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Moreno, T. 2001. Evaluacion de tecunologias alternativas a Ia tumba y quema en la Cuenca del
Rio San Félix, Panama.

Palabras elaves:, Comarca Ngtbe-Buglé, uso de Ia tierra, diagnéstico agroforestal, canavalia

(Canavalia ensiformis), guandi (Cajanus cajan), kudzi (Pueraria Phaseoloides), mucuna (Mucuna
pruriens), rastrojo, cobertura, investigacion participativa.

RESUMEN

El presente estudio fue desarrollado, entre fos meses de marzo y agosto del 2001, en la Cuenca del
Rio San Félix, Comarca Ngobe-Buglé, en la parte occidental de Panamd, especificamente entre los
distritos de Mirono y Nole Duima (entre los 08°18° - 08°38’ N y los 82°00° - 81°45° W). Esta zona
presenta muchas limitaciones para el desarrollo agricola, como Ia topografia de ladera, 1a baja
fertilidad y el pH 4cido de los suelos. La regién se encuentra habitada por la etnia Ngobe-Buglg,
quienes se dedican principalmente a 1a agricultura tradicional de tumba y quema. Sin embargo, en
la actualidad este método no cubre las necesidades basicas de alimentacién,

sistemas de tumba ¥ quema de la Cuenca Media-Baja del Rio San Félix.

Se hicieron recorridos por las diferentes zonas de Ia cuenca en donde se colecté informacidn
geografica y se describieron los principales usos de la tierra, Se obtuvo informacién socio-
econdrmica y agricola relacionada a los sistemas de turnba ¥ quema de la zona. Se llevé a cabo una
investigacion participativa, con productores de la zona, para conocer el potencial de diferentes
especies leguminosas como abono verde en sistemas de rastrojos.  Se montaron parcelas
experimentales en siete fincas de I cuenca media-baja. El disefio experimental fue de parcelag
divididas en bloques completos al azar. Las parcelas completas carrespondieron al factor
preparacion del terreno, el cual tenia tres niveles: rastrojo natural, corte-cobertura y corte-quema.
Las subparcelas correspondieron al factor especie de leguminosa, el cual tenia cinco niveles:
canavalia (Canavalia ensiformis), guanda (Cajanus cajan), kudzi (Pueraria Phaceoloides), mucuna
(Mucima pruriens) y conirol sin leguminosas, [Las variables evaluadas fueron: sobrevivencia,
crecitniento en longitud, cobertura de leguminosas, biomasa de leguminosas, biomasa tota] (rastrojo

+ leguminosas), participacién de los productores, y aceptabilidad inicial de barbechos mejorados
con leguminosas.

Se pudo conocer que aproximadamente el 60 % de la Cuenca del Rio San Félix estd cubierta por
rastrojos los cuales periddicamente (generalmente cada 3.4 afios} son utilizados como campos
agricolas. Existe un patrén comiin en la agricultura tradicional en las diferentes zonas (alta, media y
baja). Sin embargo, se encontraron algunas diferencias en cuanto a los cuitivos principales, ciclo
agricola y practicas agricolas, las cuales estan determinadas por las condiciones ambientales.

Un mes después de la siembra de las leguminosas, se observaron diferencias significativas en
cuanto a sobrevivencia y crecimiento en longitud de las diferentes especies (p < 0.0001 y 0.0002
respectivamente). Canavalia presento los mayores porcentajes de supervivencia {92.9 %) seguido
de la mucuna (83.3 %), mientras que kudzii y guands presentaron los menoreg porcentajes (54.5 y
511 % respectivamente). El crecimiento promedio fue mayor en mucyna (122.7 cm), seguidos de
canavalia (46.1 em), guands (32.7 em) y kudzi (9.8 cm).
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(58.3 %), seguido de canavalia (14.4 %), guandn (1.5 %) y kudzd ( 03 %). En cuanto a la
preparacidn, corte-quema presento los mayores porcentajes. La mucuna también presentd la mayor
produccién de biomasa fresca promedio (4.40 t ha'), seguida de canavalia (2.17 t ha'), guandu
(0.13 t ha) y kudzi (0.06 t ha™). En cuanto a preparacion, corte-quema presenté las mayores
producciones de biomasa promedio (2.95 t ha'"), seguido por corte—cobertura (1.19 t ha'l) y rastrojo
(0.70 t ha). La produccién de biomasa fresca total (rastrojo + leguminosa) presenté diferencias
significativas entre especie (p = 0.0006), pero no entre preparaciones (p = 0.1248). Los barbechos
con canavalia presentaron la mayor produccién promedio de biomasa fresca total (17.2 t ha'ly,
seguido de los barbechos con mucuna (15.3 tha); sin embargo, Ja proporcién leguminosa / rastrojo
fue mayor en los barbechos con Mmucuma.  Los barbechos con guanda vy kudzi fueron
estadisticamente iguales al control {139,133y 13.6t ha' respectivamente),

Los productores tuvieron una participacién del 54.3 %, seglin el nimero de horas invertidas en los
ensayos. El 100 % de los productores que participaron en la evaluacién final mostré preferencia
por la mucuna como especie con tnayor potencial para barbechos mejorados en Ia zona, Esto,
mediante el método de siembra al voleo Y @ inicios de la estacién luviosa. En cuanto ala
preparacion del terreno mds apropiada para el establecimiento del barbecho mejorado, el 66.7 % de
los productores participantes en la evaluacion final mostrd preferencia por corte-cobertura, el 22.2
% por rastrojo y el 11.1 % por corte-cobertura o rastrojo, dependiendo del tiempo disponible. El
100 % de los productores participantes colocé la canavalia como segunda opcion, mientras que el
guandd y el kudzi fueron descartados, La aceptabilidad inicial entre log productores fue del 65 %
de probabilidad, muy cercana al 69 % de probabilidad estimado por el investigador.

Se comprobd que la mucuna es fa especie con mayor potencial, como abono verde en barbechos
mejorados, para la cuenca media-baja del rio San Félix. Se llegé a esta conclusién con base en los

resultados de las evalvaciones de campo y en la preferencia de los productores, basada en las
experiencias y observaciones realizadas.



Moreno, 'T. 2001. Evaluation of alternative technologies to the slash and burn system in the
watershed of the San Felix River, Panama,

Key words:, Ngdbe-Bugle reserve, land uses, agroforestry diagnostic, Canavalia (Canavalia

ensiformis), Pigeon Pea (Cajanus cajan), Kudzi (Pueraria phasecloides), Mucuna (Mucuna
pruriens), fallow, mulch, participative research,

SUMMARY

This study was carried out between March through August, 2001 in the San Felix watershed of the
Ngobe-Bugle reserve in western Panama (08°18” - 08°38° N and 82°00° - §1°45° W). This region
is characterized by many limitations for agricultural production, such as very inclined topography,
low soil fertility and highly acidic soils. This zone is habitated by the indigenous group, the Ngsbe-
Bugle, who traditionally utilize slash and burn agriculture, However, this method of agriculture is
not presently producing sufficient food to cover their basic nufritional needs.

The objectives of this study were the following: 1) characterize the traditional slash and burn
system in the high, medium and low areas of the watershed of the San Felix River, and 2) evaluate,
under a participative process with local producers, the potential of varions leguminous plant species
used as cover crops, in the system of slash and burn in the medium to lower watershed of the San
Felix River.

Research expeditions were made to the different areas of the San Felix River Watershed to collect
geographic information and to describe the principal uses of the land. Also, socio-economic and
agricultural information about the slash and burn system were collected.  Additionally, a
participative study was carried out with local people to identify the potential utilization of
leguminous species as cover crops. Experimental plots were established in seven farms of the
medium-low watershed. The experimental design consisted of divided plots within randomized
complete blocks. The large plots corresponded to the land preparation factor that contained three
levels: natural fallow, slash-mulch, and slash-burn, The small plots corresponded to the species
factor that contained five levels: Canavalia (Canavalia ensiformis), Pigeon Pea (Cajanus cajan),
Kudzu (Pueraria phaceoloides), Mucuna (Mucuna pruriens) and a control without legumes. The
evaluated variables were: survival, growth, coverage of legume, fresh biomass of legume and total

fresh biomass (legume + weeds), farmer participation, and initial acceptability of improved fallow
with legumes.

About 60 % of the San Felix Watershed is covered by fallow vegetation which periodically (every
3-4 years) are used for crops. There is a common pattern in the traditional systems of agriculture in
the different zones of the San Felix Watershed (high, medium and low watershed). However, some
differences were found relative to the principal crops, agricultural cycle, and agricultural practices,
which are determined by environmental conditions.

A month after sowing the legume seeds, statistical differences were found in the legume coverage
and biomass production of the legumes between species and soil preparations (P = 0.0001 and P =
0.0002). Mucuna had the highest average percent of area coverage (58.3 %), next being Canavalia
(14.4 %), and finally Pigeon Pea (1.5%) and Kudzu (0.3 %).

The Mucuna produced the highest amount of fresh biomass average over all of the soil preparation
treatments (4 44 t ha™), secondly the Canavatia (2.17 t ha™), next Pigeon Pea (0.13 t ha!) and lastly
being the Kudzu (0.06 t ha™). Within the factor of soil preparation, the slash and burn treatment had
the highest production of biomass average (2.95 t ha''), secondly being the slash and mulch (1.19 t
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ha''), and lastly the natural fallow (0.79 t ha™"). The production of total biomass (fallow plus legume
production) were significantly different within legume species (P = 0.0006), but not with soil
preparation treatments (P = 0.1248). The areas of fallow with Canavalia had the highest production
average of total biomass production (17.2 t ha™), secondly being the areas of fallow with Mucuna
(15.3 tha). However, the proportion of biomass from the fallow relative to biomass of the legume
was higher in the areas of fallow with Mucuna. The areas of fallow with Pigeon Pea and Kudzu
were not statistically different from the control (13.9, 13.3, and 13.5 tha, respectively).

The farmers provided 53.3 % of the total labor inverted into the field trials. From the farmers who
participated in the final evaluation, 100 % presented preference for Mucuna as the highest potential
species for improved fallow in the region. According to the farmers, the best form of sowing
should be to throw the Macuna seeds randomly in the field at the beginning of the wet period. With
respect to the best soil preparation for using Mucuna, 66.7 % of the farmers preferred slash-mulch,
22 % of the farmers preferred natural fallow, and 11.1 % preferred slash-mulch or natural fallow,
depending of the availability of time. One hundred percent of the farmers considered Canavalia as
a second option, and Pigeon Pea and Kudzu were discarded as potential options. The probability of

the initial acceptability among the farmers was 65 % compared to 69 % determined by the
researcher,

Based on the results of this study, Mucuna has demonstrated to be the species that has the highest

potential as a cover crop for improved fallows in the intermediate to lower areas in the Watershed
of the San Felix River.
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1L INTRODUCCION GENERAL

Con la revolucién verde, a partir de los afios sesenta, se dieron importantes avances en la
agricultura. Muchos de los principales cultivos a nivel mundial, como el trigo, arroz y maiz,
lograren incrementos significativos en preduccién y productividad (FAO, 1996). Sin embargo,
estas innovaciones no estuvieron al alcance de todos los agricultores del planeta. Millones de
agricultores en todo el mundo, principalmente en las zonas tropicales, continuaron y contintian
subsistiendo con sus métodos tradicionales de produccidn, entre los que se destaca por su amplia

utilizacion, el sistema de tumba Y quema (Bandy, et al., 1994).

Hoy dia se sabe que muchas tecnologias de la revolucién verde han causado problemas ecologicos y
muchas ofras son cuestionable, por sus efectos negativos en la salud humana y ambiental (Vargas,
1994; Ravanera, et al,, 1999). Por otro lado, sistemas tradicionales como la tumba y quema ya no
son sostenibles debido al crecimiento demogrifico, lo que ha aumentado [a presion sobre la tierra
agricola existente y obligado a muchos campesinos a establecerse en zomas vulnerables (FAQ,
1996, Bentley, 1996). Esto iiltimo es caracteristico de la Cuenca del Rio San Félix, ubicada en la

Comarca Nggbe-Buglé, al Oeste de Panams.

La Cuenca del Rio San Félix se caracteriza por ser una zona montafiosa, con suelos poco fértiles y
parcialmente erosionados. Aunque la topografia de laderas y Ia poca productividad del suelo
limitan el desarrollo agricola, la agricultura tradicional de tumba ¥ quema es la principal actividad
productiva de la zona (PAN, 1993, PAN, 1994). La presién demogréfica ha provocado una
reduccién en el periodo de recuperacion del suelo por la regeneracién natural, situacién que se

agrava con las constantes quemas de la vegetacién remanente durante la estacion seca.

El deterioro es evidente en la escasa produccion agricola, la cual no cubre las necesidades
alimenticias basicas de la poblacién, y en aspectos ambientales a nivel de la cuenca, como Ia
pérdida de biodiversidad, avance de la frontera agricola, laderas erosionadas, sedimentacién de los
rios y escasez de agua en la época seca. Esta situacion ha causado un desequilibrio socioeconémico
y ambiental que se refleja en los altos indjces de pobreza extrema, los mayores del pais (Contralorfa

General de la Republica de Panama, 2001), y en el deterioro progresivo de los recursos naturales.

A pesar de que muchos proyectos, tanto del gobierno como de organizaciones no guberpamentales,

han intentado mejorar, entre otros aspectos, [a produccidn agricola en la zona, los resultados no han



sido muy alentadores (Samaniego, 1997). La falta de interaccién entre promotores (investigadores
0 extensionistas) y productores conlleva a un escaso intercambio de informacion y de puntos de
vista sobre los problemas del agriculior, indispensable para un aprendizaje mutuo y para lograr
mejores resultados en los programas de desarrollo (Prins, 1999). Por lo tanto, se requieren

estrategias encaminadas a un desarrollo sostenible, con una fuerte participacién del grupo meta.

Los agricultores ngdbes poseen muchos conocimientos locales de gran valor que deben ser
considerados en los planes de desarrollo comunitario. Tradicionalmente han desarrollado diferentes
sistemas y practicas agroforestales, entre las que se destaca la agricultura de tumba y quema
(Pastrana et al., 1999). Sin ermbargo, por razones antes sefialadas, el sistema de tumba y quema
requiere de alternativas encaminadas a minimizar sus efectos negativos y procurar una produceion

agricola sostenible que mejore la calidad de vida de los habitantes de la zona.

Entre las posibles alternativas a Ia problematica de la agricultura de tumba ¥y quema estd el
desarrollo de tecnologias que intensifiquen el uso de la tierra de manera sostenible, como es el caso
de los barbechos mejorados. En este sentido muchos estudios han sido realizados para conocer el
potencial de diversas especies de plantas, principalmente leguminosas, las cuales presentan
caracteristicas favorables para mejorar fa fertilidad del suelo (Alegre, et al,, 2000). Sin embargo, es
indispensable determinar que especie es la méas adecuada para determinadas condiciones, por lo que
es necesario considerar diversos factores tales como sitio, clima, suelo, altura, viento, condiciones

socioecondmicas, necesidades y usos alternativos de los productos (Kass y Staver, 2000).

Especies como mucuna (Mucuna pruriens), canavalia (Canavalia ensiformis), kudzti (Pueraria
Phaseoloides) y guanda (Cajanus cajan) han sido muy estudiadas como plantas de cobertura para
barbechos mejorados de rotaciones cortas. Se han obtenido muy buenos resultados en produccion
de biomasa y fijacién de nitrégeno, lo cual contribuye a mejorar las propiedades fisico-quimicas y
biolégicas del suelo (Arias, 1986; Barreto, 1999; Belt y Van den, 1988; Boehringer y Caldwell,
1989; Haggar, et al., 2000; Osei-Bonsu, et al,, 1995; Viera y Ramis, 1995; Yanggen y Alegre,
2000),

El objetivo de este estudio fue caracterizar los sistemas agricolas tradicionales de tumba y quema en
la Cuenca del Rio San Félix y evaluar, conjuntamente con productores locales, el potencial de
diferentes especies leguminosas como abono verde en sistemas de tumba y quema practicados en la
Cuenca Media-Baja del Rio San Félix.



2. REVISION DE LITERATURA.

2.1. Conservacitn y uso de la tierra en cuencas hidrograficas,

Una cuenca hidrografica es un drea natural en donde el agua, preveniente de las precipitaciones,
forma el conjunto de los sistemas de curso de agua definidos por el relieve, los cuales se juntan en
un curso principal de agua. Entonces, los limites de la cuenca corresponden a las partes mas altas
del drea que encierra un rio. La cuenca como sistema esta formada por componentes biofisicos
(agua, suelo), biologicos (flora, fauna) y antropocéntricos {socioecondmicos, culturales,
institucionales), los cuales mantienen una constante interaccion, procurando un equilibrio, de

manera que si una de las partes es alterada significativamente, todo el sistema se vers afectado en

mayor o menor grado.

El manejo adecuado de una cuenca trata de mantener el equilibrio entre las partes, considerando al
mismo tiempo la necesidad del hombre por los recursos existentes. Para lograr esto se requiere de
planes agro-conservacionistas basados en un buen uso de la tierra, de acuerdo a su capacidad, y de
la participacién activa del productor o de la comunidad en todas las etapas del proceso de

planificacion (Ramakrishna, 1997).

La definicién de las practicas del manejo conservacionista se requiere que sea por lo menos en dos
niveles: a nivel de Ia finca y a nivel de la cuenca hidrografica donde se ubica la finca. Esto obedece
a que la finca no es un ente aislado hidrograficamente y su planificacion esta en dependencia de las
demés fincas vecinas en términos de uso, manejo y conservacion de suelos y aguas. Por lo tanto
hay acciones que deben ser planificadas a nivel de la finca y hay otras que requieren ser discutidas y

analizadas a nivel de grupo de agricultores y del poder publico correspondiente (Cubero, 1996;
Ramakrishna, 1997)

2.2. Agricultura de tumba y quema.

La agricultura de tumba y quema es un sistema muy antiguo que consiste en falar pequefias areas de
vegetacion natural, la cual es quemada posteriormente, durante la estacion seca. Se trata de un
sistema agroforestal secuencial que tiene dos estados, la fase de cultivo, que dura de dos a tres afios
y la fase de descanso o barbecho, que puede durar entre diez y veinte afios (Heckadon, 1983;
Linfeau, 1996; Nair, 1993). Sin embargo, bajo ciertas condiciones favorables del suelo, el periodo

de regeneracion puede ser menor.



Durante el periodo de descanso del suelo se desarrolla un bosque secundario, se acumulan
elementos nutritivos en la vegetacion y se restablece la produccién de restos vegetales, los cuales
entran en un proceso de mineralizacién, con lo que el suelo alcanza su fertilidad original
(Fassbender, 1993). La quema tiene como funcién principal, limpiar la tierra répida vy
eficientemente, con la menor cantidad de mano de obra (Montagnini et al, 1992; Bandyl et al,1994,
Walker,1982). También, en este proceso los nutrientes son liberados en una forma asimilable para
los cultivos. Sin embargo, con la filtracion del agua y el lavado de los elementos disueltos, se
produce una pérdida muy rapida de la fertilidad. Ademas, con la quema, buena parte del N

asociado a la materia orgénica se pierde en forma de éxidos (Fassbender, 1975).

Cuando los rendimientos de las cosechas disminuyen debido a la escasez de nutrientes o al exceso
de malezas, el campesino tiene que buscar ofro sitio para repetir el proceso. Entonces, la antigua
parcela es abandonada, dando lugar a un periodo de barbecho, que después de cierto tiempo mejora
las condiciones del suelo y puede ser nuevamente utilizado en agricultura de tumba y quema (Lessa,

et al, 1998; Fassbender, 1993; Bandy et al, 1994; Linfeau,1996; Raintree y Warner, 1986).

Los sistemas de subsistencia, como la tumba y quema, estan orientados a satisfacer las necesidades
bisicas de alimentacion, combustible y otros productos para el hogar; solo ocasionalmente llegan a
constituir una fuente de ingreso por venta de algunos productos. Con respecto a los beneficios
obtenidos por unidad de mano de obra utilizada, el sistema es bastante eficiente. Sin embargo para
lograr estas condiciones, Ia disponibilidad de tierra debe ser mayor que la mano de obra; o sea, que
debe mantenerse una cierta relacion tierra / persona para que el sistema sea estable (Montagnini et
al. 1992, Bandy, et al., 1994).

En la actualidad la agricultura de tumba y quema se ha hecho insostenible, en la mayoria de los
casos, debido al aumento de la poblacién de productores. Por otro lado, muchas 4rea, antes
dedicadas a este tipo de agricultura, ahora son utilizadas con otros fines, como la ganaderia
extensiva y monocultivos a gran escala. Esta situacién ha obligado a muchos campesinos a migrar
a otras zonas, frecuentemente inapropiadas para la agricultura (Heckadon, 1983). El método sigue
siendo muy utilizado en muchas partes del mundo, especialmente en los trépicos, siendo una forma
de manejo muy arraigada desde muchas generaciones que serd muy dificil cambiar, mientras no se

tengan alternativas econdmica y socialmente aceptables (Bandy et al,1994; Alegre, 2000; Raintree y
Warner, 1986).



La gran mayoria de la poblacién ngdbe que habita en la Cuenca del Rio San Félix practica la
agricultura tradicional, en donde los cultivos anuales, principalmente arroz, mafz y frijoles, son
manejados en un sistema de rotacién que incluye la tala y quema. EI proceso inicia con la seleccion
de una parcela de rastrojo con el mayor tiempo de descanso, que en la actualidad generalmente no
pasa de los 6 afios (generalmente 3-4 afios). El afio agricola em.pieza en septiembre, con el riego del
mafz (siembra de maiz al voleo) y la tala. Este mismo proceso, pero en octubre o noviembre, se
realiza para el frijol. En promedio una familia riega entre 10 y 100 1b de maiz (aproximadamente
30-45 1b ha') y entre 30 y 40 Ib. de frijol. Después de la siembra estos cultivos no reciben manejo

agrondémico alguno, hasta el momento de la cosecha, entre los meses de enero y febrero (PAN,
1694).

Después de las cosechas, se corta la vegetacion restante ¥ se deja secar por varias semanas. Unos
dfas antes de las primeras lluvias, la vegetacion seca es quemada para limpiar el terreno. Con Jas
primeras luvias, entre finales de abril y principio de mayo, se siembra el arroz (entre 10 y 60 Ib), el
cual se intercala con algunas plantas de maiz, guandi, yuca y flame. El maiz de primera siembra y
el arroz son cosechados alrededor de agosto. Mientras el resto de los cultivos intercalados con arroz
contindian su ciclo hasta su cosecha, a partir de enero y otra parcela inicia el proceso, con el riego
del maiz y la tala (PAN, 1994).

El sistema de tumba y quema que practican los ngdbes ha perdurado desde tiempos inmemorables.
Sin embargo, en la actualidad la produccion generalmente estd muy por debajo de la media nacional
y no cubre las necesidades basicas de alimentacién de los hogares. Esto se debe principalmente a
las condiciones adversas en que se desarrolla la agricultura, como la baja fertilidad de los suelos y Ia

alta incidencia de malezas y plagas (PAN, 1994),

2.3. Barbechos mejorados

2.3.1. Aspectos generales

Como se describi6 en los parrafos anteriores, en el sistema de tumba ¥ quema el suelo es utilizado
durante un periodo breve e intensivo, seguido por una etapa larga de recuperacion de la fertilidad,
Sin embargo, el aumento de la presién sobre Ia tierra ha obligado a muchos productores a reducir el
tiempo de recuperacién de la fertilidad o periodo de barbecho. Esta situacion ha provocado la

degradacién de muchos suelos, con la consecuente reduccidn de la produccién.

El grado de reduccién de la fertilidad del suelo depende de varios factores, como las caracteristicas

del suelo, la sucesién natural, la intensidad de explotacion de nutrientes por los cultivos y las



practicas de cultivo y control de la erosién utilizados (Fassbender y Bornemisza, 1994). Entre los
elementos nutritivos mas demandantes por las plantas, estan el P y el N, los cuales frecuentemente
son los primeros en agotarse o, debido a factores fisico-quimicos, no estén disponibles para los

cultivos (Fassbender y Bornemisza, 1994; PPI / PPIC / F AR, 1988; 1ICA / Ministerio de Asuntos
Extranjeros de Francia, 1989).

También, se sabe desde hace mucho tiempo que muchas plantas, principalmente leguminosas,
tienen la capacidad de mejorar la fertilidad de los suelos en menos tiempo que los barbechos de
regeneracion matural. Por lo que este grupo de plantas en especial ha sido objeto de muchos
estudios, con el fin de conocer su potencial como mejoradoras del suelo. A partir de estos
conocimientos, se han desarrollarse tecnologias que intensifican el uso de la tierra de manera
sostenible en sistemas productivos rotacionales que incluyen un periodo de descanso. Algunas de
estas tecnologias consisten en enriquecer los barbechos naturales o establecer barbechos mejorados

con especies leguminosas (Alegre, et al., 2000; Bunch, 1994; Haggar, et al., 2000; Kass y Staver,
2000; Martinez, 1989).

La mayoria de las leguminosas tienen la capacidad de fijar N atmosférico en su biomasa, debido a
que mantienen una relacion simbidtica con bacterias nitrificantes. Estas forman nddulos que se
adhieren al suelo sobre la superficie de las rafces. Ademas, las leguminosas se asocian
simbiGticamente con ciertos hongos, para formar las relaciones micorriticas que ayudan en la
absorcién del P. De esta manera, muchas leguminosas logran producir una gran cantidad de
biomasa en un tiempo relativamente corto (Costa, et al., 1992). La cantidad de N que pueden fijar
las bacterias asociadas a las leguminosas varia entre unos pocos kilos a mas de 500 kg ha! afio”. El

N fijado de esta manera es la fuente natural mas importante para el suelo (PPI/PPIC / FAR, 1988).

Otra forma en que algunas especies pueden contribuir en la recuperacion de la fertilidad de los
suelos es mediante la absorcion de nutrientes de las capas mas profundas def suelo. En este sentido,
las especies arbéreas tienen mayor potencial, ya que poseen un sistema radical mayor y mis
profundo, lo que también favorece la infiltracién del agua y la aireacion (Alegre, et al, 2000). Si
embargo, algunas especies arbustivas y herbaceas, principalmente aquellas capaces de resistir
periodos relativamente largos de sequia, también desarrollan sistemas radicales profundos y / o muy

ramificados.



Algunas de las leguminosas arbustivas y herbaceas més utilizadas en barbechos mejorados son:
guandi (Cajanus cajan), canavalia (Canavalia ensiformis), kutza (Pueraria phaseoloides) y
mucuna (Mucuna pruriens). De manera que los barbechos mejorados pueden incluir especies tanto
arbdreas, semilefiosas o herbiceas. Se prefiere que sean de rapido crecimiento, ficil propagacion,
bajos requerimientos de agua y nutrientes y técil descomposicién de la biomasa (Alegre, et al.,
2000; Arias, 1986; Boehringer y Caldwell, 1989; Cobo, et al,, 1999; Kass, 1999; Kass, 1998; Osej-
Bonsu , et al., 1995; Viera y Ramis, 1995, Buckles, et al., 1999, Bunch, 1994).

Los beneficios de las leguminosas, como cobertura en sistemas de barbechos mejorados, también
son evidentes al minimizar los efectos de Ia erosién del suelo, principalmente en zonas de ladera,
donde la escorrentia se incrementa (Reining, 1992, Garcia, et al., 1994, Buckles, et al., 1999; Viera
y Ramis, 1995).

2.3.2. Algunas especies potenciales

2.3.2.1. Canavalia (Canavalia ensiforniis)

Esta planta es originaria de los tropicos americanos. Es un arbusto anual o perenne que puede
presentarse como una planta rastrera, trepadora o arbustiva. En esta tltima forma puede alcanzar
hasta un metro, de tronco grueso, corto y ramificado, con ramas que alcanzan hasta tres metros de
largo. Es una planta ristica que requiere de poco cuidado, lo que permite sembrarla en condiciones
ambientales muy variadas; ademds, es resistente a la sequia (Ledn, 2000; Viera y Ramis, 1995;
kass, 1998).

Aunque las semillas pueden ser consumidas, el principal uso que se le da a la canavalia es como
abono verde, por su alto contenido de N, proveniente del proceso de fijacién simbidtica. Puede
producir unos 7000 kg ha™ afio” de materia seca correspondiente a follaje, los cuales se pueden
incorporar como fuente de N al suelo. Con esta practica se busca mejorar el contenido de N del
suelo, asi como la estructura del mismo. Para este proposito, Viera y Ramis (1995) sefialan que se
pueden sembrar al voleo unas 100.000 plantas ha” e incorporarlas al suelo a partir de los 60 dias de
la siembra. Ademas, ha dado buenos resultados como cultivo de proteccién contra la erosion
hidrica en suelos con mucha pendiente, al sembrarla en fajas a contorno. También, contra la
erosidn edlica, aprovechando su largo ciclo y resistencia a la sequia, lo que le permite permanecer

mds tiempo en el campo.



2.3.2.2. Guanda {Cajanus cajan)

El guandq es originario de Africa Occidental y de la India, donde probablemente fue domesticado.
Es una planta legurninosa perenne (de corto plazo) y de habito arbustivo. El sistema de raices
incluye una raiz pivotante que alcanza, aveces, hasta tres metros de longitud y numerosas raices
laterales, lo que le permite crecer en sitios bastante secos o de estaciones alternas bien marcadas. C.
cajanus es una especie de la cual se conocen muchos cultivares, por lo que hay tipos de porte alto,

bajo, de follaje denso, asi como diferencias a nive! de flores y frutos (Ledn, 2000; Suresh, 1992).

El guandii es mas tolerante a las sequias y a las altas temperaturas que muchos otros cultivos, pero
también puede crecer en 4reas hiimedas, con precipitaciones arriba de 2500 mm afio”’. La gran
cantidad de variedades disponibles, hacen posible el adaptar guandii a muchos ambientes diferentes,
que van desde el nivel del mar hasta mas de 2000 m. También, en diferentes tipos de suelo, como
las arenas acidas de Africa y las arcillas alcalinas de Ia India. Las semillas son consumidas como
alimento humano, va sean verdes o secas. Ademés, el follaje es aprovechado como forraje y en

algunas dreas sus tallos lefiosos son utilizados como combustible (Van Den Beld, 1988; Suresh,
1992).

El guandi se siembra como cultivo anual, ya sea en monocultivo 0 en asocio con otros cultivos.
Presenta la desventaja de que su crecimiento inicial es lento, 1o que lo hace poco competitivo en las
primeras etapas. Sin embargo, cuando logra desarrollarse, produce un follaje abundante que oscila
entre 10-15 t ha” afioc’ de materia seca, lo que tambien reprime el crecimiento de malezas. La
planta es buena mejoradora de suelo debido a la fijacién de N, lo que se reflgja en los altos
rendimientos obtenidos en cosechas sucesivas. Se establece facilmente por siembra directa y es
ideal para rotaciones cortas de barbechos mejorados. Para este fin, debe sembrarse a densidades
mayores a las utilizadas en produccién de grano e incorporado al suelo antes de que desarrolle

demasiado material lefioso (Van Den Beld, 1988).

Observaciones realizadas en Zambia muestran una alta aceptacion del guandii en sistemas
agroforestales, Esto se debe a que se obtienen beneficios a corto plazo, sin una fuerte inversién de
insumos y mano de obia, es ficil de plantar, presenta un crecimiento vigoroso y requiere poca

atencion en el campo (Boehringer y Caldwell, 1989).



2.3.2.3. Kudzi (Pueraria phaseoloides)

Originaria de los trépicos del sureste de Asia, Malasia e Indonesia, es una planta herbdcea perenne,
vigorosa, voluble y trepadora, con raices tuberosas y tallos cilindricos de hasta seis metros de largo
(Ledn, 2000). La semilla presenta altos porcentajes de dureza, por lo que es recomendable un
proceso de escarificacion previo a la siembra, que puede ser con 4cido sulfiirico, agua caliente o

exponiendo las semillas al sol (Arias, 1986).

Actualmente la planta se encuentra distribuida en varios paises tropicales, se adapta a bajas
altitudes, creciendo mejor debajo de los 600 m. Es utilizado para diferentes fines, destacandose
como cobertura del suelo y en la alimentacién animal. Esta especie también presenta la ventaja de
adaptarse a suelos dcidos y de baja fertilidad natural, resistiendo periodos de sequia hasta de cuatro
meses. Se reporta que esta legumbre es capaz de fijar N a razén de 254 kg ha' afiol. Varios
métodos de siembra se han utilizado para el establecimiento de asociaciones con kudzé, como los
surcos alternos, franjas y siembras ralas. La densidad de semilla recomendada es de 5-10 kg ha’

para siembras puras y de 2-3 kg ha” para siembras en asociacién. Produce hasta 10.4 t de materia
seca ha' afio™! (Arias, 1986).

El manejo del kudzti se da de la siguiente manera: los agricultores distribuyen las semillas al voleo
en la parcela donde han cosechado el cultivo anual. La planta crece en forma agresiva y se extiende
muy rapido por toda la parcela. Luego los agricultores cortan y queman la parcela y vuelven a
sembrar los cultivos. La recuperacion de la fertilidad del suelo en un barbecho con kudzd se hace
en menos tiempos que los barbechos naturales (Alegre, et al, 2000). Sin embargo, el crecimiento
exesivo del kudzi en algunas regiones lo ha convertido en una plaga, por lo que su uso actual es
limitado (Kass, 1998).

El potencial del kudzi en barbechos mejorados fue demostrado por Yanggen y Alegre (2000) en
trabajos realizados en Perii. Se logré disminuir en forma sustancial (a 1.7 afios, entre 32-73 %) el
promedio de afios en barbechos, en comparacién con barbechos naturales de 6.3 y 2.5 afios,
mientras que el promedio de afios de cultivo fue relativamente similar (aproximadamente un afio).
También, el uso de mano de obra en la limpicza de la tierra se redujo en los barbechos con kudzi,
en comparacion con bosques primarios y barbechos de 6.3 y 2.5 afios {enun 70, 624y 37 %
respectivamente). La reduccion, en cuanto a las exigencias de mano de obra para control de
malezas, se debi6 a que el kudz es un cultivo de cobertura agresivo que impide el establecimiento

de malezas en los barbechos. En este sentido, Ja mano de obra para el control de malezas en arroz



se redujo en un 75.6 y 69.3 % en barbechos con kudzi, en comparacion con barbechos naturales de
6.3 y 2.5 afios respectivamente. En cambio, con respecto al bosque primario, este requirié de un 63
% menos de mano de obra en comparacion con el barbecho de kudzi. En cuanto al rendimientos de
los cultives, los dos factores principales que lo determinan son la fertilidad de los suelos y la
competencia con las malezas. Debido a la fijacién de N Y a la reduccién de malezas, el rendimiento
fue mayor en los barbechos con kudz, en comparacién con barbechos naturales de 6.3 afios, 2.5
afios y bosque primario. La produccién de arroz en barbechos con kudzi fue de 2.1 t ha, 52, 10 y

24 % mayores que los barbechos de 6.3 y 2.5 afios y que el bosque primario, respectivamente.

2.3.2.4. Mucuna (Mucuna pruriens)

Sus origenes se ubican en el sur de China y el este de la India, donde fue muy cultivada en el
pasado. Es una leguminosa anual, trepadora, de crecimiento rapido y muy vigoroso, pudiendo
cubrir completamente el suelo en pocas semanas. Los tallos pueden alcanzar hasta veinte metros de
largo. EI sistema radical corto y ramificado crece con tanta rapidez como la parte aérea; sin
embargo, solo algunas raices llegan a los estratos mis profundos. Las semillas pueden ser
consumidas por humanos, siempre y cuando se tomen ciertas precauciones, ya que poseen

sustancias toxicas (Buckles, et al., 1999; Leon, 2000)

La mucuna es una de las leguminosas de cobertura mas importantes en los trépicos. Por su amplia
adaptacidn a climas permanentemente hiimedos o de estaciones alternas y a factores abiéticos
desfavorables, como la sequia, la escasa fertilidad y la elevada acidez, crece en una gran variedad
de suelos. Estas cualidades hacen de la mucuna una especie que puede contribuir eficazmente a
mejorar los suelos tropicales. Ademas, es de facil establecimiento, cultivandose también como

forrajera, sola o en asocio con gramineas (Buckles, et al , 1999, Ledn, 2000).

Las cantidades de biomasa aérea producida por mucuna varian entre cinco a més de doce t ha®,
mientras que debajo de la superficie se puede producir mds de una t de raices secas ha'.
Cominmente es cultivado en los estados del sur de los Estados Unidos, intercalado entre los surcos
de mafz, para mejorar la fertilidad del suelo en las rotaciones maiz-algodén. Se ha estimado que las
hojas, tallos, vainas y rafces de la mucuna bien desarrollada, producida en monocultivo ¥y sin
fertilizar, contenian de 155-200 kg N ha''. También, los primeros estudios informaron aumentos del
rendimientos de maiz entre 60-80 %, después del empleo de la mucuna (Buckles, et al., 1999).

La mucuna ha sido utilizada exitosamente por campesinos de la regidn del Petén en Guatemala, en

zonas fronterizas con Belice y en los estados mexicanos de Chiapas, Qaxaca, Tabasco y Veracruz,
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como abono verde en zonas de laderas, desde su introduccion a Ia zona, hace unos 50 afios. Se
siembra al voleo en las parcelas de maiz que van a ser dejadas en descanso y después de dos afios de
barbecho, se han obtenido rendimientos comparables a barbechos naturales de 5 afios, que han
crecido con 4rboles y arbustos autéctonos (Buckles, et al., 1999). FEn el Norte de Honduras,
estudios sefialan que los agricultores han alcanzado buenos incrementos en la produccién de maiz al
utilizar rotaciones con mucuna. Debido a las condiciones ecoldgicas de esta zona, la mucuna no
requiere ser resembrada, ya que la gran cantidad de semillas que se produce hace que la

regeneracion ocurra de forma natural (Flores, 1989).

2.4. Investigacién participativa

Con frecuencia los extensionistas se encuentran con una serie de dificultades en el proceso de
transferencia de tecnologfas a campesinos. El no considerar fa opinién de los productores impide
que las ideas se transmitan. Para lograr mejores resultados en los proyectos de desarrollo dirigidos
a productores campesinos, se debe conocer su cultura, sus limitaciones y su lenguaje, lo cual
permitird una comunicacidn efectiva entre las partes (FAO, 1985). Entonces, la participacion de las

personas €s sumamente importsante, para determinar sus metas y las posibilidades de desarrollar

nuevas tecnologias.

Dependiendo del grado de decisién de fos beneficiarios, la participacién puede darse a diferentes
niveles, desde una pasividad casi completa hasta un control casi total del proceso de desarrollo.
Hay que destacar que no se trata de un estado fijo, sino de un proceso mediante el cual se puede
obtener una mayor participacién, en la medida en que mejore la organizacion de la gente y la

disponibilidad de todas las partes involucradas (Bunch, 1990; Gelfus, 2000),

Los agricultores seleccionados en un estudio deben estar dispuestos a participar y deseosos de
compartir sus experiencias con los técnicos y otros agricultores. Entonces, la seleccién debe
representar la gama de agricultores del érea de estudio, por lo que se requiere cubrir la variabilidad
ambiental en la que se espera que trabaje Ia tecnologia. La metodologia desarrollada procura levar,
para validacion, la tecnologia de mas beneficio para el productor, en cuanto al uso mas adecuado de

los recursos disponibles y mejores beneficios econémicos (CATIE, 1985).

La participacion del productor es mas critica durante el comienzo de un proyecto, cuando deben
identificarse los factores limitantes del sistema o las técnicas de produccién y en las etapas finales,

cuando se debe probar intensamente la nueva tecnologia o tecnologia mejorada en las 4reas
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seleccionadas. La seleccién de una combinacidn o sistema agroforestal adecuado, debe ser
compatible con las caracteristicas ecoldgicas, econdmicas y sociales de cada finca en particular,

considerando que la aceptacion del finquero, especialmente pequefios productores, depende mucho

de la meta inmediata (Beer 1984).

La opcion seleccionada serd aquella que cumpla mejor con los objetivos de produccion y
expectativas del agricultor. Por o tanto, se elegiran, en primer lugar, aquellas opciones que no
cambian profundamente el sistema de produccién tradicional, pero que introduzcan cambios ficiles
de realizar y ofrezcan resultados satisfactorios y visibles a corto v / o mediano plazo (Martinez,
1989). Es importante que las nuevas tecnologias sean probadas a pequefia escala, para minimizar
los riesgos ante situaciones imprevistas, Ya sea por parte de los participantes o debido a factores
ambientales (Bunch, 1985). En la evaluacion se estimula a los participantes a ejercer sus criterios

sobre los atributos de la tecnologia en cuestién (Quiroz, et al., 1993; Giindel, 1998)
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3. CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS DE TUMBA Y QUEMA EN LA
CUENCA DEL RIO SAN FELIX, PANAMA.

3.1. Introdunccion

Por muchas generaciones los ngobes han desarrollado una agricultura basada en el sistema
tradicional de tumba y quema. Originalmente sus territorios se extendian hasta Zonas mas
apropiadas para la agricultura, como las Hanuras costeras del pacifico. Sin embargo, el proceso de
colonizacién de esas areas los obligd a mantenerse en las zopas montafiosas que actualmente
ocupan {Cooke, 1982). Al establecerse en estas areas, trajeron consigo el método ancestral de
produccion, el cual se ha mantenido hasta el presente con pocas modificaciones, pero en la
actualidad presenta muchas limitaciones, principalmente debido a la baja fertilidad de los suelos y

la topografia de laderas que predomina en la zona.

La agricultura ngdbe se basa principalmente en ef cultivo de granos basicos orientados a cubrir las
necesidades de alimentacién del hogar, Sin embargo, la baja productividad ha hecho que esta
poblacion no sea autosuficiente en la produccién de alimentos bésicos, Por ofro lado, la demanda
de m4s terrenos agricolas para una poblacion creciente, unido a un escaso o ausente ordenamiento
territorial ha provocado un avance desenfrenado de la frontera agricola hacia zonas de mayor
vulnerabilidad dentro de la cuenca, Esta situacién ha causado un desequilibrio socioeconémico y
ambiental que se refleja en los altos indices de pobreza extrema, los mayores del pais, y en el
deterioro progresivo de los recursos naturales {PAN, 1994; Contraloria General de a Republica de
Panama, 2000).

En los ditimos afios ha surgido un fuerte interds por parte de investigadores de Mesoamérica, por la
investigacion sobre politicas para el desarrollo sostenible y el manejo de los recursos naturales en
las laderas de la regi6n (Scherr, 1997). En este sentido, muchos proyectos, tanto del gobierno como
de organizaciones no gubernamentales, han intentado mejorar la situacion de los ngdbes, pero los

resultados no han sido muy alentadores {Samaniego, 1997).

El proceso de planificacion, con miras a un desarrollo de sistemas agropecuarios sostenibles,
requiere de un adecuado inventario de los recursos suelo y clima, que permita combinarlos de forma
integral para establecer un sistema de capacidad de uso de las tierras (Cubero, 2001). En fa
actualidad, la aplicacion de técnicas de interpretacién visual y digital para extraer informacitn

geografica, derivada de imdgenes de censores remoto, ofrecen una buena base para apoyar la
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programacion del desarrollo agricola, forestal, ambiental, entre otros (Barreto, 1999, PROSIG /
SENACYT, 2001; Richters, 1995; Leiva y Lopez, 1985).

También, es de vital importancia, considerar las estrategias de vida y las practicas tradicionales de
la poblacion, en donde lfos sistemas productivos ocupan un lugar preponderante. En este sentido,
los diagnésticos rurales participativos (DRP) son herramientas de mucha utilidad, que permiten una
interaccién més directa entre la poblacién y las instituciones de desarrollo, en la bisqueda de
soluciones a los problemas de produceion en las comunidades rurales (Chambers, 1992; Miranda,
1999; Bunch, 1985).

Los productores ngibes poseen muchos conocimientos locales de gran valor gue deben ser
considerados en los planes de desarrollo comunitario. Tradicionalmente han desarrollado diferentes
sistemas y précticas agroforestales, entre las que se destaca la agricultura de tumba y quema
(Pastrana et al., 1999). Sin embargo, actualmente, debido a su practica generalizada, el sistema de
tumba y quema requiere de alternativas encaminadas a minimizar sus efectos negativos sobre los
recursos de la cuenca y procurar una produccién agricola sostenible, acorde con I realidad ngibe,

que mejore la calidad de vida de los habitantes de Ia zona.

Este estudio tuvo como objetivo caracterizar los sistemas de tumba ¥ quema iradicionales en ia

Cuenca del Rio San Félix.

3.2. Materiales y métodos

3.2.1. Descripeién del Area de estudio

Este estudio se levé a cabo, entre los meses de marzo y agosto del 2001, en la Cuenca del Rio San
Félix. Esta se encuentra en la vertiente del Pasifico, dentro de la Comarca Ngobe-Buglé, al
Occidente de Panam4, especificamente entre los distritos de Mirono y Nole Duima, ubicados entre
los 08°18’ y 08°38° de latitud N y 82°00° v 81°45° de longitud W (Instituto Geogréfico Nacional
“Tommy Guardia”, 1993) (Anexo 1).

Esta es una zona montafiosa, con pendientes desde leves hasta muy pronunciadas, con notorias
diferencias altitudinales, superando los 2800 m en su parte mas alta. Los suelos son 4cidos, se
encuentran parcialmente erosiomados y tienen muy baja productividad. FEl clima es tropical
himedo, con temperaturas que varian segin la altura y lluvias superiores a los 2500 mm anuales.

Se registra una estacion lluviosa que dura entre 8-9 meses (abril / mayo-diciembre) y una estacién
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seca que dura entre 3-4 meses (enero-abril / mayo) (Samaniego, 1997; PAN, 1993; PAN, 1994,
Instituto geografico Nacional “Tommy Guardia, 1988).

Segin el sistema de calificacion de zonas de vida de Holdridge (2000), dentro de la Cuenca del Rio
San Félix se encuentran las siguientes asociaciones: bosque himedo tropical (bh-T), bosque muy
himedo premontano (bmh-P), bosque muy himedo tropical (bmh-T), bosque pluvial premontano

(bp-P), bosque pluvial montano bajo (bp-MB) y el bosque pluvial montano {bp-M).

La mayor parte del rea esta cubierts por rastrojos (regeneracion natural de corta edad en tierras
agricolas) de diferentes edades, los cuales cada 3-5 afios son utilizados como parcelas agricolas,
principalmente para la produccién de granos bésicos como arroz, maiz y frijoles. La zona se
encuentra habitada por la etnia Negbe-Buglé, los cuales se dedican principalmente a las actividades

agricolas, mediante el método tradicional de tumba ¥ quema (Samaniego y Montezuma, 1995).

3.2.2. Diseiio del estudio

Las hipétesis planteadas en este estudio fueron las siguientes:

* La agricultura de tumba y quema se practica en toda la Cuenca del Rio San Félix; sin

embargo existen zonas de mayor influencia.

®  La agricultura de tumba y quema que se practica en la Cuenca del Rio San Félix tiene un
patrén comin, desde el punto de vista bjofisico ¥ socio-econémico, en las diferentes

regiones (parte alta, media y baja de a Cuenca de Rio San Félix).

Para caracterizar la agricultura de tumba y quema en la Cuenca del Rio San Félix v detectar
posibles diferencias en las précticas, fueron seleccionadas tres zonas, las cuales estuvieron
determinadas por la altura: cuenca baja (0-400m), cuenca media (400-800m) y cuenca alta (> 800m,
aproximadamente hasta los 1200m). Esto se hizo con base en Ia informacién del mapa topogréfico

de la provincia de Chiriqui (Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia”, 1993).

Posteriormente, se hicieron recorridos de reconocimiento por toda la Cuenca del Rio San Félix, para
colectar informaci6n geografica y hacer una descripcion general sobre usos de la tierra en el 4rea.
La caracterizacién de Ia agricultura se hizo mediante diagndsticos agroforestales, con énfasis en

agricultura de tumba y quema, en comunidades ubicadas en las zonas previamente establecidas, En
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estos diagndsticos se consideraron una serie de variables cualitativas y cuantitativas (Cuadro 1),
para comparar las diferencias y similitudes en diferentes aspectos (culturales, socio-econémicos,
ambientales y agricolas) relacionados a los sistemas tradicionales de tumba vy quema en la Cuenca
del Rio San Félix.

Cuadro 1. Variables cuantitativas y cualitativas consideradas en el diagnéstico agroforestal con
énfasis en agricultura de tumba y quema,

No | Variables cuantitativas Unidades

1 Edad del (la) entrevistado (a) No. afios cumplidos

2 Tamafio de la familia No. de personas / hogar

3 Personas que trabajan / familia No. de personas / hogar

4 Tamafio de la finca ha

5 _ | Tamaiio de Ia parcela de tumba y quema afio ) ha

6 Maiz (Zea mays)-Siembra (ira}/ cosecha Ih/ qq

7 Malz-Siembra (2da) / cosecha b/ qq

8 Arroz (Oryza sativa)-Siembra / Cosecha b/ qq

9 Guandt (Cajanus cajan)-Siembra / cosecha b/ gy

10 | Frijol (Phaseolus spp)-Siembra / cosecha b/ qq

11 | Poroto* (Phaseolus spp)-Siembra / cosecha b/ qq

12| Yuca (Manihot esculenta)-Siembra No. de plantas sembradas

13 | Otoe (Colocasia spp o Xanthosoma spp) -Siembra | No. de plantas sembradas

14 | Name (Dioscorea spp)-Siembra No. de plantas sembradas

15 | Uso/descanso de terrenos de tumba v quema Afios / afios

Variables cualitativas Categorias

16 | Alfabetizacion del (Ja) entrevistado (a) 0 =No asistié, | = Iria Incompleta., 2 = Iria
completa

17 | Tenencia de la tierra total de Iz finca I = Propietario énico, 2 = Colectivo familiar , 3
= Alquilado

18 | Tenencia parcela de tumba y quema 1 = Propia, 2 = Prestada, 3 = Alquilada

19 | Epoca de fumba-quema Mes-mes

20 | Método-época de siembra de maiz (1ra) 1 = Chuzo-mes, 2 = Voleo-mes

21 | Método-época de siembra de maiz {2da) 1 = Chuzo-mes, 2 = Voleo-mes

22 | Meétodo-época de siembra de frijol | = Chuzo-mes, 2 = Voleg-mes

23 | Método-época de siembra de poroto | = Chuzo-mes, 2 = Voleo-mes

24 | Destino de la produccion 1 = Consumo, 2= Venta, 3 = Ambos

25 | Tiempo en que la familia consume la produccién | No. de meses

26 | Lugar donde venden la produccién 1 = Comunidad, 2 = Intermediarios, 3
= Mercados externocs.

27 | Factores que mis afectan la produccién. I = Plagas, 2 = Fertilidad, 3 = Malezas, 4
= Conocimientos, 5 = Otro

28 | Practicas de conservacion de sueleg 0 =Ninguna, | = Barreras vivas, 2 = Barreras
muertas, 3 = Coberturas, 5 =Siembra contorno

29 | Plantas de abono verde conocidas y/o utilizadas Especies

30 | Practicas de conservacion de firentes de agua 0 =Ninguna, 1 = Mantiene vegetacion natural,
2 = Siembra drboles, 4 = Otro

31 | Fuentes adicionales de ingreso 0 = Ninguno, 1= Café, 2 = Cria de animales, 3
= Trabajo asalariado en la zona, 4=
Migraciones temperales, 5 = Otro

*E1 poroto es un tipo de frijol de grano grande adaptado a climas mds frescos.
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3.2.3. Colecta de la informacién

3.2.3.1. Informacidn geogrifica y uso de Ia tierra.

Se georeferenciaron 87 puntos en diferentes sitios, la mayoria (85 %) dentro de la cuenca
(incluyendo las tres zonas definidas). Para esto se utilizé un Magellanes 310 (Global Positioning
System), con el cual se registraron las coordenadas geograficas (N y W) en grados y minutos, y la
altitud. Los puntos fueron seleccionados de manera arbitraria, para ubicarlos dentro de zonas bien

definidas segin los principales usos de la tierra y/o tipos de vegetacién (dreas de agricultura

migratoria, potreros, bosques, gramineas naturales).

De cada sitio seleccionado y sus alrededores, se hizo una descripcién sobre el uso actual de la tierra
y la cobertura vegetal caracteristica. Ademds se consideraron algunos sitios de referencia,
conocidos geograficamente, como rios, caminos y poblados, los cuales fueron verificados en el

mapa topografico de David (Instituto Geografico Nacional “Tommy Guardia”, 1993),

3.2.3.2. Diagnosticos agroforestales con énfasis en agricultura de tumba y quema

Los diagnésticos agroforestales con énfasis en agricultura de tumba y quema consistieron en
recopilar informacion primaria sobre aspectos biofisicos Y socioecondmicos relacionados a los
sistemas tradicionales de tumba v quema. La informacion fue obtenida mediante la técnica del
didlogo semi-estructurado (Geilfis, 2000).

Para verificar la informacion obtenida en campo, se recurrio a una friangulacion, o verificacion
cruzada, de informacion procedente de diferentes fuentes (Molnar, 1993). Se consultaron tres
fuentes de informacion: informantes claves, grupos de productores a nivel comunitario, y

productores individuales y/o grupos familiares.

Entrevistas con informantes claves

Los informantes clave fueron personas, no necesariamente del lugar, pero con bastantes
conocimientos sobre la situacién general de los habitantes de la zona, debido a sus experiencias y
funciones dentro de las comunidades (autoridades tradicionales, autoridades gubernamentales,
educadores y otros funcionarios). Con la ayuda de los técnicos de campo del PAN (Proyecto
Agroforestal Ngibe), se identificaron cinco informantes clave en la zona baja, cinco en Ia zona
media v cuairo en la zona alta. Posteriormente, se establecid un didlogo semi-estructurado con cada

uno de ellos (Anexo 2). Las respuestas obtenidas fueron clasificadas y codificadas segin el tipo de

variable (cuantitativa o cualitativa).
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Reuaniones talleres con grupos de productores

Se realizaron tres reuniones-taller (una por cada zona) con diferentes grupos de productores
(Cuadro 2). Estos se efectuaron como parte del programa de trabajo de los técnicos del PAN,
quienes frecuentemente acuerdan reuniones con productores de las diferentes comunidades para

tratar diversos temas refacionados con agricultura y ambiente.

Cuadro 2. Reuniones-taller realizadas.

Comunidad Zona Fecha No. Participantes | No. Mujeres No. Hombres
Oma Baja 22-3-01 13 0 I3
Hato Chami Media 30-3-01 15 12 3
Ratdn Alta 20-5-01 16 3 13

Los diferentes topicos del dialogo semi-estructurado (Anexo 3) fueron discutidos de manera grupal.
Todas las respuestas y sefialamientos de los productores fueron escritos en laminas de papel.

Posteriormente las respuestas fueron clasificadas y codificadas segin el tipo de variable.

Entrevistas individuales o familiares

Debido a lo limitado del tiempo, solo se entrevistaron 20 productores individuales o grupos
familiares en la zona alta y baja y 22 en la zona media. Las entrevistas fueron realizadas en un 94
% en los corregimientos de Jideberi, Hato Chami y Susama, los cuales, segin el censo de poblacién
y vivienda del 2000 albergan unas 697 viviendas ocupadas (Contraloria General de la Republica de
Panata, 2000). Por lo tanto, el nimero de hogares entrevistados fue relativamente bajo
(aproximadamente 8 %). Sin embargo, dada la homogeneidad de la poblacién, desde el punto de
vista socio-econdmico, la informacién recavada fue considerada aceptable para efectos de

comparacion y verificacion con las otras fuentes de informacién.

Solo se entrevistaron productores que no participaron en las reuniones-taller. La seleccién de estos
fue sistematica, debido al aislamiento de las viviendas y a la dificultad de conseguir los nombre y
ubicacién de todos los productores en cada zona, Las viviendas fueron visitadas en la medida en
que aparecian a lo largo de los caminos recorridos. EI didlogo semi-estructurado en este grupo
(Anexo 4) se realizé indistintamente con hombres y/o mujeres, e incluso con la participacion de
ambos a la vez o con otros miembros de Ia familia. Las respusstas fueron clasificadas y codificadas

segun el tipo de variable.

22



3.2.4. Anilisis de Ia informacién

3.2.4.1. Informacién geografica e interpretacién de imagen de satélite

Se utilizo una imagen de satélite de la zona, tipo LANSAD), correspondiente al mes de febrero de
1998. Con el programa EDRDAS IMAGE, Version 8.2, se hizo una digitalizacién de la imagen.
Esta consisti6, en primer lugar, en clasificar la imagen original en 75 clases de cobertura vegetal, las
cuales estaban determinadas por el color mostrado en la imagen. Posteriormente, estas clases de
cobertura vegetal fueron nuevamente clasificadas y agrupadas en tres clases principales de
cobertura vegetal (bosques rastrojos y pastos). Los criterios para esta clasificacion ¥ agrupacién se
basaron en la comparacién de las diferentes categorias establecidas con areas bien definidas en la
imagen, como los bosques de mangle y los pastizales, y en las observaciones de campo. A cada

tipo de cobertura se le asign6 un color.

Posteriormente, con el programa ArcView GIS, Version 3.1, se superpusieron los puntos registrados
en campo sobre la imagen. FEsto se hizo para verificar si la informacién recopilada en campo
(descripcion y ubicacién) correspondia a la informacion presentada en la imagen, Finalmente, con
el mismo programa, se separé, la parte correspondiente a la Cuenca del Rio San Félix, de Ia imagen
total. Adicionalmente, se hizo un mapa hipsoméirico el cual representa el relieve de la cuenca en
fajas altitudinales, delimitadas a través de curvas de nivel. A partir de la digitalizacién de la
imagen original se pudo conocer el area total de Ia cuenca, el &rea correspondiente a cada uno de los

tipos cobertura vegetal determinados ¥ los diferentes rangos altitudinales.

3.2.4.2. Diagnéstico agroforestal con énfasis en agricultura de tumba y quema

Las respuestas obtenidas de los diferentes informantes fueron clasificadas y codificadas segilin el
tipo de variable. La informacidn obtenida en las entrevistas individuales fire comparada con las
entrevistas hechas con informantes clave y con las entrevistas grupales. Esto con el fin de verificar
la informacién proveniente de Ias diferentes fuentes. También, se hicieron algunas regresiones para

conocer la relacién de algunas variables v determinar sus principales efectos en los sistemas de

produccidn,

3.3. Resultados

3.3.1. Informacién geogrifica e interpretacién de imagen de satélite

Con base en la interpretacion de la imagen de satélite, se determind que la cuenca del rioc San Félix
tiene unas 33,340 ha, de las cuales 26,464 (aproximadamente e} 80 %) se encuentran dentro de la

Comarca Ngbe-Buglé. Las descripciones sobre cobertura vegetal hechas en campo coincidieron
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en un 87 % con la clasificacion de cobertura vegetal hecha a partir de la informacion de la imagen
de satélite. Se pudo conocer que en esta zona la vegetacion de rastrojo cubre la mayor parte del
terreno, seguida por bosques y pastos. Una fraccién menor del terreno pertenece a zonas con
cobertura vegetal no especificadas, debido principalmente al efecto de nubosidades en la parte

superior de la imagen original y en menor grado a quemas (Figura 1).

Las mejores tierras para actividades agricolas, por tratarse de areas planas, se encuentran fuera de
los limites de la comarca, en la zona comprendida entre 0-250 m. Dentro de la comarca el terreno
es muy ondulado, extendiéndose hasta la division continental de aguas, La mayor parte se

encuentra entre 250-1500 m, mientras que el punto mas alto supera los 2500 m (Figura 2).

g
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Figura 1. a) Mapa de la Cuenca del Rio San Félix mostrando los principales tipos de cobertura vegetal. La
linea roja marca el limite de la cuenca, mientras que la azul marca el recorrido del rio San Félix. El color
verde representa las areas con cobertura boscosa, ¢l naranja las dreas cubiertas por rastrojo y el amarillo las
dreas cubierias por pastos. Las dreas blancas y negras en Ia parte superior son nubes vy sombras
respectivamente, mientras que pequefios fragmentos color gris representan dreas quernadas, La zona blanca,
en la parte inferior del mapa, corresponde al drea de la cuenca que no pertenece a la Comarca Ngobe-Bugle.
b} Porcentaje del drea ocupada por los diferentes tipos de cobertura vegetal en la cuenca del rio San Félix.
Fuente: Basado en una imagen de satélite de febrero de 1598.
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Figura 2. a) Mapa hipsométrico de ia Cuenca del Rio San Félix, el cual representa el relieve de la zona en
franjas altitudinales, determinadas a través de curvas de nivel. b) Hipsometria: diferentes rangos altitudinales
en la cuenca del rio San Félix.. Fuente: Basado en una imagen de satélite de febrero de 1998,

3.3.2. Diagnéstico agroforestal con énfasis en agricultura de tumba y quema

3.3.2.1. Informacién social

Las personas entrevistadas tenian edades entre 14 y 75 afios. Un porcentaje muy bajo de estas
personas recibieron educacion bésica, con ligeras diferencias entres las zonas alta, media y baja (25,
27.3 y 20 % respectivamente). Las personas que recibieron la educacion basica de manera parcial,
sin haber culminado, fueron un grupo mas reducido (20, 13.6 y 10 %), mientras que el resto, (55,
59.1 y 70 %) nunca recibieron educacion bisica, Sin embargo, casi todos los nifios de edad escolar
asisten a la escuela, aunque muy pocos van a la secundaria después de culminar la escuela primaria
(solo 8 % de las 62 familias entrevistadas tienen alguno de sus miembros en la secundaria). Por
otro lado, el tamafio de las familias tampoco presentd mayores variaciones entre las zonas, con un
promedio de 11, 9.7 y 10.4 miembros por familia respectivamente. Estos valores concuerdan con
las afirmaciones de los informantes claves, quienes manifestaron que mas de la mitad de las
personas adultas no recibieron educacion basica, mientras que la mayoria de los nifios de edad
escolar asisten a las escuelas. También coincidieron en que el tamafio de las familias esta entre 8-

15 personas.



3.3.2.2. Informacion socioeconémica

3.3.2.2.1. El manejo de Ia tierra

La informacién suministrada por los entrevistados en cuanto al tamafio de sus fincas, mostr6 que la
mayotia de las fincas tienen menos de 50 ha, lo cual no difiere entre las tres zonas (Cuadro 3).
Ademis, la mayoria manifestaron que estas son manejadas de manera colectiva en el ambito
familiar, salvo algunas excepciones (10 % de las familias en la zona alta, 4.5 % en la media y 25 %
en la baja), en que la finca es manejada por una sola unidad familiar, por lo general producto de la
compra por parte de personas provenientes de otros lugares. Solo una persona, perteneciente a la
zona media, mencioné que algunas zonas son manejadas de manera comunal para la produccidn
agricola, aunque ¢l trabaja en su propia parcela familiar. El manejo comunal de la tierra solo fue
confirmado por uno de los informantes clave de la zona media, quien se refirié solo al uso de
algunas areas de “sabana” (gramineas naturales en areas de laderas) donde algunas personas

permiten que su ganado paste libremente con ganado de otros propietarios.

Cuadro 3. Porcentaje de las fincas correspondientes a las diferentes categorias de tamafio en tres
zonas altitudinales de la cuenca del rio San Félix.

Tamaiio de finca Zona Alta (%) Zona Media (%) Zona Baja (%)
Menos de 10 ha 294 222 353
Del0a50ha 588 61.1 588

Més de 50 ha 11.8 16.7 5.9

Las entrevistas individuales mostraron que el tamafio de las parcelas anuales de tumba y quema
estaban en un rango de 0.5 a 5 ha familia™ afio” para toda la cuenca. Algunos informantes clave
mencionaron que el tamafio de las parcelas anuales de tumba ¥ quema depende del tamafio de las
familias; lo cual segiin ellos estd entre 0.5 y 3.5 ha familia™ afic’. Sin embargo; el analisis de
regresion entre la cantidad de terreno anual de tumba-y-quema no mostré una relacién significativa
con las variables tamafio total de la finca (p = 0.4245 y Rz = 0.0133), tamafio de las familias (p =

0.4260 y R?=0.0115) y nimero de personas que trabajan en la finca (p = 0.5288 y R? =0.0074).

Los informantes clave afirmaron que la mayoria de las familias tienen tierra propia y que las pocas
excepciones que no tienen, pueden acceder a una parcela agricola temporal, en calidad de préstamo,
la cual solicitan a algiin miembro de la comunidad con suficiente tierra. Todos los entrevistados, a
nivel individual manifestaron tener tierra propia, donde cada afio realizan rotativamente sus

actividades agricolas. Sin embargo, algunos productores (cuatro en la zona media y siete en la zona
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baja} manifestaron que, aunque tienen tierra propia, ocasionalmente trabajar en tierras ajenas, las

cuales adqgieren en calidad de préstamo.

3.3.2.2.2. Economia familiar

3.3.2.2.2.1, Agricultura de subsistencia

La principal actividad econémica de la zona es la agricultura de tumba y quema, la cual, segin log
entrevistados, se realiza con mano de obra familiar, los insumos externos son casi nulos, la
produccién es basicamente para el consumo del hogar y solo cubre de manera parcial las

necesidades alimenticias de las familias. Esto también fue confirmado por los informantes clave y

las entrevistas grupales.

La comercializacién de los productos agricolas provenientes del sistema de tumba y quema es muy
baja. En la zona alta el 60 % de los entrevistados reveld que destina una parte de la produccion para
la venta, el 25 % en la zona media y el 5 % en la zona baja. Sin embargo todos afirmaron que, en la
mayoria de los casos, la cantidad comercializada es solo una pequefia parte de la produccion (< 50
%) y se realiza con personas de la comunidad o, en menor frecuencia (< 20 %), con intermediarios
de afuera que llegan a las comunidades. La venta se da en caso de excedentes, lo cual segin los
entrevistados casi nunca ocurre, o en una necesidad extrema, ya que la produccién, principalmente

de granos bésicos, es consumida por las familias en pocos meses (Cuadro 4).

Cuadro 4. Porcentaje de familias correspondientes a las diferentes categorfas de tiempo en que se

consume la produccion de granos bésicos en el hogar, en tres zonas altitudinales de Ia cuenca del rio
San Félix.

Intervalos de tiempo Zona Alta (%) Zona Media (%) Zona Baja (%)
Hasta 3 meses 57.9 47.0 34.2
> 3-6 meses 18.4 47.0 49.2
> 6 meses 237 6.0 16.6

La mayoria de la gente no cuenta con una fuente adicional de ingresos permanentes en la zona. Sin
embargo, alpunas actividades complementan temporalmente la produccién de tamba y quema,

como el cultivo del café, la cria de animales y las migraciones temporales en busca de trabajo

asalariado.
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3.3.2.2.2.2. El cultivo del café

Algunos de los entrevistados son productores de café (35.0 % de los entrevistados en la zona alta,
36.4 % en la media y 30.0 % en la zona baja). Sin embargo este rubro se produce a baja escala, ya
que el 68.2 % de los entrevistados reporté producciones inferiores a 2.5 qq finca™ afio” de café en
cereza, el 18.2 % de 2.5-10 qq finca™ afio y el 13.6 % producciones superiores a los 25 qq finca™
afioc’. Estos altimos apenas sumaron tres productores en total, de los cuales dos pertenecen a la
zona alta y uno a la zona media. Otros productos comerciales, como las hortalizas, son producidos
por algunos agricultores de la zona alta (dos de los entrevistados), principalmente como

complemento en el consumo casero y pocas veces logran comercializar pequefias cantidades

(algunas libras).

3.3.2.2.2.3. La cria de animales

La cria de animales es insignificante desde el punto de vista comercial, en la mayoria de los casos.
La mayoria tiene algunas gallinas (no mds de 10}, las cuales son para el consumo casero o para
venta en un caso de urgencia. Una cantidad menor de productores (7 de los 62 entrevistados) cria
cerdos (frecuentemente no més de 2), principalmente para el consumo casero y ocasionalmente con
fines comerciales. La ganaderia se orienta mds a la venta; sin embargo pocos se dedican a esta

actividad. Solo 8 de los 62 entrevistados dijeron tener entre 1-8 vacas.

3.3.2.2.2.4. Migraciones temporales

Para complementar la economia y adquirir recursos monetarios, muchos ngébes se ven en la
necesidad de migrar temporalmente a otras regiones en busca de trabajo asalariado. Los
informantes clave estimaron entre un 50-80 % de las familias que de manera total o parcial realizan
migraciones temporales. Al realizar las entrevistas en el ambito familiar se pudo constatar que,
indistintamente de la zona (alta, media o baja), en el 79 % de las familias entrevistadas, al menos
uno de sus miembros realiza migraciones temporales (con frecuencia toda la familia} para balancear
la situacion econdmica del hogar. Por lo general estas migraciones ocurren en la temporada de
cosecha de café. Durante los meses de septiembre a noviembre, después de culminadas la mayor
parte de las actividades agricolas, muchos habitantes ngibes de la Cuenca del Rio San Félix dejan
sus comunidades y se dirigen las zonas cafetaleras de la provincia de Chiriqui, fronteriza con Costa
Rica, e incluso muchos trabajan en fincas del lado costarricense. Un menor porcentaje de los
migrantes va a las fincas horticolas de las tierras altas de la provincia de Chirigui. Entre los meses

de febrero y marzo retornan a sus tierras.
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3.3.2.3. Informacién agricola relacionada al sistema de tumba y quema en la Cuenca

del Rio San Félix,
3.3.2.3.1. Principales cultivos
Los sistemas de tumba y quema en la Cuenca del Rio San Félix presentaron diferencias entre las
Z0nas en cuanto a especies de mayor importancia. El sistema es basicamente para la produccién de
granos basicos y algunas rafces y tubérculos (Cuadro 5). Estos tiltimos se consumen principalmente

cuando empiezan a escasear los primeros.

Cuadro 5. Porcentaje de productores dedicados a los diferentes cultivos anuales en tres zonas
altitudinales de la Cuenca del Rio San Félix.

Cultivos Anuales Zona Alta (%) Zona Media (%) Zona Baja (%)
Granos Basicos

Malz Ira.siembra 100 86.4 95.0
Maiz 2da siembra 16.0* 7712 60.0
Arroz 50* 90.0 100.0
Guandi 10.0% 90.9 80.0
Erijol 3.0% 227 10.0
Poroto 60.0 22, 7% 0.0
Ratices y tubérculos

Yuca 15.0 77.3 90.0
Otoe 100.0 63.6 200
Name 5.0 9.1 5.0

* En las partes mas bajas de la zona alta
** En las partes més aitas de la zona media

3.3.2.3.2, Practicas y ciclo agricola

El ciclo agricola presenté algunas variaciones entre las zonas (Figura 3). FEstas diferencias
obedecen principalmente a las adaptaciones de los cultivos a las condiciones climaticas. Las
diferencias mas sobresalientes se observan en la zona alta, con la ausencia del arroz ¥ guandy, un
nico pero més prolongado ciclo del maiz y el reemplazo del frijol por el poroto. La zona media y

baja presentan ciclos agricolas m4s similares.
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Quema Tumba del rasérojo

Zona Alta
Zona Media

Zona Baja

Siembra deshierba Cosecha

Figura 3. Ciclo agricola de los principales cultivos anuales en las zonas alta, media y baja de la Cuenca del
Rio San Félix, Panama, .

Los métodos de siembra para el maiz varian para la zona alta con respecto a la media y baja. En la

zona alta solo se hace una siembra, ia cual se realiza a chuzo (wtilizando una coa o herramienia en
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forina de cufia con la que se hacen orificios en el suelo donde se colocan las semillas) en terrenos
quemados y generalmente en monocultivo. En la zona media y baja, durante el primer periodo,

también se siembra a chuzo y en tierra quemada. Puede ser en monocultivo, pero frecuentemente se
asocia al arroz. La siembra de postrera (segunda siembra del afio), en la zona media y baja, se hace
al voleo (esparciendo las semillas manualmente entre la vegetacidn del rastrojo), seguldo del corte
del rastrojo, el cual se incarpora en forma cobertura muerta, por lo que el terreno no es quemado en

esta fase, y no se realiza control de malezas.

La siembra del frijol en la zona baja y media y del poroto en la zona alta es similar. En las tres
zonas los terrenos utilizados en siembra de postrera (poroto en la zona alta, maiz y frijol en las
zonas media y baja) son utilizados en la primera siembra del afio siguiente, después del corte y

quema de los residuos de los cultivos y vegetacion remanente,

El periodo de uso y descanso de la tierra fue similar en las tres zonas. Los productores utilizan la
tierra por un afio (un ciclo agricola). E tiempo de descanso fue mas variable, entre 1-7 afios; sin
embargo, 70 % de los entrevistados dejan sus parcelas en descanso por espacios de 1-3 afios y el 30

% restante por 4-7 afios.

3.3.2.3.3. Produccion

Se encontré mucha variabilidad, tanto en la cantidad de semilla sembrada como en la produccién de
granos bésicos, principalmente en maiz (Cuadro 6). Solo en la zona alta se encontrd una relacién
significativa entre la cantidad de semilla de maiz sembrada y la produccién, al someter estas
variables a un andlisis de regresién (p = 0.0002 y R? = 0.6814). En cambio, no hubo una relacién
significativa entre estas variables para la zona media-baja (p = 0.8971 y R*= 0.0020). En cuanto al
arroz, hubo una relacién muy baja entre Ia cantidad de arroz sembrado vy la cantidad producida en la

zona baja-media (p = 0.0022 y R*= 0.2219). La misma tendencia se observo en guandq, frijol y
poroto.

En cuanto a raices v tubéreulos, el otoe tiene mayor importancia en la zona alta, en donde se
siembran hasta cien plantas y mas, mientras que la yuca es mas importante para las zonas media y

baja, en donde se siembran hasta 400 y 500 plantas o mas respectivamente.
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Cuadro 6. Cantidad de semilla sembrada y produccion de granos basicos reportada por los
informantes en Ja Cuenca del Rio San Félix.

Zona Alta Zona Media Zona Baja
Granos Basicos - (ib) | Prod.(qq) | Sbra.(lb) | Prod.(qq) |Sbra. (ib) | Prod.(qd)
Maiz 1ra.siembra 10-100 1-30 1-30 * 2-30 *
Matiz 2da siembra 3-100 0-5 5-100 ¢-12
Arroz 4-70 0.38-12 5-50 0.5-7
Guandi 2-15 0.20-3 I-10 1-6
Frijol 3-50 0-5 10-30 -3
Poroto 50-100 0.1-15 20-40 0-3.5

* La mayor parte se consume nuevo, por lo que no pudo ser cuantificado.

Todos los entrevistados manifestaron una baja produccion. Algunos productores dijeron haber
regado hasta 50 libras de maiz y no haber cosechado nada. Comentarios similares hicieron algunos,
en relacionados al frijol. El 65 % de las opiniones atribuye la baja produccion agricola a plagas
diversas, un 37 % a la baja fertilidad del suelo y algunos mensionaron que ambos factores son un

problema en la zona.

La cantidad de semilla sembrada reportada por los productores de maiz de ia zona alta y de arroz de
las zonas media y baja, no guardan relacién con el tamafio de las parcelas anuales reportadas por
ellos, segiin analisis de regresién hechos con estas variables (p=0.9879 y R*= 0.0000; p = 0.6607 y
R*=0.0057 respectivamente)

3.3.2.3.4. Conservacién de suelo y fuentes de agua

Con excepcion de las coberturas muertas que cubren el suelo durante parte del ciclo agricola, los
productores no toman otras medidas de conservacitn de suelos (aunque la cobertura en mencidn no
es precisamente con ese fin). Los productores entrevistados conocen la importancia que tiene la
vegetacidn de rastrojo en la fertilidad del suelo. Sin embargo, muchos desconocen la ventaja que
tienen algunas plantas, sobre otras, para mejorar la fertilidad del suelo. Solo el 18 % de los
entrevistados mencionaron algunas plantas especificas, que son preferidas en los rastrojos, debido a
que acelerar el proceso de recuperacién del suelo. Entre las especies mencionadas estan: balso
(Ochroma piramidale), guabo (Inga sp), palo santo (Erythrina sp), pasto indiana (Panicum sp),

sangrillo (Croton sp) y pica (Mucuna sp),
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En cuanto a conservacion de fuentes de agua, el 70 % de los productores entrevistados reconocid la

importancia de la cobertura arbérea; sin embargo, los informantes clave y las entrevistas grupales

revelaron que muy pocos son concientes de esto.

3.4, Discusion

3.4.1. Informacién geogrifica e interpretacion de imagen de satélite

La imagen de satélite de la zona, respaldada por las descripciones de campo, permitieron conocer el
area de la Cuenca Rio San Félix, las diferencias altitudinales y una aproximacién de las areas
cubierta por los principales tipos cobertura vegetal. El 15 % de los puntos descritos en campo
estuvieron ligeramente fuera de los limites de la cuenca; sin embargo, para efectos de comparacion

y verificacion de la cobertura vegetal, estos fueron considerados, ya que caian dentro del rea total

de Ia imagen de satélite.

La imagen de satélite utilizada correspondia a febrero de 1998, por lo que se esperaba que algunos
sitios presentaran cambios en la cobertura vegetal, principalmente en las 4reas boscosas
considerando la demanda por tierras agricolas y la expansion de la frontera agricola (Herndndez y
Taylor 1993). En este sentido, 11, 2y 2 % de los puntos, que en Ia imagen de satélite aparecian con
cobertura boscosa, de rastrojo y de pasto respectivamente, en campo presentaron vegetacién de
rastrojo, pasto y rastrojo respectivamente. Cabe sefialar que en algunos de los sitios que en la
imagen aparecen como bosques, en campo se observaron grandes 4rboles caidos y quemados, lo que

indica que el desmonte se dio en afios recientes.

Con frecuencia los diferentes tipos de cobertura vegetal se encontraban mezclados y en fragmentos
de diferentes tamafios. En la digitalizacién de la imapen de satélite solo se consideraron
fragmentos mayores a cinco ha, por lo que muchos fragmentos de menor tamafio pasaron a formar
parte de otros mas grandes o de la vegetacién dominante més cercana. De esta manera, muchos de
los fragmentos dispersos, ocupados por vegetacién arborea, correspondientes a remanentes de
bosque, bosques de galerfa o sistemas agroforestales, como café con sombra y huertos caseros, al
ocupar un area menor de cinco hectareas, pasaron a formar parte del rastrojo dominante en los
alrededores. Lo mismo pudo haber sucedido con pequefios fragmentos ocupados por pastos, los

cuales se encontraban rodeados por grandes zonas dominadas por rastrojos.

El poco tiempo disponible solo permitié hacer una clasificacién general de la cobertura vegetal en

la Cuenca del rio San Félix. Por lo tanto, las 4reas clasificadas como bosques no discriminan entre
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bosques primarios y secundarios. Segin Herndndez y Taylor (1993), los bosques primarios se
ubican en las partes mds altas de la cordillera y forman la mayor masa boscosa de la cuenca (Anexo
5). Estos bosques representan ecosistemas muy fragiles que requieren de programas de
conservacion; sin embargo, hasta el momento no existen areas protegidas dentro de la cuenca
(Polanco, 2001, comunicacion personal)’.  El resto de las areas boscosas, corresponden a

fragmentos principalmente de bosques secundarios.

Las éreas correspondientes a rastrojo generalmente no pasan de cinco afios de edad (Anexo 6), por
lo que es poco probable que puedan ser confundidos con areas boscosas en la imagen. EI sistema
de tumba y quema requiere que el suelo permanezca en descanso por algunos afios, tiempo en que
es ocupado por la vegetacion de rastrojo (Bandy, et al, 1994). Esto indica que la mayor parte del
drea se encuentra en esta fase. Es més probable confundir areas de rastrojo con dreas de pastos,
principalmente cuando estas dltimas incluyen gran cantidad de arbustos. Sin embargo, édreas
agricolas que esporidicamente son invadidas por pastos, en pocos meses son convertidas en
rastrojos, debido a que frecuentemente se introducen herbivoros como caballos y vacas, los cuales

impiden el desarroflo de las gramineas (Samaniego, 1997).

Tampoco se hizo una diferenciacién entre pastos naturales y potreros; sin embargo, dentro de la
Cuenca del Rio San Félix, en el 4rea comprendida dentro de la Comarca Ngthe-Buglé, la mayor
parte de Jas zonas de pasto corresponden a pasturas naturales (Anexo 7). Estas dreas son Hamadas
cominmente sabanas; sin embargo, se trata de zonas montaiiosas que, debido a las condiciones del
suelo y topografia, no son aptas para explotaciones agricolas o ganaderas y limitan el crecimiento
de drboles (CATIE-Guaymi / DRI-GUAYMIES, 1988). Solo los pastos localizados cerca de los
limites de la comarca (en la parte sur) corresponden a potreros, los cuales frecuentemente se
alquilan a personas residentes fuera de la comarca. Las areas de la cuenca ubicadas fuera de Ia
Comarca Ngobe-Buglé presentan suelos planos y fértiles, dominados por pastos (potreros). Estos
terrenos son utilizados principalmente para la ganaderfa y algunas partes para el cultivo del arroz,
por parte de la poblacién latina (PAN, 1994).

La informacion recavada en campo v, principalmente, a partir de la imagen de satélite es solo una
aproximacitn del drea que ocupan los principales tipos de cobertura vegetal en la Cuenca del Rio
San Félix. La imagen de satélite en la que se baso el estudio, corresponde al mes de febrero de

1998, por io que es probable que hayan habido cambios en la cobertura vegetal durante los afios

" Polanco, A, 2001. Areas protegidas (entrevista). San Félix, Panams, PAN / ANAM.
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posteriores, lo cual no fue evaluado. Si estos cambios se dieron, lo més probable es que hayan sido
en funcién de una disminucion de la cobertura boscosa y un aumento en la cobertura de rastrojo.
Sin embargo, como se menciond anteriormente, las mayores dreas boscosas en la cuenca se
localizan en sitios empinados y de dificil acceso (principalmente en la zona alta), lo que dificulta Ia
utilizacion de estos espacios en actividades agricolas. Ademds, son zonas menos pobladas
(Contraloria General de la Repiiblica de Panama, 2000), por lo que probablemente la masa boscosa
actual no presente mayor diferencia con respecto a la existente en febrero de 1998, Los rastrojo
existente se alternan periédicamente (generalmente cada 3-5 afios) con parcelas agricolas, por lo
que no logran alcanzar un estado de madurez que permita considerarlos como bosque secundario,
en la mayoria de los casos. FEn cuanto a los pastos naturales, aunque su utilizacién es escasa
(principalmente limitada a pequeiias explotaciones ganaderas) se desconoce si hay algin efecto en
incremento o disminucién o por otros factores como las quemas frecuentes durante la estacion seca.

Estos se localizan en la zona media y alta.

La influencia del sistema de tumba y quema en la zona puede mirarse en funcion de sus beneficios
en la economia familiar o, a nivel de regién, en funcién def drea ocupada en esta actividad, la cual
bajo ciertas circunstancias, como su desarrollo en zonas vuinerables, puede tener consecuencias
negativas. Con respecto al drea utilizada en tumba y quema en la Cuenca del Rio San Félix,
relacionada con la cobertura de rastrojo, fa interpretacion de la imagen de satélite muestra que esta
actividad de practica en toda la zona. Sin embargo, al comparar el mapa de cobertura vegetal y el
de relieve, se observa que el sistema se ve limitado (a ocupar toda el 4rea) en la zona media y alta.
En Ia primera, por la presencia de 4reas considerables cubiertas de pastos naturales y en la segunda,
ademas de incluir 4reas de pastos naturales, estén las areas mas empinadas y de dificil acceso, las

cuales atin mantienen cobertura boscosa.

Cabe sefialar que para realizar estudios mas precisos acerca de la cobertura vegetal de una region se
requiere de una clasificacién digital més detallada, Esta debe ser apoyada con verificacién de
campo, la cual debe seguir un disefio experimental (que puede incluir parcelas de evaluacion que
permitan conocer cierto grado de error) e informacién adicional, como fotografias aéreas y mapas
existente (Figallo, 2000).
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3.4.2. Diagnostic agroforestal con énfasis en agricultura de tumba ¥y quema

3.4.2.1. Aspectos sociales

La informacion recopilada acerca del tamafio de las familias mostro que esta poblacion, en general,
presenta altos indices de crecimiento poblacional. Segiln el titimo censo de poblacién y vivienda
(Contraloria General de la Repiiblica de Panamd, 2000), la poblacién ngibe, que incluye Ia gente
que habita la Cuenca del Rio San Félix, comprende unas 110,080 personas, de las cuales el 51 %
comprende edades entre 0-14 afios. Esta poblacién alcanza los mayores indices de crecimiento
poblacional del pais, cerca de 3 % anual, mientras que en el resto del pais esta por el orden del 1.3
% anual. El excesivo crecimiento poblacional, unido a los escasos ingresos, tiene efectos directos

en la situacion econdmica de las familias.

Se determind que gran parte de la poblacién, principalmente adultos no recibieron educacion basica.
Segiin la Contraloria General de la Reptiblica de Panama (2000), 46.4 % de la poblacién mayor de 4
aflos, no recibid educacidn basica, mientras que el total de analfabetismo para el pais esta alrededor
de 9.2 %. El46.1 % obtuvo por lo menos un grado de educacién basica, de los cuales solo el 11.1
% culminé la educacion basica, lo que indica upa alta desercién escolar. Las principales causas de

esta problematica son la falta de escuelas, aspectos culturales y la pobreza.

En los dltimos afios ha habido una proliferacién de escuelas en lugares apartados de la comarca,
complementado con ayudas alimenticias, lo que ha hecho que la mayoria de los nifios en edad
escolar (cerca del 30 % de la poblacién total) asista a las escuelas. Sin embargo, todavia hay nifios
que necesitan caminar hasta dos horas para legar a la escuela mas cercana. El aspecto cultural mas
fuerte es el idioma y aunque se contempla la educacién bilingtie, en la practica no ocurre. Entonces
durante los primeros afios de estudio, los nifios invierten mucho tiempo en el aprendizaje del
espafiol, por lo que las repeticiones de afio son frecuentes. Posteriormente, cuando logran aprender
el espafiol y pasar a niveles superiores, muchos prefieren dejar la escuela para dedicarse al trabajo y

ayudar en la economia del hogar (Rios, 2001, comunicacién personal)’.

Las condiciones precarias de vida observadas, se reflejan en la poca productividad de la zona. En
Panama cerca del 35 % de la poblacién vive en condiciones de pobreza y un 18 % en pobreza
extrema, mientras que en los pueblos indigenas, donde los ngbes son mayorfa, el 95 % son pobres

y de estos el 86 % vive en condiciones de pobreza extrema {Gobierno de Panam4, 2000).

* Rios, B. 2001. Educacién en la Comarca Ngtbe-Buglé (entrevista). San Félix, Panam4, Ministerio de
Educacién.
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3.4.2.2, Informacién sociseconémica

3.4.2.2.1. El manejo de la tierra

La ley 10 de marzo de 1997 crea la Comarca Nobe-Buglé como una divisién especial en el territorio
de la Reptiblica de Panami (PAN, 1997). La misma establece el cardcter colectivo de la tierra. Sin
embargo, en la practica la tierra se maneja de manera colectiva familiar. La cultura ngi?‘be estd muy
ligada a la posesion de la tierra, ya que la agricultura migratoria, la cual requiere mucha tierra para
desarrollarse, es la base de su economia. La mayoria de los ngdhes tienen acceso a la tierra, para
ellos ser propietarios de la tierra que cultivan es un derecho ancestral, sin que se cuente
necesariamente con un titulo de propiedad (Miranda, 1997). La tierra es transferida de padres a
hijos sin mayores implicaciones legales, ya que no existe el titulo de propiedad. Debido a esto, y a
que el cardcter regional del estudio limitaba el tiempo para realizar mediciones detalladas a nivel de
finca, se hace dificil conocer el tamafio exacto de las fincas baséndose solo en la informacion verbal
suministrada por los informantes individuales a nivel familiar. Por consiguiente, es probable que el
tamafio de las fincas reportado difiera del tamafio real. La informacién obtenida al respecto se basa
en la idea de hectirea, como unidad de area, que tienen los entrevistados, la cual puede ser variable;
sin embargo se puede conocer, de manera aproximada, el tamaifio relativo de las fincas. El no
contar con un titulo de propiedad limita las posibilidades de adquirir prestamos agricolas u otros
tipos de ayuda (Gobierno de Ia Repiblica de Panama, 2000). Un aspecto importante, relacionado a
la tenencia de la tierra, es que al incrementarse la poblacién, uno de los principales problemas en la

zona se deriva de los litigios entre familias por la posesion de la tierra (PAN, 1997).

3.4.2.2.2. Economia familiar

3.4.2.2.2.1. Agricultura de subsistencia

La agricultura de tumba y quema es la base de Ia economia ngébe en la Cuenca del Rio San Félix;
sin embargo, en la actualidad este sistema no cubre las necesidades basicas de la poblacion. A
pesar de esto, los habitantes de la zona continian cultivando sus tierras cada afio. En general, los
métodos de produccién se desarrollan de manera similar en toda la zona. Al igual que en otras
regiones (Bandy, et al., 1994; Montagnini et al. 1992), es un sistema de subsistencia y se caracteriza
por ser realizado con mano de obra familiar, los insumos externos son casi nulos y la produccién es

basicamente para el consumo del hogar.
Toda la familia, sin excepcion (hombres, mujeres y nifios mayores), participa en las actividades

agricolas. Las mujeres participan en todas las actividades excepto en la tumba del rastrojo, en

donde solo participan los hombres. Segiin PAN (1994), generalmente los agricultores ngobes saben
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de la existencia de agroquimicos que podrian mejorar sus cosechas; sin embargo muy pocos los
utilizan debido a que no cuentan con los recursos econdémicos para adquirirlos y por la falta de

conocitnientos en su aplicacion.

Debido a los bajos rendimientos agricolas, la produccién solo cubre de manera parcial las
necesidades alimenticias basicas de la poblacién. Los granos basicos producidos solo duran pocos
meses. La escasez de alimentos se agudiza en los meses de junio y julio, donde algunos productos
del sistema, como el otoe en la zona alta v la yuca en la zona media y baja, cubren parcialente las
necesidades alimenticias. Algunos agricultores manifestaron que en la actualidad la situacion es tan

critica que “el mes de julio empieza en marzo™.

Durante el periodo en que son escasos los productos del sistema de tumba ¥ quema ofros productos,
provenientes de otros sistemas productivos de las fincas, cubren de manera parcial las necesidades
alimenticias. A este grupo pertenece el guineo (Musa sp), el cual generalmente forma parte de los
huertos caseros existentes. Este es consumido principalmente verde en toda la zona y en cualquier
€poca, pero con mayor énfasis en la época de escasez de alimentos. Fventualmente este producto
también se hace escaso, por lo que algunos comerciantes lo importan, a precios relativamente
modicos (entre B/. 0.05-0.10 Ib”, venta al piiblico), de las grandes compafiias bananeras ubicadas
no muy lejos de regién ngdbe. Otro producto importante, que afortunadamente fructifica en este
tiempo en la zona, es el pifd (Bactris gasipaes), el cual, como en el caso anterior, generalmente es
producido en huertos caseros. Por razones ambientales esta especie se desarrolla mejor en la zona

baja y parte de la zona media.

También, se consumen las hojas y tallos tiernos de las jirakas, que son un grupo de plantas
silvestres o semi-silvestres. Entre las especies observadas estdn una Urticicea, una Ardcea
(posiblemente Xanthosoma sp) y una Phytolacaceae (posiblemente Phyrolaca sp). Estas son
utilizadas como alimento complementario, pero toman mayor importancia en los tiempos de
escasez. El consumo de estas especies (especificamente la Urticdcea) fue observado en la zona alta;

sin embargo algunos de los entrevistados manifestaron consumirlas en la zona media y baja.

Aungque los sistemas con cultivos permanentes, como los huertos Caseros, son comunes en la zona y,
al igual que en otras regiones, pueden jugar un importante papel, tanto en la economfa como en
aspectos culturales de la poblacién rural, ya que incluye muchas especies para usos diversos

(Bentes-Gama, et al,, 1999; Jose and Shanmugaratnam, 1993; Gillespie et al., 1993; Ochea, et al.,
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1998; Marsh y Hernandez, 1996; Meéndez, et al., 1996), estos no fireron evaluados, debido a lo
limitado del tiempo y a que el enfoque principal del estudio fue el sistema de tumba y quema.
Segin PAN (1994), entre las especies alimenticias consideradas como cultivos permanentes en la
zona (presentes generalmente en los huertos caseros), solo el guineo y el pifa son importantes como
alimentos bésicos, el resto (la mayorfa frutales y algunas hortalizas) son utilizados como comida

adicional en su madurez y generalmente Ia cosecha es para el consumo inmediato.

Como se ha venido mencionando, en el sistema de tumba Y quema el terreno se mantiene la mayor
parte del tiempo ocupado por la vegetacién de tastrojo. Se sabe que esta vepetacién, ademds de
promover la recuperacién de la fertilidad del suelo, provee productos adicionales (Kass y
Somarriba, 1999; Falconer y Arnold, 1991). Aunque esto no fue evaluado en detalle, es evidente la
importancia de estos productos en la alimentacién, medicina tradicional y materiales para las

viviendas, segin lo observado y manifestado por algunas personas.

3.4.2,2.2.2. E! cultivo del café

El cultivo de café es una actividad complementaria a la tumba y quema practicada por algunos
agricultores. Aungue el café no es cultivado a gran escala por la mayor parte de la poblacién en la
zona de estudio y no se trata de un producto de importancia alimenticia, éste tiene especial
importancia debido a su comercializacion (PAN, 1994). Se le cultiva en sistemas con sombra,
frecuentemente como parte del huerto casero, con poco o ningln manejo o aplicacién de insumos
externos. Los sistemas agroforestales con café no fueron estudiados a profundidad, al considerarlos
complementarios al sistema principal, el de tumba y quema. A través de las entrevistas solo se

obtuvo informacién relacionada a la produccién.

En la actualidad la actividad cafetalera esta tomando mayor importancia debido a la presencia de
algunos proyectos de desarrollo rural en la zona los cuales promueven el cultivo de café. Entre las
organizaciones que apoyan esta actividad en la zona estan el Proyecto de Desarrollo Rural de las
Comunidades Ngobe-Buglé y el PAN (Proyecto Agroforestal Ngibe). A raiz de esto, se han
formado diversos grupos organizados dentro de la comarca. Dentro de la Cuenca del Rio San Félix
estan la Cooperativa de Produccién Despertar Guaymi, R.L. y la Asociacién de Productores de
Tierras Altas de Hato Chami, ambas ubicadas en la comunidad de Hato Chami. Sin embargo, en la
actualidad el cultivo del café se desarrolla con muchas limitaciones, por lo que la produccién en la
zona es baja (Miranda, 1997).
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3.4.2.2.2.3. L.a cria de animales

La cria de animales, principalinente aves, se da a muy baja escala y es basicamente para el consumo
casero. En casos de mucha necesidad se destina para la venta, funcionando como una “caja
menuda”, como ocurre con campesinos pobres de ofras regiones (Hackedon, 1983). Pocas de las
personas entrevistadas se dedican a la cria de cerdos como actividad complementaria. Los cerdos
son animales que demandan mucho alimento, generalmente productos provenientes del sistema de
tumba y quema, principalmente maiz y yuca (PAN, 1994). Como la produccién de estos cultivos
muchas veces es baja solo se destina para el consumo humano, por lo que la cria de cerdos se ve
limitada. La cria de ganado vacuno también es practicada por pocas personas, a baja escala.
Generalmente se trata de ganado criollo (poco mejorado), el cual se desarrolla sin o con pocos
insumos externos (Anexo 8). Salve algunas zonas dominadas por gramineas naturales,
generalmente en las fincas ngdbes de la Cuenca del Rio San Félix no se destinan dreas permanentes

para la cria de ganado (potreros). El ganado es introducido en las parcelas agricolas abandonadas y

reas de rastrojo.

3.4.2.2.2.4. Migraciones temporales

Otra actividad desarroliada por la mayorfa de la poblacion ngtbe entrevistada son las migraciones
temporales en busca de trabajo asalariado. FEstas son una forma de obtener ingresos producto del
trabajo asalariado. A nivel nacional las mayores migraciones en busca de trabajo se dan entre Ia
poblacién ngdbe, muchos de los cuales son oriundos de comunidades ubicadas en la Cuenca del Rio
San Félix (Gobierno de Panama, 2000). Estas migraciones por lo general son de caracter temporal
¥ a diferencia de otros grupos que se dirigen a las ciudades, los ngbes se dirigen a regiones de
agricultura intensiva donde se requiere de mucha mano de obra de manera temporal, como las

fincas cafetaleras, bananeras, cafieras y horticola (Heckadon, 1984).

Aunque los ingresos por familia, producto del trabajo asalariado, no fueron cuantificados, estos
deben ser muy variables y van a depender principalmente del numero de personas que migran por
familia, el tiempo que dure el trabajo asalariado y el tipo de trabajo realizado. Sin embargo,
considerando el tiempo en que los migrantes permanecen fuera de sus comunidades y la pocas
posibilidades de ingresos en las comunidades, es probable que los ingresos del trabajo asalariado
temporal permitan el sustento de las familias durante unos 3-6 meses, en la mayoria de los casos.
Por consiguiente, el trabajo asalariado es la principal fuente de ingresos monetarios para la mayorfa

de los habitantes de la zona.
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3.4.2.3. Informacién agricola relacionada al sistema de tumba Y quema en la Cuenca del Rio
San Félix.

3.4.2.3.1. Principales cultivos

Aungque el sistema de tumba y quema practicado en la Cuenca del Rio San Félix presenta muchas
deficiencias, es la base de la economia de las familias ngibes que habitan en la reg;on Con
excepeion de algunas dreas especificas, como las pasturas naturales y las partes més empinadas de
la cordillera, la agricultura de tumba y quema se practica en toda la cuenca. Sin embargo, el
sistema presenta algunas variaciones entre las diferentes zonas donde se desarrollg el estudio. Estas
obedecen, principalmente, a las condiciones climéticas especificas de cada zona, lo que determina la

presencia de los diferentes cultivos.

En cuanto a granos bésicos, en la zona se cultivan principalmente arroz, maiz, guandi frijol y
poroto. Todos estos cultivos son importantes en la alimentacién basica de Ia poblacion.  Sin
embargo, con base en la frecuencia de los cultivos entre las fincas de los entrevistados, el arroz
tiene mayor importancia en ia zona baja y media, mientras que el maifz es el mas importante en la
zona alta. En la zona alta no se cultiva el arroz debido factores climaticos. Aunque existen
variedades de arroces capaces de producir a alturas superiores a 800 metros (Leon, 2000), las
utilizadas en la zona y en el resto del pais (las cuales no fueron identificadas), estan mejor adaptadas
a las tierras bajas (Comisién Nacional de Recursos F itogenéticos de Panama, 1995), Sin embargo,
parcelas de arroz fueron observadas en toda la zona media, € incluso, en menor grado, en las partes
mas bajas de la zona alta (entre 800-900 m). Al igual que en el resto del pais y en muchas otras
regiones del mundo, el arroz es la principal fuente de energia para gran parte de la poblacion
(CIAT, 2001), por lo que la mayoria de las familias de la zona baja y media procura sembrar su

respectiva parcela de atroz cada afio.

El maiz es el inico grano cultivado en cantidades relativamente abundante en las tres zonas. En la
zona alta solo hay cabida para una siembra de maiz al afio, ya que, debido a que las condiciones
ambientales, tiende a crecer mas lento. En las zonas media y baja se dan dos periodos de cultivo en
maiz. Casi todos los entrevistados en estas dos Gltimas zonas realizan la primera siembra; sin
embargo, un nimero menor de ellos manifestd {aunque siguen siendo la mayorfa) realizar la

segunda siembra.

Son varios los factores que pueden influir en que los agricultores pierdan el interés por la segunda

siembra de maiz. Por un lado, aunque la segunda siembra generalmente es mayor (en terreno y
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cantidad de semillas) que la primera, su productividad tiende a ser menor debido a la manera en que
se cultiva (siembra al voleo, en donde la mortalidad de semillas es alta y no hay control de
malezas). Se requiere una mayor inversién de semillas para tener una produccién aceptable, pero
algunas veces los productores llegan a quedarse sin o con poca cantidad de semillas. La
competencia con las malezas puede provocar un pobre desarrollo del maiz, lo puede hacerlo mas
seceptible a plagas, aumenta la probabilidad de tener una baja produccion. Por otro ladFO, muchos
productores pueden preferir el trabajo asalariado y empiezan a migrar desde antes o durante la

época de segunda siembra de maiz.

El guandt: es cultivado en las zonas baja y media por casi todos los productores entrevistados. Esta
especie puede desarrollarse desde el nivel del mar hasta los 2000 m de altura, debido a su gran
adaptabilidad (Skerman, 1991). Sin embargo, los fuertes vientos imperantes en la zona alta, durante
la épaca de fluoracion del guandii, impiden que los frutos se desarrollen normalmente, por lo que

los productores de esta zona prefieren no cultivarlo.

El frijol se cultiva en la zona baja y media y es reemplazado alta por el poroto en la zona. El poroto
es una variedad de frijol de grano mds grande adaptado a climas més frescos. Aunque el frijof es un
producto muy preferido en la alimentacién de los habitantes de la cuenca y su costo en los
comercios es superior al del guandd, muy pocos de los entrevistados lo cultivan. Fn cuanto al
poroto en la zona alta, la cantidad de agricultores que lo cultiva es mayor; sin embargo, es muy
inferior con respecto al mafz. Las variedades de poroto méas utilizadas en la zona son las de bejuco

(tallo fargo); sin embargo también se cultivan las de mata (tallo corto), pero en menor cantidad,

Las causas relacionadas a un niimero menor de cultivadores de frijol y poroto, con respecto al
cultivo principal en las respectivas zonas, pude deberse a situaciones parecidas a las mencionadas
para la segunda siembra de maiz en las zonas media y baja. Ademds, con el agravante de que la
siembra de estos cultivos es posterior a la del mafz, cuando las necesidades de migrar, en busca de
trabajo asalariado, pueden ser mayores. También, si existe escasez de semilla, es més dificil de
adquirirla debido a su mayor precio y menor disponibilidad en la zona, en comparacién con el maiz

o el guandi.
En cuanto a raices y tubéreulos, la yuca tiene mayor importancia en las zonas media y baja, ya que

es cultivada por la mayoria de los productores entrevistados, principalmente en la zona baja donde

lag tierras son mas planas. Segln Moltaldo (1991), la topografia es un factor mui importante en el
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cultivo de Ia yuca, la cual requiere de terrenos planos u ondulado suave (0-8 % de pendiente). Enla
zona alta el otoe tiene mayor importancia y es cultivado por todos los productores entrevistados, El
otoe también es muy cultivado en la zona media, aunque no tanto como la yuca. En cambio en la
zona baja son muy pocos los productores que se dedican al cultivo del otoe, a diferencia de ofras
regiones del pais donde es cultivado principalmente en las tierras bajas. El fiame tiene menos
importancia que los cultivos anteriores, pues, independientemente de la zona, es cultivado por muy
pocos productores. Muches de los productores entrevistados atribuyen el poco interés en el cultivo

del fiame a la presencia de aradores (Orthogeomys sp), los cuales tambien afectan otros cultivos

como las musaceas y el pif.

3.4.2.3.2. Practicas y ciclo agricola

Independientemente de la zonas, las parcelas utilizadas en la siembra de postrera son preparadas
para la primera siembra del afio siguiente. Esto se hace mediante el corte y quema de los residuos
de las cosechas y la vegetacion remanente, a finales de la estacién seca (Anexo 9). Posteriormente,
a inicios de la estacion lluviosa, se realiza la siembra. Debido a factores ambientales, en Ia zona
alta el periodo de siembra se inicia casi un mes antes que en las zonas media y baja. Las cantidades
sembradas son muy variables entre los productores entrevistados y generalmente depende mas de
las condiciones particulares de cada uno (disponibilidad de semillas, tierra, mano de obra, tiempo y
recursos), que de factores ambientales (terrenos en ladera, clima impredecible) o de mercado, pues

las cosechas son principalmente para el consumo del hogar.

No se encontré una relacion entre la cantidad de semilla de arroz (zonas media y baja) y maiz (zona
alta) sembrada en funcién del tamafio de las parcelas agricolas reportadas por los productores.
Como se menciond en el punto 4.2.2.1,, es posible que esto se relacione con el hecho de gue
muchos de los entrevistados probablemente no tienen bien claro el concepto de hectirea. Sin
embargo, la cantidad de semilla sembrada, reportada por los informantes, tiene bastante
concordante con reportes hechos para otras comunidades ngobes ubicadas dentro y fuera de la
Cuenca del Rio San Félix (PAN, 1994). Estos estudios sefialan que en las comunidades de Hato
Juli, Guabo y Soloy, las cuales presentan condiciones ambientales similares a fas encontradas en la
zona media y baja de la Cuenca del Rio San Félix, cada familia siembra entre 10-60 Ib de arroz.
Para el maiz, el mismo estudio reporta siembras al voleo de 10-100 Ib por familia
(aproximadamente 30-45 |b ha™') y 30-40 Ib de frijol. En el caso de la comunidad de Cerro Otoe, Ia
cual presenta condiciones ambientales similares a las encontradas en la zona alta de la Cuenca del

Rio San Félix, se siembran al voleo hasta 100 Ib de poroto.
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La siembra del arroz se realiza a chuzo ¥ en secano (en tierras no inundadas). Segiin PAN (1994),
se colocan entre 7-10 granos cada 30-40 cm, en un arreglo triangular. El control de malezas yla
cosecha se realiza de manera manual. En la zona alta Ia siembra de maiz también se realiza a
chuzo, con lo que se aprovecha mejor la semilla, en comparacién con la siembra al voleo, Ademis,
se incluye el control manual de malezas. Este método de siembra de maiz también se practica en

regiones como Cerro Otoe, donde las condiciones ambientales son parecidas (PAN, 1994).

En la zona media y baja, se realizan dos siembras de maiz; la primera, generalmente en menor
cantidad, sembrada a chuzo y comtinmente en asocio con arroz (Anexo 10). La segunda se realiza
al voleo, en monocultivo y no se incluye el control de malezas (Anexo 11). En la siembra al voleo,
las semillas son esparcidas entre la vegetacion de rastrojo, la cual seguidamente es cortada e
incorporada como cobertura muerta. De esta manera, se reprime, por lo menos parcialmente, el
desarrollo de las malezas, al impedir la incidencia directa de luz sobre la superficie del suelo
(Ferreira y Garcia, 1994). La primera siembra de maiz se cosecha entre fos meses de julio y agosto
Yy se consume principalmente nuevo y de manera casi inmediata, debido a la menor disponibilidad
de alimentos en esta época. En la segunda cosecha el maiz se deja secar en el campo y es recojido

aproximadamente en febrero.

El guandd y la yuca generalmente se siembra"ﬁ intercalados en el arrozal. Esto generalmente se
hace después de la primera deshierba del arroz. Al cosechar el arroz, el guandd y Ia yuca contintan
su desarrollo hasta su cosecha, desde inicios de la estacion seca. A diferencia del guandi y la yuca,
para la siembra del otoe, se destina un espacio diferente al de los granos basicos ¥ comndnmente la
siembra se realiza a inicios de la estacién lluviosa. Como en los cultivos anteriores, el control de
malezas es manual. En la cuenca del rio San Félix, se cultivan por lo menos tres variedades (o
posiblemente especies) de otoe: el morado, el negro y el blanco. Estos no fueron identificados a
nivel de especie, pero probablemente se traten de Colocasia spp 0 Xanthosoma spp. El otoe blanco
€s una especie semisilvestre que crece solo o con pocos cuidados por parte de los productores,

generalmente en sitios con bastante humedad.

El fiijol y el poroto se siembran al voleo y sin control de malezas, utilizando el mismo
procedimiento que en la segunda siembra de maiz, pero aproximadamente un mes después y en un
terreno aparte. Estos sistemas de produccidn, con coberturas muertas, son muy antiguos y datan de
la época precolombina (Patifio, 1965, citado por Thurston et al,, 1994; Araya y Gonzales, 1992).

Aunque la productividad es baja, lo ventajoso es que no se utilizan insumos externos y la inversién
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de mano de obra es baja (cero labranza). En la actualidad el cultivo del frijol, utilizando el método
de corte y cobertura muerta, es practicado en otras regiones de América Latina, como algunas zonas

de Costa Rica, donde se lo conose como frijol tapado (Herrera y Meléndez, 1997; Araya y
Gonzalez, 1992).

Segin los informanres, el poroto es cultivado en mayor cantidad en la zona alta, en ccl)mparacién
con el cultivo de frijol en las zonas media y baja. Esto puede deberse a que hay mayor
disponibilidad de tierra, tiempo y mano de obra durante esta época en la zona alta, al no darse la
segunda siembra de maiz. En cambio, durante este periodo, en las zonas media y baja, se hace méas
énfasis en el maiz, ya que su cultivo resulta méas econdémico (por la mayor disponibilidad o menor
costo de las semillas) y posiblemente implique menos riesgo de perdida en las cosechas. Otro
aspecto que hay que mencionar es que la semilla de poroto es un poco més grande que la del frijol;
por lo tanto, para mantener una densidad de siembra equivalente a la del frijol se necesita sembrar
una mayor cantidad de semillas de poroto. Las variedades poroto mas utilizadas son las de tallo
largo, debido a que son apropiadas para la siembra al voleo. Considerando que estas variedades
tienen un habito de crecimiento similar al de las variedades de frijol utilizadas, es muy probable que
se requieran densidades de siembras similares. Ramirez y Araya (1986), en evaluaciones de
sistemas de frijol tapado hechas en Costa Rica, consideraron una poblacién optima de 250,000
plantas ha™. Sin embargo, los productores costarricenses distribuyen entre 55 y 76 kg ha', lo que

representa entre un 35-80 % de semilla adicional (Araya y Gonzalez, 1992).

Los métodos de produccion mencionados son fos mas comunes en la zona; sin embargo, estos no
son rigidos. Eventualmente existen traslapes, debido a la adaptabilidad de los cultivos y a las
costumbres de la gente, entre las zonas definidas para este estudio. Ademés, pueden darse algunas
variantes en los sistemas productivos, como es el caso de la siembra de maiz al voleo en la zona
alta. Esta siembra se realiza entre finales de diciembre y enero. Generalmente se talan areas
boscosas y no se practica el control de malezas (Anexo 12). Se utiliza una variedad de maiz
diferente, llamada “morocho” o “nortefio”. Buena parte del desarrollo de este maiz se da durante la
estacion seca. Sin embargo, en las partes altas de la cuenca, que se extiende hasta la division
continental de aguas, este periodo puede ser menos prolongado que en las partes bajas, de manera
similar a otras cuencas cercanas, como la del rio Caldera (Ramakrishna, 1997). Ademas, son
frecuentes los “bajareques” (lloviznas menudas caracteristicas de las zonas altas, producto del
contacto entre las nubes y la tierra). Este maiz se desarrolla lentamente para ser cosechado entre

Jjulio y agosto. Solo uno de los productores entrevistados sembré maiz de esta manera, mientras que
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otros manifestaron que pocos productores practican este sistema en la ZOna, Perc que es mas comin
del lado atlantico, fuera de la Cuenca del Rio San Félix, donde los patrones de humedad son

diferentes.

Otro sistema poco comiin, observado también en la zona alta, es la siembra de poroto en en asocio
con maiz y en el mes de abril. Primero se siembra el maiz y unas dos semanas después, cerca de su
base, se siembra el poroto. En esta practica, el poroto utiliza el tallo del maiz como soporte (Anexo
13), lo que facilita las labores de deshierba y, posiblemente también, se minimizan los efectos
negativos que pudiera tener el exceso de humedad. Este poroto es cosechado nuevo, en el mes de
agosto, para el consumo inmediato, debido a que el exceso de humedad puede afecta los frutos si se
dejan mds tiempo. Como en el caso anterior, solo uno de los productores entrevistados utilizé este
sistema durante el periodo del estudio; sin embargo algunos manifestaron que ocasionalmente lo

utilizan,

En las tres zonas definidas en la cuenca, la tierra generalmente permanece bajo cultivo durante un
ciclo agricola, el cual se extiende por aproximadamente 12 meses en la zona alta, hasta unos 16-22
meses en las zonas media y baja (debido al ciclo mas prolongado que puede tener la yuca). Este
periodo se alterna con el tiempo de descanso del suelo, ef cual, independientemente de la zona,

tiende a ser mayor (1-3 aiios).

Los entrevistados manifestaron que en la actualidad el tiempo de descanso es menor que en el
pasado, debido a que hay més personas, por lo que la demanda por tierra ha aumentado. Esto tiene
implicaciones negativas, las cuales repercuten en una baja productividad, debido a que la
recuperacion de la fertilidad del suelo, producto de Ia regeneracion natural, se reduce (Fassbender,
1993). Por otro lado, al utilizar rastrojos jovenes, Ia presencia de especies consideradas malezas
(principalmente gramineas) es abundante; sin embargo, estas tienden a disminuir en la medida en
que aumenta el tiempo de barbecho, debido a fa nayor presencia de vegetacion arbustiva (Herrera y
Meléndez, 1997). Ferreira y Garcia (1994), en estudios realizados en la Amazonia, sefialan que afin
en suelos relativamente fértiles, se dificulta cultivar por varios afios consecutivo, debido a los costos

que implica eliminar las malas hierbas.

3.4.2.3.3. Produccion
Al igual que la siembra, la produccién fue muy variable Y no se enconird una relacién con el

tamafio de las parcelas agricolas. También aqui pudo haber influido lo mencionado en el punto
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4.2.2.1. (sobre Ia nocion de hectérea por parte de Jos entrevistados); ademas, frecuentemente no se
tiene un registro adecuado de la produccién. Sin embargo, todos los entrevistados coincidieron en
que la produccién en la zona es muy baja con relacién a la cantidad sembrada. La relacion entre
siembra y cosecha, para los principales granes basicos {maiz en la zona alta y arroz en las zonas
media y baja), fue muy baja, lo que indica un alto grado de incertidumbre en las cosechas.

Al comparar ia produccién de granos basicos entre productores de las zonas media y baja se notan
pocas diferencias, ya que los sistemas productivos son similares. En cambio, si se compara Ja
produccién de maiz obtenida por productores de la zona alta, con la principal cosecha de maiz
(postrera) obtenida por productores de las zonas media y baja, las diferencias son mucho mas
marcadas, con una produccién un poco mayor entre productores de Ia zona alta. Esto obedece a que
en esta zona, aun cuando tampoco se incluyen insumos externos y el tamafio de las parcelas es
similar, el cultivo de maiz es mas intensivo, lo que favorece la produccién. Esto implica los
siguientes aspectos: a) los terrenos utilizados generalmente estuvieron ocupados por el poroto, el
cual pudo haber aumentado los niveles de N por medio de la fijacién simbidtica; b) en la
preparacion del terreno los residuos de la cosecha del poroto y la vepetacién remanente son
cortados y quemados, lo que pone a disposicién del maiz algunos nutrientes contenidos en las
cenizas; c) la siembra se realiza a chuzo, con lo que las semillas tienen mayores probabilidades se

sobrevivencia y d) se realiza control manual de malezas.

La siembra de maiz de postrera, en las zonas media y baja, a excepeion de la cantidad de semilias,
implica menos costos por unidad de area; sin embargo la productividad generalmente es inferior.
Posiblemente la causa principal de esta baja productividad sea la competencia con las malezas, ya

que estas no son controladas durante este periodo.

Las malezas son un factor importante que afecta negativamente la produccion. Su control implica
un aumento en los costos de produccidn y si no son controladas a tiempo, la competencia con los
cultivos (por nutrientes, agua y luz) provocara una reduccion en la produccion o, en casos extremos,
la pérdida de los cultivos (Ferreira y Garcia, 1994). Generalmente las malezas son més abundantes
en los terrenos agricolas cuyo periodo de barbecho fue mas corto (Herrera y Meléndez, 1997). Por
otro lado, los barbechos jovenes, dependiendo de su composicién floristica, probablemente van a
proveer una pobre cantidad de biomasa, indispensable para minimizar los efectos de las malezas en

los sistemas que utilizan cobertura muerta, como en maiz, frijol y poroto.
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La mayoria de los productores entrevistados manifesté que la incidencia de plagas, principalmente
en granos bésicos, es la causa principal de la baja produccion, mientras que una cantidad menor se
la atribuyé a la poca fertilidad del suelo. Segin PAN (1994), un control de plagas tradicional no
existe y los agroquimicos no estan al alcance de la mayoria de los productores. Por otro lado, el
tiempo relativamente corto en que el terreno permanece como barbecho generalmente no es
suficiente para que el suelo recupere los nutrientes extraidos por los cuitivos y esténldislnonibies
para el siguiente periodo agricola (Ferreira y Garcia, 1994; Herrera y Meléndez, 1997; Kass y
Somarriba, 1999). Esta situacion se agudiza en la zona, debido a la escasa fertilidad natural de los

suelos y al predominio de terrenos en laderas (CATIE-Guaymi / DRI-GUAYMIES, 1988).

En general, la produccion agricola en la Cuenca del Rfo San Félix estd por debajo de la media
nacional (Contralorfa General de la Repiblica de Panama, 2001). Las miltiples limitaciones, tanto
tecnologicas como ambientales, con que se desarrolla la agricultura en la zona, afectan
negativamente la produccién. Como se ha visto, son muchos los factores que pueden estar
incidiendo en la baja productividad agricola de la zona, los cuales pueden estar relacionados o

interaccionar. Por lo tanto, un programa de mejoramiento agricola para la zona debe ser integral.

Algunos intentos por mejorar la produccidn han sido enfocados principalmente al arroz. En este
sentido, desde hace algunos afios, el PAN ha estado fomentando el sistema de produccion de arroz
bajo fangueo (arroz inundado) en la zona. Este sistema, al ser intensivo y si se desarrolla de manera
adecuada, produce muy buenos rendimiento por unidad de area (FIS, 2001). Sin embargo todavia
no se ha logrado un uso generalizado de este sistema en la zona, Solo dos de los productores
entrevistados, unc en la zona baja y el otro en la zona media, dijeron tener arroz bajo fangueo, como
parte de los sistemas productivos de sus fincas. De estos solo uno, el de la zona baja, manifestd
sentirse satisfecho con la produccién obtenida y estd pensando en ampliar el sistema. El otro, no

tuvo buenos resultados, posiblemente por deficiencias en el manejo,

Las investigaciones nacionales dirigidas al mejoramiento de la produccién agricola, especialmente
granos basicos (incluyendo la produccion de variedades mejoradas) estan dirigidas principalmente a
la produccion comercial de altos insumos (Comisién Nacional de Recursos Fitogenéticos de
Panama, 1995). Sin embargo, es posible un mejoramiento agricola en la zona, el cual debe tomar
en cuenta la gran variabilidad de las condiciones de produccién existentes, el potencial de las
variedades autdctonas de cultivos v los conocimientos y experiencias de los productores. Esto

implica la aplicacién de técnicas sostenibles de produccién a bajo costo, como algunas practicas de
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conservacion de suelo, manejo de la fertilidad mediante ciclaje de nutrientes y manejo integrado de
plagas (de Groot y Pasos, 1994). En este sentido, en algunas areas de ladera en Guatemala, Belice,
Meéxico y Honduras, los campesinos han logrado incrementa la produccién de maiz al utilizar
rotaciones con mucuna como abono verde (Buckles, et al., 1999; Flores, 1989).

En cuanto a las leguminosas, el guandi presenta una produccion aceptable, considerando el bajo
costo de produccién, en comparacion con el frijol y poroto. El guandd tiene la ventaja de ser una
especie poco exigente en suelos y ficil de cultivar, ya que requiere de pocos cuidados en campo
(Boehringer y Caldwell, 1989).

Muchos de los productores entrevistados han dejado de cultivar frijol y poroto, a pesar de que la
forma tradicional de cultivo implica relativamente poca inversion (con excepcion de la semilla).
Esto se atribuye a que la produccion no es satisfactoria. Cabe sefialar también que el periodo de
siembra de estos rubros coincide con una época de intensas migraciones en busca de trabajo

asalariado. Por lo tanto, muchos productores pueden preferir dedicarse a la actividad remunerada.

Programas encaminados a mejorar Ia produccién de frijol y poroto pueden tener un impacto positivo
en la zona, no solo en la alimentacidn de la gente, sino también con miras a la comercializacién. En
el ambito nacional, el frijol y el poroto tienen gran demanda; sin embargo, el pais no es totalmente
autosuficiente en estos productos, por lo que requiere importarlos del extranjero (Comisién

Nacional de Recursos Fitogenéticos de Panama, 1995)

3.4.2.3.4. Conservacién de suelo y fuentes de agua

La conservacion de los suelos es uno de los principales retos de Iz zona, ya que son terrenos de
ladera muy vulnerables a la erosion. Las personas entrevistadas no mencionaron métodos
tradicionales especificos de conservacion de suelos en la zona. Sin embargo, algunos productores
reconocieron la importancia de algunas plantas en los rastrojos, debido a que producen abundante
biomasa en poco tiempo. Con frecuencia cierta cantidad de individuos de estas especies
(principalmente balso, guabo y sangrillo) no son eliminados al momento de la deshierba y se les

permite crecer con los cultivos hasta que el terreno entra completamente a su fase de rastrojo.
Los terrenos dedicados al sistema de tumba y quema en la Cuenca del Rio San Félix, permanecen la

mayor parte del tiempo cubiertos por rastrojos. Estos pueden brindan cierta proteccién a los suelos

contra la erosién y reducir la sedimentacién en las fuentes de agua. De igual forma, las coberturas
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muertas, producto del corte de la vegetacién de rastrojo para los cultivos de postrera, pueden
contribuir a reducir los efectos de Ia erosion y sedimentacién. No obstante, actualmente [a
reduccién en al periodo de rastrojo, unido a la quema de la biomasa vegetal, representa un serio
problema para la produccién agricola y la cuenca en general, ya que se afecta en ciclaje de
nuirientes y la acumulacién de materia organica en el suelo Yy se agravan los problemas de erosion,

al contar con una pobre cobertura vegetal (Reining, 1992).

Actualmente algunas instituciones, como el PAN y el Proyecto Ngébe-Buglé, coordinan actividades
con organismos gubernamentales, con el fin de fomentar practicas conservacionistas entre los
productores de la region. En el caso particular del PAN, ha promovido algunpas pricticas y
tecnologias conservacionistas, aplicables a los sistemas de tumba ¥ quema fradicional, como las
siembras en contorno, proteccion de microcuencas, uso de leguminosas de cobertura v la
fabricacién de insecticidas y abonos organicos (Polanco, 2001, comunicacién personaly’.  Sin
embargo, se requieren mayores esfuerzos por parte las instituciones y beneficiarios para que los
planes de mejoramiento agricola y conservacion tengan el impacto esperado a corto, mediano vy

largo plazo.

El objetivo primordial del manejo de una cuenca es alcanzar un uso racional y sostenible de los
recursos naturales, en especial el agua, bosques y suelos, considerando al hombre v a la comunidad
como agente protector o destructor. De manera que, en la planificacion a nivel de cuenca, el
manejo y las acciones a nivel de finca o grupos de fincas juegan un papel determinante
(Ramakrishna, 1997), En el caso de la Cuenca del Rio San Félix, el desarrollo de programas de
mejoramiento agricola y conservacién en las zonas vulnerables, traeria muchos beneficios a log
productores de las dreas laderas. Ademas, al mejorar la calidad de agua, también beneficiaria a los
habitantes de los poblados de San Félix, Las Lajas y Remedios, ubicados en las partes mas bajas de

la cuenca, los cuales se abastecen de agua proveniente de la planta potabilizadora del rio San Félix
(Anexo 14).

3.5. Conclusiones y recomendaciones
3.5.1. Conclusiones

* La agricultura de tumba y quema que se practica en la Cuenca del Rio San Félix se

encuentra estrechamente relacionada con la vegetacion de rastrojo, la cual predomina en la

® Polanco, A. 2001 Précticas y tecnologias conservacionistas (entrevista). Sen Félix, Panama, PAN /
ANAM.
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mayor parte del drea de estudio. Esto es un indicativo de la gran influencia que fiene la

agricultura de tumba y quema en la region, la cual se desarrolla en terrenos
predominantemente de laderas, Sin embargo, existen dreas especificas en donde la
agricultura de tumba y quema no se desarrolla o se da de manera muy limitada. Algunas de
estas dreas, ubicadas en las zonas media y alta, debido a las condiciones de suelo, se
encueniran ocupadas principalmente por gramineas naturales. Otras dreas, ubicadas
principalmente en la zona alta, presentan fuertes pendientes y se encuentran cubiertas

principalmente por bosques.

La agricultura de tumba y quema que se practica en la Cuenca del Rio San Félix mantiene
un patrén comiin en las tres zonas de estudio. Este consiste en un periodo de cultivo, que
comprende un ciclo agricola completo, y un periodo de descanso mas prolongado. FEl
periodo de cultivo inicia con la siembra al voleo de un cultivo de postrera y el corte del
rastrojo el cual es utilizado como cobertura muerta. Posteriormente, el mismo terreno es
preparado, haciendo uso de la quema, para el cultivo principal (primera siembra), que en la
zona alta resulté ser el maiz, mientras que en las zomas media y baja fue el arroz.
Finalmente el terreno es abandonado y ocupado nuevamente por el rastrojo durante algunos
afios. Sin embargo, existen algunas diferencias en cuanto a los principales cuitivos y ciclos
de los mismos, los cuales estin determinados por las condiciones ambientales existentes en

cada zona. En este sentido, la zona alta difiere de las zonas media y baja.

Desde el punto de vista socioecondmico no existen mayores diferencias entre los habitantes
de las tres zonas, lo cual estd determinado principalmente por el patrén cultural. En general
la produccitn agricola del sistema de tumba y quema no cubre las necesidades bésicas de la
poblacién, por lo que las personas han desarrollado estrategias de vida, en donde
complementan su economia con otras actividades, entre las que se destaca, por su fuerte

impacto y generalizacion, las migraciones temporales fuera de sus comunidades en busca

de trabajo asalariado.

El presente estudio consistié en un diagnéstico general del sistema de tumba y quema a
nivel de la Cuenca del Rio San Félix, por lo que no se hicieron recomendaciones especificas
para las fincas. Las posibles recomendaciones van a depender de las condiciones

particulares de cada finca.
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3.5.2. Recomendaciones

¢ Realizar verificaciones de campo mas estrictas para determinar con mayor certeza las dreas
ocupadas por los principales tipos de cobertura vegetal y hacer comparaciones con
informacidn relacionada de afios anteriores, que permitan conocer la tasa de cambio de la
vegetacion. De manera que esta informacién sirva de base para programas de monitoreo
enfocados a un uso del suelo mas acorde con su capacidad y a la conservacién de las masas

boscosas existentes, aspectos importantes en el buen manejo y sostenibilidad de la Cuenca
del Rio San Félix.

* Desarrollar estudios mds detallados a nivel de finca, en donde se puedan evaluar otros
sistemas productivos. De esta manera, se podra conocer el potencial de la finca en general

y hacer recomendaciones especificas para cada sistema productivo, con miras a un

mejoramiento integral de la finca.

® Desarrollar estudios especificos acerca de los cultivos de subsistencia utilizados por la
poblacién (incluyendo variedades autéctonas y métodos tradicionales de produccion) v
determinar, conjuntamente con los productores, posibles formas de mejoramiento agricola,

que no impliquen grandes cambios en las practicas tradicionales, con el fin de favorecer el

proceso de transferencia y adopcién.

» Realizar estudios detallados acerca de las principales plantas presentes en los rastrojos, para

conocer la importancia de estas en la poblacién y determinar posibles estrategias de manejo.
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4. EVALUACION DE ESPECIES LEGUMINOSAS Y MANEJO DE RASTROJOS
EN FINCA DE PRODUCTORES NGOBES PE LA CUENCA DEL RIO SAN
FELIX, PANAMA.

4.1. Introduccion .

La topografia de laderas vy baja fertilidad de los suelos son los principales limitantes para el
desarrollo agricola en la Cuenca del Rio San Félix. Sin embargo, I agricultura tradicional de
tumba y quema se practica de manera generalizada, ya que estd muy arraigada a la cultura ngébe.
En la actualidad este sistema de produccién no es sostenible, ya que la presion demogrifica ha
hecho de la tierra un factor limitante (PAN, 1994). Por tal motivo, se ha reducido el periodo de
recuperacion del suelo por la regeneracién natural. La situacion se agudiza con las constantes
quemas de la vegetacion remanente durante la estacion seca, lo que segiin Mercado, et al. (1994)

aumentando la vulnerabilidad de los suelos a la erosién, al poseer una escasa cobertura vegetal.

Entre las posibles alternativas a la problemética de Ia agricultura de tumba y quema esta el
desarrollo de tecnologias que intensifiquen el uso de la tierra de manera sostenible, como es el caso
de los barbechos mejorados. En este sentido muchos estudios han sido realizados para conocer el
potencial de diversas especies de plantas, principalmente leguminosas, las cuales presentan
caracteristicas favorables para mejorar la fertilidad del suelo (Alegre, et al., 2000). Sin embargo, es
indispensable determinar que especie es la mas adecuada para determinadas condiciones

ambientales (Kass y Staver, 2000).

Por otro lado, para que una nueva tecnologia tenga un impacto positivo en determinada region,
aparte de conocerse el entorno biofisico apropiado, es necesario considerar aspectos sociales,
economicos y culturales de la poblacién local (Bunch, 1985). Las nuevas tendencias de generacion-
transferencia-adopcion de tecnologias promueven un proceso interactivo y dindmico, con una fuerte
participacién del grupo meta (Bustamante, 1997). Entonces, la investigacion participativa permite
determinar, con mayor facilidad y certeza, que factores pueden afectar negativamente el desarrollo
de una tecnologia. De esta manera, pueden hacerse adaptaciones y modificaciones de las practicas

existentes o a las nuevas tecnologfas, para lograr una mayor adopcion de las mismas (Giindel, 1998;
Prins, 1999; Geilfus, 2000).

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar, conjuntamente con productores de la Cuenca Baja-

Media del Rio San Félix, el potencial de diferentes especies leguminosas, como abono verde, en
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sistemas de tumba y quema practicados en la zona y determinar los factores que puedan influir en Ia

adopcion de barbechos mejorados.

4.2. Materiales y métodos

4.2.1. Descripcién del sitio experimental

Este estudio fue realizado entre los meses de marzo y agosto del 2001, conjuntamentelcan siete
agricultores ngobes, propietarios de fincas, y otros quince no propietarios que participaron
esporadicamente. Se desarroll6 en siete fincas de la parte media-baja de la Cuenca del Rio San
Félix. Dicha cuenca se encuentra en la vertiente del Pacifico, dentro de la Comarca Ngobe-Buglé,
al Occidente de Panama, especificamente entre los distritos de Mirono y Nole Duima, ubicados
entre los 08°18” y 08°38’ de latitud N y 82°00° y 81°45° de longitud W (Instituto Geografico
Nacional “Tommy Guardia”, 1993) (Anexo 1).

Esta zona se caracteriza por ser predominantemente de laderas. Los suelos son é4cidos, se
encuentran parcialmente erosionados y tienen muy baja productividad. El clima es tropical
himedo, con temperaturas que varian segin la altura y lluvias superiores a los 2500 mm anuales.
Se registra una estacion lluviosa que dura entre 8-9 meses (abril / mayo-diciembre) y una estacion
seca que dura entre 3-4 meses (enero-abril / mayo) (Samaniego, 1997; PAN, 1993; PAN, 1994;
Instituto geografico Nacional “Tommy Guardia”, 1988).

La mayor parte del 4rea esta cubierta por rastrojos (regeneracion natural en tierras agricolas) de
diferentes edades, los cuales cada 3-5 aiios son utilizados para la produccion de granos bésicos
como arroz, frijol 0 maiz. La zona se encuentra habitada por la etnia Ngobe-Buglé, los cuales se
dedican principalmente a las actividades agricolas, mediante el método tradicional de tumba-y-

quema (Samaniego y Montezuma, 1995).

4.2.2. Disefio experimental

Las hipétesis planteadas en este experimento fieron las siguientes:

» La preparacion inicial del terreno afecta la sobrevivencia y produccion de biomasa de

leguminosas herbaceas y arbustivas en sistemas de barbechos mejorados.

s Los barbechos mejorados con leguminosas de cobertura acumulan y reciclan maés

nutrientes, en el tiempo de observacion, que los barbechos naturales.

57



* La cultura ngdbe es el factor mas importante en la aceptacion inicial de barbechos

mejorados con leguminosas.

Se establecieron parcelas experimentales en siete sitios, correspondientes a las siete fincas. El
proceso de seleccion de los sitios fue de la siguiente manera: primero, se realizaron reuniones y
consultas con productores de la zona para explicar los objetivos del estudio y conocer el interés de
la gente en participar. También, se indagé acerca de la disponibilidad de terrenos apropiados para
el establecimiento de las parcelas. Posteriormente, se hizo una evaluacién de los sitios propuestos
por los productores, descartando aquellos que no cumplieran con los requisitos preestablecidos.
Estos debian s er terrenos agricolas manejados rotativamente, segin el método tradicional, y
dejados en “descanso” (barbecho) a partir de! presente afio. Ademads, debian ser sitios accesibles,
para facilitar las diferentes actividades a desarrollarse (establecimiento, seguimiento y evaluacién) y

contar con una mayor participacion de la gente,

Previo al establecimiento de las parcelas, en cada sitio seleccionado se registré la ubicacion
(coordenadas geograficas) y altitud, con la ayuda de un Magellanes 310 (Global Positioning
System), y se midi6 la pendiente del terreno utilizando un clinémetro. También, los propietarios de
las fincas fueron consultados para conocer el historial de uso dado al terreno desde el dltimo
periodo de descanso. Posteriormente, se hizo una descripeion del rastrojo inicial existente en cada
sitio y se estimo su biomasa inicial. Dicha estimacion se hizo a partir de seis muestras de 1 m?* cada
una, seleccionadas de manera sistemitica, cada cinco metros, a lo largo de un transepto de unos 30
metros. Para el muestreo se utilizé un marco cuadrado (de 1 m’) confeccionado con tubos plisticos
de una pulgada de didmetro. La vegetacion encerrada en el marco fue cortada desde su base y

pesada.

La asignacion de los tratamientos a las diferentes unidades experimentales se hizo bajo un disefio
experimental de parcelas divididas en bloques completos al azar, en donde cada sitio representaba
un bloque. La preparacién del terreno (factor principal A) constaba de tres niveles: rastrojo natural,
corta-cobertura y corta-quema. Las parcelas principales fueron distribuidas aleatoriamente dentro
de cada bloque. La especie de leguminosa (factor secundario B) constaba de cinco niveles:
canavalia (Canavalia ensiformis), guandt (Cajanus cajan), kudzi (Pueraria phaseolvides), mucuna
(Mucuna pruriens) y control sin leguminosas. Estos fueron asignados aleatoriamente a las
subparcelas dentro de cada parcela principal (Anexo 15). Cada subparcela o unidad experimental

ocupaba un drea de 36 m* (6 x 6 m) y estaban separadas entre sf por una franja de un metro de
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ancho, fa cual se mantuvo sin vegetacién (mediante chapeas frecuentes) durante el periodo del

estudio.

4.2.3. Establecimiento y manejo del ensayo

Adicionalmente, y previo a la siembra, se saco una muestra superficial de suelo (de 0_.20 cm) en
cada subparcela. Esta se obtuvo a partir de cinco submuestras tomadas de manera sistematica del
centro y de un metro hacia el interior de cada esquina de Ia subparcela. Se utilizo un taladro,
fabricado con un tubo de metal de 1/3 de pulgada de didmetro interno. Posteriormente se obtuvo
una muestra compuesta, de 250 g de suelo, por cada parcela completa, a partir de 50 g de cada
subparcela. Las muestras (21 en total) fueron sometidas a analisis completo (pH, acidez, textura,
micro y macro nutrientes, N y materia organica) en el laboratorios de suelos de la Facultad de

Agronomia de la Universidad de Panama.

Las diferentes actividades para el establecimiento de las parcelas (medicién y tnarcaje, chapea,
quema y siembra) fueron previamente acordadas con los productores y se les explicd

detalladamente cada componente del experimento.

Cada subparcela fue delimitada con una cuerda de nailon (Anexo 16). El espaciamiento de siembra
fue de 0.5 x 0.5 m, para un total de 169 puntos de siembra por cada subparcela. La cantidad de
semillas por punto dependi6 del porcentaje de germinacién de las semillas correspondientes. En
canavalia y mucuna se sembraron dos semillas por punto (ambas con 100% de germinacion), en
guandu cuatro semillas (82 % de germinacion) y en kudzi seis semillas (62 % de germinacion).
Las semillas de canavalia, kudzii y mucuna fueron adquiridas en la planta de semillas del IDIAP
(Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panami), mientras que la semilla de guandi fue
adquirida en el drea de estudio. Después de la siembra no se hizo manejo agrondmico alguno, salvo
la limpieza de Ia franja divisoria entre subparcelas; por lo tanto, las plantas de las diferentes

especies de leguminosas crecieron en intensa competencia con las malezas.

4.2.4, Colecta de datos

4.2.4.1. Evaluaciones de campo

Aproximadamente un mes después de la siembra, se hizo un monitoreo de sobrevivencia v
crecimiento en longitud. Para determinar la sobrevivencia se hizo un conteo de todas las plantas
vivas en cada subparcela con leguminosas. El crecimiento solo se evalud en las subparcelas con

leguminosas de la Finca 4, para obtener un indicador, ya que a simple vista se observaba un
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comportamiento similar en los demds sitios. El hacer esta evaluacion en todas las fincas requeria
invertir una gran cantidad de tiempo, debido a la dificultad para medir las leguminosas creciendo
con las malezas y evitar perturbaciones en su desarrollo. Se procedié con un muestreo aleatorio de

seis plantas por subparcelas, a las cuales se les midié su longitud en cm, utilizando una cinta

métrica.

Después de aproximadamente tres meses de crecimiento, se procedi6 a evaluar el potencial de los
diferentes tipos de barbechos mejorados, determinados por los diferentes tipos de preparacion de
terreno y especies de leguminosas. Esto se hizo con base en la medicion de las siguientes variables:
cobertura de leguminosa, biomasa fresca total (leguminosa -+ rastrojo natural) y biomasa fresca de
leguminosa. El 4rea (til de muestreo por subparcela fue de 16 m? (4 x 4 m), ya que se dejo sin
muestrear una franja de un metro de ancho por cada lado, para minimizar el efecto de borde. Se
sacaron aleatoriamente cinco muestras de 0.5 m* por subparcela. Para el muestreo se utilizd un
marco cuadrado confeccionado con tubos plésticos de una pulgada de didmetro. La cobertura de
leguminosa se determino visualmente segiin el porcentaje del 4rea cubierta por fa leguminosa dentro
del marco (Anexo 17). Seguidamente, la vegetacion encerrada dentro de dicho marco (rastrojo
natural + leguminosas) fue cortada desde su base y se tomo el peso total (rastrojo -+ leguminosa) y

el peso de las leguminosas.

4.2.4.2. Evaluaciones de laboratorio

Después de cuantificar la produccidon de biomasa de las leguminosas, se obtuvo una muestra
compuesta, por cada especie, para evaluar el contenido nutricional, principalmente de N. Por
limitaciones de tiempo solo se consideraron dos fincas para este fin. Se obtuvieron 250 g de
biomasa fresca de canavalia, guandt y mucuna y 120 g de kudzi. Estas muestras fueron secadas en
un homo a 60 °C y posteriormente se hicieron los respectivos andlisis nutricionales en el

Laboratorio de Anélisis de Suelo, Tejido Vegetal y Aguas del CATIE.

4.2.4.3. Evaluaciones con productores participantes

Duraate el transcurso de la investigacion, se evalué la participacion de la poblacién meta en las
diferentes actividades, con base en el tiempo invertido. Al final del ensayo, se hizo una evaluacion
con los propietarios de las fincas y otros productores que participaron en la investigacion. Aqui, los
participantes dieron a conocer sus opiniones acerca de la investigacién, con base en las
observaciones hechas en las parcelas experimentales y en sus experiencias como agricultores

tradicionales.  Posteriormente, los participantes plantearon algunas propuestas sobre posibles
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maneras para la utilizacion de leguminosas en barbechos mejorados, bajo las condiciones locales.

Finalmente, se hizo un andlisis de aceptacion inicial de las propuestas resultantes (Anexo 18).

4.2.5. Analisis de la informacion
4.2.5.1. Evaluaciones de campo
Previo al establecimiento de las parcelas experimentales, se obtuvieron algunos datos sobre
aspectos biofisicos de los terrenos utilizados (altura, pendiente, contenido nutricional del suelo,
caracterizacion y biomasa inicial del rastrojo existente y usos anteriores del terreno). Esta

informacién fue utilizada para caracterizar los sitios donde se establecieron las parcelas.

Los datos obtenidos a partir de las mediciones de las variables sobrevivencia, crecimiento,
cobertura de leguminosa, biomasa total y biomasa de leguminosas fueron sometidos a pruebas de
andlisis de varianza para detectar posibles diferencias entre los tratamientos. La variable
crecimiento se analizo bajo un disefio de Blogue Completo al Azar, debido a que solo se tenfan
datos de una finca. En el caso de la sobrevivencia y la cobertura de leguminosas, fue necesario

hacer una transformacion trigonométrica (arcosen) de los datos, los cuales originalmente fueron

tomados en porcentaje.

4.2.5.2. Evaluaciones de laboratorio

Conociendo el porcentaje del peso fresco correspondiente al peso seco de la biomasa de
leguminosas y, a su vez, el porcentaje del peso seco correspondiente al N contenido en las muestras,
se hizo un estimado de la cantidad de N total fijado por las leguminosas bajo los diferentes
tratamientos. Posteriormente estos resultados fueron comparados para determinar la especie con

mayor potencial, en cuanto a fijacion de N.

4.2.5.3. Evaluacjones con productores participantes

El grado de aceptacién inicial de la propuesta, para el uso de leguminosas en barbechos mejorados,
se cuantifico con base en las calificaciones (1-5) y pesos (0-1) asignados a sus atributos
(superioridad, factibilidad, simplicidad, compatibilidad y obsrervabilidad) por los participantes,
comparando los barbechos mejorados con los barbechos naturales. A partir de aqui se obtuvo un

valor poreentual, el cual es un indicativo de la probabilidad de aceptacion inicial de la propuesta

entre los participantes de la evaluacion,
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4.3. Resultados

4.3.1. Condiciones biofisicas de los terrenos utilizados para tumba y quema

Los terrenos donde los ngobes tradicionalmente practican la tumba y quema pueden ser muy
variables. Las fincas seleccionadas para el ensayo mostraron diferencias en altura, entre 319 y 836
msnm, y en pendiente, entre 23.7 y 80.7 % (Cuadro 7). Tanto en las partes mis altas como mas

bajas, se encuentran fincas con pendientes desde moderadas hasta fuertes.

Cuadro 7: Ubicacion, altura y pendiente de los sitios experimentales en la Cuenca del Rio San
Félix, Panama.

No. Finea Uhicacidn geogrifica Altura (msnm) Pendiente promedio (%)

1 N 08°30° 3497 450 70.0
W 081° 47 17.9”

2 NQO8°22° 208" 508 64.7
W 081° 47 59.6”

3 N 08°26° 10.5” 836 66.7
W 081° 46° 34,57

4 N 08°26° 25.1 720 323
W 0817 46” 42.67

5 N (8° 25" 56.6” 432 323
W 081° 47 49.1”

6 N 08°26° 10.27 318 80.7
W 081° 477 52,37

7 N 08725 56.0” 394 237
W 081° 47 59.1”

Los suelos de fas fincas son muy similares en cuanto a fertilidad, presentando deficiencias en P y N.
EIl P presenté deficiencias en todas las muestras analizadas, mientras que el N presentd deficiencias
en 16 de las 21 muestras. Las condiciones fisico-quimicas (textura del suelo y pH) también fueron
muy similares en las diferentes fincas, manteniéndose una textura entre franco-arcillo-arenosa y

franco-arenosa {con un 28.6 y 71.4 % de las muestras respectivamente) y pH entre dcidos y muy
acidos (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Algunas caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos en siete fincas de la Cuenca del
Rio San Félix, Panaméa

Finca" Textura pHen Ca Mg K P N Materia

agua (Meq/ | (Meq/ {ppm) | (ppm) (%) Org.

100 mg) | 100 mg) (%)

F1Q F are 48 14.9 1.3 369.2 0.5 0.00 33
FiM F arc are 5.0 5.5 1.5 280.8 0.5 0.24 2.4
FIR F are 4,9 5.2 3.5 461.5 0.6 0.00 8.0
F2Q F arc are 4.9 13.7 2.4 4290 0.5 0.26 10,9
F2ME F arc are 5.1 17.6 1.8 3484 0.5 0.02 42
AR F are 5.0 6.4 3.5 416.0 0.4 0.00 2.4
3Q F are 5.0 16.5 1.6 300.5 1.0 0.30 5.8
F3M F are 5.0 16.1 1.8 312.0 0.9 0.00 6.3
3R F are 5.0 8.1 2.4 4199 1.1 0.00 6.9
F4Q Fare 4.7 3.1 0.6 249.6 1.0 0.00 7.2
F4Mmi ¥ arcare 5.0 5.2 0.5 271.7 1.6 0.00 7.3
F4R F are 4.6 5.8 2.0 409.5 1.0 0.27 6.0
F5Q Farcare 4.8 4.0 1.2 319.8 0.5 0.00 6.2
F5M F are 47 4.1 1.3 426.4 0.5 0.00 6.1
F3R ¥ arcare 47 3.4 1.1 310.7 0.6 0.00 5.6
F&6Q Fare 5.2 10.2 4.2 3224 0.7 0.00 6.5
FoM ¥ are 5.2 17.6 2.2 365.3 0.7 0.00 2.5
FOR ¥ are 5.1 7.6 2.9 3135 0.4 0.00 8.5
F7Q Fare 4.6 4.3 1.6 308.1 0.8 .00 7.0
FTM ¥ are 4.6 2.7 0.8 232.7 0.8 .41 9.1
FIR, F are 4.6 34 1.1 280.8 0.6 0.00 3.6
Nivel." | —— 5.2 2.0 0.6 50.0 10.0 0.08 3.0
Critico.

"F1Q: Finca | Quema, FIM: Finca 1 Mulch, FIR: Finca | Rastrojo, etc.
" Basado en la hoja de interpretacién de resultados de analisis de suelo de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Panama.

La vegetacién natural tenia un periodo de regeneracion similar en la mayoria de los sitios (Cuadro
9); sin embargo la biomasa inicial presenté diferencias en un rango entre 7.6 y 19.0 t ha™, Io cual se

relaciona con el tipo de vegetacidn existente en cada sitio.
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Cuadro 9. Uso anterior y estado inicial de la vegetacion en siete fincas en la Cuenca del Rio San

Félix, Panama

No | Aiios Uso anterior dej sitio Descripeion det rastrojo al momento de Biomasa fresea
’ de montar las parcelas rastrojo inicial,
Desc. | periodo® | Cultivos® Kg/m* | tha'
1 5° Mr.2000- Arroz- Denso y no muy homogéneo, compuesto
Feb.2001 Mafz. por helechos rastreros (25%, agrupados en
la parte alta de la pendiente), gramineas
(20%), herbaceas de hoja redonda +
arbustos (50%), ciclantdceos (5%).
2 {3 Sep.1999- | Mafz- No muy denso y homogéneo, compuesto 1.65 16.50
Feb.2001 Arroz / por: gramineas (35%), herbaceas de hoja (0.52)¢
Guandi redonda (35%), arbustos pequefios +
guanda (30%).
3 14 Oct.2000- | Frijol Ralo y homogéneo, compuesto por 076 7.60
Mr 2001 herbdceas de hoja redonda (70%), (0.44)
gramineas (20%), arbustos (10%)
4 |4 Sep.199%- | Mafz- Denso y homogéneo, compuesto por 1.90 16.00
Sep.2000 Arroz herbiceas de hoja redonda (70%), arbustos | (0.36)
(25%), gramineas (5%).
5 |2 Sep.1999. | Maiz- No muy denso y no muy homogéneo, 0.80 8.00
Feb.2001 Arroz / compuesto por gramineas (70%), arbustos | (0.27)
Guandi (20% algo agrupados hacia la parte baja de
Yuca la pendiente), herbiceas de hoja redonda
(10%).
6 |2 Sep.2000- | Maiz Denso y homogéneo, compuesto por 1.46 14.60
Mr.2001 arbustos (70%), herbaceas de hoja redonda | {0.50)
(25%), gramineas (5%).
7 |3 Sep.199%- | Maiz- No muy denso y no homogéneo: 0.88 8.80
Feb.2001 Arrvoz/ gramineas (60%), herbiceas de hoja (0.47)
Malz redonda (10%), arbustos (30% agrupados
Guandn hacia la parte media-baja de la pendiente)

* El periodo de tiempo incluye desde la preparacién del terreno, para el primer cultivo, hasta la cosecha del
tltimo, bajo el método tradicional de tumba y quema.

b Periédicamente se introdujeron cabailos para pastar.

¢ Todos los productores reportaron bajos rendimientos en sus cosechas.

¢ Desviacién estindar en paréntesis.

4.3.2. Sobrevivencia, crecimiento y produccién de biomasa de leguminosas
La preparacion del terreno y Ia especie de leguminosa afectaron la sobrevivencia temprana de las

leguminosas significativamente (p < 0.0001 para ambos casos) (Cuadros 10 y 11, Figura 4 a). Todas
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las especies mostraron mayor supervivencia, entre mas limpio el terreno (no interaccién p =

0.1216); siendo el guandi la especie que respondi6 a la preparacién mas fuertemente.

Con respecto al crecimiento inicial de las plantas, no se observaron diferencias significativas entre
preparaciones del terreno (p = 0.7268), pero si entre las especies (p = 0.0002), siendo mucura la de
mayor longitud, seguida por canavalia, guandii y kudzi (Cuadro 10y 11, F igura 4 b, Anexcss 19, 20,
21, 22). Debido a su habito de crecimiento trepador, la mucuna tiende a tener tallos mas
prolongados, al crecer apoyindose en la vegetacion de rastrojo, por lo que en esta preparacién su

crecimiento en longitud fue mayor.

Supervivencla un mes despues de |a slembm Tamano de las plantas un mes despues de [a
stembra
2]
5 -
! E
g i Rastroja 8 {1 Rastrojo
5 e bulch 3 OMuich
o =
3 B Quera & #Cluema
e 3
Canavalis ~ Guandu Kutzu Mucuna Canavalia  Guandu Kutzu Mucuna
Espacles Espaclas
a) b)

Figura 4. a) Sobrevivencia y b) Crecimiento de cuatro especies de leguminosas en tres preparaciones del
terreno un mes después de fa siembra, Cuenca del Rio San Félix, Panama. Las barras representan los valores
promedios y las lineas verticales el error estindar.

La cobertura de las leguminosas fue afectada significativamente por la preparacién del terreno y por
la especie (p < 0.0001 en ambos casos) (Cuadros 10 y 11, Figura 5 a), pero no hubo interaccidn
significativa entre los dos factores (p = 0.1807). Situacién similar ocurrié con la biomasa de las
leguminosas, ya que esta fue afectada significativamente por la preparacién y por la especie (p =
0.0002 y p < 0.0001 respectivamente) (Cuadro 10 y 11, Figura 5 b). Sin embargo, la interaccion
entre los dos factores fue significativa (p < 0.0060).
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a) b)

Figura 5. a) Cobertura y b) Biomasa de cuatro leguminosas en tres diferentes preparaciones del terreno,

Cuenca del Rio San Félix, Panama.

La biomasa total no respondi6 a la preparacion del terreno (p = 0.1248), pero si a las especies (p =

0.0006). También, la interaccion entre los dos factores fue significativa (p = 0.0254). Mucuna y

canavalia fueron las especies sobresalientes (Cuadro 10 y 11, F igura 6 a). El guandi y el kudzi

presentaron cantidades insignificantes con relacién a la biomasa total, mientras que canavalia y

mucuna representaban entre 7 y 30 % y entre 16 y 45 % de la biomasa total respectivamente (Figura

6 b).

Blomasa Total (tha)

Canavalia Guandy

Kutzu
Especles

Mucuna

Controt

ORastrojo
OMulch
B Quama

Proporcion Biomasa Rastrojo/Leguminosa

Canavalia Guandy

a)

Tt
geEo

i

Tt st
pisentst

Kutzu  Mucuna  Control
Especles

ORastojo
BLegum,
& Muleh
Blegum,
BQuama
M Legum,

b)

Figura 6. a) Biomasa total (leguminosas + malezas) de los diferentes sistemas de barbecho, Cuenca del Rio

San Félix, Panama. Las barras representan los valores promedio vy las lineas verticales el error esténdar.

y b) Proporcidn rastrojo / leguminosa en los diferentes sistemas de barbechos, Cuenca del Rio San Félix,

Panamé. Las barras representan los valores promedios y las lineas verticales el error estandar.
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Cuadro 10. Promedios de sobrevivencia, longitud, cobertura y biomasa de especies leguminosas
establecidas en tres preparaciones del terreno en la Cuenca del Rio San Félix, Panama

Preparacién | Supervivencia | Crecimiento | Cobertura de Biomasa de Biomasa Total
¢n longitud Leguminesa Legnminosas
(%) (cm) (%) (2 /0.5 m") (g /0.5 m")
Corta-Querma 79.5 A 484 A 274 A 1477 A 7079 A
Corta-Mulch 69.0 B 547 A 148 B 597 B 7364 A
Rastrojo 632 B 554 A 104 B 348 B 7617 A

Los Promedios con letras iguales en la misma columna indica que no hay diferencias estadisticas {Segim la

prueba de Duncan, p = 0.05).

Cuadro 11. Promedios de sobrevivencia, longitud, cobertura y biomasa de cuatro especies
leguminosas establecidas en tres preparaciones del terreno en la Cuenca del Rio San Félix, Panama.

Especie | Supervivencia | Crecimiento | Cobertura de Biomasa fresca Biomasa
en longitud | Lepuminosas de Leguminosas fresca Total

(%) {cm) (%) (t ha) (tha™

Mucuna 834 B} 1227 A 554 A 440(29%)" A 1534 AB

Canavalia 922 A 461 B 144 B 220{(13%) B 1724 A
Guandi 511 C| 327 BC 1.5 C 0.13(1%) C 1392 B
Kudzi 545 C 98 C 03 C 006(04%) C 1335 B
Control 1364 B

Los promedios con letras iguales en la misma columna indica que no hay diferencias estadisticas (Segimn la
prueba de Duncan, p = 0.05).
* % de la biomasa total en paréntesis.

4.3.3. Contenido nutricional en las leguminosas

Las muestras de leguminosas presentaron diferencias no muy marcadas tanto en el porcentaje de
biomasa seca y en el % de N (Cuadro 12). Se destaca la mucuna por presentar el porcentaje mas
bajo de materia seca (16.8 %) en comparacién con el resto de las especies (entre 20.4 y 22.4 %),

mientras que el contenido de N fue mds variable entre las especies con un rango entre 2.04 y 2.68
%.

Cuadro 12. Materia seca y [ N ] en cuatro especies leguminosas (promedios de dos fincas),

Biomasa fresca Biomasa seca Contenido de N
Especies tha a7 tha! s kg ha'
Mucuna 4.40 16.8 0.74 2.60 19.2
Canavalia 2.20 20.4 0.45 2.36 10.6
Guanda 0.13 22.4 0.03 2.68 0.80
Kudzi 0.06 21.7 0.01 2.04 0.20
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4.3.4. Participacion de los actores en el ensayo
Los productores tuvieron una participacion aceptable, de mas del 50 % en la mayoria de las
actividades (Cuadro 13). Sin embargo, esta no siempre se mantuvo constante durante el tiempo que

durd el experimento, debido ai tipo de actividad y a la época en que se desarrollaron.

Cuadro 13. Grado de participacion de las partes involucradas (investigador y productores), segimn el

tiempo invertido en las diferentes actividades en siete fincas de la Cuenca del Rio San Félix,
Panama.

Actividades Periodo Totnl Participacién

f:c':;l:,f Investigador | Producteres

H/ih | % H/h | %

Evaluacién de los sitios (recorrido del area + | 31/3-23/4 | 25 12.5 50.0 12.5 1560
entrevisia para conocer uso anterior).
Deseripeidn y cuantificacidn del rastrojo 16/5-18/5 | 8 6 750 2 25.0
inicial.
Preparacion del terreno {chapea, quema, 4/4-13/5 106 43 406 {63 594
delimitacitn de subparcelas con hilo).
Muestreo de suelo.” 16/5-19/5 | 21 21 100.0 | O 0.0
Siembra. 3/5-13/5 53 215 1406 1315 594
Monitoreo de parcelas (germinacién, 12/5-5/8 31 11 355 |20 64.5
superviveneia, crecimiento y visitas).
Limpieza de franjas entre las subparcelas. 4/7-12/7 9 16 842 {3 15.8
Muesireo y transporte de biomasa final (% | 27/7-9/8 136 52 382 {84 61.8
cobertura, biomasa total / leguminosas)
Lvaluacion final del experimento (discusion | 12/8-22/8 | 32 14 43.8 13 56.2
¥ andlisis de aceptabilidad).
Grado de participacién (horas) 431 197 45.7 | 234 54.3

® Solo el investigador debido al tipo de actividad, solo se contaba con un equipo.
¥ Actividad parcialmente remunerada,

Las opiniones de los participantes en la evaluacién final fue la base, a partir de la cual, se hizo una
propuesta para la utilizacién de barbechos mejorados con leguminosas en terrenos de tumba y
quema en la parte media-baja de la Cuenca del Rio San Félix. La mucuna results ser la leguminosa
con mayor potencial en la zona para ser utilizada en barbechos mejorados, seguida de la canavalia;

mientras que el guandi y el kudzt fueron descartados (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Propuesta de los productores participantes para el manejo de barbechos mejorados con
leguminosas en la Cuenca del Rio San Félix, Panama.

Ne. Nombre Especies Métodode | Epoca® Preparacion ©
Productor Ira Opeién | 2da Opeién | Siembra®

i G. Guerra Mucuna Canavalia Voleo Iniciode | Corte-Cobertura
Huvias

2 P. Franco Mucuna Canavalia Voleo Inicio de | Corte-Coberturad
ltuvias

3 S. Franco Mucuna Canavalia Voleo Iniciode | Rastrojo
llavias

4 1. Franco Mucuna Canavalia Voleo Inicio de | Corte-Cobertura
lhuvias

5 C. Sandoya Mucuna Canavalia Voleo Inicic de | Rastrojo
lluvias

6 A. Sdnchez Mucuna Canavalia Voleo Iniciode { Corte-Cobertura
Huvias

7 L.. Sénchez Mucuna Canavalia Voleo Inicio de | Corte-Cobertura
Huvias

8 F. Sanchez Mucuna Canavalia Voleo Inicio de | Corte-Cobertura
lluvias

9 B Montezuma | Mueuna Canavalia Voleo Iniciode | Rastrojo o Corte-
Huvias Cobertura

Propuesta

Siembra de mucuna, en dreas recientemente abandonadas, mediante la técnica del
voleo a inicios de la estacion luviosa, seguido (preferiblemente) por el corte e
incorporacicn, en forma de mulch, de la vegetacion remanente.

“relacionado con factibilidad
® Porque al final todavia hay cultivos como yuca y guanda
“Relacionado con compatibilidad

Segiin los resultados obtenidos por parte de los productores en los ensayos, los factores que mas

influyeron sobre la aceptacién inicial del barbecho con mucuna, como leguminosa de mayor

preferencia por los productores, fueron la compatibiiidad y la observabilidad (Cuadro 15).

Cuadro 15. Porcentaje de aceptacién inicial del uso de mucuna en barbechos mejorados en la
Cuenca del Rio San Félix, Panama.

Atributos Investisador Productor *
Peso Calificaciéon | Valor | Peso Calificacién | Valor

Sugerioridad 0.8 3 2.4 0.86 (0.16)" 4,56 (0.73) |3.92
Compatibilidad 0.8 3 2.4 0.76 (0.26) 3.33 (1.58) 2.53
Simplicidad 1.0 4 4 0.82 (0.23) 4.78 (0.44) 3.92
Factibilidad 1.0 4 4 0.89(0.17) 4.22 (0.83) 3.76
Observabilidad 0.9 5 4.5 0.59 (0.36) 356(1L5D) 1210
Sumatoria de Valores 17.3 16.23
FProbabilidad (%) 69 65

* Valores promedios a partir de 9 productores.
" Desviaciones estindar en paréntesis,
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4.4, Discusion

4.4.1. Condiciones biofisicas de los terrenos utilizados para tumba y quema

Aunque se procuré montar las parcelas en sitios con condiciones ambientales y manejo agricola
similares, estos presentaron algunas diferencias tanto biofisicas (altitud, pendiente y composicion

vegetal) como de manejo anterior (no todos tuvieron la misma intensidad de uso).

Son varios los factores que limitan la produccion agricola en la Cuenca del Rio San Félix, los cuales
en un momento dado pueden estar relacionados. Fntre los mas relevantes estin: la topografia, la
fertilidad del suelo y el pH.

Como la mayor parte de los terrenos agricolas de la zona, los sitios donde se montaron las parcelas
se ubican en areas de ladera. Las pendientes registradas se ubican, segiin Cubero (2001) entre las
categorias 3 (ondulado, 15-30 %) y 7 (fuertemente escarpado > 75 %). La topografia del terreno
determina, en gran parte, el grado de erosion al que esta expuesto el suelo y, por lo tanto, es un
factor determinante en el potencial de productividad de los suelos (PP, PPIC v FAR, 1938;
Reining, 1992). Ademds de la pendiente, otros factores importantes que pueden influir en la erosién
de los suelos son la precipitacién y la cobertura vegetal (Skerman, et al., 1991; Swisher, 1999;
Forsythe, et al., 1994). En este sentido, Ia erosién puede verse favorecida por la alta precipitacion
registrada en la zona, la cual normalmente supera los 2500 mm (PAN, 1994; Instituto Geografico
Nacional “Tommy Guardia”, 1988). Por otro lado, la cobertura vegetal predominante (rastrojo)
puede no ser muy eficiente en la reduccion de la erosién durante buena parte de su desarrollo, ya
que esta, después de pocos afios de crecimiento (2-5), es reemplazada por cultivos, durante un
periodo corto (1-2 afios), pero donde se incluye por lo menos una quema y las practicas de

conservacion de suelo son escasas o ausentes.

Los andlisis de suelo realizados al inicio del experimento mostraron bastante homogeneidad entre
los sitios, con grandes deficiencias en P y N (en el 100 % y 71 % de las muestras, respectivamente),
lo que puede ser la causa principal de la baja productividad de Ia zona. La escasez de estos
nutrientes puede ser por varias causas, ademas de la erosién. En muchos casos estos nutrientes
escasean debido a que las plantas los utilizan en cantidades relativamente grandes, en comparacion
con ofros nutrientes del suelo (PPL, PPIC y FAR, 1988). Esta situacién es particularmente
importante en la zona, bajo el sistema agricola tradicional, ya que los nutrientes son extraidos en las
cosechas sin que estos sean reemplazados por fertilizaciones. Ademds, el tiempo de descanso de los

suelos es relativamente corto, como para que los nutrientes sean repuestos de manera natural, Los
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terrenos son utilizados principalmente para cultivos como el arroz y maiz, los cuales son altamente

extractores de nutrientes, principalmente P y N (Henriquez, 1995).

La baja disponibilidad de nutrientes para los cultivos puede deberse a otros factores; en el caso
particular del P, puede ser por la existencia de material parental pobre en este elemento o la fijacién,
al reaccionar con otros elementos. Fassbender y Bornemisza (1994) también sefialan que el
contenido total de P depende de la textura de los suelos, siendo menor en texturas mds gruesas. En

este sentido, el analisis de suelo mostrd contenidos de arena en todas las muestras.

El pH puede tener efectos tanto ecoldgicos como en la toxicidad y disponibilidad de algunos
elementos, El pH registrado se mantuvo en un rango entre 4.6 (muy acido, con un 90.5 % de las
muestras) y 5.2 (acido, con un 9.5 % de las muestras). A valores bajos de pH (menos de 5.5),
muchos organismos no sobreviven y otros reducen su actividad, por lo que la fijacion simbictica de
N por leguminosas se reduce significativamente; ademds, la reduccién en actividad microbiana

puede retardar la descomposicién de la materia organica (Miranda, 1989; PP, PPIC y FAR, 1988;
Swisher, 1999).

La cantidad de materia organica registrada fue relativamente alta en la mayorfa de las muestras
analizadas, aun cuando el aporte de esta por la vegetacion (natural o residuos de cultivos) puede ser
bajo, lo que puede ser una causa de la reduccién en la actividad microbiana, como consecuencia de
niveles bajos de pH. Ademds de los efectos ecoldgicos, el pH del suelo afecta la disponibilidad de
nutrientes necesarios para el crecimiento de las plantas, especialmente el P, mientras que otros,
como el Al y Mn, pueden alanzar niveles téxicos (Swisher, 1999; Fisher, et al, 1996). La
degradacién progresiva de los suelos, reflejada en Ia baja productividad, puede ser el producto de la
combinacidn de estos y muchos otros factores, por lo tanto, muy pocas veces es posible indicar una

sola causa del fenomeno (Fassbender y Boernemisza, 1994).

4.4.2. Sobrevivencia, crecimiento y produccién de biomasa de leguminosas

Un mes después de la siembra, la sobrevivencia de las plantas leguminosas presentd diferencias
significativas entre especies y entre preparaciones del terreno, pero no hubo significancia en la
interaccidn especie * preparacion. La no interaccién indica que, independientemente de la

preparacion, se mantienen las diferencias entre las especies. De igual manera la especie no

modifico los efectos de las preparaciones del terreno.
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La canavalia present6 el mayor porcentaje de sobrevivencia a un mes después de la siembra en
todas las preparaciones, seguido por la mucuna. Estas especies germinaron mucho mas rapido y su
crecimiento inicial fue superior que el guandd y kudzd, lo que les permite tomar ventaja o resistir a
fa competencia con las malezas. El guandi tiene un crecimiento inicial lento (Van Den Beld,
1988), razoén por la cual no pudo competir eficientemente con las malezas, por lo que la
supervivencia fue baja. El kudzi también presentd un crecimiento inicial muy lelnto, lo que
concuerda con estudios realizados en México por Quiroga (1994) y por Arias (1986), quienes
sefialan un bajo porcentaje de germinacion. Sin embargo, estudios realizados con productores en
Perd, demostraron un alto potencial de la especie para ser utilizada en barbechos mejorados, debido

a su crecimiento agresivo (Yanggen y Alegre, 2000; Kass, 1998).

Todas las especies presentaron mayor sobrevivencia en corte-quema. Los efectos de la quema son
muy variados; muchos afectan negativamente el suelo, mientras que otros producen algunos
beneficios para las plantas. Con la quema, elementos como el P, K, Ca y Mg, se acumulan en la
ceniza que se depositan en el suelo. De alli, pueden ser tomados por las plantas, por lo menos
durante la etapa inicial del crecimiento, puesto que son mas susceptibles al lavado (Fassbender y
Bornemisza, 1994). Por otro lado, segin Sanchez y Espinosa (1984) las quemas pueden matar o
debilitar semillas o plantas de malezas que en un momento dado pueden competir con las

leguminosas.

La mucuna present6 el mayor crecimiento en longitud debido a su habito de crecimiento trepador,
lo que le permitio extenderse sin mayores dificultades sobre las demsis plantas. En cambio la
canavalia presenta un habito de crecimiento mas arbustivo (Ledn, 2000; Viera y Ramis, 1995; Kass,

1998), por lo que su capacidad para crecer encima de las demds plantas es limitada.

Tres meses después de Ja siembra se hizo la evaluacién para determinar el potencial de las
leguminosas utilizadas, en el establecimiento de barbechos mejorados. Esta se baso en la medicién

de tres variables: cobertura de leguminosa, biomasa total y biomasa de leguminosas.

La mucuna fue la especie que presenté los mayores porcentajes de cobertura (Anexo 23), seguido
por la canavalia, aunque esta ultima fue muy inferior a la primera. La canavalia, que inicialmente
tenia el mayor porcentaje de sobrevivencia, no alcanzo mayores porcentajes en cobertura. La
canavalia es de hdbito més arbustivo y algo lefioso, mientras que la mucuna es capaz de crecer por

encima de otras plantas, gracias al desarrollo de fargos tallos trepadores (Ledn, 2000, Buckles, et
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al, 1999). El guandi y el kudz(i presentaron un crecimiento muy lento desde el principio, situacién

que se agravd con el desarrollo agresivo de las malezas, las cuales practicamente no permitieron su

desarrollo.

La cobertura de las leguminosas fue mayor bajo la preparacién del terreno corte-quema. En estas
condiciones las plantas se desarrollaron mejor, probablemente por Ia disponibilidad de algunos
nutrientes en las cenizas y por la reduccidn parcial de la competencia con las malezas, al cortar y
quemar la vegetacion inicial. En las parcelas con corte-cobertura, el desarrollo de las malezas pudo
haberse afectado parcialmente por la acumulacién de material sobre el suelo; sin embargo, en la
mayorfa de los casos el material, producto de la vegetacién inicial no fue abundante, por lo que Ia
cobertura sobre el suelo no fue total. En las parcelas con rastrojo, solo la mucuna pudo
desarrollarse parcialmente, mientras que el resto de las especies practicamente fueron cubiertas por
las malezas y la vepetacion original (Anexo 24). En estas condiciones la mucuna, gracias a sus
largos tallos trepadores, pudo abrirse paso entre las malezas. Se considerd medir 1a cobertura de las
leguminosas debido a que esta variable indica el grado de competencia en términos de espacio, lo
que puede relacionarse con su capacidad para eliminar malezas (Melara y del Rio, 1994). Ademas,

la cobertura contribuye a reducir los efectos de la erosidn (Reining, 1992, Swisher, 1999; Forsythe,
et al,, 1994).

Al igual que la cobertura, la produccién de biomasa de leguminosa fue mayor en mucuna. La
mucuna produjo el doble de la biomasa producida por caravalia, mientras que el guandd y kudzt
fueron muy inferiores. Esta superioridad de la mucuna en cuanto a produccién de biomasa y
cobertura, con respecto a otras especies de leguminosas, concuerda con estudios parecidos
realizados en Yucatin, México por Giiendel (1998), en el sureste de México por Haggar, et al.
(2000) y en el norte de Honduras por Buckles, et al. (1999), donde se evaluaron algunas especies
incluyendo la mucuna. Entre preparaciones, la produccién de biomasa de leguminosas fue mucho
mayor en corte-querna, determinada principalmente por la mucuna y la canavalia, debido

posiblemente a las condiciones, aparentemente favorables, mencionadas anteriormente.

La biomasa total (rastrojo + leguminosa) fue afectada por la presencia de las leguminosas en los
barbechos con mucuna y canavalia, mientras que los barbechos con guandit y kudza fueron
similares estadisticamente al control. Los barbechos con canavalia presentaron la mayor cantidad
de biomasa total; sin embargo, la relacién leguminosa / rastrojo fue mayor en los barbechos con

mucuna. La mucuna al ser més agresiva en crecimiento que canavalia, probablemente pudo afectar
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en mayor grado el crecimiento de las malezas. La biomasa tolal entre preparaciones no presentd
diferencias significativas. Esto sugiere que el aporte de las leguminosas (principalmente canavalia
y mucuna) contribuyd a que las parcelas, que fieron alteradas al inicio del experimento (corte-
quema y corte-cobertura), tuvieran una biomasa total similar a las parcelas que se mantuvieron con

Ia vegetacidn inicial.

Las diferencias existentes entre los bloques, en el disefio de este experimento, aparentemente no
guardan relacién con la altura, pendiente o fertilidad de los suelos. Probablemente estas diferencias
sean producto de la competencia de las leguminosas con los diferentes tipos de vegetacion
predominante en cada sitio, en donde algunas especies pueden ser més resistentes o agresivas en la

competencia {nter-especifica que otras.

4.4.3. Contenido nutricional en las leguminosas

El contenido de N en las muestras de leguminosa fue bastante alto, entre 2.04 -2.68 %, en
comparacién con el contenido de N reportado por Herrera y Meléndez (1997) para la mayoria de
especies no leguminosas presentes en sistemas de frijol tapado en Costa Rica. Estos autores
encontraron, de un total de doce especies no leguminosas, cantidades de N que oscilaron entre 0.8
Y en Rottboellia cochinchinensis (Poaceae) y 1.85 % en dgeratum conyzoides (Asteraceae). Solo
Tithonia diversifolia 'y Psendobaccharis spp (ambas Asteraceaes), con 2.57 % y 2.05 %
respectivamente, tuvieron cantidades de N comparables a Ias leguminosas. Cabe sefialar también
que, a diferencia de las leguminosas que pueden fijar N del aire debido a sus relaciones simbidticas,
el resto de las plantas mencionadas necesita tomar N del suelo, por lo que las reservas de este

elemento en el suelo se reducen.

La cantidad total de N ha™ fijado por las leguminosas depende de la cantidad de biomasa producida.
En este estudio, la mucuna, aunque su contenido de N no fue el mas alto, produjo la mayor cantidad
de biomasa y, en consecuencia, la mayor cantidad de N ha!. La canavalia, que obtuvo el mayor %
de N, produjo 80 % menos de N ha™, debido a que la cantidad de biomasa en canavalia fue mucho

menor. En guandt y kudzii la produccion de N ha”' fue insignificante, debido a la pobre

produccion de biomasa.
Alin considerando la mayor cantidad de N ha™! fijado por la mucuna, es muy inferior con respecto a

otros estudios realizados en otras zonas. (arcia, et al, (1954) reportan producciones de N en

mucuna que alcanzan los 149 kg ha™afio™ (4 -5 t ha'aiio” de materia seca). Buckles (1999), reporta

74



producciones de N en mucuna que alcanzan los 200 kg haafio (5-10 t ha™! de materia seca). En el
caso del kudza, Arias (1986) reporta una fijacion de N de 254 kg ha'afio’. Sin embargo, hay gue
considerar que en los estudios mencionados, se trabajé basicamente en plantaciones puras y en
condiciones mejor controladas. Por otro lado, la produccién de N determinada en este trabajo
correspondié solo a los tres primeros meses de crecimiento, por lo que después de un afio la

produccién de N puede ser mucho mayor.

Algunos de los cultivos utilizados en la zona, como el arroz y maiz, son altamente extractores de
nutrientes del suelo, principalmente N. En condiciones de agricultura tecnificada y dependiendo de
las condiciones del suelo, se aplican entre 80-120 kg ha de N en arroz, mientras que en maiz oscila
entre 50-150 kg ha™' de N (IICA / Ministerio de Asuntos Extranjeros de Francia, 1989). La cantidad
de N fijada por leguminosas puede suplir, al menos de manera parcial la demanda de N por los
cultivos, lo cual toma mayor importancia en los sistemas tradicionales, como el de tumba ¥ quema,

en donde no se aplican fertilizantes quimicos.

4.4.4. Participacion de los actores en el ensayo

Los productores tuvieron una activa participaron en la investigacion, lo que refleja el interés de la
gente en conocer tecnologias encaminadas al mejoramiento de la produccién. De hecho, Ia mayoria
de los productores son concientes de la disminucion progresiva en la produccion, como
consecuencia del agotamiento de los suelos. Esta aseveracién es confirmada por estudios anteriores
(PAN, 1993, PAN, 1994, Samaniego, 1997).

Todos los productores participantes en la evaluacion final mostraron preferencia por la siembra de
mucuna, utilizando el método tradicional de siembra del voleo a inicio de la estacién lluviosa
Productores de otras regiones, como México y Honduras, también han mostrado una alta
preferencia por la mucuna en sistemas de barbechos mejorados (Giinde, 1998; Buckles et al., 1999,

Haggar, et al., 2000).

La canavalia se mantuvo como segunda opcién debido a que presentd un alto porcentaje de
supervivencia desde el inicio, aunque esta variable no se evalud al final. En otras regiones, como el
Norte de Yucatan, México, donde las lluvias apenas alcanzan entre 600-700 mm afio’’, la canavalia

ha tenido una mayor aceptacién en sistemas combinados con maiz, ya que presenta mayor

resistencia a la sequia (Huz, 1994).
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La mayoria de los productores se inclinaron por utilizar el corte-cobertura después de la siembra al

voleo, lo que, segin ellos, puede reducir la depredacién por animales y la mortalidad por efecto del

sol en caso de irregularidades en fas lluvias,

En el proceso de proponer o modificar una tecnologia con base en la experiencia adquirida en un
ensayo participativo, los productores participanies son los principales actores, mientras que el
investigador toma el rol de facilitador. De esta manera se fortalece la capacidad local de desarroliar
nuevas tecnologias. Bajo este principio, Giindel (1998), en investigaciones participativas con
productores de Yucatin México, determinaron las ventajas y desventajas de diferentes especies
leguminosas nativas en comparacién con otras introducidas, lo cual puede ser determinante en la

futura adopcidn y utilizacion de dichas especies.

Al someter la propuesta a un anilisis de aceptacién inicial, se obtuvo un 69 % de aceptabilidad
inicial por parte del investigador. Esto obedece a las calificaciones altas en los atributos
stmplicidad (4), factibilidad (4) y observabilidad (5). Se consideré que el uso de mucuna en
barbechos mejorados es una tecnologia facil de aplicar, ya que no requiere de capacitaciones
previas. También, se le atribuyo una alta factibilidad debide a que no se requiere de grandes
inversiones de recursos, salvo la disponibilidad de semillas, la cual inicialmente podria ser
suministrada por extensionistas. Ademas, no se tienen mayores riesgos relacionados al costo de
oportunidad, como menciona Buckles, et al. (1999), ya que los terrenos utilizados son reas que
entran en un periodo de descanso después de ser utilizadas con cultivos anuales. El tiempo
requerido para ver resultados positivos se considerd corto (observabilidad alta), ya que este no debe
ser mayor que el tiempo de descanso como rastrojo natural dado por los productores a sus tierras, €l
cual segin el PAN (1994) y confirmado por los preductores, ya es bastante corto (3-4 afios). Por
otro lado, se asignd una calificacion mediana (3) a los atributos superioridad y compatibilidad. Esto
se debi6 a que a este nivel (etapa de establecimiento del barbecho mejorado) no se pueden evaluar
todos los beneficios de la tecnologia, principalmente con relacién a los posibles incrementos en
produccion de los cultivos posteriores. En cuanto a la compatibilidad, aunque algunos productores
mencionan que algunas especies de los rastrojos, como el balso (Qchroma piramidale), guabo {Inga
sp) sangrillo (Croton sp) y pica (Mucuna sp) pueden mejorar la fertilidad del suelo en menor
tiempo, tradicionalmente los ngtbes manejan sus barbechos sin la incorporacion de especies con
este fin. Sin embargo, la forma en que podria manejarse la mucuna en los rastrojos tiene cierta

similitud con algunas practicas tradicionales, como la siembra al voleo de maiz v frijoles.
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La percepcién de los atributos de la nueva tecnologia propuesta, por parte de los productores
participantes, en relacién a la percepcion del investigador, fue un tanto semejante en algunos
aspectos, pero en otros no, aunque la probabilidad de aceptacién inicial fue bastante similar (65 %).
En este sentido, la simplicidad, factibilidad y superioridad tuvieron las mayores calificaciones (4.78,
4.22 y 4.26 respectivamente), coincidiendo en los dos primeros atributos con Ia calificacién dada
por el investigador. Segiin los productores participantes, se {rata de una tecnologia facil ;ie aplicar y
accesible a la mayoria de los productores, ya que se puede desarrollar con los recursos existentes y
en las condiciones de la zona (terrenos que entran en su periodo de descanso y mano de obra
familiar). La alta superioridad otorgada por los productores participantes se debio al crecimiento
agresivo de la mucuna y a la capacidad de desplazar malezas. No resaltaron, en este punto, el hecho
de que se desconocia, hasta ese momento, si el uso de mucuna en barbechos realmente tiene efectos
positivos en cultivos posteriores, aspecto que fue muy importante en la consideracién del
investigador. Sin embargo, este aspecto tuvo bastante influencia en la calificacién media (3.56)
dada por los productores a la observabilidad. Ellos consideraron Ia importancia de conocer los
efectos benéficos de los barbechos con mucuna en los cultivos posteriores, 1o cual no se garantiza
con solo observar el crecimiento a corto plazo de la mucuna u otras leguminosas. Ademds, aunque
la comparacion fue con relacion a los barbechos naturales, los productores manifestaron que el
tiempo necesario para ver resultados positivos en los cultivos, mediante el uso de las leguminsas,
puede ser mayor que si se utilizaran fertilizantes convencionales. Estos diltimos, aunque son poco
utilizados en la zona, producen efectos relativamente rapido en los cultivos, segiin los productores
participantes. ~ La compatibilidad también tuvo una calificacion media (3.33), ya que los
productores participantes manifestaron que se trata de algo nuevo, puesto que siempre han utilizado

los rastrojos sin introducir especies para mejorarlos; sin embargo, mostraron interés en probar.

4.5. Conclusiones y recomendaciones

4.5.1. Conclusiones

¢ Independientemente de la preparacion del terreno, la mucuna y canavalia presentaron altos
porcentajes de sobrevivencia, siendo mayor en canavalia. Sin embargo, la mucuna presentd
mayor crecimiento desde el inicio, lo cual se mantuvo hasta el final del experimento. FEn
consecuencia, la mucuna presenté el mayor porcentajes de cobertura y mayor produccion de
biomasa. Esto demuestra la alta capacidad competitiva de la especie, lo que le permite
sobrevivir y desplazar otras especies (muchas de las cuales son malezas). Por lo tanto, la

mucuna es la especie con mayor potencial para ser utilizada en barbechos mejorados en la zona

del estudio.
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Independientemente de la especie, y durante el tiempo del estudio, las leguminosas crecieron
mejor en la preparacion del terreno que inclufa corte-quema. En estas parcelas, las leguminosas
aprovechan los nutrientes contenidos en las cenizas mas facilmente. Ademads, el crecimiento
inicial de las leguminosas se dié con menos competencia, ya que el fuego eliminé muchas de

las malezas que habfan inicialmente.

Los barbechos mejorados con leguminosas, especialmente mucuna, pueden reducir el tiempo de
recuperacion de los suelos en los sistemas de tumba y quema, debido a los aportes de N y
materia orgénica, principalmente. La cantidad de N fijada por leguminosas puede suplir, al
menos de manera parcial, la demanda de N por los cultivos, lo cual toma mayor importancia en
los sistemas tradicionales, como el de tumba y quema, en donde no se aplican fertilizantes

quimicos.

Todos los productores participantes mostraron preferencia por la mucuna, como especie
potencial para ser utilizada en barbechos mejorados. Segiin ellos, la especie puede ser
manejada con algunas practicas tradicionales, como la siembra al voleo seguida del corte de la

vegetacion natural y st incorporacion como cobertura muerta.

Los factores que ms afectaron negativamente la aceptacién inicial de barbechos mejorados con
leguminosas, por parte de los productores, fueron la compatibilidad y la observabilidad. La
primera, estd muy relacionada con aspectos culturales de la poblacién, ya que tradicionalmente
los agricultores ngdbes no introducen, de manera intencional, especies en los rastrojos con el
propésito de mejorar la fertilidad del suelo. En segundo lugar, porque se requiere verificar si
realmente hay incremento en la produccién de cultivos posteriores, producto del aporte hecho
por las leguminosas. Aunque esto puede tomar relativamente poco tiempo (considerando el
tiempo de descanso de los rastrojos en la zona), es superior al tiempo de respuesta de los

cultivos a fertilizantes convencionales utilizados en otras zonas.

4.5.2. Recomendaciones

¢ Realizar experimentos similares, con diferentes especies leguminosas (incluyendo especies
nativas potenciales) en dreas con condiciones ambientales diferentes, para determinar que

especies son las mas apropiadas para otras zonas.
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* Dar seguimiento a las parcelas experimentales para conocer el efecto de los tratamientos

evaluados en los cultivos posteriores y establecer un sistema de monitoreo y evaluacidn a

mediano y largo plazo.

* Realizar ensayos con las leguminosas conocidas para evaluar otras variables como la

densidad, tiempo de siembra, tiempo de rotacién de los barbechos mejorados con

leguminosas y beneficios adicionales.

» Establecer una mayor interaccién con los productores y evaluar otras técnicas de

mejoramiento agricola, como el uso de barreras vivas.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

5.1. Conclusiones

La mayor parte del 4rea de la Cuenca del Rio San Félix, ubicada dentro de la Comarca
Ngtbe-Buglé, se encuentra cubierta por vegetacién de rastrojo, los cuales son manejados
rotativamente bajo el sistema de tumba y quema. Esto es un indicativo de la gran influencia
que tiene la agricultura de tumba y quema en la regién. Este sistema mantiene un patron
comun en cuanto al ciclo general (fumba y quema) y en aspectos socioeconémicos. Sin
embargo, existen algunas diferencias relacionadas al ambiente, lo que determina la
presencia de determinados cultivos y practicas agricolas especificas. Ademas, existen 4reas
especificas en donde la agricultura de tumba v quema no se desarrolla o se da de manera

muy limitada, debido a las condiciones de suelo y topografia, principaimente.

La produccion agricola en la Cuenca del Rio San Félix no cubren las necesidades basicas de
la poblacion. Por lo tanto, las personas han desarrollado estrategias de vida en donde
complementan la economia con otras actividades, destacandose el trabajo asalariado

temporal fuera de sus comunidades.

Los barbechos mejorados con leguminosas, especialmente mucuna, pueden reducir el
tiempo de recuperacién de los suelos en los sistemas de tumba y quema, debido a los
aportes de N y materia orgdnica, principalmente. La cantidad de N fijada por leguminosas
puede suplir, al menos de manera parcial, la demanda de N por los cultivos, lo cual toma
mayor importancia en los sistemas tradicionales, como el de tumba y quema, en donde no

se aplican fertilizantes quimicos.

Todos los productores participantes mostraron preferencia por la mucune, como especie
potencial para ser utilizada en barbechos mejorados. Segin ellos, la especie puede ser
manejada con algunas practicas tradicionales, como la siembra al voleo seguida del corte de
la vegetacidn natural y su incorporacién como cobertura muerta. Sin embargo, algunos
factores afectaron negativamente la aceptacion inicial de barbechos mejorados con
leguminosas, por parte de los productores. Estos se relacionan con aspectos culturales

(compatibilidad) y con la necesidad de obtener buenos resultados a corto plazo
(observabilidad).
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5.2. Recomendaciones

Realizar verificaciones de campo mds estrictas para determinar con mayor certeza las 4reas
ocupadas por los principales tipos de cobertura vegetal y hacer comparaciones con
informacion relacionada de afios anteriores, que permitan conocer la tasa de cambio de la
vegetacion. De manera que esta informacion sirva de base para programas de monitoreo
enfocados a un uso del suelo méis acorde con su capacidad v a la conservacién de las masas
boscosas existentes, aspectos importantes en el buen manejo y sostenibilidad de la Cuenca
del Rio San Félix.

Desarrollar estudios més detallados a nivel de finca, en donde se puedan evaluar otros
sistemas productivos, asl como estudios especificos acerca de los cultivos de subsistencia
utilizados por la poblacién (incluyendo variedades autéctonas y métodos tradicionales de
produccion). De manera que se puedan determinar, conjuntamente con los productores,
posibles formas de mejoramiento agricola, que no impliquen grandes cambios en las

practicas tradicionales, con el fin de favorecer el proceso de transferencia y adopcion.

Realizar experimentos similares, con diferentes especies leguminosas (incluyendo especies
nativas potenciales) en dreas con condiciones ambientales diferentes y evaluar otras
variables como la densidad, tiempo de siembra, tiempo de rotacion de los barbechos
mejorados con leguminosas y beneficios adicionales. De esta manera se podrd conocer

cuales especies son las méas apropiadas para otras zonas y la mejor manera de utilizarlas.
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6. ANEXOS
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Apexo 1. Mapa de Panami mostrando el drea de estudio en el rectangulo rojo.
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Anexo 2. Guia de didlogo semi-estructurado para informantes clave.

Nombre
Edad

Cargo
Comunidad

1. Aspectas sociales

1.1 ; Tamafio promedio de las familias 7

1.2 ; Nivel de escolaridad ?

1.3. ;, Existe algin tipo de estratos enire los habitantes de 1a comunidad en cuanto a bienestar y si existe
cuales son 7

1.4 ; Como es Ia tenencia de la tierra dedicada a la agricultura de tumba y querna ?

15 ; como se cubren 1as necesidades alimenticias bdsicas 7

1.6 ¢ Cual es el destino de la produccion agricola de tumba y quema 7

1.7. ;Qué infraestructuras sociales hay (escuela, centros de saled, acueducto, electricidad)?

1.8. , Cuales son los principales problemas de la gente ?

2. Aspectos biofisicos

2.1. ; De que tamaiio son las fincas ?

2.2. ;, Cuales son los principales sistemas productives ?

2.3. ; Cuanto es el drea anual dedicada a agricultura de tumba y quema por familia 7
2.4, Cuales son los principales cultivos en este sistema en orden de importancia ?
2.5. §, Se produce suficiente comida para toda la familia durante todo el afio ?

2.6. 4, Cuanto es ef promedio de la produccidn de los principales cultivos por familia?
2.7. ; Tiempo en que se cultiva la tierra?

2.8. ; Tiempo de descanso en barbecho ?

2.9. ; Como es el manejo del sistema de tumba y quema?

2.10. ; Para que son las quemas ?

2.11. ¢ Plantas importantes del barbecho ?

2.12. ¢ Cuales son los principales problemas de la agricultura ?

2.13. §, Como se podria mejorar Ia produccion ?

2.14. ; Conoce la gente del uso de plantas mejoradotas del suelo 7

2.15.; Existen algunas plantas nativas de importancia que Ia gente maneja en sus rastrojos 7
2.16. ;, Que importancia tiene la cuenca del rio San Felix ?

2.17. § Que beneficios trae la cuenca para ta gente y [a comunidad?

3. Aspectos econdmicos

3.1 ¢, Cuanto representan los ingresos provenientes de la agricultura de tumba y quema?
3.2. ; Mano de obra familiar 7

3.3. ; Como se distribuye el trabajo de la finca?

3.4, ; Mano de obra externa ?

3.5 Existen otras fuentes de ingreso 7 ; Cuséles 7

3.6. ¢ Que trabajo asalariado existe en la zona 7

3.7 4 A que tipo de préstamo agricola tiene acceso la gente ?

3.8. ;, Cuales son los mercados existentes y como es el acceso?

3.9. 4 Como se comercializan los productos agricolas ?

3.10. ;, Que insumos externos son utilizados en la agricuitura de tumba y quema ?
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Anexo 3. Guia de didlogo semi-estructurado para grupos de productores.
1. Presentacion de los objetivos de la reanion.
2. Presentacion de los participantes.

3. Aspectos sociales

3.1, Principales problemas de las comunidades.
3.2. Tamafio de las familias

3.3, Alfabetizacion

4. Aspectos biofisicos

4.1. Lluvia de ideas sobre los problemas de la agriculitura de tumba y quema
4.1.1. Limitaciones

4.4.2. Posibles soluciones.

4.2, Principales cultivos del sistema de tumba y quera.

4.3. Calendario agricola.

4.4 Importancia de la Cuenca del Rio San Félix.

Aspeetos sociceconémicos
[. Estrategia de vida

1.1. Ingresos
i

5.
5.
5.
3.1 2, Produccin y comercializacion
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Anexo 4. Guia de didlogo semi-estructurado con productores individuales.

Nombre (hombre vy / o mujer)
Edad

Comunidad

Ubicacion de la finca y altitud

1. Aspectos sociales

1.1, {, Numero de miembros de la familia ?

1.2, ;, Numero de personas que dependen del productor ?

1.3. ¢ Nivel de escolaridad en nifios y adultos?

1.4. ;, Nivel de pobreza (autoevaluacién con respecto a los otros miembros de la comunidad ?
1.5. ¢ Como es la tenencia de la tierra dedicada a agricultura de tumba y quema?

1.6. ;, Se cubren las necesidades alimenticias basicas con la produccion del sistema de tumba y quema ?
1.7. ¢ Cual es el destino de Ja produccion agricola de tumba y quema ?

1.8. ; Hay infraestructuras sociales cerca {escuela, centros de salud, acueducto, electricidad)?
1.9. ¢ Cuales son los principales problemas de la familia ?

1.10. 4, Cuales son los mayores cambios en los dltimos 5 afios?

2. Aspectos biofisicos

2.1. Aspectos biofisicos en general

2.1.1. ; De que tamafio es la finca ?

2,1.2. ;, Cuales son los principales sistemas productives ?

2.2. Aspectos biofisicos relacionados a la agricultura de tumba y quema

2.2.1. 4 Cuanto es el drea anual dedicada a agricultura de tumba y quema 7

222, ;Como se maneja este sistema?

2.2.3.; Para que son las quemas ?

2.2.4. ; Cuales son los principales cultivos en este sistema en orden de importancia 7

2.2.5. j, En cuanto tiempo consume la familia los alimentos producidos en el sistema de tumba y quema?

2.2.6. ;Cudnto cosechd el afio anterior en Ios diferentes cultivos?

2.2.7. ;, Cuanto sembrd o sembrara en el presente afio?

2.2.8.; Tiempo en que se cuitiva Ia tierra ?

2.2.9.; Tiempo de descanso en barbecho ?

2.2.10. ¢ Que otros productos y / o beneficios se obtienen del barbecho ?

2.2.11, ; Plantas importantes det barbecho 7

22,12, ; Conace la gente del uso de plantas mejoradoras del suelo 7

2.2.13. ; Existen algunas plantas nativas de importancia que la gente maneja en sus rastrojos, ya sean
mejoradoras o para otros fines ?

2.2.14, ; Cuales son los principales problemas de la agricultura ?

2.2.15. ; Como se podria mejorar la produccion ?

2.2.16. ; Que importancia tiene la Cuenca del Rio San Félix ?

2.217. §, Que beneficios trae la cuenca para el finquero y la comunidad ?

3. Aspectos econdmicos

3.1. ¢ Cuanto representan los ingresos provenientes de agricultura de tumba y quema ?
3.2, ; Mano de obra familiar 7

3.3. ; Mano de cbra externa 7

3.4. ; Existen otras fuentes de ingreso 7

3.5. §, Realizan trabajo asalariado en Ia zona 7

3.6. ¢ Realizan migraciones periddicas en busca de trabajo asalariado?
3.7. 3, Tiene acceso a prestamos agricolas ?

3.8. 4 Tiene acceso a mercados ?

3.9. i Como se comercializa los productos agricolas ?

3.10. ¢ Utiliza insumos externos en la finca?

3.11. 4 En que momento y para que chltivos?
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Anexo 5. Bosque ubicado en la zona alta de la Cuenca del Rio San Félix.

Anexo 6. Areas cubiertas por rastrojos en la Cuenca del Rio San Félix.
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Anexo 7. Areas cubiertas por pastos naturales en zonas montafiosas de la Cuenca del Rio San
Félix.

Anexo 8. Cria de ganado en la Cuenca del Rio San Félix. Notese la gran cantidad de paréasitos
cutdneos llamados cominmente torsalos (Dermatobia hominis).
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Anexo 9. Preparacion del terreno para la primera siembra. Los residuos de las cosechas y
vegetacion remanente son cortados y quemados durante la estacion seca.

Anexo 10. Siembra de maiz en asocio con arroz en la parte baja y media de la Cuenca del Rio San
Félix.
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Anexo 11. Maiz de postrera, sembrado al voleo y sin el control de malezas en rastrojos de la zona
media y baja de la Cuenca del Rio San Félix.

Anexo 12. Maiz sembrado al voleo y sin control de malezas en la zona alta. Noétese Ia gran
cantidad de material lefioso producto de la tala de bosques de edad avanzada.
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Anexo 13. Poroto en asocio con maiz en la zona zlta de fa Cuenca del Rio San Félix.

Anexo 14. Planta potabilizadora ubicada en la cuenca baja de} Rio San Félix.
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Anexo 15,

Arreglo de las parcelas y subparcelas

Parcelas grandes

7 Corte-Quema

Corte-Muich

Rastrojo

Subparcelas

Canavatia

Anexo 16. Establecimiento de las parcelas en campo. Cada subparcela fue delimitada con una
cuerda de nailon
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Anexo 17. Marco de plastico de 1 m” con el que se midi6 la cobertura de leguminosas y se
obtuvieron las muestras para medir biomasa total y biomasa de leguminosas.

Amnexo 18. Analisis de aceptabilidad inicial con productores.
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Anexo 20. Guandii un mes después de la siembra.
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de la siembra.

udzi un mes después

K

Anexo 21

Amexo 22. Mucuna un mes después de la siembra.
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Anexo 23. Tratamiento dominado por la leguminosa (mucuna).

ratamiento dominado por malezas y vegetacién de rastrojo.

Anexo 24,
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