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RESUMEN

En los dltimos dos afios, la Agricultura Sostenible ha logrado ocupar un lugar
importante en los diferentes sistemas de la agricultura cubana. A nivel cientifico, pero
especialmente a nivel de campesino, se esta produciendo un retorno a los principios de
rotacion de cultivo y policultivo, como una solucién a los problemas agronémicos y
ecoldgicos provocados por Jos sistemas de monocultivo intensivo, todo ello enmarcado
en las especiales circunstancias econémicas de Cuba. En el presente articulo se presen-
tan ejemplos y resultados de este tipo de trabajos.

Palabras clave: Rotacién de cultivo, Agricultura Sostenible, Saccharaum spp., Oryza
sativa, Solanum tuberosum.

SUMMARY
ROTATION VS MONOCULTURE. ONE WAY FOR THE SUSTAINABLE
AGRICULTURE IN CUBA

The sustainable agriculture has been occupying for the Jast two years a important
role in the different agriculturals ystems of Cuba. Especially the small farmers but also
the scientists are coming back to the indicated principles of crop rotation and multi-
cropping against the dangerous intensive monoculture. Examples and results of this
kind of experiments are presented.

Key words: Crop rotation, Sustainable agriculture, Saccharum spp., Oryza sativa,
Solanum tuberosum.

Introduccion sus producciones principales sobre la base
de sistemas de monocultivo (Tabla 1). Porel

Cuba, con una superficie agricola total de contrario las hortalizas, raices, tubérculos y
6.772 millones de hectdreas, ha sustentado  frijoles, han basado sus producciones en sis-
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temas mas rentables econdémicamente,
mediante siembras regulares de cultivos
principales y secundarios en sus fechas 6pti-
mas.

La recientemente desaparecida estructura
de una gran parte de las grandes Empresas
estatales de Cultivos Varios (ECV), hoy
convertidas en Unidades Bdsicas de
Produccion Cooperativizada (UBPC) donde
los agricultores trabajan como quinteros
arrendando tierras al estado sin pago mone-
tario pero con contribuciones en especie,
imposibilitaba en la practica el maximo
aprovechamiento de las potencialidades de
los suelos en el tiempo. Este hecho se mani-
festaba en un bajo coeficiente de rotacion,
particularmente en cultivos de alta especia-
lizacion como el arroz (Oryza sativa L.),
que no aprovechaba los posibles beneficios
de la rotacion, largamente conocidos y, en el
caso del arroz, demostrados por Diaz y
FLORES (1992) en un experimento de rota-
cion de cultivos (Tabla 2).

Rotacion VS: Monocultivo

Las Cooperativas de Produccion Agrope-
cuaria (CPA) presentan mejores condicio-
nes profesionales para la introduccién de
diferentes sistemas de rotacion de cultivo y
del policultivo, y ha sido en ellas donde se
han realizado la mayor parte de los avances
en estas nuevas técnicas. Como ejemplo de
este tipo de cooperativas se puede citar la
CPA “Gilberto Leon™ en el Sur de la provin-
cia de la Habana ( MESA et al., 1995).

Estos cambios técnicos - estructurales,
unidos a la falta de recursos financieros van
acercando la politica agraria del pais hacia
una agricultura de bajos insumos. En este
contexto la actual corriente mundial de pro-
ducir alimentos bajo los principios de una
Agricultura Sostenible, es abrazada en Cuba
tanto por los dirigentes como por los pro-
ductores estatales y privados, quienes acu-
den a variantes actuales de sustitucién de
insumos externos y a técnicas conservativas
desarrolladas a la largo de la civilizacién
humana y que fueron virtualmente olvida-

TABLA |
SUPERFICIE DE CULTIVO DEDICADA AL MONOCULTIVO
TABLE ]
AREA CULTIVATED IN MONOCULTURE

Cultivos

Superficie (hectarreas)

Cana de azicar

Platano fruta

Citricos

Café

Tabaco

Arroz

Total en monocultivo

Pastos naturales y sembrados
Superficie agricola total

1.700.000
100.000
149.000
130.000
45.000
170.000
2.294.000
2.979.680
6.772.000
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TABLA?2
EFECTO DEL SISTEMA DE ROTACION SOBRE EL RENDIMIENTO DEL ARROZ
TABLE 2
CROP ROTACION EFFECTS ON THE YIELD OF RICE (kg * ha~l)

Sistemas de rotacion 1979 1980 1981 1982
Arroz monocultivo 6.160 6.390 5.770 4.870
Soja (grano) - arroz 5.960 6.540 6.270 6.120
Soja (abono verde) - atroz 6.080 6.490 6.420 6.300
Kenaf (fibra) - arroz 6.020 6.490 6.310 6.190
Kenaf (abono verde) - arroz 5.980 6.500 6.440 6.400
Arroz - barbecho - arroz 5.970 6.460 5.900 5.590
Abono verde - barbecho - arroz 6.050 6.450 6.050 5.680

das por el empuje de la Ilamada “Agricul-
tura Moderna™.

El movimiento a favor de la Agricultura
Sostenible se multiplica en Cuba y se ha
fundado la Asociacién Cubana de
Agricultura Orgdnica (ACAO). En particu-
lar, el Instituto Nacional de Ciencias
Agricolas (INCA), perteneciente al Instituto
Superior de Ciencias Agropecuarias de La
Habana (ISCAH) ha marcado pautas, inves-
tigando en la prdctica la aplicacion de estos
conceptos y comparado sus resultados con
las técnicas desarrollistas de elevada utiliza-
cién de insumos.

Los autores de este trabajo, quieren
someter a discusion, algunos de los resulta-
dos que ya se han obtenido en la aplicacion
de éstas técnicas en la produccién de culti-
vos anuales. Los monocultivos traditionales
de Cuba, como la cafia de azicar
(Saccharum spp.) y el tabaco (Nicotiana
tabacum L.), que se han cultivado con los
métodos de la agricultura moderna inclu-
yendo altos insumos, han demostrado que e!
abuso de productos quimicos en la agricul-

tura provoca enormes problemas ecoldgicas
y no garantiza una produccién estable. Por
esta razon, es importante conseguir una
agricultura tropical con nuevas formas de
cultivo mas dirigidas al establecimiento de
una agricultura sostenible. Como una de las
alternativas, se esta viendo la posibilidad de
basar estos sistemas en algunos de los méto-
dos de cultivo tradicionales ya en desuso, y
que en muchos casos implican la recupera-
cién de cultivos tipicos de cada region

Fragmentos sobre la situacién actual en
Cuba

En condiciones de monocultivo y con
utilizacién del arado se destacan la cana de
azucar (Saccharum spp.), el platano (Musa
spp.) y el arroz (Oryza sativa L.) y un eleva-
do porcentaje de las superficies tabaqueras.
En ellos se aplican tecnologias modernas de
produccidn, y se estd estudiado la sustitu-
cion de fertilizantes minerales por la aplica-
cién de biofertilizantes (Azotobacter 'y
Azospirillurn, solubilizadores de fésforo y
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micorrizégenos /MVA/ entre otros), que si
bien en estos momentos constituyen técni-
cas de elevados costos, su produccion
podria abaratarse si se realiza de forma arte-
sanal. Estos productos no contaminantes
pueden tener un importante futuro en la
agricultura si no son portadores de elemen-
tos incompatibles con el equilibrio ecologi-
co, lo que no se ha detectado hasta el
momento (MARTINEZ VIERA y HERNANDEZ,
1995).

Un ejemplo ilustrador de como se puede
modificar la produccion de un cultivo, lo
constituye el sistema de produccién de la
patata, un cultivo atipico para las zonas
bajas del trépico. La patata (Solanum tube-
rosum L.) fue introducida en Cuba en la
época de una estrecha colaboracién con los
paises socialistas de Europa (CAME) y
todavia se cultiva en una superficie cercana
a las 14.000 ha.

La produccion siguiendo técnicas con-
vencionales incluyen los siguientes cuatro
elementos bdsicos:

* Importacion de propagulos para ser
utilizados en la siembra.

* Importacion de fertilizantes (férmula
completa y nitrégeno).

* Importaciéon de productos fitosanita-
rios contra plagas y enfermedades.

* Jmportacion de petréleo para el riego y
generacion de electricidad para la conserva-
cién de la produccion en frigorificos.

Estas importaciones alcanzan alrededor
de 20 millones de US $, que ya no se pue-
den recuperar como antes por el intercam-
bio de productos en que se basaba el comer-
cio del CAME.

La ventaja del cultivo de la patata en
comparacioén con otros cultivos de raices y
tubérculos tipicos para estas condiciones

Rotacion VS: Monocultivo

ambientales, como la yuca (Manihot escu-
fenta CRANTZ.) o el name (Dioscorea
spp.), es su ciclo corto, que como el del
tomate (Lycopersicon lycopersicum /[1./
Farw.) y otras hortalizas, es inferior a 110
dias. Su época de cultivo se enmarca en el
llamado periodo de invierno (diciembre
hasta marzo) y después se alterna con otros
cultivos como el boniato ([pomoea batatas
L.), el maiz (Zea mays L.) y Cucurbitaceas,
de elevado potencial de rendimiento y valor
energético cuyas cosechas se realizan segdn
el cultivo o las variedades desde julio a sep-
tiembre.

Los resultados obtenidos por LEYVA et al.
(1992) investigando durante 5 afios diferen-
tes sistemas de rotacion utilizando la patata
como cultivo principal, demuestran la facti-
bilidad de la obtencion de tres cosechas por
ano en la misma superficie, sin que esto
afecte negativamente al suelo ni al rendi-
miento del cultivo principal (Tabla 3).

Sin embargo, estos buenos resultados
consecuencia de la introduccién de las rota-
ciones estaban obtenidos sobre la base de la
utilizacién de altos insumos, por o que se
decidi6 iniciar en el ano 1992 un nuevo
paso en esta investigacion utilizando princi-
pios de la Agricultura Sostenible. También
en el cultivo de la cafia de azidcar algunos
productores han retornado a ciertas practi-
cas tradicionales propagadas por REYNOSO
(1925) intercalando la cana sembrada con
leguminosas como el frijol (Phaseolus vul-
garis L.), con mani (Arachis hypogaea L) o
con maiz. Asi se produce mas cafia por hec-
tirea que en las grandes extensiones de las
unidades estatales.

Aunque se sabe que estos ejemplos no se
podran reproducir en toda el drea que se
encuentra en monocultivo, indudablemente
pueden marcar la pauta de futuras investiga-
ciones.
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TABLA3
SISTEMAS DE ROTACION PARA OBTENER TRES COSECHAS AL ANO CON LA
PATATA COMO CULTIVO PRINCIPAL
TABLE 3
CROP ROTATION SYSTEMS FOR THREE HARVESTS

Primera siembra: Diciembre
Primera cosecha: Marzo

Segunda siembra: Abril
Segunda cosecha: Julio

Tercera siembra: Agosto
Tercera cosecha: Noviembre

PATATA maiz o boniato
PATATA boniato 0 maiz
PATATA boniato o maiz
PATATA boniato
PATATA caupf

soja
mani
caupi
maiz
boniato

Resultados en la aplicacion de técnicas
sostenibles en el cultivo de la patata

Para lograr tales objetivos se introduje-
ron nuevos conceptos no tenidos en cuenta
por los productores y que pueden beneficiar
el suelo y los rendimientos de las cosechas:

* Uso del laboreo minimo del suelo.

* Utilizacion de leguminosas como pre-
cedentes a la patata con doble propésito
(obtencién de granos comestibles e incorpo-
racion de la biomasa vegetal al suelo como
abono orgdnico).

* Utilizacién de materia orgdnica (galli-
naza) como sustituto del fertilizante mine-
ral.

* Uso de biofertilizantes y bajas dosis de
fertilizantes minerales.

* Conservacién de residuos de cosecha
en la superficie como cobertura.

* Uso de sistemas de cultivos asociados,
como via de proteccién contra plagas y
enfermedades.

* Disminicion de la aplicacién de pro-
ductos fitosanitarios quimicos contra plagas
y enfermedatle.c

Después de dos afios de investigacion es
posible demostrar parcialmente que:

— El rendimiento de la patata esta influi-
do drasticamente por las fuentes de Ja nutri-
c16n nitrogenada (Tabla 4). Aunque los bio-
fertilizantes de actual experiencia en Cuba
(Azotobacter y Azospirillum) pueden susti-
tuir el 25 % del nitrégeno en el arroz no
parecen ejercer una influencia capaz de sus-
tituir una parte del fertilizante mineral que
normalmente requiere la patata. Falta eva-
luar la eficiencia de los hongos micorrizé-
genos en presencia de la materia orgdnica
cuya respuesta deberia ser positiva.

— Dentro de las leguminosas que han
sido evaluadas como posibles sustitutos de
fertilizantes la Vigna unguiculata L. (frijol
caupf), parece ser el cultivo que mejor resul-
ta como precedente a la patata.

— Los cultivos posteriores a la patata
(boniato, maiz, Cucurbitaceas) generalmen-
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te tienen rendimientos razonables y econd-
micos, $in que se necesiten aportes nutricio-
nales addicionales, si es que la patata ante-
cedente recibié el fertilizante en dosis
adecuada.

— Los rendimientos pueden alcanzar
niveles satisfactorios con escasas aplicacio-
nes de herbicidas, insecticidas y fungicidas.

— La falta de material autéctono y de
variedades mejoradas y bien adaptadas a las
condiciones nacionales son ain un obstdcu-
lo importante para la realizacion del sistema
Agricultura Sostenible.

Sin embargo el cultivo de patata en Cuba
serd mucho mas sustentable en condiciones
ambientales tipicas para este cultivo, como
las que presentan las zonas montafiosas de
la Sierra de Escambray o de la Sierra
Maestre.

Rotacion VS: Monocultivo

Conclusiones

La situacion energética de Cuba, tan
estrangulada, ha provocado la utilizacion de
alternativas que no son comunes en el
mundo y que podrian ser un ejemplo para el
desarrollo de una agricultura Sostenible

Existen alternativas que permiten susti-
tuir una parte importante de las grandes
extensiones del monocultivo en Cuba como
la cafa de azicar, el arroz y el pldtano, con
rotaciones que deben incluir cultivos bien
adaptados a las condijciones de la localidad
y que presentan asi la posibilidad de poder
producir satisfactoriamente con bajos insu-
mos.

En este momento existe suficiente nivel
cientifico en las Ciencias Agropecuarias en
Cuba como para poder introducir con el
apoyo de la préctica, sistemas de produc-

TABLA 4
RENDIMIENTOS OBTENIDOS EN EL CULTIVO DE LA PATATA UTILIZANDO
ALTERNATIVAS SOSTENIBLES
TABLE 4
POTATO YIELDS WITH DIDDERENT SUSTAINABLE ALTERNATIVES

Variantes utilizadas

Rendimiento en kg*ha"!

Testigo de la produccion con fertilizantes (N, P, K)
y aplicacién adicional de nitrégeno

Sin fertilizantes (N, P, K) y en su lugar incorporacién de

28440 HoRR

26.680

abono verde (caupi) después de hacerle una cosecha de granos mds

nitrégeno adicional

Sin fertilizantes (N, P, K) y en su lugar Azotobacter méds

nitrégeno adicional

Sin fertilizantes (N, P, K) y en su lugar abono orgédnico

(gallinaza 40 t*ha'') mds nitrégeno adicional
Solamente nitrégeno adicional

Mycorrizas sin fertilizantes

Testigo sin fertilizantes

16.680 *

23.900 o
14.340 NS
12.820 NS
13.330 NS
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cién sostenible. Esto podrd lograrse utili-
zando alternativas de bajos insumos, el
mantenimiento del medio ambiente y la
estipulacion de alta diversidad en la produc-
cién agropecuaria.

Los proyectos iniciados para el desarro-
llo de la Agricultura Sostenible en Cuba,
tendrian en cuenta los resultados obtenidos
en experimentos aislados correspondientes
a las diferentes especialidades de la agricul-
tura y permitirdn mediante la aportacion de
los conocimientos tradicionales, producir,
capacitar y convivir en este sistema agricola
tan historico y futuristico.
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