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COMO USAR ESTA GUIA DE MEJORES PRACTICAS

Esta guia estéa disefiada para el uso de agricultores, agrénomos, educadores y personas interesadas
en la agricultura tropical. La misma explica la importancia de conservar los recursos naturales, como
el suelo y el agua, para enfrentar los efectos del cambio climatico en el sector agricola. En el Caribe,
el cambio climatico esta ocasionando un aumento en la temperatura atmosférica, cambios en los
patrones de lluvias, sequias, inundaciones severas, nuevas plagas, enfermedades y tormentas mas
fuertes y frecuentes (Gould et al., 2018).

AN El propésito de la guia es de promover la implementaciéon de mejores practicas agronémicas que

B ayuden a mitigar los efectos del cambio climéatico (Gould et al., 2015). Practicas que a través del )

MY manejo sostenible y la conservacién de los recursos naturales, incrementan la productividad y la o
resiliencia de las fincas agricolas.

: La informacién en esta guia estd fundamentada en datos cientificos y fue elaborada a partir del %
oo contenido de los talleres y videos educativos creados para el proyecto ADAPTA. Este proyecto forma 3
parte de los trabajos del Centro Climatico del Caribe del Departamento de Agricultura de los Estados v
Unidos (USDA), el cual se desarrollé en colaboracién con agricultores y expertos en ciencias agricolas P ‘#‘_ :
g de la Universidad de Puerto Rico y del Servicio de Extension Agricola. "‘i_ﬂ)ﬁ”‘?ff

) ~ Proyecto ADAPTA del Centro Climético del Caribe del USDA % L R

s ADAPTA tiene como propdsito fortalecer la capacidad del sector agricola y forestal de Puerto Rico y
v 'e_:ﬁ’l-l.-"_ ) las Islas Virgenes Americanas para adaptarse al cambio climatico. Por medio de talleres demostrativos
\WRLE y videos educativos, el proyecto ADAPTA provee herramientas técnicas y tecnologias, que ayudan a L
LT reducir los impactos de eventos climéaticos extremos en los cultivos y bosques tropicales. Los
1 objetivos de ADAPTA son: b - didh

; * Fortalecer la capacidad de los agricultores para prevenir, reducir y recuperarse de los efectos del )
cambio climatico; \
* Promover estrategias que ayudan a incrementar la productividad del sector agricola a largo plazo;
e Facilitar el intercambio de informacién y de conocimientos entre productores e investigadores
para identificar y difundir mejores practicas de adaptacién y mitigacion.

El Centro Climatico del Caribe para la Agricultura y Silvicultura Tropical es uno de diez centros
regionales de la red de Centros Climaticos del USDA y es parte del Instituto Internacional de
Dasonomia Tropical del Servicio Forestal. Nuestros esfuerzos se enfocan en:

e Investigar y comunicar los efectos del cambio climatico en la agricultura y los bosques de [ ! A\iv‘é 1
Puerto Rico y de las Islas Virgenes de los Estados Unidos; % ‘E’;‘?
* Promover practicas de sustentabilidad y conservacién de recursos naturales como estrategias de ”-", 35 o8
adaptacion y mitigacién de riesgos climéaticos; L i ATY
* Colaborar con agencias estatales y federales, ONGs y universidades para desarrollar proyectos R o .
educativos y capacitaciones para el sector agricola. &IN5

El USDA es un proveedor y empleador que ofrece igualdad de oportunidades y no se solidariza , 1)Ly
necesariamente con las expresiones vertidas en este informe. Toda investigacién del Instituto Wl e
Internacional de Dasonomia Tropical del Servicio Forestal se realiza en colaboracién con la ‘f, P
Universidad de Puerto Rico. W wir ¥
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Centro Climatico del Caribe (USDA Caribbean Climate Hub)

Encuentre recursos y herramientas en nuestra pagina web o escribanos a:
caribbeanclimatehub.org / caribbbeanclimatehub@gmail.com /
W william.a.gould@usda.gov / eva.holupchinski@usda.gov

Teléfono: 787-764-7116

CA R I B B EA N Instituto Internacional de Dasonomia Tropical, Rio Piedras, Puerto Rico
C LI MATE H U B El USDA es un proveedor y empleador que ofrece igualdad de oportunidades.

for Tropical Forestry and Agriculture ﬂ Q Q @CaribeHub




La agricultura regenerativa

Ciertas practicas de la agricultura no
sustentable pueden resultar en la
explotacion de recursos, especialmente
del suelo y el agua que son los pilares
esenciales para el desarrollo de cultivos
para el consumo humano.

El uso no sustentable del recurso suelo se
traduce en erosién, pérdida de estructura, baja
infiltracién y almacenamiento de agua, pérdida
de materia organica, destruccién de funciones
biolégicas y promueve una mayor dependencia
de insumos externos.

En los ultimos anos se ha generado una
conciencia de conservacién de recursos y con
esto llegan las practicas de manejo sostenible. Si
consideramos la condicién actual de los recursos
naturales, la sostenibilidad no es suficiente.

Tenemos que pensar y actuar en términos de
restauracion para devolverle la integridad a gran
parte de los suelos que se han degradado a lo
largo de las décadas de manejo inadecuado.
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La agricultura restaurativa es un
diseiio intencionado de ecosistemas
agricolas productivos que siguen los
modelos de los ecosistemas naturales.

Shepard 2013 ,,

Se esperan mas dias secos al aiio,
mayor potencial de sequias
prolongadas, y eventos de precip-
itacion extrema en la temporada de
lluvias, aumentando el potencial de
inundaciones.

Khalyani 2016 ,,
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Es imperativo que implantemos técnicas
agricolas para la restauracién de los suelos y
sobre todo, para el manejo de eventos extremos
de lluvias y sequia. Existen diversas estrategias
de disefo, planificacién y modificacién del
paisaje agricola con el fin de un manejo éptimo
del agua y suelo, asi como para la construccién
de un agroecosistema resiliente y capaz de
enfrentar los retos del cambio climético.

Algunas de estas metodologias lo son el
sistema Keyline para el manejo del agua, disefio
inteligente de rotaciones y asociaciones de
cultivos y seleccién de cultivos resistentes.



Keyline

“El sistema Keyline utiliza todas las
estrategias disponibles para capturar
hasta la ultima gota de lluvia que cae en
la finca, y lograr bajar la velocidad de

la misma en el paisaje, esparcirla hasta
la cresta de las montainas donde se
necesita que se absorba, y almacenar el
exceso en el suelo, charcas y tanques, y
finalmente, el aumento en rendimiento
de plantas y animales (Shepard, 2013).”

ela

Los principios del disefio Keyline fueron desarrollados
por el australiano Percival Alfred Yeomans

en el 1958 y en estos momentos

tiene mas pertinencia

que nunca.
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Pasos para la implementacion
del diseiio Keyline en nuestros predios
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1. Clima

Es sumamente importante que tengamos
presente como son los patrones del clima en la
finca y cual ha sido el evento histérico de lluvia
mas significativo en el drea. De esta manera

nos preparamos para el evento mas dificil.

40 Punto CIave (punto de inflexién)

Es el punto donde ocurre el cambio en
inclinacién. Este punto permite la construccién
de zanjas, pequenas represas o diques para la
conduccién de agua a través de toda la finca.
Dependiendo del tipo de suelo y las condiciones
del clima en el area, se puede precisar si ese
keypoint que determina el Keyline tendré una
inclinacién de 0° o 1°.

5. Arado Yeomans

Este tipo de arado se trabaja al contorno del sistema Keyline, a través de la finca o predio. El
arado Yeomans no sélo permite la retencién de agua en el suelo, sino que también promueve la
restauracion de la fertilidad del suelo. Esta practica ayuda en la construccién del subsuelo, dado
que lo transforma en topsoil mediante un aumento en la aireacién, la acumulacién de materia
orgénica y la penetracién del agua. Este tipo de arado esté disefiado especialmente para el
desarrollo del suelo, pues promueve que las plantas tengan un mejor sistema radicular.




* Se disminuye el impacto de la lluvia al
suelo

® Retiene las aguas en charcas
temporeras

® Posibilidad de desarrollo de charcas

permanentes
® Disminucién en el consumo de riego
® Promueve la construccién de suelo
* Provee espacio para aumento de vida
silvestre y microorganismos
* Mejor retencion de agua en el suelo

Qué obtenemos con el sistema Keyline

o Manejo de aguas en la finca

® Mejora la estructura del mismo

* Incremento en la capacidad de absorcién
de agua

® |ncremento en microorganismos
beneficiosos

e Construccion de mantillo en el subsuelo

e Aumento de nutrientes

* Facil disponibilidad de los recursos para
las plantas

Diseiio agroecolégico para el manejo de plagas

En ecosistemas naturales y agroecosistemas
saludables, generalmente existen dinamicas
biolégicas que promueven la regulacién natural
de plagas y enfermedades. Esto es debido a la
interaccién entre diferentes grupos funcionales
de organismos que evitan, en el caso de los
cultivos, el brote de plagas y enfermedades.
Por ejemplo, en el caso de los insectos, estas
dindmicas surgen de la interaccién entre
insectos herbivoros, depredadores, parasitoides
y descomponedores.

Existen diversas practicas agricolas que
potencian el desarrollo de agroecosistemas
saludables capaces de generar una
autorregulacién de plagas y enfermedades y, a
la misma vez, hacer un uso mas eficiente de los
recursos. De esta forma, producimos sistemas
mas sustentables y menos dependientes de
insumos externos.



Rotacion de cultivos

La rotacion de cultivos consiste en
alternar en el tiempo diferentes
cultivos que difieran en demandas
nutricionales, sistemas radiculares,
tipo de vegetacion y susceptibilidad a
plagas y enfermedades.

El propésito de esta practica es disminuir la
incidencia de plagas y no sobre explotar las
reservas nutricionales del suelo. Cuando no
rotamos los cultivos y en su lugar repetimos los
mismos cultivos o cultivos emparentados,

podemos crear las condiciones para la
promocién de ciertas plagas y desgastar las
reservas de nutrientes del suelo.

La agricultura moderna en las Gltimas décadas
ha dedicado gran parte de sus esfuerzos al
aumento del rendimiento de los cultivos. Esto
ha tenido un alto costo en la degradacién de
los suelos y la pérdida de sustentabilidad de
los sistemas de produccién. Este enfoque ha
promovido también la acumulacién de gases de
efecto de invernadero en la atmésfera debido a
la pérdida de carbono organico del suelo.




Factores a considerar a la hora |
de diseihar una rotacién de cultivos:

— 1. Alternar plantas con diferentes 5|stemas radiculares lo cual favorece que se
- haga una extracciéon uniforme de nutrientes del suelo
— (ej. raices pivotantes y raices fibrosas) ‘

2. Equilibrio entre plantas de alta extraccion (incluir Ieguminosas)

3. Uso de variedades adaptadas

4. Buscar una secuencia de cultlvos en la que se alternen plantas de varlas 2
familias botanicas. Ejemplo: =
'« Cucurbitiaceas (pepinillo, calabaza, melon, calabacln, etc.)
-+ Solanaceas (tomate, berenjena, pimiento, aji, etc.)
» Cruciferas o brasicas (repolio, ,broc_oll, bok choi, nabo, etc.)

s - .;}-,‘.
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B, Mlentras mayor blodlver5|dad, mas establlldad =

6. Se ha documentado el beneflclo de sembrar e
diferentes variedades de un mlsmo =3 '
cultivo en el predio :




Asociacion de cultivos

La asociacion de cultivos consiste en la produccion de dos o mas cultivos simultaneamente en
el terreno para promover el aprovechamiento maximo del espacio y la fertilidad, la conser-
vacion de la humedad y proteccion del suelo, la disminucién en tareas de desyerbo, el aumento

en la productividad entre otros beneficios.

Consideraciones a la hora de

establecer rotaciones de cultivos:

1 Determinar un cultivo
principal

labores del cultivo
secundario a las labores
agrotécnicas del cultivo
principal

2 Subordinar todas las

Que el cultivo asociado
tenga porte diferente al
cultivo principal

&

Asociar plantas de
diferentes familias y que
no sean susceptibles a las
mismas plagas

Que el ciclo de
cosecha de

cultivo asociado sea
menor que el cultivo

Compatibilidad en
demanda de agua

12



Tres hermanas

Una de las asociaciones de cultivos mas emblematica que existe es la llamada
“Tres hermanas”. Consiste en la asociaciéon de maiz, calabaza y habichuela o
frijol en el mismo espacio de siembra. Estas cumplen todos los requisitos

de una buena asociacion de cultivos porque:

Pertenecen a diferentes familias:
Cucurbitacea, Graminea y Leguminosa

Tienen diferencias en su ciclo de
cosecha. Esto permite que cada planta se
desarrolle sin problemas aprovechando al
maximo el espacio pero sin representar
problemas de competencia para los otros
cultivos asociados. Primero cosechamos
las habichuelas o frijoles, luego el maiz
quedando el espacio libre para el pleno
desarrollo de la calabaza.
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Poseen diferentes portes: rastrero
(calabaza), erecto (maiz), arbustivo/
trepador (habichuelas). Esto permite
explorar diferentes nichos ecolégicos sin
representar competencias entre ellas.




Seleccién de variedades

Uno de los factores mas importantes
para el desarrollo de agroecosistemas
saludables y resilientes es la seleccién
de las variedades mas adaptadas a las
condiciones particulares de nuestro
entorno.

Dentro de cada cultivo existen mdltiples
variedades con caracteristicas divergentes,
entre ellas la adaptabilidad a condiciones
climaticas y, la susceptibilidad a plagas y
enfermedades.

El hecho de comenzar con variedades no
adaptadas disminuye la sustentabilidad del
agroecosistema y aumenta la dependencia de
insumos externos requeridos para compensar,
por la susceptibilidad de los cultivos no
adaptados.

Cada variedad dentro de cada cultivo posee una

capacidad adaptativa particular a condiciones
de calor, humedad, suelos, fertilidad y ataque
de plagas y enfermedades. Informacién sobre
caracteristicas adaptativas de los cultivos se
pueden encontrar en conjuntos tecnolégicos,
compaiiias dedicadas a la venta de semillas, en

el conocimiento popular y en ocasiones nos toca

desarrollar ensayos de variedades.

Para realizar un ensayo de variedades es
importante desarrollar un conjunto de criterios
que queremos evaluar. Una caracteristica
interesante que usualmente es de gran
importancia para la selecciéon de variedades

de vegetales en el Caribe, es |la adaptabilidad
al calor. Se pueden realizar varios ciclos de
ensayos y mantener aquellas variedades que
tengan los resultados superiores en los criterios
evaluados.

Mas alla de la variabilidad adaptativa entre
variedades de un mismo cultivo, existen grandes
grupos de plantas que debido a particularidades
en su metabolismo, son inherentemente mas
resistentes a ciertas condiciones.

Este es el caso del metabolismo C4. Las plantas
con metabolismo C4 tienen mayor resistencia

a sequias y altas temperaturas a diferencia de
las plantas C3. Los cultivos con metabolismo C4
son una posibilidad adicional a considerar en
regiones aridas con limitacién en riego.

Algunos ejemplos de plantas C4 son:

Caha de
azlcar

Algunas
gramineas

- F7 TN

Ensayo de variedades de lechuga para
tolerancia a calor.
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