siguientes

resultados:

La propuesta de alternativas, fundamentadas en la gestion del conocimiento, es
acertada, pero deben considerarse también los procesos naturales a los que esta
sometido el sistema agricola.

Las vias para la implementacion de las alternativas, deben considerar el vinculo
teoria practica.

Existe una estrecha correspondencia entre las alternativas que se proponen y los
problemas identificados para el comportamiento de la fertilidad de los suelos en
la CPA.

Se considera que las alternativas que se proponen tienen una adecuada
factibilidad en su aplicacion dada la necesidad de esta CPA de mejorar la
fertilidad de los suelos como uno de los indicadores fundamentales para elevar la
calidad de dichos suelos y lograr mejores rendimientos agricolas.

En el centro de atencion de las alternativas se encuentra el recurso humano y la
gestion del conocimiento para modificar patrones de actuacion respecto a la

fertilidad de los suelos y en ello, es esencial la reflexion y el compromiso.

Ademas, los expertos aportaron la idea de considerar requisitos que garantizan la

implementacion de las alternativas propuestas

1. Revision sistemética por parte de la Junta Directiva del cumplimiento de las

acciones ejecutadas.

2. Capacitacion a los decisores y productores acerca del contenido de la propuesta.

3. Seleccién de un area de trabajo para el desarrollo de las acciones en una

primera fase a modo experimental, cuyos resultados se generalicen al resto de
las areas una vez validados en la practica por el personal que designe la Junta
Directiva.

Realizacion de analisis peridodicos de la informacion recopilada y hacer
correcciones para la mejora continua de la propuesta.
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Conclusiones

La caracterizacion de la CPA “Martires de Barbados”, en sus aspectos generales,
permitié identificar que existen factores limitantes para el uso agricola de los suelos y
deficiencias tanto en la composicion, cantidad y nivel de conocimientos de la fuerza
laboral, que constituyen barreras a resolver para la implementacién de alternativas para
la mejora de la fertilidad de sus suelos.

El diagnostico realizado durante la investigacion permitié identificar que la cooperativa
cuenta con potencialidades de recursos propios, pero el nivel de desconocimiento
existente en los decisores y productores ha limitado su aprovechamiento en la mejora
de la fertilidad de los suelos, identificAndose limitaciones para el trabajo agricola, desde
el punto de vista organizativo, pues los insumos no se asignan oportunamente, el
sistema de pagos no satisfacen las necesidades de los trabajadores; y técnicamente el
personal no tiene la calificacion adecuada para la aplicacion de las tecnologias
agricolas.

La determinacion de las afectaciones que presenta la fertilidad del suelo en la CPA
“Martires de Barbados” posibilité considerar el resultado final de la investigacion y en
ello se reconoci6 la presencia de recursos propios, en este caso las CBS, siendo
evidente la no existencia de un area para el desarrollo de la lombricultura, la produccion
de humus, compost, o la aplicacion de otros biofertilizantes de los que se producen a
nivel territorial.

Los resultados muestran que la cobertura del suelo tiene deficiencias, lo cual se
corrobor6 por las condiciones y caracteristicas que presenta el color, la estructura del
suelo, la distribucién en tamafio de los agregados, su textura, la cuantificacion de la
poblacién de lombrices y la presencia de abundantes caracoles, la cuantificacion de
raices, y la medicion del pH del suelo, determinandose como sintomas que indican el
deéficit de nutrientes en el suelo y en las plantas observadas, las hojas de las plantas
con estrés, calientes, o marchitas y asperas al tacto, el cultivo no se muestra uniforme,
y el color y distribucion del color es variado, el suelo grueso, que indica es arenoso,
inundados, de olor a agrio y en algunos cultivos hay presencia de carbdn, el agua de
riego con gusto a sal.

Se elabor6 a partir de los problemas identificados una propuesta de alternativas, con

seis elementos fundamentales, los cuales fueron validados de forma teédrica por los
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expertos, quienes los enriquecieron con sus criterios y aportaron un grupo de requisitos

para su implementacion.
Recomendaciones

e Discutir los resultados de la investigacion en una sesion de trabajo de la Junta
Directiva de la CPA.

e Coordinar con los productores la participacion de la Universidad en el proceso de
implementacion de la propuesta de alternativas y su validacion practica.

e Lograr que se cumplan los requisitos planteados por los expertos durante el

proceso de implementacion.
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Anexos

Anexol. Test de conocimiento para evaluar las competencias y seleccionar
los informantes clave.

Nombres y Apellidos del evaluado:

Objetivos del test: obtener informacién sobre el nivel de conocimientos de los
encuestado/as.

Estimado (a) compafiero (a):

Ud. ha sido seleccionado para evaluar sus competencias acerca del tema de la
investigacién, de modo que pueda formar parte del grupo de informantes clave y de
expertos que tendra la responsabilidad de evaluar los resultados de la presente
investigacion; asi como, emitir juicios que permitan su validacion teorica, por lo cual le
solicitamos califique su conocimiento en relacion con temas que se corresponden con
lo antes mencionado, debiendo marcar con una equis (X) la calificacion que le otorga a
cada tema recogido en la siguiente tabla, segun la escala evaluativa que se sefiala a

continuacion:

Escala evaluativa

Calificacion Descripcion

(1) Alto conocimiento Desconocimiento total de lo que se trata

(2) Conocimiento medio Conoce al menos los elementos basicos del
tema

(3) Ningun conocimiento Buen nivel de conocimiento, evaluacion y
aplicacion del tema

Cuestionario

No | Temas a evaluar 1 2 3
1 ¢ Como calificaria usted su conocimiento sobré qué
entiende por fertilidad del suelo?
2 ¢Como evaluarda el efecto de la aplicacién de
fertilidad del suelo sobre el desarrollo de los cultivos?
3 ¢Como evaluara el efecto de la aplicacion de la
fertilidad del suelo sobre el suelo?
4 .Coémo considera su conocimiento acerca de la

diferenciacion de desastres naturales y desastres
antropicos, respecto a la fertilidad del suelo?

5 ¢, Conoce cuales son los efectos de la fertilidad del
suelo que pueden ser afectados ante la ocurrencia
de desastres naturales?

6 ¢, Conoce usted que es la fertilidad del suelo y cuales
son los procesos con mas incidencia en la CPA




objeto de estudio?

¢Conoce cudles son las causas principales de la
infertilidad del suelo?

¢Conoce usted la importancia que tienen para los
productores dominar términos fertilidad del suelo y
recursos propios del mismo?

¢Conoce cudles son las medidas con mayores
posibilidades de uso para combatir la infertilidad del
suelo?

10

¢ Como califica su nivel de conocimientos acerca de
cuales son las principales limitaciones que deben ser
superadas, asociadas a la fertilidad del suelo?

11

¢, Cémo califica su nivel de conocimientos acerca de
cémo identificar la implementacion de Buenas
Practicas Agricolas (BPA) en la fertilidad del suelo?

12

¢, Cémo califica su nivel de conocimientos acerca de
los beneficios que puede tener para la CPA contar
con alternativas para mejorar el nivel de
conocimiento en la fertilidad del suelo?

Procesamiento del test de conocimiento

E|E1|E1|E1l|El El|El1
Temas | E1 |E1|E2|E3|E5|E6|E7|ES8 9lol1l1]2 E13 s |6 E17 E18
1 31233 |3|3|2]2|3|3(3|]2]3 3 313 2 3
1 31313233 |3]3|3|3]|3|3]2 3 313 3 2
2 31332 |3|3|3]1(3|3(3|3]3 3 313 3 2
3 313332332 (3|3]|3|3]3 3 312 3 2
5 313333333 (3|3]|3|3]3 3 311 3 1
6 31332 (|3|3|3]2(3|3(|1|3]3 3 313 3 1
7 313332332 (3|3]|3|3]3 3 312 3 3
8 31333 |3|3|3]2(3|3(1|3]3 2 312 3 3
9 313333333 (3|3]|3|3]3 3 311 3 3
10 313333333 (3|3]2|3]3 3 313 3 2
11 3333|2332 (3|3(1|3]3 3 312 3 1
12 2 3|2 (3(3|]2|3|3(3|3]|3|3]3:3 3 313 3 2

Tablas de frecuencia




100

90

80

70

60

50

Porciento

40
30
20
10
B C D E F G H [ J K L
556 0 11,1 11,1 0 56 56 0 11,1 0

Conocimiento medio 27,78 16,67 11,11 22,22 0 11,1 | 16,7 | 16,7 0 11,1 16,7 | 22,2
Ningln conocimiento 72,22 83,33 83,33 77,78 839 77,8 83,3 778 94,4 889 722 77,8

Alto conocimiento 0 0

A ¢,Coémo calificaria usted su conocimiento sobre qué entiende por fertilidad del suelo?

B ¢,Como evaluara el efecto de la aplicacion de fertilidad del suelo sobre el desarrollo de los
cultivos?

C ¢,Coémo evaluara el efecto de la aplicacion de la fertilidad del suelo sobre el suelo?

D ¢,Coémo considera su conocimiento acerca de la diferenciacion de desastres naturales y desastres
antrépicos, respecto a la fertilidad del suelo?

E ¢,Conoce cuales son los efectos de la fertilidad del suelo que pueden ser afectados ante la
ocurrencia de desastres naturales?

F ¢,Conoce usted que es la fertilidad del suelo y cuales son los procesos con mas incidencia en la
CPA objeto de estudio?

G ¢,Conoce cuales son las causas principales de la infertilidad del suelo?

H ¢.Conoce usted la importancia que tienen para los productores dominar términos fertilidad del

suelo y recursos propios del mismo?

I ¢, Conoce cuales son las medidas con mayores posibilidades de uso para combatir la infertilidad
del suelo?

J ¢,Coémo califica su nivel de conocimientos acerca de cuéles son las principales limitaciones que
deben ser superadas, asociadas a la fertilidad del suelo?

K ¢,Como califica su nivel de conocimientos acerca de como identificar la implementacion de
Buenas Practicas Agricolas (BPA) en la fertilidad del suelo?

L ¢, Como califica su nivel de conocimientos acerca de los beneficios que puede tener para la CPA
contar con alternativas para mejorar el nivel de conocimiento en la fertilidad del suelo?

¢Cémo calificaria usted su conocimiento sobré qué entiende por fertilidad del suelo?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Conocimiento medio 5 27.8 27.8 27.8
Ningun conocimiento 13 72.2 72.2 100.0
Total 18 100.0 100.0




¢Colmo ev aluaré el efecto de la aplicacion de fertilidad del suelo sobre el desarrollo de los

cultivos?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Conocimiento medio 3 16.7 16.7 16.7
Ningln conocimiento 15 83.3 83.3 100.0
Total 18 100.0 100.0

¢Coémo ev aluara el efecto de la aplicacion de la fertilidad del suelo sobre el suelo?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Alto conocimiento 1 5.6 5.6 5.6
Conocimiento medio 2 11.1 111 16.7
Ningln conocimiento 15 83.3 83.3 100.0
Total 18 100.0 100.0

¢Coémo considera su conocimiento acerca de la diferenciacion de desastres naturales y
desastres antropicos, respecto a la fertilidad del suelo?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos Conocimiento medio 4 22.2 22.2 22.2
Ningun conocimiento 14 77.8 77.8 100.0
Total 18 100.0 100.0

;Conoce cuales son los efectos de la fertilidad del suelo que pueden ser afectados ante la
ocurrencia de desastres naturales?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Véalidos Alto conocimiento 2 11.1 11.1 11.1
Ningln conocimiento 16 88.9 88.9 100.0
Total 18 100.0 100.0

¢Conoce usted que es la fertilidad del suelo y cuales son los procesos con mas incidencia
en la CPA objeto de estudio?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Véalidos Alto conocimiento 2 11.1 11.1 11.1
Conocimiento medio 2 11.1 11.1 222
Ningun conocimiento 14 77.8 77.8 100.0
Total 18 100.0 100.0




¢Conoce cuales son las causas principales de la infertilidad del suelo?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Conocimiento medio 3 16.7 16.7 16.7
Ningln conocimiento 15 83.3 83.3 100.0
Total 18 100.0 100.0

¢Conoce usted la importancia que tienen para los productores dominar términos
fertilidad del suelo y recursos propios del mismo?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Alto conocimiento 1 5.6 5.6 5.6
Conocimiento medio 3 16.7 16.7 22.2
Ningun conocimiento 14 77.8 77.8 100.0
Total 18 100.0 100.0

;Conoce cuales son las medidas con mayores posibilidades de uso para combatir la
infertilidad del suelo?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos Alto conocimiento 1 5.6 5.6 5.6
Ningun conocimiento 17 94 .4 94 .4 100.0
Total 18 100.0 100.0

¢Coémo califica su nivel de conocimientos acerca de cudles son las principales
limitaciones que deben ser superadas, asociadas a la fertilidad del suelo?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Conocimiento medio 2 111 11.1 11.1
Ningun conocimiento 16 88.9 88.9 100.0
Total 18 100.0 100.0

¢Cémo califica su nivel de conocimientos acerca de como identificar la implementacion
de Buenas Practicas Agricolas (BPA) en la fertilidad del suelo?

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Alto conocimiento 2 111 11.1 11.1
Conocimiento medio 3 16.7 16.7 27.8
Ningun conocimiento 13 72.2 72.2 100.0
Total 18 100.0 100.0




¢Como califica su nivel de conocimientos acerca de los beneficios que puede tener para
la CPA contar con alternativas para mejorar el nivel de conocimiento en la fertilidad del

suelo?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Véalidos Conocimiento medio 4 22.2 22.2 22.2
Ningun conocimiento 14 77.8 77.8 100.0
Total 18 100.0 100.0




Anexo2. Guia paralarevision de los documentos

Objetivo: Recopilar informacién acerca de la conservacion, mejoramiento y manejo

sostenible de los suelos en la CPA “Martires de Barbados”; enfatizando en los aspectos

que identifican a esta entidad desde diferentes aspectos sociales y productivos.

Principales documentos analizados

Lineamientos del Partido Comunista de Cuba (PCC) para el periodo 2016-
2021, aprobados en el 7mo. Congreso del Partido y por la Asamblea Nacional
del Poder Popular (ANPP). Apartado VII. Politica Agroindustrial. Lineamientos
del 147 al 176.

Documento que norma la Funcion Estatal No 4: Gestionar la conservacion,
mejoramiento y manejo sostenible de los suelos y uso de los fertilizantes.
Ministro de Trabajo y Seguridad Social. Resolucion No. 29/06: Reglamento
para la planificacién, organizacion, ejecucion y control del trabajo de la
capacitacion y desarrollo de los recursos humanos, en las entidades
laborales.Capitulo IV: Control de los recursos humanos de la entidad,;
Capitulo V: Diagndstico o determinacion de las necesidades de capacitacion.
Ministerio de la Agricultura. Cuba. Manual de Cooperativas.Fecha: 15 de
agosto de 2017.

Documentos que constan en los archivos de la CPA “Martires de Barbados”.

Aspectos revisar en el andlisis de los documentos.

1. Vinculacion del contenido de los documentos con los aspectos que caracterizan
a la CPA “Martires de Barbados”.

2. Establecimiento y proyeccion de las politicas que indican la atencion a la
fertilidad de los suelos y su estado de cumplimiento en la CPA “Martires de
Barbados”.

3. Necesidades que emergen en la atencién a la fertilidad de los suelos y su estado
de cumplimiento en la CPA “Martires de Barbados”.

4. Vias que constituyen antecedentes en la atencion a la fertilidad de los suelos y

su estado de cumplimiento en la CPA “Martires de Barbados”.



Anexo3. Encuesta aplicada a decisores y productores(informantes internos)

de la CPA.
Complete los siguientes datos: edad , sexo___, nivel escolar vencido
experiencia como productor (afios) , produccion a la cual se dedica , labor que

realiza___ .

Objetivo: analizar el nivel de conocimiento existente en los productores de la
Cooperativa de Produccion Agropecuaria (CPA) Martires de Barbados, ubicada en el
Consejo Popular Rancho Luna, perteneciente al municipio de Cienfuegos, en relacion a
la fertilidad de los suelos.

En la CPA “Martires de Barbados”, se esta desarrollando una investigacion acerca del
comportamiento de la fertilidad de los suelos de uso agricola y su posible incidencia en
los rendimientos agricolas de los cultivos establecidos, por lo que se requiere contar
con su participacion en el andlisis de algunos aspectos que pudieran corroborar los
resultados cientificos abordados en diferentes estudios tanto en Cuba como en otros

paises acerca del comportamiento y manejo de la fertilidad de suelos.

Por tal motivo recabamos de usted la posibilidad de dar respuesta al cuestionario que
aparece a continuacién, para lo cual debera utilizar la escala evaluativa que se

presenta:

Escala evaluativa

Rangos de Bueno Regular Mal
calificacion (2) (2) (3)

Ha participado en
diferentes formas de

o Conoce poco del tema
capacitacion, elevando

de la fertilidad, solo ha | NO conoce  del

su nivel técnico y de o . S tema de la
S L recibido informacion a N
Significado | conocimientos, de . fertilizacion, su
: traves de charlas e - .
modo particular en los | . . preparacion ha sido
, intercambio entre
temas relacionados poca
productores

con la fertilidad de
suelos y su manejo




Responda

1. ¢Cbmo considera que es el comportamiento en la interaccion de la CPA con las
instituciones que se relacionan con ella desde el punto de vista de su
asesoramiento técnico o de gestion del conocimiento en temas particulares
como la fertilidad de suelos y su manejo, causas que provocan su déficit, entre
otros?

Bueno_ Regular___ Mal_

2. ¢Como considera los conocimientos acerca de la fertilizaciéon de los suelos de
uso agricola?

Bueno_ Regular___ Mal_

3. ¢Como considera que se manifiestan los conocimientos acerca de la calificacion
e implicacion de la diversificacion de la producciéon en la pérdida de la fertilidad
del suelo?

Bueno_ Regular___ Mal_

4. ¢Como considera que se manifiestan los conocimientos acerca del manejo del
agroecosistema en la pérdida de la fertilidad del suelo?
Bueno_ Regular___ Mal_

5. ¢Como considera que sean los conocimientosacerca de la aplicacion de
acciones de innovacion cientifica como practicas de manejo agricola de los
cultivos y/o recursos naturales (suelo y agua) en los agroecosistemas para la
mejora de la fertilidad?

Bueno_ Regular___ Mal_

6. ¢Como considera que es el comportamiento de las experiencias acerca del
manejo de la fertilidad del suelo y su influencia en los rendimientos agricolas de
los cultivos?

Bueno_ Regular___ Mal_

7. ¢Como considera sus conocimientos en la identificacién y uso de los recursos
propios existentes en la CPA, que pueden ser aprovechables, en la mejora de la
fertilidad de sus suelos?

Bueno Regular__ Mal



8. ¢Como considera sus conocimientos para la aplicacion de residuos de cosecha
como una via factible en la mejora de la fertilidad del suelo, al utilizarlos como

abono verde?

Bueno Regular Mal

9. ¢Como considera sus conocimientos acerca del uso de la lombricultura y el
compost?
Bueno Regular Mal

10.¢Como considera sus conocimientos sobre las costras biolégicas, que pueden
constituirse como un recurso propio o alternativa en la mejora de la fertilidad del
suelo?
Bueno  Regular___ Mal_

11.¢,Como considera que se manifiesta la proyeccién de la capacitacion hacia el
uso y manejo del suelo en funcion de conservar su fertilidad?
Bueno  Regular___ Mal_

12.¢,Cbmo considera las actividades que se realizan en la CPA para la explotacion
agricola actual y la conservacion de los suelos?

Bueno Regular__ Mal



Anexo4. Entrevista a dos decisores de la Delegacion de la Agricultura y uno
de la Asociacion de Agricultores Pequefios (ANAP) del municipio
Cienfuegos, y a 12 productores de la CPA.

Objetivo: Comprobar las fuentes de informacion y la confiabilidad de los resultados
obtenidos en la encuesta sobre el nivel de conocimiento en relacion a la fertilidad de los
suelos en la CPA y su manejo.
Estimados decisores y productores:
Usted se ha seleccionado como colaborador/a para el desarrollo de un trabajo de
diploma para optar por el titulo de ingeniero agrénomo, de la carrera de Agronomia, por
lo que pedimos de usted el maximo de seriedad en las respuestas al cuestionario que
se presenta a continuacion. Para emitir su criterio debera calificar su respuesta segun
los valores que se presentan en la escala siguiente:
Responda

1. Determine el nivel de conocimientos que tiene sobre la fertilidad que muestran los

suelos de uso agricola de la CPA “Martires de Barbados”.

(1) Muy alto
(2)Alto

(3) Medio
(4) Bajo

(5) Nulo

2. Determine el nivel de conocimientos que tiene sobre la presencia de recursos
propios de los suelos de uso agricola, de la CPA “Martires de Barbados”, que

pueden ser aprovechables, en la mejora de la fertilidad de los suelos.

(1) Muy alto
(2) Alto

(3) Medio
(4) Bajo

(5) Nulo

3. Determine el nivel de conocimientos que tiene sobre el uso que usted realiza de
los recursos propios de los suelos de uso agricola, en la CPA “Martires de

Barbados”.



(1) Muy alto
(2) Alto

(3) Medio
(4) Bajo

(5) Nulo

4. Determine el nivel de conocimientos que tiene sobre los recursos para mejorar la
fertilidad de suelos, de uso agricola de la CPA “Martires de Barbados”,

considerando el aprovechamiento de recursos propios.

(1) Muy alto
(2) Alto

(3) Medio
(4) Bajo

(5) Nulo

5. Determine el nivel de conocimientos para la aplicacion de residuos de
cosecha como una via factible en la mejora de la fertilidad del suelo, al

utilizarlos como abono verde.

(1) Muy alto
(2) Alto

(3) Medio
(4) Bajo

(5) Nulo

6. Determine el nivel de conocimientos acerca del uso de la lombricultura y el

compost.

(1) Muy alto
(2) Alto

(3) Medio
(4) Bajo

(5) Nulo

7. Determine el nivel de conocimientos que tiene sobre las bondades de las
costras bioldgicas para la mejora de la fertilidad de suelos de uso agricola de
la CPA “Martires de Barbados”, considerando que es un recurso propio del

suelo.



(1) Muy alto

(2) Alto

(3) Medio

(4) Bajo

(5) Nulo




Anexo5. Resultados de los datos procesados a partir de la encuesta aplicada

a decisores y productoresde la CPA.

Tablas de frecuencia

Comportamiento en la interaccién de la CPA con las instituciones que se
relacionan con ella desde el punto de vista de su asesoramiento técnico o de
gestion del conocimiento en temas particulares como la fertilidad de suelos y

su manejo

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos Bueno 3 20.0 20.0 20.0
Regular 6 40.0 40.0 60.0
Mal 6 40.0 40.0 100.0
Total 15 100.0 100.0

Conocimientos acerca de la fertilizacién de los suelos de uso agricola de la
CPA "Mértires de Barbados"

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Bueno 2 13.3 13.3 13.3
Regular 7 46.7 46.7 60.0
Mal 6 40.0 40.0 100.0
Total 15 100.0 100.0

Manifestacién de los conocimientos acerca de la calificacién e implicacién
de la div ersificacion de la produccion en la pérdida de la fertilidad del suelo

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Bueno 1 6.7 6.7 6.7
Regular 5 33.3 33.3 40.0
Mal 9 60.0 60.0 100.0
Total 15 100.0 100.0

Manifiestacion de los conocimientos acerca del manejo del agroecosistema
en la pérdida de la fertilidad del suelo

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Bueno 1 6.7 6.7 6.7
Regular 4 26.7 26.7 33.3
Mal 10 66.7 66.7 100.0
Total 15 100.0 100.0




Conocimientos acerca de la aplicacién de acciones de innov acion cientifica
como practicas de manejo agricola de los cultivos y/o recursos naturales
(suelo y agua) en los agroecosistemas

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Bueno 1 6.7 6.7 6.7
Regular 7 46.7 46.7 53.3
Mal 7 46.7 46.7 100.0
Total 15 100.0 100.0

Comportamiento de las experiencias acerca del manejo de la fertilidad del
suelo y su influencia en los rendimientos agricolas de los cultiv os

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Bueno 3 20.0 20.0 20.0
Regular 6 40.0 40.0 60.0
Mal 6 40.0 40.0 100.0
Total 15 100.0 100.0

Conocimientos en la identificacién y uso de los recursos propios existentes
en la CPA, que pueden ser aprov echables, en la mejora de la fertilidad de sus

suelos
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos Bueno 3 20.0 20.0 20.0
Regular 6 40.0 40.0 60.0
Mal 6 40.0 40.0 100.0
Total 15 100.0 100.0

Conocimientos para la aplicacién de residuos de cosecha como una via
factible en la mejora de la fertilidad del suelo, al utilizarlos como abono v erde

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Bueno 3 20.0 20.0 20.0
Regular 6 40.0 40.0 60.0
Mal 6 40.0 40.0 100.0
Total 15 100.0 100.0




Conocimientos acerca del uso de la lombriculturay el compost

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos Regular 11 73.3 73.3 73.3
Mal 4 26.7 26.7 100.0
Total 15 100.0 100.0

Conocimientos sobre las costras biolégicas, que pueden constituirse como
un recurso propio o alternativa en la mejora de la fertilidad del suelo

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Regular 3 20.0 20.0 20.0
Mal 12 80.0 80.0 100.0
Total 15 100.0 100.0

Manifestacion de la proyeccion de la capacitacion hacia el uso y manejo del
suelo en funcion de conservar su fertilidad

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Regular 6 40.0 40.0 40.0
Mal 9 60.0 60.0 100.0
Total 15 100.0 100.0

Actividades que se realizan en la CPA para la explotacion agricola actual y la
conservacion de los suelos

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Regular 6 40.0 40.0 40.0
Mal 9 60.0 60.0 100.0
Total 15 100.0 100.0




Tablas de contingencia

Tabla de contingencia Categoria * Comportamiento en la interaccién de la CPA con las
instituciones que se relacionan con ella desde el punto de vista de su asesoramiento
técnico o de gestién del conocimiento en temas particulares como la fertilidad de suelos y
Su manejo

Comportamiento en la interaccion
de la CPA con lasinstituciones que
se relacionan con ella desde el
punto de vista de su asesoramiento
técnico o de gestion del
conocimiento en temas patticulares
como la fertilidad de suelosy su

manejo

Bueno

Regular

Mal Total

Categoria

Decisor

Recuento
% de Categoria

1
33.3%

1
33.3%

1 3

33.3% 100.0%

Productor

Recuento
% de Categoria

2
16.7%

5
41.7%

5 12

41.7% 100.0%

Total

Recuento
% de Categoria

3
20.0%

6
40.0%

6 15

40.0% 100.0%

Grafico de barras
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Tabla de contingencia Categoria * Conocimientos acerca de la fertilizaciéon de los suelos de

uso agricola de la CPA "Martires de Barbados"

Conocimientos acerca de la
fertilizacion de lossuelos de uso
agricola de la CPA "Martiresde

Barbados'
Bueno Regular Mal Total
Categoria  Decisor Recuento 2 1 0 3
% de Categoria 66.7% 33.3% .0% 100.0%
Productor Recuento 0 6 6 12
% de Categoria .0% 50.0% 50.0% 100.0%
Total Recuento 2 7 6 15
% de Categoria 13.3% 46.7% 40.0% 100.0%
Grafico de barras
6 Conocimientos ace
de la fertilizacion c
los suelos de usc
agricola de la CP.
o "Martires de Barbad
B Bueno
[ regular
O mal
4_
S
c
[0)
3 3-
Q
x
2_
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Tabla de contingencia Categoria * Manifestacion de los conocimientos acerca de la
;alificacion e implicacion de la div ersificacion de la produccion en la pérdida de la fertilidad

del suelo

Manifestacion de los conocimientos
acerca de la calificacién e
implicacién de la diversificacion de
la produccién en la pérdida de la
fertilidad del suelo

Bueno Regular Mal

Total

Categoria

Decisor

Recuento
% de Categoria

1 1 1
33.3% 33.3% 33.3%

3
100.0%

Productor

Recuento
% de Categoria

0 4 8
.0% 33.3% 66.7%

12
100.0%

Total

Recuento
% de Categoria

1 5 9
6.7% 33.3% 60.0%

15
100.0%

Gréafico de barras
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Tabla de contingencia Categoria * Manifiestacién de los conocimientos acerca del manejo
del agroecosistema en la pérdida de la fertilidad del suelo

Manifiestacion de los

conocimientosacerca del manejo
del agroecosisema en la pérdida
de la fertilidad del suelo

Bueno Regular Mal T otal
Categoria  Decisor Recuento 1 1 1 3
% de Categoria 33.3% 33.3% 33.3% 100.0%
Productor Recuento 0 3 9 12
% de Categoria .0% 25.0% 75.0% 100.0%
Total Recuento 1 4 10 15
% de Categoria 6.7% 26.7% 66.7% 100.0%
Grafico de barras
10 Manifiestacion de |
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Tabla de contingencia Categoria * Conocimientos acerca de la aplicacién de acciones de
innovacion cientifica como practicas de manejo agricola de los cultivos y/o recursos

naturales (suelo y agua) en los agroecosistemas

Conocimientos acerca de la
aplicacién de acciones de
innovacién cientifica como practicas
de manejo agricola de los cultivos
y/o recursos naturales (suelo y
agua) en los agroecosistemas

Bueno Regular Mal T otal
Categoria  Decisor Recuento 1 2 0 3
% de Categoria 33.3% 66.7% .0% 100.0%
Productor Recuento 0 5 7 12
% de Categoria .0% 41.7% 58.3% 100.0%
Total Recuento 1 7 7 15
% de Categoria 6.7% 46.7% 46.7% 100.0%
Grafico de barras
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Tabla de contingencia Categoria * Comportamiento de las experiencias acerca del manejo
de la fertilidad del suelo y su influencia en los rendimientos agricolas de los cultivos

Comportamiento de las
experienciasacerca del manejo de
la fertilidad del suelo y su influencia

en losrendimientos agricolasde

los cultivos
Bueno Regular Mal Total
Categoria  Decisor Recuento 1 2 0 3
% de Categoria 33.3% 66.7% .0% 100.0%
Productor Recuento 2 4 6 12
% de Categoria 16.7% 33.3% 50.0% 100.0%
Total Recuento 3 6 6 15
% de Categoria 20.0% 40.0% 40.0% 100.0%
Grafico de barras
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Tabla de contingencia Categoria * Conocimientos en la identificacién y uso de los recursos
propios existentes en la CPA, que pueden ser aprov echables, en la mejora de la fertilidad
de sus suelos

Conocimientos en la identificacion y

uso de los recursos propios
existentesen la CPA, que pueden
ser aprovechables, en la mejora de
la fertilidad de sussuelos

Bueno

Regular

Mal

Total

Categoria

Recuento
% de Categoria

1
33.3%

2
66.7%

0
.0%

3
100.0%

Recuento
% de Categoria

2
16.7%

4
33.3%

6
50.0%

12
100.0%

Total

Recuento
% de Categoria

3
20.0%

6
40.0%

6
40.0%

15
100.0%

Recuento

Grafico de barras
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Tabla de contingencia Categoria * Conocimientos para la aplicacion de residuos de

cosecha como una v ia factible en la mejora de la fertilidad del suelo, al utilizarlos como
abono verde

Conocimientos para la aplicacion
de resduos de cosecha como una
via factible en la mejora de la
fertilidad del suelo, al utilizarlos

como abono verde

Bueno Regular Mal Total
Categoria Recuento 1 2 0 3
% de Categoria 33.3% 66.7% .0% 100.0%
Recuento 2 4 6 12
% de Categoria 16.7% 33.3% 50.0% 100.0%
Total Recuento 3 6 6 15
% de Categoria 20.0% 40.0% 40.0% 100.0%
Grafico de barras
6 Conocimientos pare
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Tabla de contingencia Categoria * Conocimientos acerca del uso de la
lombricultura y el compost

Conocimientos acerca
del us de la
lombricultura y el
compost
Regular Mal Total
Categoria  Decisor Recuento 3 0 3
% de Categoria 100.0% .0% 100.0%
Productor Recuento 8 4 12
% de Categoria 66.7% 33.3% 100.0%
Total Recuento 11 4 15
% de Categoria 73.3% 26.7% 100.0%
Grafico de barras
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Tabla de contingencia Categoria * Conocimientos sobre las costras biolégicas,
gue pueden constituirse como un recurso propio o alternativa en la mejora de
la fertilidad del suelo

Conocimientos sobre
las costras bioldgicas,
que pueden
constituirse como un
recurso propio o
alternativa en la
mejora de la fertilidad

del suelo
Regular Mal Total

Categoria  Decisor Recuento 1 2 3
% de Categoria 33.3% 66.7% 100.0%

Productor Recuento 2 10 12

% de Categoria 16.7% 83.3% 100.0%

Total Recuento 3 12 15
% de Categoria 20.0% 80.0% 100.0%

Grafico de barras
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Tabla de contingencia Categoria * Manifestacion de la proyeccion de la
capacitacién hacia el uso y manejo del suelo en funcién de conservar su
fertilidad

Manifestacion de la
proyeccion de la
capacitacién hacia el
uso y manejo del
suelo en funcién de
conservar su fertilidad

Regular Mal Total
Categoria  Decisor Recuento 2 1 3
% de Categoria 66.7% 33.3% 100.0%
Productor Recuento 4 8 12
% de Categoria 33.3% 66.7% 100.0%
Total Recuento 6 9 15
% de Categoria 40.0% 60.0% 100.0%
Gréfico de barras
8] Manifestacién de |
proyeccion de la
capacitacion hacia
uso y manejo del su
en funcién de
conservar su fertilic
6 M Regular
& mal
=
c
)
D 4-
Q
o
2—




Tabla de contingencia Categoria * Actividades que se realizan en la CPA para
la explotacion agricola actual y la conservacion de los suelos

Actividadesque se
realizan en la CPA
para la explotacion
agricola actual y la
conservacion de los

suelos
Regular Mal Total

Categoria  Decisor Recuento 2 1 3
% de Categoria 66.7% 33.3% 100.0%

Productor Recuento 4 8 12

% de Categoria 33.3% 66.7% 100.0%

Total Recuento 6 9 15
% de Categoria 40.0% 60.0% 100.0%

Gréfico de barras
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Anexo6. Resultados de la entrevista a informantes externos: dos decisores de
la Delegacién de la Agricultura y uno de la Asociacion de Agricultores
Pequefios (ANAP) del municipio Cienfuegos, y a 12 productores de la CPA.

Tablas de frecuencia

Categoria
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Decisores 3 20.0 20.0 20.0
Productores 12 80.0 80.0 100.0
Total 15 100.0 100.0

Conocimientos que tiene sobre la fertilidad que muestran los suelos de uso
agricola de la CPA

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Alto 1 6.7 6.7 6.7
Medio 11 73.3 73.3 80.0
Bajo 3 20.0 20.0 100.0
Total 15 100.0 100.0

Conocimientos que tiene sobre la presencia de recursos propios de los
suelos de uso agricola, de la CPA

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Alto 1 6.7 6.7 6.7
Medio 9 60.0 60.0 66.7
Bajo 5 333 33.3 100.0
Total 15 100.0 100.0

Conocimientos que tiene sobre el uso que usted realiza de los recursos

propios de los suelos de uso agricola, en la CPA

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Alto 1 6.7 6.7 6.7
Medio 7 46.7 46.7 53.3
Bajo 7 46.7 46.7 100.0
Total 15 100.0 100.0




Conocimientos que tiene sobre los recursos para mejorar la fertilidad de
suelos, de uso agricola de la CPA

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Alto 1 6.7 6.7 6.7
Medio 7 46.7 46.7 53.3
Bajo 7 46.7 46.7 100.0
Total 15 100.0 100.0

Conocimientos para la aplicacién de residuos de cosecha como una via
factible en la mejora de la fertilidad del suelo, al utilizarlos como abono

verde
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos Alto 1 6.7 6.7 6.7
Medio 5 333 33.3 40.0
Bajo 9 60.0 60.0 100.0
Total 15 100.0 100.0

Conocimientos acerca del uso de la lombricultura y el compost

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Alto 1 6.7 6.7 6.7
Medio 4 26.7 26.7 33.3
Bajo 10 66.7 66.7 100.0
Total 15 100.0 100.0

Conocimientos que tiene sobre las bondades de las costras biolégicas
parala mejora de la fertilidad de suelos de uso agricola de la CPA

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos Alto 1 6.7 6.7 6.7
Medio 3 20.0 20.0 26.7
Bajo 8 53.3 53.3 80.0
Nulo 3 20.0 20.0 100.0
Total 15 100.0 100.0




Tablas de contingencia

Tabla de contingencia Categoria * Conocimientos que tiene sobre |la fertilidad que muestran
los suelos de uso agricola de la CPA

Conocimientos que tiene sobre la
fertilidad que muestran los suelos
de uso agricola de la CPA

Alto Medio Bajo Total
Categoria  Decisores Recuento 1 1 1 3
% de Categoria 33.3% 33.3% 33.3% 100.0%
Productores  Recuento 0 10 2 12
% de Categoria .0% 83.3% 16.7% 100.0%
Total Recuento 1 11 3 15
% de Categoria 6.7% 73.3% 20.0% 100.0%
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Tabla de contingencia Categoria * Conocimientos que tiene sobre la presencia de recursos

propios de los suelos de uso agricola, de la CPA

Conocimientos que tiene sobre la
presencia de recursos propiosde
los suelos de uso agricola, de la

CPA
Alto Medio Bajo Total
Categoria  Decisores Recuento 1 2 0 3
% de Categoria 33.3% 66.7% .0% 100.0%
Productores  Recuento 0 7 5 12
% de Categoria .0% 58.3% 41.7% 100.0%
Total Recuento 1 9 5 15
% de Categoria 6.7% 60.0% 33.3% 100.0%
Grafico de barras
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Tabla de contingencia Categoria * Conocimientos que tiene sobre el uso que usted realiza de
los recursos propios de los suelos de uso agricola, en la CPA

Conocimientos que tiene sobre el
uso que usted realiza de los
recursospropios de los suelosde

uso agricola, en la CPA
Alto Medio Bajo Total
Categoria  Decisores Recuento 1 0 2 3
% de Categoria 33.3% .0% 66.7% 100.0%
Productores  Recuento 0 7 5 12
% de Categoria .0% 58.3% 41.7% 100.0%
Total Recuento 1 7 7 15
% de Categoria 6.7% 46.7% 46.7% 100.0%
Grafico de barras
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Tabla de contingencia Categoria * Conocimientos que tiene sobre los recursos para mejorar

la fertilidad de suelos, de uso agricola de la CPA

Conocimientos que tiene sobre los
recursospara mejorar la fertilidad
de suelos, de uso agricola de la

CPA
Alto Medio Bajo Total
Categoria  Decisores Recuento 1 0 2 3
% de Categoria 33.3% .0% 66.7% 100.0%
Productores  Recuento 0 7 5 12
% de Categoria .0% 58.3% 41.7% 100.0%
Total Recuento 1 7 7 15
% de Categoria 6.7% 46.7% 46.7% 100.0%
Grafico de barras
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Tabla de contingencia Categoria * Conocimientos para la aplicacién de residuos de cosecha
como una via factible en la mejora de la fertilidad del suelo, al utilizarlos como abono verde

Conocimientos para la aplicacion
de resduos de cosecha como una
via factible en la mejora de la
fertilidad del suelo, al utilizarlos

como abono verde

Alto Medio Bajo Total
Categoria  Decisores Recuento 1 1 1 3
% de Categoria 33.3% 33.3% 33.3% 100.0%
Productores  Recuento 0 4 8 12
% de Categoria .0% 33.3% 66.7% 100.0%
Total Recuento 1 5 9 15
% de Categoria 6.7% 33.3% 60.0% 100.0%
Grafico de barras
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Tabla de contingencia Categoria * Conocimientos acerca del uso de la lombricultura y el

compost
Conocimientos acerca del uso de la
lombricultura y el compost
Alto Medio Bajo Total
Categoria  Decisores Recuento 1 0 2 3
% de Categoria 33.3% .0% 66.7% 100.0%
Productores  Recuento 0 4 8 12
% de Categoria .0% 33.3% 66.7% 100.0%
Total Recuento 1 4 10 15
% de Categoria 6.7% 26.7% 66.7% 100.0%
Grafico de barras
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Tabla de contingencia Categoria * Conocimientos que tiene sobre las bondades de las costras biol6gicas
parala mejora de la fertilidad de suelos de uso agricola de la CPA

Conocimientos que tiene sobre las bondadesde
las costras bioldgicaspara la mejora de la
fertilidad de suelosde uso agricola de la CPA

Alto Medio Bajo Nulo Total
Categoria  Decisores Recuento 1 0 2 0 3
% de Categoria 33.3% .0% 66.7% .0% 100.0%
Productores  Recuento 0 3 6 3 12
% de Categoria .0% 25.0% 50.0% 25.0% 100.0%
Total Recuento 1 3 8 3 15
% de Categoria 6.7% 20.0% 53.3% 20.0% 100.0%

Grafico de barras
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Anexo7. Propuesta de Alternativas de mejoras de fertilidad de suelos en la
Cooperativa de Produccion Agropecuaria “Martires de Barbados”
aprovechando recursos propios

Objetivo: Proponer alternativas, fundamentadas en la gestion del conocimiento, a partir
de tres lineas base, que permitan enfrentar los efectos de la baja fertilidad de los suelos
de la CPA “Martires de Barbados”, del municipio Cienfuegos.

Analisis de los antecedentes

El andlisis de los antecedentes considerd el estudio de investigaciones en el contexto
cienfueguero, de los ultimos 5 afios y fueron seleccionados los siguientes trabajos:

e 2015. Evaluacién de manejo conservacionista en suelo Pardo Grisaceo.

Trabajo presentado por los autores: Hernandez, Y., Bernal, C., Mufioz, P., Gonzélez,
O.; en el cual plantean como contribuir a la preservacion del recurso suelo en areas
agricolas afectadas por la erosidon que son dedicadas a cultivos varios, integrando
medidas de conservacién y mejoramiento en un suelo Pardo Grisaceo de la Finca
Sarduy perteneciente a la cooperativa Tabloncito del municipio Cumanayagua, a partir
de una tecnologia que integré labranza minima, rotacion de cultivos, barreras vivas y/o
muertas, canales, terrazas, siembra en contornos, la adicibn de materiales organicos y
biofertilizantes.

e 2015. Manejo Sostenible de Tierras: evaluacién de los procesos degradativos de
la Unidad Basica de Produccién Cooperativa La Josefa.

Estudio presentado por los autores: Machado, A.O., Rajadel, O.N., Ponce, L., en la
Unidad Bésica de Produccion Cooperativa (UBPC) La Josefa, con el objetivo de evaluar
los indicadores para el Manejo Sostenible de Tierra (MST), realizandose un diagnéstico
del area, que permitio la identificacion de procesos de degradacion y se elaboro la linea
base para conformar el Plan de Manejo Sostenible para el periodo de 2014 al 2017, que
contiene medidas y necesidades para solucionar los problemas de degradacion
identificados en la unidad objeto de estudio.

e 2018. Practicas de conservacion de suelos en la Finca Eliecer del municipio
Cumanayagua, Cuba

Estudio presentado por los autores: Hernandez, C., Bernal, Y., Ojeda; L., Vega, M.

quienes en el periodo 2016 — 2017 diagnosticaron la situacion en la degradacion del



suelo en la finca Eliecer, proponiendo un plan de manejo del area con énfasis en la
conservacion y mejoramiento del suelo para la siembra de cultivos varios.

e 2018. indice de calidad del suelo en la Empresa Pecuaria El Tablén. Cienfuegos.
Estudio presentado por los autores: Ojeda, L., Machado, Y., Bernal, Y., Hernandez,
M.E., y otros, quienes presentan en el afio 2015, un andlisis de la fertilidad del suelo en
las principales empresas ganaderas de Cuba, mostrando que el 25 % de la superficie
agricola de la Empresa Pecuaria El Tablén estaba afectada; validandose el software
Sistema Cuantitativo de Evaluacién y Monitoreo de la Calidad del Suelo (SEMCAS), que
analiza de forma integrada indicadores fisicos, quimicos y biolégicos.

Estos trabajos muestran diferentes variantes para la atencion a los suelos, y en ello se
constato la propuesta de medidas de conservacion y mejoramiento en un suelo Pardo
Griséaceo; la identificacién de procesos de degradacién que facilitacion la conformacion
de un Plan de Manejo Sostenible en la Unidad Béasica de Produccion Cooperativa
(UBPC) La Josefa, y otro en la finca Eliecer, para la conservacion y mejoramiento del
suelo para la siembra de cultivos varios; ademas se encontré una variante que emplea
la tecnologia para evaluar el indice de calidad del suelo en la Empresa Pecuaria El
Tablon.

El andlisis realizado posibilitd considerar que estos estudios se direccionan
fundamentalmente a la atencién de los aspectos bioldgicos, fisicos y quimicos del suelo,
y en ningun caso se presentan alternativas que tomen a punto de partida la gestion del
conocimiento, desde la cual se lograria la formacién de capacidades para mitigar los
efectos negativos en la fertilidad del suelo; razones que permiten la presentacion de la
fundamentacion del resultado de la investigacion.

Fundamentacion

El suelo es uno de los principales recursos que brinda la naturaleza. La formacion de
los suelos depende de un largo y complejo proceso continental, es lentamente
renovable cuando se genera de manera permanente a través de procesos naturales y
por el manejo adecuado que los grupos humanos hacen del mismo; es no renovable
cuando en un espacio de terreno, el promedio de erosion superficial supera su tasa de
generacion, es decir cuando es mas rapida la destruccion que la renovacion.

Las diferentes actividades que los grupos humanos realizan en los espacios geograficos
traen como consecuencia el rapido deterioro del suelo y de sus caracteristicas basicas.


https://es.wikipedia.org/wiki/Recurso_natural
https://es.wikipedia.org/wiki/Suelo
https://es.wikipedia.org/wiki/Recurso_natural
https://es.wikipedia.org/wiki/Recurso_no_renovable
https://es.wikipedia.org/wiki/Erosi%C3%B3n

En las Ultimas décadas, cerca de la tercera parte de la tierra que se cultiva en el mundo
se ha erosionado a una tasa mas rapida que la de su propia formacién; en muchos
paises mas de la mitad de los suelos han sido afectados por la erosion a diferentes
niveles.

La fertilidad del suelo es la capacidad que tiene el terreno para sustentar el crecimiento
de las plantas y optimizar el rendimiento de los cultivos, lo cual puede potenciarse por
medio de fertilizantes organicos e inorganicos que nutran el suelo. Las técnicas
nucleares proporcionan datos utiles que mejoran la fertilidad del suelo y la produccion
de cultivos, al tiempo que reducen al minimo el impacto medioambiental.

Promover la seguridad alimentaria y la sostenibilidad ambiental de los sistemas
agricolas requiere adoptar un enfoque integrado en la gestion de la fertilidad del suelo,
gue potencie al maximo la produccién de cultivos y reduzca al minimo la extraccién de
las reservas de nutrientes del suelo y la degradacion de las propiedades fisicas y
quimicas de este, lo que puede desembocar en la degradacion de la tierra, incluida la
erosion del suelo. Esas practicas de gestion de la fertilidad del suelo incluyen, entre
otras cosas, el uso de abonos e insumos organicos, la aplicacidbn de técnicas de
rotacion de cultivos con leguminosas y el empleo de germoplasma mejorado, asi como
saber como adaptar esas practicas a las condiciones locales, apoyando, de ese modo,
la intensificacion de la produccién de cultivos y la preservacion de los recursos
naturales.

Para una gestion eficaz de la fertilidad del suelo, es necesario una gestion integrada
que tiene como finalidad maximizar la eficacia del uso agronémico de los nutrientes y
mejorar la productividad de los cultivos. Ese objetivo puede alcanzarse mediante el uso
de varias alternativas, que contribuyen a la mejora de la fertilidad del suelo,
aprovechando los recursos propios de este.

La fertilidad del suelo puede potenciarse incorporando cultivos de proteccion que
agreguen materia organica al suelo, lo que mejora su estructura y promueve un suelo
sano y fértil; utilizando abono verde o cultivando plantas que permitan fijar el nitrdgeno
del aire a través del proceso de fijacion biolégica de nitrdgeno; aplicando microdosis de
fertilizante para reponer las pérdidas que se producen mediante la absorcion de las

plantas y otros procesos; y reduciendo al minimo las pérdidas provocadas por la



lixiviacion por debajo de la zona de raices de los cultivos, mediante la administracion
avanzada de agua y nutrientes.

Asi, entender la situacion actual que presentan los suelos en Cuba, en cuanto a su
fertilidad, resulta fundamental para promover un renglon tan importante como es el de la
agricultura y en el caso de la provincia Cienfuegos resulta vital, pues la economia
descansa en los polos productivos agricolas, a los cuales pertenecen las formas
productivas, que incluye a la CPA “Martires de Barbados”.

Se han identificado diversos factores que afectan la fertilidad de los suelos; entre estos
se encuentra el clima, pues el incremento de la temperatura provocado por los gases de
efecto invernadero puede cambiar la biologia del suelo, problematica que indica y
destaca la necesidad de trabajar desde ahora por evitar la degradacion de los suelos,
buscando estrategias para conservar la fertilidad e incrementar la produccion agricola,
asi como encontrar mecanismos y estrategias para combatir y adaptarse al cambio
climético.

De forma general, los suelos son reconocidos en Cuba como primer recurso en la
Estrategia Nacional Ambiental, que ademas los ve como el mas débil; ello tiene su base
en el estado de fertilidad de los mismos, pues, actualmente, el 71,23 % de la superficie
agricola del pais esta afectada por la erosion, y de esa cifra un 43 % se califica de
fuerte a media, situacion que influye en la calidad del suelo.

Durante el recién concluido Congreso Internacional de Suelos 2018, se destaco que, en
Cuba, el 70 % de los suelos esta afectado por un factor limitante; entiéndase estos
factores como: erosion (de fuerte a media), mal drenaje, baja fertilidad, bajo contenido
de materia organica, baja retencion de humedad, compactacion, salinidad y sodicidad,
pedregosidad, todo lo que influye en los mas de cuatro millones de hectareas
degradadas.

También incide el acumulado de sales que dafan las propiedades del suelo y el
desarrollo de los cultivos, esto perjudica un 15 % de las areas, aproximadamente cerca
de un millén de hectareas. En ello, se plantea que la situacion actual de los suelos en
Cuba, muestra cifras de suelos muy productivos: 5,4 %; productivos: 17,8 %; poco
productivos: 30,8 % y muy poco productivos: 46 %.

Ante esta situacion, Cuba implemento6 el Programa de Produccion de Abonos Organicos

y Biofertilizantes; y el Programa Nacional de Conservacion y Mejoramiento de los



Suelos, del Ministerio de la Agricultura, que tiene entre sus principales prioridades
combatir la erosion, la acidez, alcalinidad, la salinidad y baja fertilidad que los afectan,
ademas de incrementar el nivel de recursos y elevar asi los mecanismos que aporten a
la proteccién del suelo y su fertilidad.

Entonces, se hace necesario aplicar alternativas locales y a nivel de las bases
productivas, surgidas de procesos de investigacion que permitan mitigar los efectos de
este fendmeno presente en la agricultura cubana.

De acuerdo con esa idea, se pueden aplicar mejoras sustentadas en el uso de la
materia organica, como un recurso valioso que lleva a cabo funciones esenciales para
el medio ambiente y la economia, siendo este elemento, determinante para la fertilidad
de los suelos, pues contribuye a fijar los nutrientes y garantiza que las plantas los
puedan utilizar, ademas, es donde radican los organismos del suelo que descomponen
los residuos vegetales y los convierten en nutrientes, materia de donde se alimentan las
plantas.

La materia organica mantiene la estructura del suelo, con la cual se favorece la
infiltracion del agua, disminuye la evaporacion e incrementa la capacidad de retencion
del liquido, entre otras funciones.

Como otros desafios vinculados a la conservaciéon y el mejoramiento de los suelos, en
Cuba se continua impulsando el trabajo en el Programa, con el fin de fortalecer las
politicas de conservacion de suelo, asi como dar seguimiento al monitoreo de los
indicadores de las propiedades de las tierras; ademas de promover los principios de la
agricultura de conservacion (perturbacion minima del suelo, cobertura permanente,
rotacion de cultivos) e integrar este trabajo a la Estrategia Ambiental Nacional.

Otra alternativa reconocida es la integracién de resultados y la cooperacién con otras
disciplinas tales como Agronomia, Fisiologia de las plantas, Climatologia, Hidrologia,
Ciencias Médicas, Economia y Sociologia, todo con el fin de preservar los recursos
naturales y aprovechar sus potencialidades mediante la gestion del conocimiento para
favorecer la fertilidad de los suelos.

Hoy en los campos de CPA “Martires de Barbados”, del municipio de Cienfuegos, no se
imagina que alguna vez esa entidad alcanzo los 100 mil quintales de viandas
cosechadas; algunos fendmenos meteoroldgicos afectaron sus areas y a ello se

sumaron también problemas organizativos que hicieron decaer la mayor fuente de



produccion de alimentos de la ciudad; sin embargo, corren nuevos aires y las maximas
autoridades del territorio, de conjunto con la direccion de la Agricultura y la Asociacion
Nacional de Agricultores Pequefios (ANAP), y la Universidad de Cienfuegos conciben
una estrategia para rescatar los terrenos de la “Martires de Barbados” y asi contribuir al
autoabastecimiento del municipio.
En ello, la intencién es sellar las 107 hectareas que existen bajo riego, de ellas 32 en
produccion. En la zona de El Guiro estan listas nueve ha para el frijol, de las 50 a
sembrar. Igualmente tienen calabaza, yuca, platano macho y esta previsto el tomate;
pero esos retos se ven amenazados por el déficit de fuerza laboral, identificAndose la
necesidad de una fuerza necesaria de entre 140 y 150 cooperativistas
Hoy en la CPA “Martires de Barbados” requiere de aunar todos los esfuerzos posibles, y
entre esos esfuerzos esta la propuesta de Alternativas para mitigar los efectos de la
baja fertilidad, que en estos momentos se constituye como una problematica a resolver.
Lineas base (Alternativas)

I. Capacitacion

II. Vinculacién teoria practica

lll. Intercambio de experiencias y buenas practicas
Alternativas. Linea base I. Capacitacion
Sugerencias de Temas a desarrollar
Tema 1. ¢ COmo se maneja la fertilidad del suelo? Generalidades.
Sinopsis
Este tema se sugiere en una sesion de trabajo que abarque aproximadamente 4 horas
de capacitacion, y debe de asegurarse los recursos humanos que impartiran el tema 'y
los medios para su aplicacién. Se sugiere aplicar técnicas participativas que permitan la
evaluacion y el control de la gestién del conocimiento de los participantes.
Se debera enfatizar en algunos nutrientes quimicos en el suelo, que son estables
(fosforo) mientras que otros se pierden o se consumen muy facilmente (nitrogeno). Un
agricultor necesita hacer una aplicacion basica y suficiente de nutrientes para empezar
su huerto, y luego mantener una aplicacion regular de los mismos mientras el cultivo
crece. Un suelo pobre, puede llegar a ser productivo si esta bien manejado.
El abono y el compost son necesarios para mejorar la estructura del suelo (los

fertilizantes quimicos son necesarios para una mayor produccion). El método comudn es



cavar un hoyo para producir y mezclar el compost, la materia organica, el abono y
utilizarlos en el suelo, justo antes de plantar los cultivos. Esta es la aplicacion basica.
Después de plantar, aplique pequefias cantidades de abono alrededor de la planta y
afiadalo aproximadamente cada dos semanas hasta cuando se produzca la cosecha.
Tema 2. ¢ COmo se maneja la fertilidad del suelo? EI Compost.

Sinopsis

Este tema se sugiere en una sesion de trabajo que abarque aproximadamente 4 horas
de capacitacion, y debe de asegurarse los recursos humanos que impartiran el tema y
los medios para su aplicacion.

Debera enfatizarse en el compost y la forma de preparacion, que es muy facil prepararlo
y no cuesta nada, solo requiere de atencion, tiempo, espacio y acceso a los desechos
de los animales o de la cocina, asi como hojas y pasto cortado. El compost si se lo hace
en un hueco comun los nutrientes se pierden en el suelo debajo del hueco. Por esta
circunstancia es mejor hacerlo formando un montén, en capas y afiadirle los restos de
cocina cada dia, siendo indispensable remover el montén cada mes, con el fin de
ayudarle a que se prepare mejor, este toma tres 0 cuatro meses para presentarse
oscuro Y listo para su utilizacion, luego, se coloca el monton en un sitio donde usted
puede rodearlo con ladrillos o con plantas grandes.

Ejemplo de un compost en montén

Pasto seco y paja
Tierra y Ceniza

Hojas verdes y
desperdicios

Tierra

Céscara de Arroz

Tierra

Hojas secas y paja

Tierra

« daf z

A gl e/
2R s T 5% /.
AR et TN

Hojas secas y paja

Tema 3. ¢ COmMo se maneja la fertilidad del suelo? Fertilizantes

Sinopsis



Este tema se sugiere en una sesion de trabajo que abarque aproximadamente 4 horas
de capacitacion, y debe de asegurarse los recursos humanos que impartiran el tema 'y
los medios para su aplicacion.

Debera enfatizarse en los fertilizantes, como la forma mas rapida para colocar los
elementos nutritivos dentro del suelo es usar los quimicos o fertilizantes que contengan
uno o mas de los tres nutrientes quimicos que necesitan las plantas (ver cuadro 2). Los
fertilizantes pueden eliminarse muy rapidamente, por lo que es necesario que no se
apliguen demasiado pronto antes de la plantacion. Los fertilizantes son costosos y se
encuentran en forma muy concentrada en el comercio. Nunca ponga un fertilizante en el
hueco muy cercano a la planta porque esto puede quemar las raices. Es mejor
dispersar el fertilizante y mezclarlo ligeramente en la superficie del suelo.

Uso de cercas

Tema 4. ;Cémo se maneja la fertilidad del suelo? Abono verde y compost para cultivos
Sinopsis

Este tema se sugiere en una sesion de trabajo que abarque aproximadamente 4 horas
de capacitacion, y debe de asegurarse los recursos humanos que impartiran el tema 'y
los medios para su aplicacion.

Debera enfatizarse en el uso de abono verde y compost para cultivos, como otra via
para alimentar el suelo, especialmente las legumbres, las cuales colectan y retienen
nitrogeno. Los arboles de vaina, pueden crecer junto a los cultivos alimentarios y sus
ramas, ocasionalmente podadas, quedarse en el suelo como abono. Plantas
leguminosas mas bajas pueden ser plantadas junto a un cultivo alimentario para

mejorar el suelo y mantener alejadas a las plagas.



Tema 5. (Como se maneja la fertilidad del suelo? Las relaciones biodiversidad-
funcionamiento del ecosistema

Sinopsis

Este tema se sugiere en una sesion de trabajo que abarque aproximadamente 4 horas
de capacitacion, y debe de asegurarse los recursos humanos que impartiran el tema 'y
los medios para su aplicacion.

Debera enfatizarse en las relaciones biodiversidad-funcionamiento del ecosistema,
como uno de los principales temas de investigacion ecoldgica en la ultima década
(Tilman 2001, Loreau et al. 2002, Hooper et al. 2005). No obstante, existe un gran
desconocimiento en lo que se refiere a las relaciones entre biodiversidad vy
funcionamiento del ecosistema en los suelos, pese a que estos albergan posiblemente
la mayor biodiversidad del planeta (Fitter et al. 2005).

Asi, la Costra biolégica (CBS) se presenta como un sistema modelo idéneo para
ampliar el conocimiento acerca de la relacion biodiversidad-funcionamiento del
ecosistema (Bowker et al. 2010b). Entre las diversas cualidades de estos organismos,
podemos citar los multiples niveles troficos de las especies que la constituyen, sus
atributos funcionales y la facilidad con la que algunos componentes de la CBS pueden
ser manipulados en experimentos y estudios observacionales. Como las plantas, y a
diferencia de otros organismos del suelo, algunos grupos que componen la CBS son
visibles, lo que facilita su manejo, si bien su identificacibn suele requerir de
conocimientos taxonémicos detallados. Bowker et al. (2010b) analizaron distintas bases
de datos a escalas espaciales contrastadas en ecosistemas semiaridos de Estados
Unidos y Espaia. Estos autores encontraron que incluso cuando la abundancia total de
la CBS y el gradiente ambiental son controlados, las relaciones directas y
aproximadamente lineales entre riqueza de especies y/o equitatividad e indicadores del
funcionamiento del ecosistema son comunes. Los resultados de este estudio sugieren
que los bridfitos y liqguenes que forman parte de la CBS pueden exhibir baja
redundancia funcional. Estos resultados, junto con los de estudios como Maestre et al.
(2005), demuestran que atributos de la CBS (riqueza, equitatividad) afectan de manera
diferente el funcionamiento del ecosistema, indicando también que la CBS es un buen
sistema modelo para estudiar las relaciones entre la biodiversidad y el funcionamiento

del ecosistema.



Distintos autores han puesto de manifiesto que los atributos de las comunidades

bidticas pueden tener un mayor efecto sobre el funcionamiento del ecosistema que los
factores abidticos (Van Cleve et al. 1991, Chapin et al. 2000).

El estudio del papel de la diversidad y el patron espacial de la CBS como determinantes

del funcionamiento y estabilidad de ecosistemas aridos y semiaridos ha merecido un

especial reconocimiento en los ultimos afios.

Alternativas. Linea base Il. Vinculacion teoria practica

Sugerencias

1.
2.

Entrenamientos en el terreno con los productores.

Controles sistematicos a la aplicacion de los conocimientos recibidos en la
capacitacion.

Realizacion periddica de un analisis de suelo para saber su composicion fisico-
quimica.

Reduccién del uso de maquinarias y sobrecarga animal para evitar la
compactacion del suelo.

Implementacién de métodos de rotacion de cultivos, combinando gramineas con
leguminosas.

Promocion del uso de materia organica como abono para el suelo.

Realizacion de siembras de cultivos y arboles, asi como sembrar cercas vivas
alrededor de las parcelas.

Practicar la labranza de conservacion y la rotacion de potreros.

Considerar usar estiércol u otra materia organica, dejar que el estiércol se
descomponga durante al menos un mes antes de usarlo, para evitar dafar las

plantas.

10.Considerar la rotacion de cultivos, pues rotar las plantas anualmente mantendra

mas estables los niveles de nutrientes.



Alternativas. Linea principal 1. Intercambio de experiencias con otros

productores

Sugerencias

1.

Identificacion de experiencias y buenas practicas para la mejora de la fertilidad
del suelo.

Sistematizacion de dichas experiencias y buenas préacticas para la mejora de la
fertilidad del suelo.

Organizacion de una carpeta metodoldgica que contenga las evidencias de las
experiencias y buenas practicas para la mejora dela fertilidad del suelo.
Presentacion de las experiencias y buenas practicas para la mejora de la
fertilidad del suelo en el Forum de base de la CPA.

Organizacion de un evento cientifico a nivel de la CPA en articulacion con la
Universidad de Cienfuegos que posibilite mostrar las experiencias y buenas

practicas logradas para la mejora de la fertilidad del suelo.



Anexo8. Valoracion de los expertos.

Para este analisis se utiliza la metodologia elaborada por el Comité Estatal para la Ciencia y la
Técnica de Rusia, elaborado en 1971, para la determinacion de la competencia de los expertos.

Autoevaluacion del nivel de conocimiento o informacion:

n

Expertos | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 X

2 X

3 X

4 X

5 X

6 X

7 X

8 X

10 X

11 X

13 X

15 X

16 X

Calculo del coeficiente de conocimiento o informacién (Kc)

Expertos Kc = n

10
1 0,8
2 1
3 1
4 0,9
5 0,8
6 1
7 0,8
8 0,6
10 0,9
11 0,6
13 0,8
15 0,5
16 1

Autovaloracion por los posibles expertos de sus niveles de argumentacion o

fundamentacion sobre el tema a investigar.

Fuentes de Alto Medio Bajo
argumentacion o




fundamentacion

1 | Su experiencia teérica | 1,2,3,4,5,6,10,13 7,8,11,15,16
2 | Su experiencia 1,2,3,4,5,6,7,10,13,15,16 | 8,11
practica
3 | Bibliografia nacional 2,6,7,8,10,13,16 1,3,4,5,11,15
consultada
4 | Bibliografia 2,3,7,10,13,16 1,4,5,6,8,11,15
internacional
consultada
5 | Su conocimiento del 1,2,3,4,6,7,10,13,16 5,8,9,11,15
estado del problema
6 | Su intuicién 3 1,2,4,5,6,7,13,15 | 8,10,16
Célculo del coeficiente de argumentacion (Ka)
Fuentes de argumentacion o fundamentacion | Alto | Medio | Bajo
1 | Su experiencia tedrica 0,30 | 0,20 0,10
2 | Su experiencia practica 0,50 0,40 0,20
3 | Bibliografia nacional consultada 0,5 0,5 0,5
4 | Bibliografia internacional consultada 0,5 0,5 0,5
5 | Su conocimiento del estado del problema 0,5 0,5 0,5
6 | Suintuicion 0,5 0,5 0,5
Expertos | Ka=(n1+n2+n3+n4+n5+n6)
1 1
2 1
3 1
4 1
5 1
6 1
7 0,9
8 0,8
10 1
11 0,8
13 0,9
15 0,6
16 0,9

Célculo del Coeficiente de Competencia (K) y grado de competencia:

K Grado de competencia
0.8<K<1.0 Alto
0.5<K<0.8 Medio

K<0.5 Bajo

| Expertos | K=0,5(Kc+Ka) | GRADO DE




COMPETENCIA
1 0,9 ALTO
2 1 ALTO
3 1 ALTO
4 0,95 ALTO
5 0,9 ALTO
6 1 ALTO
7 0,85 ALTO
8 0,7 MEDIO
10 0,95 ALTO
11 0,7 MEDIO
13 0,85 ALTO
15 0,55 MEDIO
16 0,95 ALTO

El autor asume los expertos con grado de competencia alto (10 expertos)

Titulo del grafico
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Fuente: elaboracion propia



Anexo09. Primer cuestionario aplicado a los expertos
Primera parte
Objetivo. Determinar el nivel de competencia de los expertos seleccionados en la
valoracion de la Propuesta de alternativas de mejoras de fertilidad de suelos, con
énfasis en la Cooperativa de Produccion Agropecuaria “Martires de Barbados”
aprovechando recursos propios.
Estimado(a):
Se estéa realizando una investigacion en la Universidad de Cienfuegos, orientada hacia
una Propuesta de alternativas de mejoras de fertilidad de suelos, con énfasis en la
Cooperativa de Produccion Agropecuaria “Martires de Barbados” aprovechando
recursos propios.
La presente tiene como objetivo solicitarle su participacion en la valoracion de la
propuesta que se obtuvo como resultado del proceso investigativo. Sus aportaciones
resultardn valiosas. Si desea colaborar, se hace necesario que complete el siguiente
formulario. Ademas, la intencion de este cuestionario esta dirigida a que usted se
autoevalle como experto. Muchas gracias.
Preguntas:

Graduado de:

Categoria académica y/o cientifica:

Categoria docente:

Afos de experiencia:

Numero de publicaciones acerca del tema:

Eventos en los que ha participado acerca del tema:

Exprese el grado de conocimiento que usted tiene acerca de las mejoras de fertilidad de
suelos, con énfasis en la Cooperativa de Produccion Agropecuaria “Martires de
Barbados” aprovechando recursos propios

Considere que la escala que le presentamos es ascendente, es decir, el conocimiento

acerca del tema referido va incrementandose desde el O hasta el 10.



Grado de conocimiento que tiene |0 |1 |2 |3 |4 |5 (6|7 |8 |9 |10

acerca de:

Fertilidad de los suelos.

Recursos que pueden aplicarse en la

mejora de la fertilidad de los suelos

Presencia de recursos propios de los
suelos, de uso agricola

Aplicacion de abonos organicos a los

suelos

Capacitacion al personal directo a la

produccion en el tema.

Alternativas que den soluciones a
probleméticas existentes en la

fertilidad de los suelos.

Argumentacion

Fuentes de argumentacion. Alto [ Medio | Bajo | Nulo

Dominio de las normativas y politicas sobre el uso
de la tierra y el suelo

Experiencia en la direccién e investigacion de la

fertilidad de los suelos.

Publicaciones acerca del tema de investigacion.

Participacion en eventos acerca de esta tematica.

Prestigio reconocido como investigador en estos

temas.




Incluya algunos de los aportes que Ud. posee en este campo de investigacion



Anexo10. Resultados del procesamiento de las valoraciones de los

expertos

Grado de conocimiento que tiene |0 |1 |2 |3 |4 |5 (6|7 |8 (9 |10
acerca de:
Fertilidad de los suelos. oO|0ofo0o|O(OfOJO (1|17 |1

Recursos que pueden aplicarse enla|0 (0O [0 |O [O |[O |O [0 |2 |6 |2

mejora de la fertilidad de los suelos

Presencia de recursos propios de los|0 (0 [0 |O [0 |O |O [2 |5 |1 |2

suelos, de uso agricola

Aplicacién de abonos organicos alos|0 |0 [0 |O |0 [0 |O |O (5|3 |2

suelos

Capacitacion al personal directo ala|0 |0 |O [0 |O |O (1 |2 |3 (3|1

produccion en el tema.

Alternativas que den soluciones a|0 [0 |0 (0 (O (O |1 (3 |3 (|2 |1
problematicas existentes en la

fertilidad de los suelos.

Argumentacién

Fuentes de argumentacion. Alto | Medio | Bajo | Nulo
Dominio de las normativas y politicas sobre el uso
de la tierra y el suelo ! 3 0 0
Experiencia en la direccion e investigacion de la
fertilidad de los suelos. ° 4 0 0
Publicaciones acerca del tema de investigacion. 7 3 0 0
Participacion en eventos acerca de esta tematica. | 7 3 0 0
Prestigio reconocido como investigador en estos

10 0 0 0
temas.




Criterios acerca de las condiciones.

Cil|C2|C3|C4|Ch
Indicadores (4)- Criterios a valorar

MA| A | S |PA] |
1.EI Objetivo general 8| 20,00
2. El estudio de los antecedentes de la Propuesta de

_ 7 2 |1 |0 |0

alternativas
3. La fundamentacion de la Propuesta de alternativas 6 3 |1

8 0

4. La organizacion de las lineas base.




Anexoll.

l. Criterios acerca de las condiciones.

Segundo cuestionario aplicado a los expertos

Se le solicita que valore si las condiciones que se les presentan pueden o0 no constituir

el fundamento de la Propuesta de Alternativas que se constituye como resultado de la

investigacion. Se ha considerado que sus juicios permitiran ajustar la concepcion que se

defiende como parte del proyecto de investigacion asociada a la formacion académica

del Ingeniero Agronomo, Gracias.

2.- Realice una lectura de las condiciones que se presentan en el documento anexo y

marque con una cruz la eleccidn que considere, segun las propuestas: Para ello ubicara

en cada una de las preguntas que se le ofrecen a continuacién, su valoracion:

e Muy Adecuada (MA) - (5)
e Adecuada (A) - (4)

e Satisfactorio (S) - (3)

e Poco adecuada (PA) - (2)
e Inadecuado (I) - (1)

Cil|C2|C3|C4|Ch
Indicadores (4)- Criterios a valorar

MA| A | S |PA] |
1.EI Objetivo general
2. El estudio de los antecedentes de la Propuesta de
alternativas
3. La fundamentacion de la Propuesta de alternativas
4. La organizacion de las lineas base.
Agradecemos sus recomendaciones.
Emita sus consideraciones acerca de la Propuesta de alternativas

_ o C1 C2 |C3|C4|C5
Variables Criterios a valorar
MA | A | S |PA| I

e Pertinencia:
elementos

conforman

los
que

la

1. Correspondencia con el
objetivos de la Propuesta de

alternativa

2. Estructuracion y coherencia




de

son

propuesta
alternativas,
oportunos e inciden
sobre los aspectos
béasicos 0
fundamentales
relacionados con la
implementacion de
acciones que
contribuyan a la
de

procesos natu rales

mitigacion los

y antropicos que

influyen de forma

negativa en la
fertilidad de los
suelos de uso
agricola.

en el estudio de los
antecedentes

3. La coherencia entre la

fundamentacion

Factibilidad: las
alternativas que se
proponen son faciles de
aplicar para la mejora de la
fertilidad de suelos a nivel
de unidad agricola, tanto
por productores como por

personal especializado.

4. Conveniencia real de su
utilizacién y de los recursos
gue requiere para su

concrecion

5. Las potencialidades que
tiene la Propuesta de
alternativa para la mejora de la

gestion del conocimiento

6. La correspondencia con las
normativas del Ministerio de la
Agricultura y con la realidad
contextual de la CPA.

e Coherencia:existe

7. Posibilidad de la

implementacion de la




coherencia entre los
problemas

identificados y las
acciones que se
proponen como
alternativas para la
mejora de la
fertilidad de suelos
en la CPA.

Propuesta de alternativa en la
realidad contextual de la CPA.

8. La utilidad de la Propuesta
de alternativa en la realidad

contextual de la CPA.

Generalizaciéon

9. Su concepcidn para que sea
generalizable a otros

contextos.

10. Extension del resultado a

otros contextos similares.




Anexol2. Resultados de las consideraciones acerca de la Propuesta

de alternativas.

. o C1 C2 |C3|C4|C5
Variables Criterios a valorar
MA | A| S |PA]| I
1. Correspondencia con el objetivos de la
. 7 2 |1 |0 |0
Propuesta de alternativa
Pertinencia 2. Estructuracion y coherencia en el
_ 8 1 (1 |0 |O
estudio de los antecedentes
3. La coherencia entre la fundamentacion | 6 2 2 |0 |0
4. Conveniencia real de su utilizacion y de
los recursos que requiere para su 7 3 |0 |0 (O
concrecion
5. Las potencialidades que tiene la
Factibilidad Propuesta de alternativa para la mejora de | 8 1 1 |0 (O
la gestion del conocimiento
6. La correspondencia con las normativas
del Ministerio de la Agricultura y con la 9 1 |0 (0 |O
realidad contextual de la CPA.
7. Posibilidad de la implementacion de la
Propuesta de alternativa en la realidad 8 1 1 |0 (O
_ contextual de la CPA.
Coherencia _
8. La utilidad de la Propuesta de 8 1 1 |0 (O
alternativa en la realidad contextual de la
CPA.
9. Su concepcién para que sea 8 1 1 0 0
_ . | generalizable a otros contextos.
Generalizacion :
10. Extension del resultado a otros 8 1 1 |0 |0
contextos similares.




