BARBECHOS MEJORADOS EN SISTEMAS AGROFORESTALES
TRADICIONALES DE AMERICA CENTRAL

1. INTRODUCCION

El barbecho mejorado es considerado uno de los
primeros pasos en la transformecién de la agricultura
migratoria a un sistema agroforestal més duradero y estable
(Nair, 1990). Sin embargo. en estudios reclentes, se ha
demostrado que muchos barbechos *esponténeos’ fienen
clerto grado de manejo (Padoch y de Jong, 1987, Budowski.
1987) debido a que los agricultores, casl siempre dejan uncs
pocos @rboles de valor cuando cortan el bosgue. Se han
descrifo sistemas donde se dejan ejemplares de Acacia
albida en Africa (von Maydell, 1987) y en la india de Prosopsis
cineraria (Sngh. 1987) Otros érboles pueden ser plantados
en el periodo de cultivo. para ser utllizados durante el periodo
de descanso (Unruh. 1990). Se han realizado esfuerzos para
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reducir el periodo de descansc necesario en sistemas de
barbecho tradiciona, mediante la plantacion de diversas
leguminosas (Chidumayo. 1988). En los ditimos anos se ha
considerado gue los arboles de crecimiento rapido. algunos
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de los cuales son leguminosas, también pueden funcionar en
fales sistemas. Vergara (1987) menciona la substitucion de
una mezcla de especies espontneas por leucaena en
barbechos. en Filipinas. Durante cuatro anos y medio, en
Yurimaguas, Perd, se fraté de comparar los efectos sobre las
propiedades de los suelos de varias leguminosas herbdceas
(Cenfrosemma macrocarpum, Slylosanihes gulanensis. y
Pueraria phaseoloides). de arbustos (Cajanus cajan y
Desmodium ovalifolium) y de un arbol (Inga edulis). Los
barbechos en que se utilizd Desmodium e Inga funcionaron
igual que el barbecho natural, para mantener los niveles de
nutrimentos en el suelo (Szott, Paim y Sanchez, 1990). La
posicién del barbecho mejorado en la intensificacién de la
aaricultura se muestra en la Figura 1.
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Uso de agroforesteria para intensificar la agricultura migratoria.

R = C/(C+F) Intensidad de uso de Ia tiera
C = Periodo de cultive

F = Periodo de descanso

Figura 1. Papel de los babechos mejorados en la intensificaciéon de
la agrcultura migratonia (basado en Raintree y Wamer,
1986).

En América Central se ha reportado la formaciébn de
rastrojos de unas pocas especies, después de un cultivo
sembrado bgjo el sistema de roza y quema. A veces se frata
de unas pocas especies pionefas. en las cuales la qguema
quiebra la dormancia de las semillas. También son bastante
comunes en el trépico americano los bosques secundarios
donde domina una especie (Anderson, 1987) Por ejemplo,
un sistema donde predomina el carbdn negro. Mimosa
tenuiflora (Willd). ho sido descrito en el sur de Honduras
(Landaverde. 1989 Nolasco y Landaverde, 1988), aunque

este sistema también se encuentra en muchas ofras Greas
secas y calientes de América Central. Ofro sistema donde
predomina el frijolilo (Senna guatemalensis Donn. Smith) ha
sido descrito en las zonas altas de Honduras (Felber y Folett,
1988) y ha sido el tema de una tesis de Maestria en el CATIE
(Foletti, 1991). Finalmente, ocurren rodales casi puros de
Lippia fomresii cerca de Tumialba, Costa Rica, después de
haber talado los bosques para la produccién de maiz (Beer,
1983).

En el presente trabgjo se pretende resumir estos estudios
y evaluar el potencial de los barbechos manejados para
mejorar el sistema de agricultura migratoria, que todavia
predomina en algunas areas de América Central.

2. SISTEMAS DE BARBECHO
2.1 Sistemas de bracatinga en Brasil

El sistema de barbecho mejorado, mds conocido en
Ameérica Lafina es el uso de la bracatinga (Mimosa scabrelia
Benth.). para recuperar la fertlidad del suelo entre cosechas
de maiz y frjol en e estado de Parand, en Brasl.
(Barembuem, 1987). Esta especie es subtropical, (sin
embargo. ha sido infroducida con cierto éxito en partes alfas
de América Central) y el sistema tiene cierta similitud con el
de carbén negro (Mimosa fenulfiora Willd.), muy utilizado en
partes secas de América Central.

Segun Barembuem (1987), el barbecho con bracatinga
es utilizado sobre suelos d@cicdos frecuentemente con
concentraciones elevadas de aluminio intercambiable
(Dystic Cambisols y Leptosols!/), siendo la bracatinga poco
exigente en condiciones edaficas requiere sin embargo
suelos bien drenados. El clima de estas areas se clasifica
como Caf en el sistema de Képpen: subtropical, con el mes
mas caliente con un promedio superior a los 22 ‘C y ningun
mes con menos que 60 mm de precipitacién. Las dreas
donde se encuentra la mayor concenfracién de bracatinga
estan localizadas en lugares con precipitacién superior a los
1000 msnm y reciben de 1300 a 1800 mm, anualmente.
Normalmente, cada agricuttor limpia y quema una superficie
de dos hect@reas o menos, para la siembra de mailz y frijol.
En esta area se corta y quema la vegetacion; la quema

favorece la Interrupcidn de la latencia de las semillas de
bracatinga yacentes en el suelo, producidas por el barbecho
anterior. En seguida se prepara el suelo con un arado con
reja para la siembra de maiz y frjol asociados. Después de
una o dos limpias con azada, se efectia un ralec de la
bracatinga nacida en el terreno, dejando un arbo! cada 2.5
m2 mediante ‘una seleccién no muy rigurosa de los
individuos® (Barembuem, 1987). Después de |a cosecha del
malz y frijol, que se realiza manualimente, queda establecido
el bracantingal.

1/ En la dltima revisidbn del sistema FAO (1988), los Litosols han sido
incorporados en una nueva unidad, Leptosols.



Al ano siguiente, segun Barembuem, se frata una
parcela contigua en forma idéntica y asi sucesivamente,
durante cinco anos, hasta alcanzarse la edad adecuada
para el corte del bracatingal del primer sitio. De esta forma,
se tiene un esquema de aprovechamiento sostenido, con
una rotacién de la bracatinga de seis anos, con cosechas
anuales de malz y frijol, en cada una de los seis parcelas
utiizadas (Figura 2). Barembeum (1987) nota que en sitios
menos fértiles, ser@ necesario mas de siete anos para
completar el ciclo.

Parcela :
Bracatinga
de 2 anos
Yy quemada
Bracatingal
Brocatingal . de 5 anos
68 Bracatingal
L de 3 anos
maz y frijol Bracatingal
de 6 anos
en fase de corte
- Bracatingal Bracatingal
de 1 afo de 4 anos

Figura 2. Esquema de aprovechamiento sostenido en una pequena
propiedad asociando, bracatinga, mae y frijol (Barenbuem,
1987).

2.2 Barbechos de carbdén negro en Honduras

Segun Landaverde (1989) la Mimosa tenuiflora Willd. se
encuentra en zonas de 0-1200 msnm, con precipitaciones
anuales de 600 a 1500 mm y con periodos secos de hasta
ocho meses. El &rbol es conocido en toda América Latina y
se reporta su uso en sistemas agroforestales en Guatemaila, El
Salvador, Honduras, Nicaragua, Venezuela y Brasil. Los
estudios aqui reportados fueron realizados en una zona con
temperatura promedio anual de 27 'C, a una altura de 150
msnm y una precipitacién promedio anual de 1368 mm con
7-8 meses secos (Nolasco y Landaverde, 1988).

En el caso de la Mimosa fenuiffora. |os periodos de
descanso son normalmente un poco mayores (12-15 anos)
que los de M. scabrelia, pero durante este periodo el rodal se
utiliza para otros fines como la obtencién de lena, postes
para cercas, madera rolliza (varillas) para construccién de
techos. forraje para ganado y fabricacibn de carbén
(Landaverde. 1989). No se hace referencia a la formacion
anual de parcelas de barbecho para ser cosechadas en
intervalos anuales. Es posible que la disponibilidad de terreno
sea un poco ma@s grande en el sur de Honduras que en las
regiones de Parand, Brasil, en donde se practica el barbecho
de bracatinga. Los agricultores reportan que después de

cierto intervalo (16 anos) el carbdn negro parece
desaparecer como especie dominante en el rodal, dando
lugar a especies del bosque primario como Cordia sp..
Tabebuia spp.. y Samanea saman. Landaverde (1989) indica
que la frecuencia de las diversas intervenciones para obtener
lef\a, postes, varillas, etc. de los rodales de M. fenulfiora
durante el periodo de barbecho dependen, en su mayor
parte, de la necesidad que se tenga de madera para dichos
fines y de la disponibilidad de la tierra. Cuando el campesino
tiene menos tefrreno. existe una tendencla a reducir el
perfodo de descanso de cuatro a siete anos (Landaverde,
1989).

Para evaluar el potencial de un barbecho de M.
fenuiflora para restaurar la fertiidad del suelo. Landaverde
(1989) tomd muestras de suelo de un @rea de bosque
secundario de 32 anos y de un barbecho de M. tenuifiora de
12 anos. Por posibles diferencias de sitio y en la edad de los
dos parcelas, las dos @reas no son estrictamente
comparables. Sin embargo, se presentan los resultados en el
Cuadro 1, porque son los Unicos datos disponibles de este
tipo.

Cuadro 1. Andlisis de suelo de un bosque secundario de 32
anos y de un rodal de M. fenulfiora ce 12 anos
en Goascor@n, Honauras.

Vegetacion Anosde Mateia pH K Ca Mg P Fe Cu Mn 2n

descanso orgdnica —cmol/L—— ——u@/mi de suelo—
uQ/Q)
Bosque
secundarno R 450 59 046 80 217 90 63 3 14 7
Rodal de
M.tenuiiora 12 89.0 58 048 29 309 125 53 3 10 3

Fuente: Landaverde, 1989.

Los datos indican la capacidad de M. fenulfiora de
aumentar, no solamente la materia orgénica del suelo, sino
ademds los niveles de Ca, Mg, y P. Los resultacos de estos
ultimos elementos pueden indicar que la M. fenulflora tiene
mecanismos para reciclarlos mas eficientemente que el
bosque secundario, 0 que los dos sitios ya eran distintos, antes
de tener ecosistemas diferentes. Los problemas con estos
experimentos “tipo II" han sido discutidos por SGnchez (1987).

En ofro estudio en la misma zona de Honduras, Nolasco
y Landaverde (1988) estimaron la productividad del sistema
maiz (Zea mays L) maicillo (Sorghum bicolor L. sensible al
fotoperiodo) y carbén negro. durante dos anos. basados en
entrevistas con agricultores que readlizaban la siembra de
maiz y maicillo con y sin practicas de conservacion de suelo.
El sistema tradicional (sin obras de conservacién de suelo)



produjo un ingreso total de 1036 Lempiras/manzana/ano, con
un costo de 724 Lempiras/manzana/ano, mientras que el
sistema mejorado con obras de conservacion de suelo y
ferfilzacion del malz produjo un ingreso total de 1256
Lempiras/manzana/afo, con un costo cde 924 Lempiras/
manzana/ano.  Asl, el sistema mejorado produjo una
ganancia neta de solamente 20 Lempiras/manzana/ano
_sobre el sistema agroforestal tradicional. Sin embargo. los
autores no tomaron en cuenta la posible venta de productos
del carbén negro y los beneficios a largo plazo de las obras
de conservacion de suelo. Un esquema cronoldgico de las
actividades que se realizaron en el sistema malz-maicillo-
carbdn negro. se presenta en la Figura 3.
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Figura 3. Esquema de sistema maiz-maicillo-carbdn negro, en el sur
de Honduras (Nolasco y Landaverde, 1988).

Entre las ventaies del sistema maiz-maicillo-carbdn
negro. los autores senalaron:

-bagja necesidad de mano de obra por el uso de fuego
para eliminar espinas, plagas y malezas.

-restauracién de la fertilidad.

-bgjo uso de insumos agricolas (pesticidas y fertilzantes).

Nolasco y Landaverde (1988) ademds realizaron un
andlisis de la vegetacion que se encontrdé en dos parcelas de
100 m2 después de dos anos de descanso. De una muestra
total de 179 plantas, 155 eran M. fenulflora. Asi. en una
hectarea tendrian 8950 plantas, de las cuales 86.59% 6 7750
plantas serian M. fenuiflora. Landaverde (1989) presenta
mediciones de cuctro parcelas de M. fenuiflora gue
previamente nhabian side plantados con maiz y maicilo
(Cuadro 2)

Cuadro 2. Caracteristicas de crecimiento natural de M.
fenuiflora en Ila zona sur de Hondurcs
(Landaverde, 1989).

Par- Edod Densi- Ejes/ dop/ Altua Incremento
cela (meses) dod ha e total promedc anud
(plor- (mm) (dm) en dap en atura
tas/na) (mm/ano) (dm/ano)
1 20 15331 20209 146 75 88 164
2 38 10801 14285 22 383 69 120
3 50 5043 6939 23,1 414 55 9.8
4 84 3484 4870 95 69.3 85 9.9

Se nota gque en las parcelas de mayor edad, se han
reducido las tasas de crecimientc de los darboles.
Landaverde (1989) indica que todas las parcelas hablan sido
sometidas al ramoneo de ganado por 1o que el crecimiento
natural de la especie puede estar subestimado.

2.3. Barbechos de frijolilio en Honduras.

Foletti (1991) presenta un resumen del uso del frijolillo
Senna guatemalensis Donn. Smith, en los municipios de
Guajiquiro y Santa Ana, del Departamento de La Paz, en
Honduras, que se localizan entre 1300 y 1500 msnm y tienen
una precipitacidn anual promedio entre 1300 y 2000 mm.
Segun el autor, existen dos sistemas de agricultura migrator.a
en la zona. El sistema mdas difundido se basa en la corta y
quema de bosques de regeneracidén natural, de pinos o
latifoliados, con un ciclo de rotacién que dura 24 anocs, 18 de
cuales son de barbecho. Las producciones de maiz
obtenidas de los cuatro anos de culfivo, son respecﬂvoheme
1012, 474, 618, y 254 kg/ha. En el sistema de barbecho
mejorado. se utiiza el frijolillo para la recuperacion de la
fertiidad del suelo. El frijolilc es una especie que se
encuentra en el 32% de las parcelas de maiz, en la zona. En
dicho sistemna, que segun Foletti, parece ser muy antiguo, el
ciclo de cultivo dura tres anos y el periodo de barbecho de
ocho a 10 anos. A la extraccion de la lena y postes de
frijolillo, sigue la quema y la siembra del maiz, que produce un
promedio de 584, 379, y- 113 kg/ha en el primero, segundo, y
tercero ano, respectivamente. La quema elimina todas Ias
plantas del frjolilo, pero muy rdpidamente nace una
abundante regeneracion natural.

Foletti (1991) reporta los resultados de un estudio de
caso con el sistema de barbecho de frjolllo. Los agricultores
generaimente dejan en las milpas, unos 300 arooles de frijolllo
por hect@rea, desce el pnmer ano de cultivo. Estas plantas
reciben una poda continua y llegan a ser plantas maduras
cue producen abundante semila al iniciarse el ciclo de



barbecho. El terreno se va poblando asl, de esta especie
Grbustiva de r@pido crecimiento, que domina a las demas
especies.

Después de cuatro anos, la poblacién llegd a ser de
10606 arboles/ha con un altura promedio de 2.9 m y un dap
de 2,7 cm. A los ocho o nueve anos, la poblacién se recuce
por efecto de la competencia entre las plantas, a 2408
arboles por hectarea, con una attura de 3.9 m, un dap de 4,3
cm. y una drea basal de 10,77 m2/ha. Desde este momento.
las plantas de frijolilo se debilitan, empiezan a aparecer las
dema@s especies lenosas y eventualmente se reinicia el ciclo
de cultivo. En la Figura 4 se presentan, esquemdticamente,
los dos sistemas de agricultura migratoria.

En los rodales de frijollllo estudiados por Felber y Foletti
(1988), practicamente no habia ofras especies lenosas.
Probablemente, esto se deba al deshietbe del maiz que
elimina todas las demas especies. Otros factores como la no
aceptabilidad por el ganado. puede ser la causa. Siebert
(1983) cita el género Cassia (antigamente se Incluia S.
guatemalensis dentro del género Cassia) como planta
pionera. justamente por el hecho de no ser apetecida por el
ganado. Los agricultores de la zona dicen que aprecian el
frjolilo porque puede eliminar (*percer”) el helecho llamado
erul (Pleridium aquifinum var. caudatum) y al que consideran
como maleza.

Con el objetivo de ordenar el sistema tracdicional y por
lo tanto. reducir la competencia entre los Grboles y el cultivo
(OTS/CATIE, 1986). fueron realizadas unas pruebas de manejo
de rodales de frijolillo en el Departamento de La Paz,
Honduras (Felber y Foletti, 1988). El manejo de un rodal de
frjolillo consisti® en dejar en un ancho de 50 cm, todas la
plantas de frijolillo a lo largo de una curva de nivel, con una

poblacién de 2121 arboles por hectéreaq, siete veces mdas que
en el sistema tradicional; en una parcela cercana se dejé un
numero aproximadamente igual (1818 arboles por hectarea)
de plantas en forma dispersa. Las plantas fueron podadas, la
hojarasca repartida en el terreno y las ramas a lo largo de la
curva de nivel. El crecimiento de los aGrboles fue semejante
en los dos sistemas. Hubo diferencia, sin embargo. en la
producciébn de mafkz, que fue superior (1,90 t/ha) en la
parcela sin frijolillo; intermedio, en el cultivo de callejones
(1.39 t/ha) y bgjo. en cultivo de fiijolillo en forma dispersa
(1,27 t/na). Debido a la falta de repeticiones, no se puede
asignar significacion estadistica a estos valores.

De acuerdo con estos resultados, Foletti (1991) concluyd
que el frijolillo es una planta cultivada para la recuperacion
de la fertiidad del sueio y para la produccién de lena. Crece
en condiciones climaticas y de suelo no favorables para la
mayoria de las especies centroamericanas utilizadas en
sistemas agroforestales. Sus caracteristicas mas deseables
son: 1) gran producciéon de semilla; 2) facilidad y rapidez de
establecimiento, a partir de siembra directa; 3) répido
crecimiento inicial; 4) capacidad de formar rodales puros y
competir con malezas muy tenaces; 5) no aceptabilidad por
el ganado que le permite establecerse en zonas no
protegidas para el pastoreo; 6) no es hospedero de plagas o
enfermedades que atacan a los cultivos de la zona, excepto
el zompopo (Affa sp.). que se presenta solamente en algunos
casos aislados; y 7) la no presencia de espinas o
caracteristicas que impidan un facil manejo. Como
caracteristicas negativas se pueden citar: 1) la poca
produccién de biomasa en forma de foligje; 2) la fuerte
competencia con el cultivo de maiz; 3) la necesidad de
manejo muy cuidadoso de la poda: 4) la no reproducibilidad
probable por via vegetativa; y 5) falta de valor de la madera.

En Honduras, el frijolillo también esta siendo probado en cultivos en callejones.
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a) Sistema con regeneracién natural del bosque durante el barbecho

Rendimiento del maiz en kg/ha ano

BOSQUE
1012
474
618
254
\|
% %%\ 2 T Q /‘fv‘zﬁq
1 2 3 411 2 3 4 5 o] 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18
quema guamil Ao bosque joven
— CULTIVO et BARBECHO ¥
b) Sistema con barbecho mejorado de frijolillo
Rendimiento del maiz en kg/ha
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Figura 4. Dos sistemas de agricultura migratoria en la zona alta del departamento de La Paz, Honduros.

(Medificado de Felber y Foletti, 1989 y Foletti, 1990).

2.4 Barbecho mejorado de "caragra” en Costa Rica

Beer (1983) reporta un sistema de barbecho mejorado
practicado en el pueblo de Pacayitas, Cantén de Turrialba,
Costa Rica, localizade a unos 1000-1200 msnm en la zona de
vidao de bosque hiumedo premotano (Holdridge, 1976). Beer
indica que rodales puros de caragra (lippia ftomesi) se
forman en campos de maiz, establecidos en @reas de
bosque recientemente tumbado. A veces, se permite al
ganado, pastorear en las dreas después de la cosecha del
maiz; pero los agricultores no cortan ia caragra para que se
forme un dosel monoespecifico. Eventuaimente. los
agricultores utilizan los Grooles de L. fomesii para leha vy

resiembran maiz con un mantille de Ias ramas y hojas de los
arboles que quedan en los campos después de sacar la lena.
Beer (1983) cuestiona si los agricuttores verdaderamente
influyen en el curso de la sucesién natural durante este primer
ciclo, pero con sus limpias selectivas, impiden ia sucesién que
iba a conducir al establecimiento de bosque secundario.
Cuando ellos limpian el @rea para una segunda siembra de
maiz se dejan tocones de 051 m que rebrotan
vigorosamente. La persistencia de rodales puros de L forresi
depende del manejo subsecuente de estas Greas. S se
cortan confinuamente, es mas probable que se forme un
pasto sin arboles o un bosque securdario mas heterogéneo.



3. CONCLUSIONES

¢ Cudl seria la perspectiva para un mayor uso de estas
especies en la agroforesteria en América Central? E frijolillo
esté adaptado a un ambiente relativamente restringido. El
carbon negro, en cambio. estd muy bien adaptado a la zona
donde se concentra 80% de la poblacibn de Ameérica
Centfral y estd siendo utilizado en la reforestacién de Greas
deforestadas, en partes de Brasll. a latitudes de 23 grados al
sur del ecuador. Tiene ciertas caracteristicas en comUn con
Acacia albida (von Maydell, 1987) muy utiizada en Africa. Al
contrario del frijolillo. las producciones de malz reportadas en
el sstema con M. fenulfiora (hasta 1500 kg/ha de malz y 900
kg/ha de maicilo) fueron bastante buenas (Nolasco y
Landaverde, 1988). Al mismo tiempo. el agricultor obtiene
diversos productos Utiles durante el perfodo de barbecho. Sin
embargo. el sistema se encuentra en dreas con una
creciente presion demogréfica. Los barbechos de S.
guatemalensis se encuentran en @reas con bajas densicades
demograficas y reemplazan un sistema de agricultura
migratoria. Por el confrario los sistemas con M. fenuiflora,
forman parte de una agricultura ya sedentaria porque las
areas del carbonal o guamil se encuentran dentro ae la
finca. No obstante, los agricultores han mantenido el mismo
sistema cuando la agricultura migratoria no es una opcidén
viable, tal vez porque el carbdn negro también es fuente de
alimentacién para los animales. El sistema con M. fenuiflora
tiene mucho en comin con el sistema con M. scabrefia del
sur de Brasil, el cual tfambién se mantiene en @reas con atta

densidad demografica. En ampos sistemas, ademds, la
quema forma parte importante por la necesidad de quebrar

la dormancia de las semilas y sin duda contribuye al
mantenimiento de sistemas casi monoculturales de la especie
deseada(Anderson, 1987).

Las experiencias descritas en el presente trabgjo no
pueden constituir una demostracidn definitiva de los
beneficios que los barbechos mejorados pueden traer. No
hay experimentos con ninguno de estos sistemas donde haya
tratamientos verdaderamente comparables con un nimero
adecuado de repeticiones. Enfonces, no se puede concluir
que estos sistemas forman una alternativa viable y sostenible
a la agricuftura migratona. Un experimento tipo | (con
fratamientos preestablecidos en un terreno relativamente
uniforme) demostrd que las hojas de frijolillo (hasta 30 t/ha de
materia fresca) no podian substituir al fertiizante quimico en
la produccion de mak o frijol (Foletti, 1991). Sin embargo. se
necesitan, expermentos donde los barbechos sean
rigurosamente comparados con ofras practicas de manejo.

La pregunta mds mportante es si se puede establecer
un barbecho mejorado donde la practica se desconoce.
Existen, como hemos visto, diversas zonas en Amérnca Central
donde hay una tradicibn con ciertas especies. ¢Pueden
establecerias en otras areqas &onde no son nativas? Szott et
al (1990) y Vergara (1987) no hablan de difcultades pcra

establecer barbechos de especies introducidas. Sin
embargo, no se sabe si un barbecho establecido
‘artificialmente” va a poder mantenerse a través de diversos
ciclos de cultivos y descansos. Tampoco, se sabe cémo la
necesidad de sembrar o resembrar el barbecho va afectar
los aspectos econdmicos de la practica.
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