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Resumen

Objetivo: Caracterizar la biodiversidad y el manejo de los residuos de la actividad agropecuaria en la finca La Palma,
del municipio Perico, provincia Matanzas, Cuba.

Materiales y Métodos: Con el propdsito de obtener informacion, se realizé un diagnoéstico en la finca de un productor
mediante la combinacion de varias herramientas, como recorridos exploratorios y entrevistas informales, encuestas
formales y didlogos semiestructurados, con observaciones, mediciones o ambas. Se cuantificé el numero de individuos
de cada especie, las que se caracterizaron de acuerdo con su proposito en el sistema.

Resultados: En la finca se destacan tres subsistemas (cultivos temporales, cultivos permanentes y animal). En el
subsistema de cultivos permanentes se desarrollan los pastos naturales Dichanthium caricosum (L.) A. Camus, Di-
chanthium annulatum (Forssk.) Stapf'y Paspalum notatum Alain ex Fliigé. Mientras, entre las arboreas, Leucaena
leucocephala (Lam.) de Witt se destaca con 2 386 individuos. Esta especie puede generar 5 t de MS/afio de biomasa
lefiosa no comestible y, a su vez, un estimado de 1,5 t de biocarbono.

Conclusiones: Se demostro la funcionalidad de este agroecosistema, representado por la diversificacion y la integracion
agricultura-ganaderia. El bicarbono es una alternativa de manejo de residuos de la actividad agropecuaria en la finca, que
se pueden enriquecer con los residuales bovinos.

Palabras clave: desarrollo sostenible, excreta, residuos de cosechas

Abstract

Objective: To characterize the biodiversity and management of waste from the agricultural activity in La Palma farm,
of the Perico municipality, Matanzas province, Cuba.

Materials and Methods: In order to obtain information, a diagnosis was conducted in a farmer’s farm through
the combination of several tools, such as exploratory tours and informal interviews, formal surveys and semi-
structured dialogs, with observations, measurements or both. The number of individuals of each species, which were
characterized according to their purpose in the system, was quantified.

Results: In the farm three subsystems stand out (temporary crops, permanent crops and animals). In the subsystem of
permanent crops the natural pastures Dichanthium caricosum (L.) A. Camus, Dichanthium annulatum (Forssk.) Stapf
and Paspalum notatum Alain ex Fliigé are developed. Meanwhile, among the trees, Leucaena leucocephala (Lam.)
de Witt stands out with 2 386 individuals. This species can generate 5 t DM/year of non-edible woody biomass and,
in turn, an estimate of 1,5 t of biochar.

Conclusions: The functionality of this agroecosystem, represented by diversification and agriculture-animal hus-
bandry integration, was proven. Biochar is a waste management alternative in the farm, which can be enriched with
cattle waste and non-edible biomass from the pruning of L. leucocephala.

Keywords: crop residues, excreta, sustainable development

Introduccion

En el afo 2015, con la adopcion de la Agenda
2030 de Desarrollo Sostenible y el Acuerdo de Pa-
ris, por primera vez el mundo se puso de acuerdo
para actuar de forma decisiva ante dos de los de-
safios mas importantes a los que se enfrenta hoy la
humanidad: lograr el desarrollo sostenible y abor-
dar el problema del cambio climatico (ONU, 2015).
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Los riesgos del cambio climatico para la so-
ciedad, especialmente para los paises en desarro-
llo, suponen asimismo el principal obstaculo para
alcanzar el desarrollo sostenible. No es posible
superar con €xito un reto, sin abordar el otro. El
desarrollo sostenible refleja la interdependencia de
la dimensioén econdmica, social y medioambiental,
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que obliga a impulsar politicas publicas con una vi-
sion integral de la sostenibilidad (Martin-Murillo
et al, 2018).

Por lo antes referido, para asegurar la alimen-
tacion de la poblacion humana, creciente cada dia,
se deben implementar medidas que mitiguen los
efectos del cambio climatico mediante la reduccion
de las emisiones de GEI (gases de efecto invernade-
ro) y la recuperacion de los suelos degradados. Ello
seria posible con el manejo sostenible de los siste-
mas productivos, la proteccion de los ecosistemas,
la restauracion ecologica, la educacion ambiental,
el rescate de los saberes tradicionales y el trabajo
articulado entre organizaciones, instituciones y
comunidades. Todas estas acciones promueven la
conservacion de la biodiversidad y el buen vivir de
las personas (Moreira y Castro, 2016).

El dominio adecuado de la biodiversidad es
fundamental en el disefio y manejo de las fincas
agropecuarias, ya que constituye la base de la vida
en el planeta y de la sustentabilidad de los agroeco-
sistemas (Sarandon y Flores, 2014). Ella es la fuente
de genes, ademas de que proporciona variedad de
servicios ecoldgicos, y permite reducir el uso de in-
sumos externos.

Segun Vazquez-Moreno (2013), en los sistemas
agricolas, la biodiversidad debe realizar servicios
que van mas alld de la produccion de alimentos,
fibras, combustibles e ingresos. Entre estos servi-
cios se puede citar el control del microclima local,
la regulacion de los procesos hidrologicos locales
y de los organismos indeseables, la detoxificacion
de productos quimicos nocivos y el reciclaje de nu-
trientes (Altieri y Nicholls, 2007).

Una de las alternativas del reciclaje de nutrientes
organicos y carbono, que podria contribuir a la ferti-
lidad de los suelos, es el uso del biocarbono. Este es
un material que se obtiene de la pirolisis de la bioma-
sa leflosa, es altamente poroso, con alta capacidad de
absorcion e intercambio de nutrientes, asi como de al-
macenamiento de agua y potencial redox (Joseph et al,
2015; Husson, 2016). Su estructura carbono celuldsica

se puede impregnar con nutrientes liquidos (estiér-
col vacuno, microrganismos nativos, fermentado de
bagazo de Saccharum officinarum L., entre otros),
reactivandose asi el biomaterial para potenciar la
liberacion del fertilizante organico (Pedroso y Pen-
ton, 2019).

La utilizacion del biocarbono pudiera ser una
alternativa en el manejo de las fincas agropecuarias,
ya que aumenta la funcionalidad de la biodiversi-
dad en los sistemas productivos, a la vez contribuye
a la fertilizacion organica, y permite el reciclaje de
nutriente. Por ello, este trabajo tiene como objetivo
caracterizar la biodiversidad y el manejo de los re-
siduos de la actividad agropecuaria en la finca La
Palma, del municipio Perico, provincia Matanzas,
Cuba.

Materiales y Métodos

Localidad y ubicacion geogrdfica. El estudio se
realizo en la finca La Palma, perteneciente a la Coo-
perativa de Créditos y Servicios Ramén Rodriguez
Milian. Se encuentra ubicada en el municipio de
Perico, provincia de Matanzas, a los 22° 45° 45.34”
de latitud norte y 81° 03 42.63”* de longitud oeste,
a 38 msnm, segun el dispositivo de geolocalizacion
GPSmap-62SC.

Caracteristicas edafoclimdticas. La tempera-
tura media anual en el 2019 fue de 25 °C, con una
humedad relativa de 79 % y precipitacion de 1 124
mm (Estacion Meteoroldgica Indio Hatuey, 2019).
La finca cuenta con 13,42 ha. El suelo es Ferralitico
Rojo compactado (Hernandez-Jiménez et al. 2015),
con topografia llana y pendiente de 0,5 a 1,0 %. La
profundidad a la piedra caliza es de 1,50 m. El pH
es ligeramente acido. En la tabla 1 se describen las
caracteristicas agroquimicas del suelo (Proyecto
BASAL, 2015).

El analisis se desarroll6 a partir del Diagndstico
Rural Participativo (Schonhuth y Kievelitz, 1994).
Para obtener la informacion necesaria se combinaron
diversas herramientas, como los recorridos explora-
torios y entrevistas informales, encuestas formales

Tabla 1. Propiedades quimicas del suelo de la finca La Palma.
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Horizontes Profundidad, cm pH € mol Satuf)aci()n, MOO’
O KCL Ca Mg K Na CCB CIC % %

Ap 0-13 6,59 559 819 221 0,59 0,02 11,01 16,00 68,81 2,58

B1 13-36 6,59 559 732 224 027 0,02 985 1500 65,67 1,23

B21 36-126 6,609 5,69 6,44 229 0,02 0,02 877 11,00 79,73

B22 126-176 6,80 6,00 6,03 234 0,02 0,02 841 10,60 79,34
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y didlogos semi-estructurados, con observaciones,
mediciones o ambas (Lores, 2009).

La determinacion de la diversidad de especies
en el sistema se realizé mediante el conteo de indi-
viduos, por familia, propdsito o funcién.

Se estudiaron los residuales generados a par-
tir de la actividad ganadera (orina y excreta va-
cuna) y los residuos de la poda de la leguminosa
Leucaena leucocephala (Lam.) de Witt, segun
Sanchez (2002).

Resultados y Discusion

La finca tiene como actividad fundamental la
ganaderia y su fuente principal de ingresos es la
produccidn de leche, que se ha diversificado con el
proposito de lograr la vision' que disefio la familia
en 2014, cuando comenzo su trabajo en el Programa
de Innovacion Agricola Local (PIAL), después de
construir el plan de finca de forma, seglin la me-
todologia propuesta por el CATIE? (Palma y Cruz,
2010).

La diversidad informada se destaca a partir de
la multiple funcionalidad de la finca. Fundamental-
mente, se constataron cinco usos (figura 1). El ma-
yor porcentaje correspondié al area de los pastos
naturales (39 %), y le siguieron los sistemas silvo-
pastoriles (32 %). A su vez, la finca cuenta con tres
subsistemas, que corresponden a cultivos tempora-
les (hortalizas), cultivos permanentes (frutales, ali-
mentos para el ganado) y animales.

El sistema silvopastoril (SSP) ocupa 4,3 ha. Dos
de ellas se dedican a la alimentacion de los terneros, en
las que predominan Cenchrus purpureus (Schumach.)
Morrone variedad OM 22 y como leguminosa arborea
L. leucocephala. El resto del area silvopastoril esta
destinada a la alimentacion de las vacas, donde
prevalece como pasto base Megathyrsus maximus
(Jacgs.) B.K. Simon & S.W.L. Jacobs.

Las categorias vacas en ordefio y ternero de-
mandan mayores requerimientos nutricionales, en
funcion de la produccion de leche y del crecimien-
to, respectivamente. Esto determina que se priorice
una oferta de alimento de mejor calidad, valor nu-
tritivo y digestibilidad.

Especificamente, en los terneros, la oferta ade-
cuada de alimento es muy importante para lograr
criar satisfactoriamente los animales que serviran
de reemplazo (Soca, 2016). En este sentido, la com-
binacion del estrato arboéreo y herbaceo, la dispo-
nibilidad de materia seca, la calidad nutricional de
la dieta y las condiciones de confort determinan un
mejor comportamiento productivo y la disminucion
apreciable de enfermedades.

En cuanto a la produccion de leche, en los SSP
tiende a ser superior, aunque varia en funcion de la
disponibilidad, la calidad de la dieta base y el poten-
cial lechero de los animales. En general, los trabajos
de investigacion desarrollados en SSP en diferentes
regiones tropicales evidencian incrementos en la
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Figura 1. Distribucién del suelo, segun su uso.

' Vision del productor: Se cuenta con una finca integral y diversificada, con acuartonamiento y electricidad. Se tiene, ademas,
sistema de riego para producir alimento animal y humano, a partir del uso de practicas agroecoldgicas que permiten incrementos

productivos.

2CATIE (Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefianza) es un centro regional, dedicado a la investigacion y la ensefianza
de posgrado en agricultura, manejo, conservacion y uso sostenible de los recursos naturales. Sus miembros son el Instituto Intera-
mericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), Belice, Bolivia, Colombia, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Reptiblica Dominicana, Venezuela y Espafia.
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produccion de leche, entre 10 y 30 % (Aguilar-Pé-
rez, 2019).

Segun Montagnini (2015), los SSP pueden
contribuir, ademas, a la mitigacién del cambio cli-
matico, debido a la captura de carbono, por arriba
como por debajo del suelo, con la ventaja adicional
de aumentar la productividad a corto y largo plazo,
favorecer la biodiversidad y proveer al agricultor de
beneficios sociales y econdmicos. Son un ejemplo
de resistencia para la adaptacion a la variabilidad
climatica con la diversificacion que les es propia, lo
que disminuye los riesgos y ofrece flexibilidad para
el cambio hacia especies o variedades que se adap-
tan a las nuevas condiciones (Jiménez-Ruiz, 2019).

En el area de pastos naturales de la finca sobre-
salen Dichanthium caricosum (L.) A. Camus, Di-
chanthium annulatum (Forssk.) Stapf y Paspalum
notatum Alain ex Fligé, ademas de otras especies
arvenses que se agrupan entre las familias Amaran-
taceae, Asteraceae, Boraginaceae, Esterculiaceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae, Malvaceae, Papavera-
ceae, Poaceae, Verbenaceae.

Esta composicion floristica (figura 2) del area
pastoril es una limitacioén de la entidad, si se con-
sidera que los pastos naturales presentan niveles
bajos de produccion de biomasa forrajera. Ademas,
poseen generalmente baja calidad nutritiva y poca
capacidad de carga, lo que resulta en la disminucion
de la productividad animal (Pezo, 2018).

En las areas de pastoreo es necesario aumentar
la siembra de pastos mejorados y arboles, ya que
mejoran la calidad del alimento, su disponibilidad
y produccion (Milera et al., 2014). Ademas, propi-
cian diferentes habitats para las especies insectiles,
al crear un microclima que favorece su desarrollo.
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También permiten el establecimiento de interaccio-
nes complejas, que implican mayor equilibrio entre
fitofagos y biorreguladores.

En el subsistema de cultivos permanentes se en-
cuentran arboles disimiles con diferentes propositos:
frutales, maderables, forrajeros, entre otros, que ayudan
a la conservacion de los suelos y a la biodiversidad. En
la tabla 2 se muestra la diversidad y cantidad de arboles
presentes en la finca, por especie, familia y propdsito.

Leucaena es el género que mas se destaca, con
2 386 individuos. Como se ha referido, esta espe-
cie, ademas de servir en la alimentacion del ganado,
tiene otros usos, como es la produccion de lefia. Se
plantea que, por concepto de poda, un sistema sil-
vopastoril de mas de tres afios de establecimiento
genera 2,0 kg/MS/planta de material lefioso (San-
chez, 2002). Por tanto, al tener la finca 4,3 ha dedica-
das al SSP, con una densidad de 555 plantas/ha 3 x 6
m), produce 5 t de MS/afio, que podrian convertirse
en 1,5 t de biocarbono, si se considera que este repre-
senta 30 % de la MS generada (Penton et al., 2018).

El biocarbono puede ser una alternativa de fer-
tilizacion (Trazzi et al, 2018) para emplear en la
mejora de los suelos, sobre todo en las 2,34 ha dedi-
cadas a los cultivos temporales, ya que representan
una fuente de ingreso para el sustento de la familia.

Entre las especies de mayor importancia econd-
mica para la finca cosechada en este subsistema se en-
cuentran la calabaza (Cucurbita moschata (Duchesne
ex Lam.) Duschesne ex Poir.), el aji (Capsicum annuum
L), la fruta bomba (Carica papaya L), 1a lechuga (Lac-
tuca sativa L), la acelga (Brassica rapa subsp. chi-
nensis), el rabano (Raphanus sativus L), la remolacha
(Beta vulgaris subspvulgaris), el perejil (Petroselinum
sativum P), el ajo porro (Allium ampeloprasum var

—2 - [ ]

Gramineas
mejoradas

Pastos
naturales

Plantas Otras
advenses

Figura 2. Composicién floristica en las areas de pastoreo.
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Tabla 2. Arboles mas representativos en la finca.

Nombre comun Nombre cientifico Familia Proposito Cantidad
Mango Mangifera indica L Anacardiaceae Frutales 25
Aguacate Persea americana Mill Lauraceae Frutales 70
Guayaba Psidium guajava L. Myrtaceae Frutales 15
Naranja Citrus cinensis L. Rutaceae Frutales 3
Limoén Citrus x limon (L.) Burm f. Rutaceae Frutales 2
Mamey Pouteria sapota Jacq. Guttiferae Frutales 2
Ciruela Spondias dulcis Parkirson. Rosaceae Frutales 4
Coco Cocos nucifera L. Arecaceae Frutales 1
Guanabana Annona muricata L. Annonaceae Frutales 19
Cereza Prunus cerasus L. Rosaceae Frutales 3
Café Coffea canephora Pierre ex A. Froehner Rubiaceas Frutales 38
Algarrobo Ceratonia siliqua Fabaceae Maderable 1
Arbol florido Gliricidia sepium Jacq. Fabaceae Maderable 15
Almacigo Bursera simaruba Burseraceae Maderable 5
Palma real Roystonea regia Kunth Arecaceae Maderable 1
Leucaena Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Fabaceae Alimentacion 2 386
animal

porrum) y la habichuela (Vigna unguiculata subesp.
sesquipedalis).

El biocarbono, a su vez, se podria enriquecer
con los desechos organicos a partir de compostaje
del estiércol vacuno. Segun Milera et al. (2014), una
vaca puede producir entre 6 y 7 % del peso vivo en
forma de heces frescas, por lo que, en el caso de
esta finca, que cuenta con 59 vacas, puede producir
en el aflo 10 676, 25 kg de heces. Si el animal en el
pastoreo solo esta 16 h, una tercera parte del tiempo
se halla generando 3,6 t/vaca/aio, lo que representa
212,4 t/afio para la finca. También se podria utilizar
la orina (4 927,5 kg de orina/animal/afio) a partir de
la construccion de canales recaudadores.

Segun Schmidt ez al. (2017), existen altas con-
centraciones de nitrégeno organico, potasio y otros
compuestos presentes en el estiércol semiliquido y
en el vacuno, compostado y mezclado con el Bio-
char. Al respecto, Chidumayo (1994) plante6 que el
biocarbono es mejor en su funciéon de nutrimento
para las plantas, cuando se utiliza como componen-
te del sustrato. Esto puede estar dado por la capa-
cidad del biocarbono de absorber y retener agua y
solutos presentes en el estiércol semiliquido, si se
compara con otras soluciones nutritivas o lactofer-
mentados (Brunet et al., 2019).

Schmidt et al. (2017), al estudiar la posibilidad de

enriquecer el biocarbono con estiércol semiliquido de

ganado vacuno u ovino-caprino, demostraron que
dicha combinacién puede ser mas efectiva que el
fertilizante mineral NPK, pues 1 m? puede contener
10 kg de nitrégeno y 10 kg de potasio. Una vaca
puede garantizar el enriquecimiento de 5 m? por
aflo de biocarbono, y dicha cantidad de fertilizante
organico equivale a 120 kg de cada uno de estos
elementos.

Ghezzehei ef al. (2014) demostraron que el bio-
carbono, al ser embebido durante 24 h en estiércol
liquido, puede absorber de 20-43 % del amonio, y
del 19-65 % del fosfato. Solo en el estado de Cali-
fornia (EUA), cada afio se pueden capturar de los
desechos vacunos, de 11 440 a 57 200 t de amonio,
y de 920-4 600 t de fosfato. Al mismo tiempo, se
pueden eliminar hasta 8-40 millones de toneladas
de biomasa en exceso.

Todo este reciclaje disminuye las salidas del sis-
tema, lo que concuerda con lo informado por Bover
et al. (2018), quienes plantean que, en los sistemas
integrados o mixtos, las salidas de una actividad
agropecuaria se pueden usar como insumos para
otra. Esto contribuye a reducir los efectos adversos
para el medio ambiente, y a disminuir la dependencia
de recursos externos mediante el reciclaje. De este
modo, los residuos de poda de las plantas arboreas
se utilizarian en la elaboracion de biocarbono, lo que
permite aumentar la integracion y funcionalidad del



Pastos y Forrajes, Vol. 43, No. 2, 112-119, 2020

Biodiversidad y manejo de los residuos agropecuarios en una finca del municipio de Perico

sistema (figura 3). A su vez, esta alternativa de recicla-
je de los residuos contribuiria a la integracion de los
subsistemas en la finca objeto de estudio.

Conclusiones

Se demostrd la funcionalidad de este agroeco-
sistema, representado por la diversificacion y la in-
tegracion agricultura-ganaderia.

El bicarbono es una alternativa de manejo de re-
siduos de la actividad agropecuaria en la finca, que
se pueden enriquecer con los residuales bovinos.
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Figura 3. Alternativa de reciclaje de los residuos en la finca.
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