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  Abstract

  
    In
      accordance with the Cuban Fruit Program, one of the 24 programs 
      prioritized by the Ministry of Agriculture, which projects a fruit yield
      of 1,054,000 tons by 2030, this research was conducted to propose crop 
      diversification for fruit farms in Artemisa province. This 
      diversification would facilitate the conversion and redesign of 
      production systems. The municipalities of Artemisa, Caimito, and 
      Alquizar were selected as study sites, coinciding with those included in
      the UNDP-coordinated project to strengthen local fruit value chains. 
      The study encompassed 12 communities, each with six families, all 
      beneficiaries of the Integrated Farms Program. A comprehensive 
      diagnostic assessment of the fruit agroecosystems in the study area was 
      carried out. The primary crop studied was guava. Statistical analysis 
      consisted of determining measures of central tendency and ratios for 
      descriptive statistics. The level of family participation was assessed 
      using the Likert scale. This allowed for the socio-productive 
      characterization of the studied sites. A methodology was established for
      participatory and collectively constructed implementation, focusing on 
      capacity building for local stakeholders, with a gender analysis. A 
      diversification proposal was developed using fruit and vegetable species
      through intercropping and crop associations. Although 83% of producers 
      purchase inputs, water use was optimized, with an average fruit 
      production for family consumption of 89.2% across all the farms studied.
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      Introduction

       ⌅
      The
        country has implemented various initiatives to promote the development 
        of fruit trees, including the Urban, Suburban and Family Agriculture 
        Movement, the Integrated Fruit Farms Program and the Fruit Cooperatives 
        Movement, which includes 353 integrated cooperatives, the latter being 
        responsible for boosting production in the cooperative sector (Minag-Cuba, 2020).

      All
        of this aligns with the plan outlined in the Fruit Program, one of the 
        24 programs currently prioritized by the Ministry of Agriculture 
        (MINAG), which projects a production of 1,054,000 tons of fruit by 2030.
        To achieve these results, investments have been made in acquiring the 
        necessary technologies to increase production volumes in this sector, 
        supporting local food production, specifically for guava, mango, and 
        papaya crops. The program focuses on developing new approaches to 
        agricultural development and resource management that foster social 
        organization and local participation, addressing the needs and potential
        of farmers to increase production while simultaneously conserving and 
        regenerating natural (Fortín & González, 2022). 

      In
        this context of rural development, decisions about the application of a
        new technology are driven by interventions in the form of projects, and
        their results depend on the interaction of the various social actors 
        involved (Terry et al., 2023). 

      In
        this regard, the diversification proposal has served as the basis for 
        both the design and implementation of a development strategy and action 
        plans in three selected municipalities in the province of Artemisa. 
        These plans contribute to the projections outlined by the Ministry of 
        Agriculture's Fruit Program, the Agricultural Business Group's (GAG) 
        Fruit Development Strategy, and the national Fruit Cooperative Movement.
        All of these organizations formulate, manage, and implement 
        agricultural and social development projects at the national level, 
        guided by the objectives of sustainability and social equity in 
        agricultural development.

      Among the main components of this 
        project is the Integrated Farms Program, which aims to achieve maximum 
        crop diversification and livestock integration on small producers' land 
        to guarantee food security, generate surpluses for the market, and 
        improve productivity in the medium and long term; this also considers 
        the rational management of natural resources (IIFT-Cuba, 2020).

      In
        this sense, the diversification of agricultural areas responds to the 
        need to produce food as close as possible to population settlements and 
        to make the most of existing land (Guerra et al., 2021).

      Therefore,
        diversification in areas previously dedicated solely to fruit 
        production, as a new sector within the agricultural production system, 
        implements one of the alternatives for family development. This allows 
        for the incorporation of species with high nutritional and commercial 
        value, as well as local varieties or breeds that contribute to the 
        region's biodiversity, with a vision of sustainability from an economic,
        social, and environmental perspective in the medium and long term.

      Municipal
        initiatives to promote development are even more necessary at this 
        time, considering the current process of economic reorientation towards a
        service-based economy and the export of high value-added products. This
        impacts the opening of new spaces and challenges for territorial 
        planning (Pérez, 2011). 

      Such
        is the case of Artemisa, a province privileged in fruit production, 
        with three municipalities-Alquízar, Artemisa, and Caimito-considered 
        pioneers in this type of cultivation, where guava stands out. In Cuba, 
        this crop represents 10% of the total cultivated area, and its 
        production has increased from 71,600 t in 2016 to 160,700 t in 2023, 
        representing a 124% growth.

      Therefore, it would be beneficial for 
        the country's current fruit strategy to consider not only increasing the
        production of traditional fruits with the highest demand, but also 
        diversifying and producing so-called "less common fruits" and including 
        possible alternative crops to take advantage of the potential of 
        agricultural areas dedicated to these crops; for example, incorporating 
        vegetables, spices, or medicinal and ornamental plants into these 
        traditional fruit orchard systems. 

      Therefore, the objective of 
        this research was to: Develop a proposal for crop diversification in 
        fruit farms in the Artemisa province, enabling the conversion and 
        redesign of production systems.

    
    
      Materials and Methods

       ⌅
      The
        research was conducted in the province of Artemisa. The municipalities 
        of Artemisa, Caimito, and Alquizar were selected as study sites, 
        coinciding with those included in the UNDP-coordinated project 
        supporting the strengthening of local fruit value chains. The study 
        encompassed 12 communities, each with six families benefiting from the 
        Integrated Farms Program. A comprehensive assessment of the fruit 
        agroecosystems in the study area was carried out. The primary crop 
        studied was guava. Statistical analysis consisted of determining 
        measures of central tendency and ratios for descriptive statistics. 
        Family participation levels were evaluated using a Likert scale. This 
        allowed for the development of a socio-productive characterization of 
        the study sites.

      The criteria used for the selection of producers who were part of the sample were taken according to the recommendations of Sagastume et al. (2006); Obando y Castellón (2006):

      
      

        
          	
            Beneficiary of the Integrated Farms Program

          

          	
            More than three years of experience in the design and implementation of their farm plan

          

          	
            Willing to collaborate in the research process

          

        

      

      

      
        Methodological framework of the research

         ⌅
        The
          methodological scheme of the research was adjusted to the objectives of
          this study and conceived three main stages that are shown in Figure 1.

        
        

          
            
               
            
          

        

        Figure 1.  Methodological scheme for the research.

        

        The observation and physical counting of plant species and 
          their individuals was carried out. For the characterization and 
          identification of the plant species, the following books were consulted:
          Botanical Dictionary of Roig (1969) and Tropical Fruit Growing by Peña et al. (1996).

        A
          survey was conducted of all the agroecological practices carried out by
          the farmer, consulting the evaluation system for declaring 
          agroecological farms implemented by the National Association of Small 
          Farmers (ANAP- Cuba, 2003).

        Once the species and production levels were identified, diversity was determined according to proposal Heredia (2002),
          based on the indicators Number of species/PIF, Total number of fruit 
          trees per species and percentage of crops integrated into the fruit 
          system.

        A proposal was made on how to establish an alternative 
          spatiotemporal arrangement between several crops, following the 
          proposals made by Leon & Ravelo, (2010); Guerra et al. (2021); Fortin & González (2022).

        The
          socio-productive and environmental characterization of the producers 
          was carried out using a radial graph, based on previously selected 
          indicators.

      
    
    
      Results and Discussion

       ⌅
      The fruit selected as the main crop for this research is guava (Psidium guajava L.), which requires little cultivation and, despite having two 
        significant production peaks (from July to October and from February to 
        April), can yield a large harvest year-round with irrigation and 
        pruning. This characteristic distinguishes it from other fruit trees, 
        such as mango, which has a limited seasonality.

      It is also a crop 
        with the potential to increase women's employment; on the one hand, 
        because it is attractive to them and, on the other hand, because the 
        sexist beliefs and stereotypes that women and men have (regarding what 
        is a job "that they can do") do not prevent the incorporation of women 
        into the chain, or even encourage the inclusion of women in guava 
        cultivation over other agri-food productions (Salcedo y Guzmán, 2014 y FAO, 2020).

      Another
        incentive for its production is the increase in prices paid by the 
        State to cooperatives. Previously, the price was between 1,100 CUP t-1 and 1,540 CUP t-1; currently it is between 2,420 CUP t-1 and 2,640 CUP t-1 during the growing season, and 3,630 CUP t-1 outside of it. All of this has contributed to greater motivation for its cultivation.

      For
        this research, family participation is of great value for the 
        development and sustainability of the production system. This aligns 
        with the findings of David et al. (2020),
        who argue that food sovereignty can be guaranteed by making better use 
        of natural resources, maintaining green spaces, and generating 
        employment and income. Therefore, family involvement in the various 
        tasks required for establishing and maintaining fruit trees is an 
        integral part of the farm's agricultural activities, and all of this is 
        fundamental for sound agricultural development. According to the study, 
        95% of the families surveyed participate in the tasks required by the 
        Integrated Farm Program, although to varying degrees, as shown in Figure 2.

      
      

        
          
             
          
        

      

      Figure 2.  Levels of family participation in tasks in the Farm Plan.

      

       Table 1 shows the 
        descriptive statistics for this variable in each municipality. As can be
        seen, the average age ranged from 48 to 58 years, with Alquizar having 
        the lowest average age, at 12%, exceeding 60 years. The opposite 
        occurred in the other two municipalities, where the average age 
        exceeding 60 years was between 16% for Artemisa and 17% for Caimito.

      
      
Table 1.  Descriptive statistics of the age variable by municipality.

      
        
          
            
              
              
              
              
              
              
              
              
                
                  	Municipalities
                  	Average
                  	Mode
                  	Minimum
                  	Máximum
                

              
              
                
                  	Artemisa
                  	58
                  	51
                  	51
                  	70
                

                
                  	Alquizar
                  	48
                  	40
                  	37
                  	69
                

                
                  	Caimito
                  	54
                  	50
                  	35
                  	72
                

                
                  	Total 
                  	53
                  	-
                  	-
                  	-
                

              
            

          

        

      

      

      

      This last piece of information is very important because, according to Salazar et al. (2020),
        age helps define producers' expectations. For families where the head 
        of household is over 50 years old, the project's maturity will only 
        occur when they reach 60 or older, thus jeopardizing the future of the 
        investment. This information is crucial when defining investment levels,
        since if the community's population structure is that of a mature 
        population, the technical proposals should be simpler and require a 
        lower level of investment compared to a community where the majority of 
        the population is young.

      An agroecological principle that cannot 
        be ignored when evaluating a new technology in a locality is 
        understanding the potential impact of the research on the three 
        dimensions of sustainability, as proposed by Marasas et al. (2014). Limitations for its implementation must also be considered (González, 2020). Figure 3 illustrates this point.

      
      

        
          
             
          
        

      

      Figure 3.  Socio-productive and environmental characterization of the guava producers surveyed at the provincial level.

      

      It is highlighted that, for the implementation of the 
        Comprehensive Farm Programs, there is no single package, since the 
        components and techniques for each one are formulated with each 
        beneficiary according to their social conditions, availability of 
        natural resources and interests; as Sarandon (2021) states. Therefore, there are various agroecological practices on each 
        farm. The results of the identification of the main agricultural 
        practices are shown in Table 2.

      
      
Table 2.  Main agroecological practices identified

      
        
          
            
              
              
              
              
              
              
              
                
                  	No.
                  	Practice
                  	No. Farms 
                  	%
                

              
              
                
                  	1
                  	Does not burn
                  	17
                  	100
                

                
                  	2
                  	Stubble management
                  	17
                  	100
                

                
                  	3
                  	Living barriers
                  	14
                  	82.3
                

                
                  	4
                  	Mechanical control
                  	6
                  	35.2
                

                
                  	5
                  	Compost, Chicken Manure
                  	15
                  	88.2
                

                
                  	6
                  	Other type of organic fertilizer
                  	9
                  	52.9
                

                
                  	7
                  	Chemical fertilization
                  	6
                  	35.2
                

                
                  	8
                  	Pest management by chemical methods
                  	8
                  	47.05
                

              
            

          

        

      

      

      

      The progress is evident when compared to traditional 
        production systems, generally without any soil and water protection 
        measures, which coincides with what is proposed by Peña et al. (1996), Sarandón (2021).

      
        Identification and counting of plant species and their individuals

         ⌅
        In
          addition to the advantages in terms of food security and the income 
          they generate in the medium and long term, diversification with fruit 
          and vegetable species, grains, condiments and even ornamental plants 
          becomes an alternative that favors environmental improvement as proposed
          by Ortega & Ordoñez (2020); Ochoa et al. (2022),
          in which an increase in coverage can be directly observed in the area 
          of the region under study, animal species that provide energy in the 
          form of biodegradable elements that favor agri-food production can also 
          be included.

        For the incorporation of fruit trees in the surfaces 
          available to producers, seven different species of permanent fruit trees
          were available, which were assigned to producers according to their 
          interests and soil potential, as recommended by IIFT-Cuba (2020), these species are detailed in Table 3.
          Also, the total number of plants per species currently established in 
          the total of Comprehensive Farm Programs studied, as well as the number 
          of farms that have them and the percentage of participation by species, 
          are shown. with respect to the total analyzed.

        
        
Table 3.  Number of fruit species and individuals by species, incorporated from the diversification proposal

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                
                
                  
                    	Crop type
                    	No. of species delivered
                    	Common name
                    	Scientific name
                    	Total individuals per species
                  

                
                
                  
                    	Permanentes
                    	1
                    	Mango
                    	Mangifera indica
                    	336
                  

                  
                    	2
                    	Lemon 
                    	Citrus aurantifolia
                    	348
                  

                  
                    	3
                    	Orange 
                    	Citrus sinensis
                    	283
                  

                  
                    	4
                    	Tangerine
                    	Citrus sp
                    	75
                  

                  
                    	5
                    	Mamey 
                    	Mammea americana
                    	6
                  

                  
                    	6
                    	Avocado
                    	Persea americana
                    	86
                  

                  
                    	7
                    	Coconut 
                    	Cocos nucifera
                    	68
                  

                  
                    	Semipermanentes y anuales
                    	1
                    	Noni 
                    	Morinda citrofolia L.
                    	60
                  

                  
                    	2
                    	Banana 
                    	Musa sapientum
                    	51
                  

                  
                    	3
                    	Fruitbomb 
                    	Carica papaya
                    	48
                  

                  
                    	4
                    	Pineapple 
                    	Ananas comosus
                    	115
                  

                  
                    	5
                    	Passion fruit 
                    	Passiflora edulis F.
                    	7
                  

                
              

            

          

        

        

        

        In addition to the permanent fruit species, five species of semi-permanent fruits were included, such as noni (Morinda citrofolia L), banana (Musa sapientum), fruit bomb (Carica papaya), pineapple (Ananas comosus) and passion fruit (Passiflora edulis F.). The integration of this type of fruit in the Integrated Farms 
          Program was important, since they contributed, in the short term, to the
          family diet and the economy with the sale of surpluses while the 
          permanent fruit trees were established and began to produce.

        The 
          results of the identification and counting revealed that the total 
          number of fruit species delivered amounted to 55, with an average of 44 
          individuals for each farm. Furthermore, on average, nine species were 
          delivered in each PIF. However, eight were established, that is, 87% of 
          the species delivered.

        The decisions about the number of trees, 
          type and arrangement of perennial species depended mainly on the 
          characteristics of the soil and the farmers themselves because they are 
          the ones who know their needs, design the management of their plot and 
          establish their priorities, as recommended by the IIFT-Cuba (2020).
          Fruit species with a high value for trade and local varieties were 
          planted to preserve the biological diversity of the region, selected for
          their positive impact on the environment and because their production 
          generates more opportunities in the productive chain, as proposed by the IIFT-Cuba (2023).

        From
          an environmental point of view, a priority problem to be solved in 
          communities is soil erosion and its different deterioration effects 
          associated with soil and water conservation. In this sense, fruit trees 
          play a primary role in erosion control since they provide vegetation 
          cover to the soil, provide barriers against wind erosion, among other 
          functions. They also improve the soil since they increase its fertility 
          by supplying and maintaining organic matter; They also modify and reduce
          high temperatures, provide greater diversity and environment for fauna,
          etc.; Such benefits coincide with the approaches of Ortega & Ordoñez (2020); Ochoa et al. (2022).

        With
          this proposal (more food in less space) the aim is to increase the 
          yields obtained by farmers, in addition, it will be possible to reduce 
          water and energy consumption by dispensing with chemical fertilizers, 
          pesticides and herbicides. Studies carried out in Cuba by Reyes (2021);
          show that the greater agrodiversity, in terms of crops, livestock and 
          tree species, as part of integrated and multifunctional agricultural 
          systems, agroecological systems that achieve high levels of integration 
          and recycling livestock agriculture, achieve greater productivity and 
          efficiency.

        Therefore, the incorporation of vegetables in cultivation associations described below is also proposed:

        Beneficial Combinations

        
        

          
            	
              Basil and Pepper: Basil can help repel pests that affect peppers.

            

            	
              Coriander and Cucumber: Coriander attracts beneficial insects that can control cucumber pests.

            

            	
              Lettuce and Carrot: Lettuce grows quickly and does not aggressively compete with carrots for nutrients.

            

            	
              Spinach and Beet: Both can be grown together without competing for space.

            

            	
              Mint and Parsley: Mint can help repel certain pests that affect parsley.

            

            	
              Radish and Mustard: Radishes can help alert you to the presence of certain pests.

            

          

        

        

        Sowing calendar proposals:

        
        

          
            	
              January month: Mint (can be similar in warmer months).

            

            	
              February-March month: Basil, Coriander, Cucumber, Lettuce, Radish.

            

            	
              May-June-July month: Lettuce, carrot, cucumber, radish Carrot, radish, lettuce

            

            	
              October-November month: Pepper, Spinach, Beet, Carrot, Parsley, Mustard.

            

          

        

        

        The components that currently characterize the Comprehensive 
          Farm Programs show that the new agroecological proposal to be introduced
          on the farms are diversified fruit trees and vegetables, with the 
          objective of implementing alternatives that make it possible to increase
          and vary food production and that in the medium and long term the 
          opportunities of the national market can be taken advantage of, generate
          new sources of work and income and improve the standard of living of 
          the population; which agrees with Iermano et al. (2020) and Molpeceres (2022).

        As
          for the delivery of birds, this was oriented toward the women of the 
          household and mainly with regard to the use of chicken manure to 
          fertilize the trees. However, by obtaining these birds, it is proposed 
          to obtain eggs and meat for the diet within the home and some additional
          income will be generated as a result of their sale.

        As a 
          consequence of the proposal, the change in attitude of the producers is a
          success factor in the Integrated Farm Programs, since without it 
          changes from traditional practices to others that are in harmony with 
          the environment would not have been achieved; This is related to what 
          was expressed by Ortega & Ordoñez (2020); Pastorino (2020); Puig (2020),
          who affirm that the promotion of technological change implies a 
          cultural change regarding the daily behavior of producers. Furthermore, 
          it is important to highlight that the technology transfer methodology is
          fundamental in the process of cultural change so that there is a 
          guarantee that farmers will not return to the practices that 
          characterize subsistence agriculture (CFS-El Salvador, 1999).

      
    
    
      Conclusions

       ⌅
      The
        diagnosis of the fruit agroecosystems in the study area was carried out
        with a comprehensive approach that allowed establishing a methodology 
        for participatory application and collective construction based on the 
        capacity building of local actors, with the corresponding gender 
        analysis to identify the existence of gaps between women and men in 
        productive scenarios. This favored the diversification proposal that 
        included fruit and vegetable species incorporated through the 
        establishment of alternatives with spatio-temporal arrangements and 
        animal species that offered profitable and food security options to 
        adapt the use of the land to its productive capacity, which ensures 
        economic efficiency for the farm, and reduces the risks of environmental
        deterioration.
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  Resumen

  
    En
      correspondencia con lo planificado en el Programa de Frutales en Cuba, 
      uno de los 24 que prioriza el Ministerio de la Agricultura y cuya 
      proyección para el año 2030 prevé alcanzar 1 054 000 toneladas de fruta,
      se desarrolla esta investigación, con el objetivo de realizar una 
      propuesta de diversificación de cultivos en fincas de frutales en la 
      provincia Artemisa, que permita la conversión y el rediseño de los 
      sistemas de producción. Para ello se utilizó como sitios de estudio los 
      municipios de Artemisa, Caimito y Alquizar, por coincidir con los que 
      forman parte del proyecto de apoyo al fortalecimiento de cadenas de 
      frutales a nivel local, coordinado por el PNUD. Para el estudio se 
      consideraron 12 comunidades con seis familias en cada una, beneficiarias
      con el Programa de Fincas Integrales. Se realizó un diagnóstico de los 
      agroecosistemas de frutales en la zona de estudio con un enfoque 
      integral. El cultivo principal estudiado fue la guayaba. El 
      procesamiento estadístico consistió en la determinación de los 
      estadígrafos de tendencia central y de razón de la estadística 
      descriptiva. Se evaluó el nivel de participación de la familia, por 
      medio de la escala de Likert. Con ello se obtuvo la caracterización 
      socioproductiva de los sitios estudiados. Se logró establecer una 
      metodología para la aplicación participativa y de construcción colectiva
      en función de la formación de capacidades de actores locales, con 
      análisis de género. Se realizó una propuesta de diversificación con 
      especies de frutales y hortalizas a partir del intercalamiento y 
      asociaciones de cultivos. Aunque el 83% de los productores compra 
      insumos, se logró la optimización del uso del agua; con un promedio de 
      producción de frutas para consumo familiar de 89,2% del total de las 
      fincas estudiadas. 

    Palabras clave:  

    Agroecología, Arreglos espaciotemporales, Fitotecnia para frutales, Guayaba, Seguridad alimentaria

  




  
    
      Introducción

       ⌅
      Diversas
        han sido las iniciativas que ha implementado el país para promover el 
        desarrollo de los frutales, dentro de ellos el Movimiento de Agricultura
        Urbana, Suburbana y Familiar, el Programa de Fincas Integrales de 
        Frutales y el Movimiento de Cooperativas de Frutales, donde se incluyen 
        353 cooperativas integradas, este último encargado de impulsar la 
        producción en el sector cooperativo (Minag-Cuba, 2020). 

      Todo
        ello está en correspondencia con lo planificado en el Programa de 
        Frutales, uno de los 24 que prioriza actualmente el Ministerio de la 
        Agricultura (MINAG), y cuya proyección para el 2030 prevé alcanzar un 
        millón 54 mil toneladas de fruta. Para lograr estos resultados se han 
        ejecutado inversiones relacionadas con la adquisición de tecnologías 
        requeridas para incrementar los volúmenes productivos en esta esfera, 
        con el fin de apoyar las producciones de alimento a nivel local y 
        específicamente en los cultivos de guayaba, mango y papaya. Su enfoque 
        consiste en buscar nuevas formas de desarrollo agrícola y manejo de 
        recursos, que fomenten la organización social y la participación local a
        la par de las necesidades y potencialidades de los campesinos para 
        mayor producción, pero a la vez en la conservación y regeneración de los
        recursos naturales (Fortín y González, 2022). 

      En
        este contexto de desarrollo rural, las decisiones acerca de la 
        aplicación de una nueva tecnología se impulsan mediante intervenciones 
        bajo la modalidad de proyectos y sus resultados dependen de la 
        interacción de los diversos actores sociales involucrados en el mismo (Terry et al., 2023). 

      En
        este sentido, la propuesta de diversificación ha servido de base tanto 
        para el diseño e implementación de una estrategia de desarrollo y planes
        de acción en tres municipios seleccionados de la provincia de Artemisa,
        los cuales tributan a la proyección que traza el Programa de Frutales 
        del MINAG, la Estrategia de Desarrollo de Frutales del Grupo Empresarial
        Agrícola (GAG) y el Movimiento de Cooperativas de Frutales en el país. 
        Todas estas organizaciones formulan, gestionan e implementan proyectos 
        de carácter agropecuario y de fortalecimiento social a nivel nacional 
        bajo los objetivos de sostenibilidad y equidad social en el desarrollo 
        agrícola. 

      Dentro de los rubros principales que conformaron dicho 
        proyecto está lo que se conoce como Programa de Fincas Integrales, el 
        cual tiene como propósito lograr la máxima diversificación de cultivos y
        la integración pecuaria en los terrenos de los pequeños productores 
        para garantizar la seguridad alimentaria, la generación de excedentes 
        para el mercado y mejorar la productividad a mediano y largo plazo; lo 
        que considera a su vez, el manejo racional de los recursos naturales (IIFT-Cuba, 2020).

      En
        este sentido, la diversificación de áreas agrícolas, responde a la 
        necesidad de producir los alimentos lo más cercano posible de los 
        asentamientos poblacionales y aprovechar al máximo las tierras 
        existentes (Guerra et al., 2021). 

      Por
        lo tanto, con la diversificación en zonas que se han dedicado solo a la
        producción de especies frutales, como nuevo rubro en el sistema de 
        producción agrícola, se implementa una de las alternativas para el 
        desarrollo de las familias, lo cual permite incorporar especies de alto 
        valor alimentario y comercial, así como también de variedades o razas 
        locales que aportan a la diversidad biológica de la región; con una 
        visión de sostenibilidad desde el punto de vista económico, social y 
        ambiental; a mediano y largo plazo. 

      Las iniciativas municipales 
        para la promoción del desarrollo son en estos momentos aún más 
        necesarias si se tiene en cuenta el actual proceso de reorientación 
        económica hacia una economía de servicios y de exportación de productos 
        de alto valor agregado, que impacta en la apertura de nuevos espacios y 
        retos para la planificación en los territorios (Pérez, 2011). 

      Tal
        es el caso de Artemisa, provincia privilegiada en la producción 
        frutícola, con tres municipios, Alquízar, Artemisa y Caimito, 
        considerados pioneros en este tipo de cultivo, donde sobresale en ellos,
        el cultivo de la guayaba. Este cultivo, en Cuba, representa el 10% del 
        total del área cultivada y su producción se ha incrementado de 71 600 de
        t en el 2016 a 160 700 de t en el 2023, lo que representa un 124% de 
        crecimiento. 

      Por ello sería interesante que en la actual 
        estrategia frutícola del país, se contemplara no solo el incremento de 
        las frutas tradicionales de mayor demanda y producción, sino también la 
        diversificación y producción de las llamadas “frutas de poca presencia” y
        la inclusión de posibles alternativas de cultivo para aprovechar así la
        potencialidad de las áreas agrícolas que se dedican a estos cultivos; 
        dígase la inclusión en estos sistemas tradicionales de frutales, las 
        hortalizas, condimentos o plantas medicinales y ornamentales. 

      Por
        tanto, en la presente investigación se planteó como objetivo: Realizar 
        una propuesta de diversificación de cultivos en fincas de frutales en la
        provincia Artemisa, que permita la conversión y el rediseño de los 
        sistemas de producción. 

    
    
      Materiales y Métodos

       ⌅
      La
        investigación se desarrolló en la provincia Artemisa. Para ello se 
        utilizó como sitios de estudio los municipios de Artemisa, Caimito y 
        Alquizar, por coincidir con los que forman parte del proyecto de apoyo 
        al fortalecimiento de cadenas de frutales a nivel local, coordinado por 
        el PNUD. Para el estudio se consideraron 12 comunidades con 6 familias 
        en cada una, beneficiarias con el Programa de Fincas Integrales. Se 
        realizó un diagnóstico de los agroecosistemas de frutales en la zona de 
        estudio con un enfoque integral. El cultivo principal estudiado fue la 
        guayaba. El procesamiento estadístico consistió en la determinación de 
        los estadígrafos de tendencia central y de razón de la estadística 
        descriptiva. Se evaluó el nivel de participación de la familia, por 
        medio de la escala de Likert. Con ello se obtuvo la caracterización 
        socioproductiva de los sitios estudiados.

      Los criterios utilizados
        para la selección de productores que formaron parte de la muestra 
        fueron tomados según las recomendaciones de Sagastume et al. (2006); Obando y Castellón (2006):

      
      

        
          	
            Beneficiario del Programa de Fincas Integrales 

          

          	
            Tener más de tres años en el diseño e instrumentación de su plan de finca 

          

          	
            Dispuesto a colaborar en el proceso de investigación 

          

        

      

      

      
        Marco metodológico de la investigación

         ⌅
        El
          esquema metodológico de la investigación fue ajustado a los objetivos 
          de este estudio y concibió tres etapas principales que se muestran en la Figura 1. 

        
        

          
            
               
            
          

        

        Figura 1.  Esquema metodológico para la investigación.

        

        Se realizó la observación y el conteo físico de las especies
          vegetales y sus individuos. Para la caracterización e identificación de
          las especies vegetales se consultaron los libros: Diccionario Botánico 
          de Roig (1969) y Fruticultura tropical de Peña, et al. (1996). 

        Se
          realizó un levantamiento de todas las prácticas agroecológicas 
          realizadas por el campesino, consultándose el sistema de evaluación para
          declarar fincas agroecológicas instrumentado por la Asociación Nacional
          de Agricultores Pequeños (ANAP- Cuba, 2003). 

        Una vez identificadas las especies y los niveles de producción, se determinó la diversidad según la propuesta de Heredia (2002),
          a partir de los indicadores Número de especies/PIF, Número total de 
          árboles frutales por especie y porcentaje de cultivos integrados al 
          sistema de frutales. 

        Se realizó una propuesta de cómo establecer 
          una alternativa de arreglo espaciotemporal entre varios cultivos, para 
          ello se siguieron las propuestas realizadas por León y Ravelo, (2010); Guerra et al. (2021); Fortín y González (2022). 

        Se
          realizó la caracterización socio productiva y medioambiental de los 
          productores por medio de un gráfico radial, a partir de indicadores 
          previamente seleccionados.

      
    
    
      Resultados y Discusión

       ⌅
      El frutal seleccionado como cultivo principal para la investigación es la Guayaba (Psidium guajava L.); la cual, necesita pocas atenciones culturales y, a pesar de poseer
        dos picos productivos importantes (de julio a octubre y de febrero a 
        abril), puede tener una gran cosecha durante todo el año con el empleo 
        de riego y poda. Este comportamiento la diferencia de otros frutales 
        como por ejemplo el mango, que presenta una estacionalidad limitada.

      También
        resulta un cultivo con potencialidades de ser aprovechado para 
        incrementar el empleo de mujeres; por una parte, porque resulta 
        atractivo para ellas y, por otra, porque las creencias y estereotipos 
        sexistas que tienen las mujeres y los hombres (respecto cuál es una 
        labor “que ellas pueden realizar”) no impiden la incorporación de las 
        compañeras a la cadena, o bien estimulan la inserción de mujeres en el 
        cultivo de la guayaba por sobre otras producciones agroalimentarias Salcedo y Guzmán (2014) y FAO (2020).

      Otro
        incentivo a su producción es el incremento de los precios que paga el 
        Estado a las cooperativas. Anteriormente, el precio era entre 1 100 CUP t-1 y 1 540 CUP t-1; actualmente es de 2 420 CUP t-1 a 2 640 CUP t-1 en temporada, y fuera de ella es de 3 630 CUP t-1. Todo ello ha contribuido a una mayor motivación por su cultivo.

      Para
        esta investigación la participación familiar es de gran valor para el 
        desarrollo y sostenibilidad del sistema productivo y esto está en 
        correspondencia con lo planteado por David et al. (2020),
        quienes plantean que, la soberanía alimentaria de la población puede 
        garantizarse al realizar un mejor aprovechamiento de los recursos 
        naturales, mantener “pulmones verdes” y generar trabajo e ingresos, por 
        lo que la integración de éstas en las diversas labores que se exigen 
        para el establecimiento y mantenimiento de los frutales forman parte de 
        las actividades agropecuarias dentro de la finca y todo ello es 
        fundamental para el buen desarrollo agrícola. De acuerdo al estudio 
        realizado, del total de la población encuestada un 95% de las familias 
        se incorporan o participan en la tareas o labores que el programa de 
        finca integral exige, aunque en diferentes grados o niveles de 
        participación, tal como se muestra en la Figura 2.

      
      

        
          
             
          
        

      

      Figura 2.  Niveles de participación familiar en las tareas en el plan de finca.

      

      En la Tabla 1 se muestran los estadígrafos descriptivos de esta variable para cada 
        municipio. Como se observa, la edad promedio osciló entre los 48 y 58 
        años, donde la población de Alquizar alcanzó la menor edad, con un 12% 
        que supera los 60 años. Lo contrario sucedió con los dos municipios 
        restantes en los promedios que sobrepasan los 60 años están entre 16% 
        para Artemisa y 17% para Caimito.

      
      
Tabla 1.  Estadígrafos descriptivos de la variable edad por municipios

      
        
          
            
              
              
              
              
              
              
              
              
                
                  	Municipios
                  	Media
                  	Moda
                  	Mínimo
                  	Máximo
                

              
              
                
                  	Artemisa
                  	58
                  	51
                  	51
                  	70
                

                
                  	Alquizar
                  	48
                  	40
                  	37
                  	69
                

                
                  	Caimito
                  	54
                  	50
                  	35
                  	72
                

                
                  	Total
                  	53
                  	-
                  	-
                  	-
                

              
            

          

        

      

      

      

      Este último dato es muy importante ya que, de acuerdo a lo planteado por Salazar et al. (2020),
        la edad ayuda a definir las expectativas de los productores, por cuanto
        aquellas familias en las que el jefe tenga más de 50 años de edad, la 
        maduración del proyecto ocurrirá cuando llegue a los 60 o más, lo que 
        compromete el futuro de la inversión. Este dato es crucial a la hora de 
        definir los niveles de inversión, ya que, si la estructura poblacional 
        de la comunidad es la de una población madura, las propuestas técnicas 
        deben ser más simples y con menor nivel de inversión, en comparación a 
        una en que la mayoría de la población es joven. 

      Un principio 
        agroecológico que no se puede eludir cuando se pretende evaluar una 
        tecnología nueva en una localidad, es conocer el posible impacto que 
        pueda tener la investigación en las tres dimensiones de la 
        sostenibilidad como plantean Marasas et al. (2014), también se debe tener en cuenta las limitaciones para su establecimiento (González, 2020). En este sentido se presenta la Figura 3. 

      
      

        
          
             
          
        

      

      Figura 3.  Caracterización socio productiva y medioambiental de los productores de guayaba encuestados a nivel de provincia.

      

      Se destaca que, para la implementación de los Programas de 
        Fincas Integrales, no existe un paquete único, ya que los componentes y 
        técnicas para cada una se formulan con cada beneficiario(a) de acuerdo a
        sus condiciones sociales, disponibilidad de recursos naturales e 
        intereses; tal como lo plantea Sarandón (2021).
        Por lo tanto, existen diversas prácticas agroecológicas en cada finca. 
        Los resultados de la identificación de las principales prácticas 
        agropecuarias se muestran en la Tabla 2.

      
      
Tabla 2.  Principales prácticas agroecológicas identificadas

      
        
          
            
              
              
              
              
              
              
              
                
                  	No.
                  	Práctica 
                  	No. Fincas
                  	%
                

              
              
                
                  	1
                  	No quema
                  	17
                  	100
                

                
                  	2
                  	Manejo de rastrojos
                  	17
                  	100
                

                
                  	3
                  	Barreras vivas
                  	14
                  	82.3
                

                
                  	4
                  	Control mecánico
                  	6
                  	35.2
                

                
                  	5
                  	Compost, Gallinaza
                  	15
                  	88.2
                

                
                  	6
                  	Otro tipo de fertilizante orgánico
                  	9
                  	52.9
                

                
                  	7
                  	Fertilización química
                  	6
                  	35.2
                

                
                  	8
                  	Manejo de plagas por métodos químicos
                  	8
                  	47.05
                

              
            

          

        

      

      

      

      Resulta evidente el avance si se compara con los sistemas de 
        producción tradicionales, por lo general sin ninguna medida de 
        protección de suelos y agua, lo que coincide con lo que se plantea por Sarandón (2021). 

      
        Identificación y conteo de las especies vegetales y sus individuos

         ⌅
        Además
          de las ventajas en cuanto a la seguridad alimentaria y los ingresos que
          generan a mediano y largo plazo, la diversificación con especies 
          frutales y hortalizas, granos, condimentos e incluso plantas 
          ornamentales, se convierte en una alternativa que favorece el 
          mejoramiento ambiental como plantean Ortega y Ordoñez (2020); Ochoa et al. (2022),
          en el cual de forma directa se puede observar un incremento de la 
          cobertura en el área de la región en estudio, también pueden incluirse 
          especies de animales que aportan energía en forma de elementos 
          biodegradables que favorecen la producción agroalimentaria. 

        Para 
          la incorporación de frutales en las superficies disponibles por los 
          productores, se dispuso de siete especies diferentes de frutales 
          permanentes, los cuales fueron asignados a los productores de acuerdo a 
          sus intereses y potencial del suelo, tal como lo recomiendan IIFT-Cuba (2020), dichas especies se detallan en la Tabla 3.
          También, se muestra el número total de plantas por especie actualmente 
          establecidas en el total de Programas de Fincas Integrales estudiados, 
          así como también el número de fincas que las poseen y el porcentaje de 
          participación por especies respecto al total analizados.

        
        
Tabla 3.  Cantidad de especies frutales y de individuos por especies, incorporadas a partir de la propuesta de diversificación

        
          
            
              
                
                
                
                
                
                
                
                
                  
                    	Tipo cultivo
                    	No. de especies entregadas
                    	Nombre común
                    	Nombre científico 
                    	Total de individuos por especie
                  

                
                
                  
                    	Permanentes
                    	1
                    	Mango 
                    	Mangifera indica
                    	336
                  

                  
                    	2
                    	Limón 
                    	Citrus aurantifolia
                    	348
                  

                  
                    	3
                    	Naranja 
                    	Citrus sinensis
                    	283
                  

                  
                    	4
                    	Mandarina 
                    	Citrus sp
                    	75
                  

                  
                    	5
                    	Mamey 
                    	Mammea americana
                    	6
                  

                  
                    	6
                    	Aguacate 
                    	Persea americana
                    	86
                  

                  
                    	7
                    	Coco 
                    	Cocos nucifera
                    	68
                  

                  
                    	Semipermanentes y anuales
                    	1
                    	Noni 
                    	Morinda citrofolia L.
                    	60
                  

                  
                    	2
                    	Plátano 
                    	Musa sapientum
                    	51
                  

                  
                    	3
                    	Frutabomba 
                    	Carica papaya
                    	48
                  

                  
                    	4
                    	Piña 
                    	Ananas comosus
                    	115
                  

                  
                    	5
                    	Maracuyá 
                    	Passiflora edulis F.
                    	7
                  

                
              

            

          

        

        

        

        Además de las especies frutales permanentes, se incluyeron cinco especies de frutas semipermanentes como son el noni (Morinda citrofolia L), plátano (Musa sapientum), frutabomba (Carica papaya), piña (Ananas comosus) y maracuyá (Passiflora edulis F.).
          La integración de este tipo de frutas en el Programa de Fincas 
          Integrales fue importante, ya que aportaron, en un corto plazo, a la 
          dieta familiar y a la economía con la venta de los excedentes mientras 
          los frutales permanentes se establecían y empezaban a producir. 

        Los
          resultados de la identificación y el conteo revelaron que el número 
          total de especies frutales entregadas ascendió a 55, con un promedio de 
          44 individuos por cada finca. Además, como promedio, en cada PIF se 
          entregaron nueve especies. Sin embargo, se lograron establecer ocho, es 
          decir, un 87% de las especies entregadas. 

        Las decisiones sobre el
          número de árboles, tipo y disposición de las especies perennes 
          dependieron principalmente de las características del suelo y de los 
          mismos agricultores debido a que son ellos los que conocen sus 
          necesidades, diseñan el manejo de su parcela y establecen sus 
          prioridades, tal como lo recomiendan el IIFT-Cuba (2020).
          Se sembraron especies frutales con un alto valor para el comercio y 
          variedades locales para preservar la diversidad biológica de la región, 
          seleccionados por su impacto positivo al medio ambiente y porque su 
          producción genera más oportunidades en la cadena productiva, tal como lo
          plantea el IIFT-Cuba (2023). 

        Desde
          el punto de vista ambiental, un problema prioritario a resolver en las 
          comunidades es la erosión del suelo y sus diferentes efectos de 
          deterioro asociados al suelo y a la conservación del agua. En este 
          sentido, los árboles frutales juegan un papel primordial para el control
          de la erosión ya que proporcionan cobertura vegetal al suelo, proveen 
          barreras contra la erosión eólica, entre otras funciones. También 
          mejoran el suelo ya que incrementan su fertilidad al suplir y mantener 
          materia orgánica; también modifican y reducen las altas temperaturas, 
          provee mayor diversidad y ambiente para la fauna, etc.; tales beneficios
          coinciden con los planteamientos de Ortega y Ordoñez (2020); Ochoa et al. (2022). 

        Con
          esta propuesta (más alimentos en menos espacio) se pretende, aumentar 
          los rendimientos obtenidos por los agricultores, además, se podrá 
          reducir el consumo de agua y de energía, al prescindir de abonos 
          químicos, pesticidas y herbicidas. Estudios realizados en Cuba por Reyes (2021);
          muestran que a mayor agrodiversidad, en cuanto a cultivos, ganadería y 
          especies de árboles, como parte de los sistemas agrícolas integrados y 
          multifuncionales, los sistemas agroecológicos que logran altos niveles 
          de integración y reciclaje ganadería agricultura, alcanzan mayor 
          productividad y eficiencia. 

        Por lo tanto, también se propone la incorporación de hortalizas en asociaciones de cultivo que se describen a continuación:

        Combinaciones Beneficiosas 

        
        

          
            	
              Albahaca y Pimiento: La albahaca puede ayudar a repeler plagas que afectan a los pimientos. 

            

            	
              Cilantro y Pepino: El cilantro atrae insectos benéficos que pueden controlar plagas del pepino. 

            

            	
              Lechuga y Zanahoria: La lechuga crece rápidamente y no compite agresivamente con las zanahorias por nutrientes. 

            

            	
              Espinaca y Remolacha: Ambas pueden cultivarse juntas sin competir por espacio. 

            

            	
              Menta y Perejil: La menta puede ayudar a repeler ciertas plagas que afectan al perejil. 

            

            	
              Rábano y Mostaza: Los rábanos pueden ayudar a la alerta sobre la presencia de ciertas plagas. 

            

          

        

        

        Propuestas para calendario de siembra:

        
        

          
            	
              Mes enero: Menta (puede semejarse en meses más cálidos). 

            

            	
              Mes febrero-marzo: Albahaca, Cilantro, Pepino, Lechuga, Rábano. 

            

            	
              Mes mayo-junio-julio: Lechuga, zanahoria, pepino, rábano Zanahoria, rábano, lechuga 

            

            	
              Mes octubre-noviembre: Pimiento, Espinaca, Remolacha, Zanahoria, Perejil, Mostaza. 

            

          

        

        

        Los componentes que caracterizan actualmente a los Programas
          de Finca Integrales muestran que la nueva propuesta agroecológica a 
          introducir en las fincas, son los árboles frutales diversificados y las 
          hortalizas, con el objetivo de implementar alternativas que hagan 
          posible aumentar y variar la producción de alimentos y que a mediano y 
          largo plazo se puedan aprovechar las oportunidades del mercado nacional,
          generar nuevas fuentes de trabajo e ingresos y mejorar el nivel de vida
          de la población; lo que coincide Iermanó et al. (2020) y Molpeceres (2022). 

        En
          cuanto a la entrega de aves, éste fue orientado hacia las mujeres del 
          hogar y principalmente en lo que respecta al uso de la gallinaza para el
          abono de los árboles. Sin embargo, con la obtención de estas aves, se 
          propone obtener huevos y carne, para la dieta alimenticia dentro del 
          hogar y se generaran algunos ingresos adicionales como resultado de la 
          venta de los mismos. 

        Como consecuencia de la propuesta, el cambio
          de actitud de los productores, es un factor de éxito en los Programas 
          de Fincas Integrales, ya que sin ello no se hubiesen logrado cambios de 
          las prácticas tradicionales por otras que están en armonía con el medio 
          ambiente; esto tiene relación con lo expresado por Ortega y Ordoñez (2020); Pastorino (2020); Puig (2020),
          quienes afirman que la promoción del cambio tecnológico implica un 
          cambio cultural respecto al comportamiento cotidiano de los productores.
          Además, es importante destacar que la metodología de transferencia 
          tecnológica es fundamental en el proceso del cambio cultural para que se
          tenga la garantía que los agricultores no volverán a las prácticas que 
          caracterizan a la agricultura de subsistencia (CFS-El Salvador, 1999).

      
    
    
      Conclusiones

       ⌅
      Se
        realizó el diagnóstico de los agroecosistemas de frutales en la zona de
        estudio con un enfoque integral que permitió establecer una metodología
        para la aplicación participativa y de construcción colectiva en función
        de la formación de capacidades de actores locales, con el 
        correspondiente análisis de género para identificar la existencia de 
        brechas entre mujeres y hombres en escenarios productivos. Con ello se 
        favoreció la propuesta de diversificación que incluyó especies de 
        frutales y hortalizas incorporadas a partir del establecimiento de 
        alternativas con arreglos espacio-temporales y especies de animales que 
        ofrecieron opciones rentables y de seguridad alimentaria para adecuar el
        uso de la tierra a su capacidad productiva, que asegura eficiencia 
        económica para la finca, y disminuye los riesgos de deterioro ambiental.
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