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COMO USAR ESTA GUIA DE MEJORES PRACTICAS

Esta guia fue disefiada para que sea utilizada por 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 est4 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).
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| La informacién en esta guia estd fundamentada en datos cientificos y fue elaborada a partir del
o contenido de los talleres y videos educativos creados para el proyecto ADAPTA. Este proyecto forma ”
ok parte de los trabajos del Centro Climatico del Caribe del Departamento de Agricultura de los Estados - A
Unidos (USDA), el cual se desarrollé en colaboracién con agricultores y expertos en ciencias agricolas T,
de la Universidad de Puerto Rico y del Servicio de Extension Agricola. G
Proyecto ADAPTA del Centro Climatico del Caribe del USDA 3 I T
e 3 W -
g * * ADAPTA tiene como propdsito fortalecer la capacidad del sector agricola y forestal de Puerto Rico y ey J
e las Islas Virgenes Americanas para adaptarse al cambio climatico. Por medio de talleres demostrativos C
Tl y videos educativos, el proyecto ADAPTA provee herramientas técnicas y tecnologias, que ayudan a 3
‘;::*:‘\-’,‘\.‘ J reducir los impactos de eventos climaticos extremos en los cultivos y bosques tropicales. Los objetivos
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- b . * Fortalecer la capacidad de los agricultores para prevenir, reducir y recuperarse de los efectos del {3 i ‘;
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* 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 adaptaciéon y mitigacion.

El Centro Climatico del Caribe para la Agricultura y Silvicultura Tropical es uno de los 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:

® Investigar y comunicar los efectos del cambio climatico en la agricultura y los bosques de

Puerto Rico e Islas Virgenes de los Estados Unidos; i i/ |
® Promover practicas de sustentabilidad y conservacién de recursos naturales como estrategias de é’d%; |
adaptacion y mitigacién de riesgos climaticos; A é‘-’#

* Colaborar con agencias estatales y federales, ONGs y universidades para desarrollar proyectos Jﬁl WL
educativos y capacitaciones para el sector agricola.

El USDA es un proveedor y empleador que ofrece igualdad de oportunidades y no se solidariza
necesariamente con las expresiones vertidas en este informe. Toda investigacién del Instituto
Internacional de Dasonomia Tropical del Servicio Forestal se realiza en colaboracién con la
Universidad de Puerto Rico.
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Retos para la agricultura en Puerto Rico ante

el cambio climatico y los eventos extremos

Durante el altimo siglo el planeta

ha confrontado transformaciones
climaticas a escalas globales y locales,
que tienen repercusion directa sobre
otros sistemas planetarios como lo son
la distribucion de la vegetacion, los
animales y los seres humanos. Estos
cambios en su conjunto son conocidos
como “el cambio climatico”, ya que se
ha observado un aumento sistematico
de las temperaturas, eventos de sequias
récord, eventos extremos de lluvia y
huracanes, entre otros.

Estos eventos representan un riesgo para

la soberania alimentaria de las poblaciones
al amenazar directamente los sistemas
agroalimentarios. Los prondsticos indican
que estos eventos climaticos seran de mayor
recurrencia e intensidad lo que impondrén
mayores retos a la agricultura.

La agricultura moderna en las Gltimas décadas
ha dedicado gran parte de sus esfuerzos al
aumento de los rendimientos 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 la acumulacién de gases de efecto
invernadero en la atmésfera debido a la pérdida
de carbono organico del suelo.

Se estima que la AGRICULTURA
INDUSTRIAL MODERNA es
responsable de cerca del

50%

de la emision de diéxido
de carbono a la atmédsfera
en sus diferentes facetas.

(“Food and climate change: the forgotten link, 2011)

Durante el siglo XX los suelos
bajo un régimen de
AGRICULTURA INDUSTRIAL
perdieron alrededor del

30-75%

del carbono organico liberandose
mayormente en forma de diéxido
de carbono a la atmésfera y
aportando al calentamiento
global.

Se estima que actualmente del

25 al 40°/o

del exceso del carbono en la
atmodsfera se deriva de la
degradacion de los suelos.

La pérdida de carbono de los suelos ha
impulsado su degradacién. Esto resulta en
una menor capacidad de infiltracién, menor
capacidad de retencién de agua, menor
fertilidad natural, mayor susceptibilidad a la
erosion, la compactacién y menor actividad
biolégica. Se propone en su lugar una
visién agricola que asigne igual importancia
a la productividad, la restauracién de los
agroecosistemas degradados

y la resiliencia.

("Food and climate change: the forgotten link, 2011) |




Desarrollo de agroecosistemas resilientes

Llamamos agroecosistema a la integracién de Como se muestra en la figura de abajo,
podemos identificar TRES ELEMENTOS

. . . ESENCIALES PARA FORTALECER LA
amplia. Bajo este concepto se incluyen los RESILIENCIA DE UN AGROECOSISTEMA:
suelos con todas sus dinamicas biolégicas, las

plantas, todas las practicas llevadas a cabo y

las areas circundantes a la finca junto con toda

la biodiversidad asociada. El desarrollo de un
agroecosistema resiliente incluye la integraciéon

de mudltiples practicas.

En la presente exposicion estaremos abundando sobre el manejo de la materia

organica y en la forma que los cultivos de cobertura contribuyen a mejorar la re-
siliencia de las fincas.

todo el entorno agricola desde una perspectiva
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Factores determinantes en la resiliencia del agroecosistema.

Diagrama obtenido en Altieri y Nicholls, 2013.




o Manejo del agua y el suelo
Consiste de la capacidad de los suelos fértiles y bien manejados de resistir eventos

climaticos extremos. Esto puede ser resultado de un buen manejo de la materia organica
del suelo y de la utilizacién de cultivos de cobertura.
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La fertilidad y la mayor parte de'las propiédades agricolas de un suelo yacen en

la capa’'mas superficial. A esta capa le llama cominmente mantillo y'se extiende
a sblo unas pocas pulgadas de profundidad. En esta capa se concentra la materia
organica y es donde ocurren.la mayoria de las interacciones con.la plantas’y
demas dindmicas bioldgicas. El' manejo de la fertilidad del suelo debe otorgar
igual importancia a las propiedades quimicas, biolégicas Y fisicas con la intencién
de desarrollar mayores niveles de resiliencia. Esto se logra a través de un manejo
adecuado de la materia organica en el suelo. ‘
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Mantillo

Diagrama de un perfil tipico de suelo donde el horizonte superior o mantillo representa la
capa mas importante pero también la mas vulnerable a la degradacién por viento y lluvia.



Vision integral de la fertilidad del suelo
que contempla con igual |mportanC|a las
propiedades quimicas, fisicas y biolégicas.

Fertilidad
del suelo

Propiedades quimicas - Entre las propiedades quimicas méas importantes se
encuentran la concentracién de nutrientes esenciales para las plantas, el pHy la
cantidad y calidad de la materia orgénica.

Propiedades fisicas - La propiedad fisica mas importante es la estructura, la cual es
determinada por la estabilidad de los agregados del suelo. Esta a su vez influencia
la infiltracion y retencién del agua, la compactacién y la susceptibilidad a la erosién,
entre otras.

Fertilidad del suelo



posta

La composta es el resultado de la
descomposicién de materiales orgénicos a
través de un proceso biolégico dirigido. Una
composta madura y estable es el producto

de un proceso de compostaje adecuado. Esta
representa un importante insumo a la agricultura
ya que aporta a las propiedades del suelo de las
siguientes maneras:

Crea las condiciones para una
mayor actividad biolégica
balanceada

Se anaden grupos funcionales
beneficiosos al suelo

Realiza una regulacién natural de
plagas y enfermedades

Anade nutrientes
esenciales para las plantas
Amortigua el pH del suelo
hacia niveles neutrales
Aporta materia organica
rica en acidos himicos sT

AN -
i ‘@ Propiedades fisicas

® Mejora la estructura y estabilidad de agregados
* Mejora la infiltracién y la retencién de agua
® Promueve resistencia del suelo contra la erosion




Existe una gran diversidad
de ingredientes que se pueden utilizar para
la produccién de composta incluyendo los

desechos de jardineria, los desechos de cocina,

del supermercado, la madera triturada y el
estiércol de animales, entre muchos otros.

re
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El contenido nutricional de la composta
resultante depende directamente del valor
nutricional de los materiales originales utilizados
en la misma. El tamano de los ingredientes
va a determinar la rapidez del proceso de
compostaje y determinara el potencial de la
composta para alcanzar altas temperaturas.
Mientras mas finos los materiales, mas
rapido sera el proceso de descomposicién
y mas facilmente se lograran alcanzar altas
temperaturas.
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Entre las labores méas importantes del
compostaje estan la aireacién y el mantener
niveles adecuados de humedad. La aireacién se
logra de diversas formas de acuerdo al volumen
de los materiales a compostar, pero consiste
esencialmente en voltear el material para lograr
la oxigenacién del mismo.

Un proceso saludable de compostaje Si la composta no alcanza altas temperaturas
produce altas temperaturas en las etapas o estas disminuyen cuando auln los materiales
iniciales del proceso debido al aumento en se encuentren frescos, es posible que haya un
la actividad biolégica. La temperatura puede problema de aireacién o de humedad. En este
alcanzar 120-170° F. Conforme el material se caso se debe airear el material, afiadir agua o
vaya descomponiendo, estas temperaturas promover el drenaje del material.

disminuyen naturalmente y la composta entra en
una etapa de maduracién donde otros grupos
funcionales intervienen en la terminacién del
proceso.

Ausencia de plagas y enfermedades.
Las altas temperaturas son capaces de

inviabilizar la mayoria de las enfermedades
mas comunes asi como degradar compuestos
quimicos toéxicos.




Una composta madura ha terminado el
proceso de descomposicién, cuando es un
material estable e inocuo para las plantas, con
disponibilidad de gran parte de sus nutrientes
y rico en 4cidos himicos. Es importante utilizar

composta completamente madura en los
cultivos. El utilizar composta inmadura puede
resultar en problemas de crecimiento de las
plantas.
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'x_Te_mﬁ'l_hetro de composta u_tiliz_ado_ para ‘monitorear el pr_oceso;biolégied de descomposicion. -

Una composta madura debe tener temperatura
ambiente. Una composta que se caliente
ligeramente es muestra inmediata de que no
ha terminado el proceso de descomposicién y
no debe utilizarse en las plantas. La apariencia
debe ser homogénea, de color negro fino y sin
presencia de materiales originales. Debe tener
un olor a tierra hUmeda de bosque.

P

5T



Siembras al contorno

Un elemento fundamental para la preservacion
y la resiliencia del agroecosistema es el
cuidado de la integridad del suelo en contra
de la erosion que es causada por la lluvia.

Una practica indispensable para esto es el
establecimiento de siembras y la creacién de
zanjas utilizando el contorno de la montana.
Esta practica evita la erosién del suelo que

es provocada por la lluvia de escorrentia y
promueve la infiltracién del agua.

Construccién de bancos utilizando
el contorno de la montana

Para medir el contorno se utiliza un instrumento
en A o caballete que se calibra para medir

el contorno perfecto (0%) o con una ligera
inclinacién, segln sea necesario (como el
mostrado en la figura abajo). El Servicio de

La siembra en surcos o en bancos debe llevarse
a cabo utilizando el contorno. En climas
himedos se recomienda dar una leve inclinacién
a las zanjas o a los bancos para permitir el
movimiento lento del agua excesiva y asi evitar
el desbordamiento de las zanjas y la erosién que
seria provocada.

“AH‘A
YOI
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Conservacién de Recursos Naturales del
Departamento de Agricultura Federal (NRCS)
ofrecen asistencia técnica y dentro de sus
servicios, realizan esta medicion.

Para obtener asistencia técnica contacte a su oficina regional més cercana.

14



Construccion
de caballete

(Paso( 1)

El caballete puede ser construido de forma
muy sencilla y con materiales de muy facil
acceso sin perder precisiéon. Los materiales
necesarios para construir un caballete son:
1) tubo de PVC de 1.5 pulgadas de grosor
y 10 pies de largo, 2) dos codos de PVC de
1.5 pulgadas, 3) nivel de hilo.

(PASO( 2]

El nivel de hilo se fija a la arista horizontal

de 5 pies con plastic wraps. Si las patas

del caballete poseen la misma longitud, el
caballete marcara curvas a 0% de inclinacién,
o sea, el contorno perfecto. Para lograr
diferentes porcentajes de inclinacién en el
caballete hay que acortar la altura de alguna
de las patas. Por ejemplo, si el caballete
mide 5 pies de ancho (60 pulgadas) y entre
las patas del caballete hay una diferencia de
1 pulgada, el caballete mide curvas de 1.6%
(1/60*100). De esta forma podemos construir
caballetes con el porcentaje de inclinacién que
prefiramos.

Caballete de construccién casera utilizando tubo PVC de 1.5 pulg y nivel de hilo.
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