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RESUMEN

Se evalud el potencial de diferentes especies leguminosas en
sisternas de barbechos mejorados en la Cuenca Media-Baja del
Rio San Félix, Panamd Canavalia ensiformis presentd la mayor
sobrevivencia a un mes de ser plantado (93%), seguido de Mucuna
pruriens (83%), Pueraria phaseoloides (54%) v Cajanus cajan
(51%). M. pruriens presentd mayor cobertura (58%), seguido de
C. ensiformis {14%), C cajan (1%) v P. phaseoloides {<i%). M
pruriens también preseatd fa mayor produccidn de biomasa fresca
(4,4 t ha'l}, seguida de C ensiformis (2.2 t ha'), C cajan (0,1 t ha')
y P phasecloides (0,1 t ha'). Los barbechos con C ensiformis y M.
pririens presentaron las mayores producciones de biomasa fresca
total (17,2 v 13,3 t ha', respectivamente). C cajan presentd la
mayor concentracion de N en su biomasa (2,7%), seguido de M.
pruriens (2,6%), C ensiformis (24%) y P, phaseoloides (2,0%). Sin
embargo, tomando en cuenta la produccidén de biomasa, M
pruriens acumuld 1a mayor cantidad de N (19,2 kg ha''), seguido de
C ensiformis (10,6 kg ha'}, C cajan (0,8 kg hat) y P phaseoloides
(0,2 kg ha') a tres meses de edad Todos los productores
participantes mostraron preferencia por M. pruriens como especie
con mayor potencial para ser utilizada en barbechos mejorados en
la zona (65% de aceptabilidad por parte de los productores).

INTRODUCCION

La topografia de laderas y la baja fertilidad de los suelos
son grandes limitantes para el desarrollo agricola en la
Cuenca del Rio San Félix, Panama. Sin embargo, la agricul-
tura tradicional de tumba y quema se practica de manera
generalizada, ya que estd muy arraigada a la cultura Ngé-
be. En la actualidad este sistema de produccidn no es sos-
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Management of fallows enriched with leguminous species on
farms of Ngiibe farmers in the watershed of San Félix River, Pana-
mi

: ABSTRACT: T
The potential of different leguminous plarnit species as cover
crops to improve fallow systems was evaluated in the central low
watershed of the San Felix River, Panama. Canavalia ensiformis
had the highest survival (93%), followed by Mucina pruriens
(83%), Pueraria phaseeloides (34%) and Cajanus cajan (51%).
M. pruriens gave the highest ground cover (58%), foilowed by C.
ensiformis {14%), C cajan (1%) and P. phaseoloides (<1%), M.
pruriens also produced the highest amount of fresh biomass
{4 44 t ha'), followed by C ensiformis (2.17 t ha'}, C. cajan {0.13
t ha') and P phaseoloides (0.06 t hat), The fallow treatment with
C ensiformis had the highest total biomass production (172 t ha
1), followed by M. pruriens (15.3 t ha'') C cajan had the highest
N concentration in its biomass (27 %), followed by M. pruriens
(26 %), C ensiformis {24 %) and P. phasecloides (2.0 %),
However, taking into account biomass production, M. pruriens
accumulated the highest amount of N {19.2 kg ha''}, foliowed by
C ensiformis (10,6 kg hat), C cajon (0.8 kg ha') and P.
phaseoloides (0.2 kg ha') at age three months. All the farmers
who participated in this study preferred M. pruriens as the best
potential species to improve fallows in the study region
(probability of acceptability of 65%).

tenible, puesto que la presién demogréfica ha hecho de la
tierra un factor limitante y se ha reducido el periodo de re-
cuperacion del suelo por la regeneracién natural. La situa-
cién se agudiza con las constantes quemas de la vegetacion
remanente durante la estacion seca, lo cual aumenta la vul-
nerabilidad de los suelos a la erosion (Mercado ef al 1994).
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Entre las posibles alternativas estd el desarrollo de tec-
nologias que intensifiquen el uso de la tierra de manera
sostenible, como el uso de barbechos mejorados. Mu-
chos estudios han sido realizados para conocer el poten-
cial de diversas especies de plantas, principalmente le-
guminosas, para mejorar la fertilidad del suelo (Alegre
et al 2000). Sin embargo, es indispensable determinar
qué especie es la mas adecuada para determinadas con-
diciones ambientales (Kass y Staver 2000). Por otro la-
do, para que una nueva tecnologia tenga un impacto po-
sitivo en determinada 1egién, aparte de conocer el
entorno biofisico apropiado, es necesario considerar as-
pectos sociales, econdmicos y culturales de la poblacién
local (Bunch 1985).

El estudio se desarrollé con los siguientes objetivos: a)
evaluar, conjuntamente con productores locales, el poten-
cial de diferentes especies leguminosas, como abono ver-
de, en sistemas de tumba y quema en la Cuenca Media-
Baja del Rio San Félix; y b) determinar los factores que
puedan influir en la adopcién de barbechos mejorados.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio fue realizado entre los meses de marzo y
agosto del 2001, conjuntamente con agricultores Ngo-
bes quienes se dedican principalmente a las actividades
agricolas, mediante el método tradicional de tumba y
quema (Samaniego y Montezuma 1995) en la Cuenca
Media-Baja del Rio San Félix, Comarca Ngobe-Buglé,
Panama (08°18a 08°38’ N y 82°00’a 81°45° O). En esta
zona predominan laderas con suelos dcidos, parcialmen-
te erosionados y de muy baja productividad. El clima es
tropical himedo, con temperaturas que varian segiin la
altura y Hluvias superiores a los 2500 mm anuales La es-
tacton lluviosa dura entre ocho y nueve meses {abril -
mayo/diciembre) (Instituto Geogrdfico Nacional
“Tommy Guardia” 1988). La mayor parte del drea estd
cubierta por rastrojos (regeneracion natural temprana
en terrenos agricolas) de diferentes edades, los cuales
cada tres a cinco afios son utilizados para la produccion
de granos bdsicos como arroz, frijol y maiz.

Se establecieron parcelas experimentales en siete sitios
(siete fincas) en terrenos agricolas manejados rotativa-
mente, segiin el método tradicional, y dejados en “des-
canso” (barbecho) a partir del 2001. La asignacion de
los tratamientos (barbecho mejorado y tipo de prepara-
cidn del terreno) a las diferentes unidades experimenta-
les se hizo bajo un disefio experimental de parcelas di-
vididas en bloques completos al azar. La preparacién
del terreno, previo a la siembra de las leguminosas,
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constaba de tres niveles (factor principal A): barbecho
inicial, corte-cobertura y corte-quema. En el primer ni-
vel, la siembra se hizo sin la eliminacidn del barbecho na-
tural existente (de aproximadamente 12,4 t ha! de
materia fresca); en ¢l segundo, el barbecho fue cortado y
distribuido en el terreno antes de la siembra de la
leguminosa; y en el tercero, el barbecho fue cortado y
quemado antes de la siembra. La especie de leguminosa
constaba de cinco niveles (factor secundario B asignado a
las sub-parcelas): C ensiformis (canavalia), C cajan
(guanddt), P phaseoloides (kudzd), M. pruriens (mucuna)
y control (sin leguminosas). Cada subparcela ocupaba un
drea de 36 m? (6 x 6 m) y estaban separadas entre si por
una franja de un metro de ancho, la cual se mantuvo sin
vegetacion (medianie chapias frecuentes) durante el
periodo del estudio. E 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 dependid de su
porcentaje de germinacién. En C ensiformis y M. pruriens
se sernbraron dos semnillas por punto, cuatro en C cajan y
seis en F. phaseoloides. Después de la siembra no se aplicé
manejo agrondmico alguno a las parcelas.

Un mes después de la siembra, se midieron las variables
sobrevivencia y crecimiento de la leguminosa. Esta tlti-
ma s6lo se evalué en una finca, para obtener un indica-
dor, ya que a simple vista se observaba un comporta-
miento similar en los demds sitios. Tres meses después
de la siembra se midieron las variables cobertura, bio-
masa fresca de leguminosa y biomasa fresca total (bar-
becho natural + leguminosa). El drea dtil de muestreo
por subparcela fue de 16 m™ (4 x 4 n}, ya que se deid sin
muestrear una franja de un metro de ancho por cada la-
do, para minimizar el efecto de borde. Aleatoriamente
se sacaron cinco muestras de 0,5 m? por subparcela, uti-
lizando un marco cuadrado de pldstico. Posteriormente,
se cuantificd el contenido de N en muestras de cada una
de las especies leguminosas, a partir del cual se estimé la
acumulacién total de N por las leguminosas. Para este
fin sélo se consideraron dos fincas.

Al final del ensayo, se hizo una evaluacion con los
productores participantes, quienes plantearon una
propuesta para la utilizacién de leguminosas en bar-
bechos mejorados bajo las condiciones locales. Esta
propuesta fue sometida a un analisis de aceptabilidad
inicial, basado en las calificaciones (1-5} y pesos (0-1)
asignados a sus atributos (superioridad, factibilidad,
simplicidad, compatibilidad y observabilidad) por los
participantes, comparando los barbechos mejorados
con los barbechos naturales.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La preparacion del terreno y la especie de leguminosa
afectaron significativamente (p<0,0001 para ambos ca-
sos) la sobrevivencia temprana (1 mes) de las legumino-
sas (Figura la}. Todas las especies mostraron mayor so-
brevivencia entre mds limpio fue el terreno al inicio del
experimento (corte-quema > corte-cobertura > barbe-
cho natural); el efecto de la interaccidn no fue significa-
tivo {p = 0,1216). C. ensiformis presento el mayor porcen-
taje de sobrevivencia un mes después de la siembra en
todas las preparaciones, seguido por M. pruriens. Estas
especies germinaron mucho mds rdpido y su crecimiento
inicial fue superior al de C. cajan y P. phaseoloides (Figu-
ra 1b), lo que les permitié tomar ventaja y resistir mejor
la competencia con el barbecho natural existente y en
regeneracion.

Debido a su hdbito de crecimiento, M. pruriens tiende a
tener tallos més prolongados, apoydndose en la vegeta-
cién existente, por o que en la preparacion del terreno
con barbecho inicial, la tendencia del crecimiento en
longitud fue mayor. En cambio C. ensiformis presenta
un hdbito de crecimiento mds arbustivo, por fo que su
capacidad para crecer encima de otras plantas es limita-
da. C. cajan tiene un crecimiento inicial lento tipo arbus-
tivo (Beldt 1988), razdn por la cual no pudo competir
eficientemente con el barbecho natural. P. phaseoloides
presentd un crecimiento inicial muy lento, de manera si-
milar a estudios realizados en México por Garcia er al
(1994) y por Arias (1986), lo que dificulta su estableci-
miento (Ledn 2000; Viera y Ramis 1993). Sin embargo,
estudios realizados con productores en Perd, determi-
naron un alto potencial de P. phaseoloides para barbe-
chos mejorados, debido a que presenté un crecimiento
agresivo ( Yanggen y Alegre 2000; Kass 1998).

La quema puede tanto afectar negativamente el suelo,
como producir beneficios para las plantas a sembrar
despusés (p.ej., P, K, Cay Mg en la ceniza). Por otro lado,
seglin Sdnchez y Espinosa (1984), las quemas pueden
matar o debilitar semillas o plantas del barbecho natu-
ral que en un momento dado pueden competir con las
leguminosas.

La cobertura de las leguminosas fue afectada significa-
tivamente (p<0,0001) por la preparacion del terreno y
por la especie (Figura 2a), pero no hubo interaccion sig-
nificativa entre los dos factores (p = 0,1807). Situacidn
similar ocurio con la biomasa de las leguminosas, ya
que esta fue afectada significativamente por la prepara-
cién y por la especie (p = 0,0002 y p<0,0001, respectiva-
mente) (Figura 2b). M. pruriens presenté los mayores
porcentajes de cobertura, seguido por C ensiformis,
aunque esta dltima fue muy inferior a la primera debi-
do a que es de hdbito mds arbustivo y algo lefioso (Le6n
2000; Buckles ef al 1999). C cajan y P. phaseoloides pre-
sentaron un crecimiento muy lento desde el principio,
situacién que se agravd con el desarrollo agresivo del
barbecho natural.

La cobertura de las leguminosas y su produccion de bio-
masa fue mayor bajo la preparacién del terreno con cor-
te-quema, probablemente por la disponibilidad de nu-
trientes en las cenizas y por la reduccion parcial de la
competencia con el barbecho natural. En las parcelas
con corte-cobertura, el desarrollo del barbecho natural
pudo haberse afectado parcialmente por la acumulacion
de material sobre el suelo; sin embargo, en la mayoria
de los casos, el material producto de la vegetacion inicial
no fue abundante, por lo gue la cobertura sobre el suelo
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Figura 1. a) Sobrevivencia y b) crecimiento de cuatro especies de leguminosas (Canavalia ensiformis, Cajanus cajan, =
Pueraria phaseoloides y Mucuna pruriens) con tres preparaciones del térreno un mes después de la siembra -
Cuenca del Rio San Félix, Panama4. Las barras representan los valores promedios y las lineas verticales la + -
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Figura 2. a) Cobertura y b) biomasa de cuatro ]egu’minosas {Canavalia ensiformis, Cajanus cajan, Pueraria phaseoloides
y Mucuna pruriens) en tres diferentes preparaciones del terreno. Las barras representan los valores promedms
y las lneas verticales la desviacion estdndar. Cuenca del Rio San Félix, Panamai.

no fue total. En el caso de no tocar el barbecho inicial,
solo M. pruriens pudo desarrollarse parcialmente (gra-
cias a sus fargos tallos trepadores). Se consideré medir
la cobertura de las leguminosas debido a que esta varia-
ble indica el grado de competencia en términos de espa-
cio, lo que puede relacionarse con su capacidad para eli-
minar malezas en terrenos agricolas (Melara y del Rio
1994), Ademds, la cobertura contribuye a reducir los
efectos de la erosion (Reining 1992; Forsythe ef al 1994).

Al igual que la cobertura, la produccién de biomasa de le-
guminosas fue mayor en M. pruriens. Esta, produjo el do-
ble de la biomasa producida por C ensiformis, mientras
que C cajan y P. phaseoloides fueron muy inferiores. La
superioridad de M. pruriens, en cuanto a cobertura y piro-
duccidn de biomasa con respecto a las otras especies de le-
guminosas, concuerda con estudios similares realizados en
México por Giindel (1998) y por Haggar et al (2000), asi
como en Honduras por Buckles et al (1999).

La biomasa total (barbecho natural + leguminosa) no
respondi6 a la preparacién del terreno (p = (,1248), pe-
ro si fue mayor con la introduccién de las leguminosas
(p = 0,0006). También, la interaccién entre los dos facto-
res fue significativa (p = (,0254). Los barbechos con M
pruriens y C. ensiformis fueron los mds sobresalientes
(153 y 17,2 t ha'l, respectivamente), mientras que los
barbechos con C cajan v P. phaseolpides fueron simila-
res estadisticamente al control (13,9, 13,3 y 13,6 t ha'!,
respectivamente) (Figura 3). M pruriens y C. ensiformis
representaron entre 16-45% y 7-30% de la biomasa
total, respectivamente, mientras que C cajan y F
phaseoloides presentaron cantidades de biomasa
insignificantes, con relacién a la biomasa total.

Si bien, los barbechos con C ensiformis preseniaron la
mayor cantidad de biomasa total, la relacién legumino-
sa - barbecho natural fue mayor en los barbechos con
M. pruriens. Esta especie, al ser mds agresiva en creci-
miento que C. ensiformis, probablemente pudo afectar,
en mayor grado, el crecimiento del barbecho natural. El
aporte de las leguminosas {principalmente C ensiformis
y M. pruriens) contribuyd a que las parcelas que fueron
alteradas al inicio del experimento (corte-quema y cor-
te-cobertura), tuvieran una biomasa total similar a las
parcelas que se mantuvieron con el barbecho micial.
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'Figura 3. Biomasa total (Jeguminosa + barbecho natural) de
los diferentes sistemas de barbecho (Canavalia
ensiformis, Cajanus cajan, Pueraria phaseolofdes y.
Mucuna pruriens). Cuenca del Rio San Félix,
Panamd. Las barras representan los valores
promedios y las lineas verticales la desviacidn
estdndar.
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Los productores involucrados en la investigacidn tuvieros una ac-
tiva participacion, lo que refleja un gran interés por conocer nue-
vas tecnologias encaminadas a mejorar ia produccion Comarca
Ngtbe-Buglé, Panamd Foto: T Moreno

El contenido de N en las muestras de leguminosas fue
bastante alto (Cuadro 1), 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, en un total de doce especies
no leguminosas, cantidades de N que oscilaron entre
0,8% en Rotboellia cochinchinensis (Poaceae) v 1,85%
en Ageratum conyzoides (Asteraceae). Sélo Tithonia
diversifolia y Pseudobaccharis spp. (ambas Asteraceaes)
tuvieron cantidades de N comparables a las leguminosas,
con 2,57% vy 2,05%, respectivamente. El sistema de frijol
tapado practicado en Costa Rica es similar a la manera
en que los Ngobes cultivan maiz y frijol de postrera, los
cuales son cosechados durante la estacion seca.

La cantidad total de N ha! acumulado por las legumino-
sas depende en gran medida de la cantidad de biomasa
producida. En este estudio, aunque M. pruriens no pre-
sentd una mayor concentracion de N en su biomasa, fue
superior al resto de las especies en produccion de bio-
masa, por lo que la acumulacién de N ha'! fue mayor en
los tratamientos con M. pruriens. Sin embargo, la canti-
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dad de N ha'! fijado por M. pruriens en este estudio fue
baja en comparacidn con otros estudios. Gaicia et al
(1994) reportan cantidades de N en M. pruriens que al-
canzan los 149 kg haafio! (4 - 5 t ha'tafo! MS) y Buc-
kles (1999) reporta 200 kg ha'ano! (5-10 t ha' MS) En
el caso del P. phaseoloides, Arias (1986) reporta una
cantidad de N de 254 kg ha'afio’. No obstante, hay que
considerar que en los estudios citados las leguminosas
no fueron sometidas a la competencia del barbecho na-
tural en regeneracion. Ademds, la produccién de N de-
terminada en el presente trabajo correspondié sélo a los
tres primeros meses de crecimiento de las leguminosas.

En la evaluacidn final, los productores participantes
propusieron la siembra de M. pruriens en dreas recien-
temente abandonadas mediante la técnica del voleo a
inicios de la estacidn lluviosa, seguida del corte e incor-
poracién de la vegetacién remanente como cobertura
muerta. Al someter esta propuesta a un analisis de
aceptabilidad inicial, se obtuvieron valores bastante cer-
canos por parte del investigador v de los productores
participantes (Cuadro 2).

Segin el investigador, el uso de M. pruriens en barbe-
chos mejorados es una tecnologia fdcil de aplicar, ya que
no requiere de capacitaciones previas (simplicidad al-
ta) No se requiere de grandes inversiones de recursos
(alta factibilidad), salvo la disponibilidad de semillas, la
cual inicialmente podria ser suministrada por extensio-
nistas No se tienen mayores riesgos relacionados al cos-
to de oportunidad, como menciona Buckles e af (1999),
va que los terrenos a utilizar son dreas que entran en su
periodo de descanso después de haber sido utilizadas
con cultivos anuales. El tiempo requerido para ver re-
sultados positivos se considerd corto (observabilidad al-
ta), puesto que éste no debe ser mayor que ¢l tiempo de
descanso (como rastrojo natural), lo cual es bastante
corto (3-4 afios). Por otro lado, durante el tiempo del es-
tudio (etapa de establecimiento del barbecho mejorado)

Cuadro 1. Biomasa y nitrdgeno en cuatro especies leguminosas en sistemas de barbechos mejorados
(promedios de dos fincas) en la Cuenca del Rio San Félix, Panamd

Biomasa fresca

Contenido de N

) f Biomasa seca
ESPEC!ES (l ha ) ar { ha‘l) {CH_,) {kg hﬁ'l)
Mucuna pririens 4,40 16,8 1,74 26 9.2
Canavalia ensiformis 220 204 045 24 10,6.
Cajanus cajan 0,13 224 _ 0,03 27 0,80
Pueraria phaseoloides 0,06 21,7 0,01 10 0.20
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Cuenca del Rio San Félix, Panamé.

Cuadro 2. Porcentaje de aceptacion inicial del uso de Mucuna pruriens en barbechos mejorados en la

Atributos Investipador Productor *
Peso Calificacion Valor Peso Calificacion Valor
Superioridad 0.8 3 24 09(0,16)" 4,6 (0,73) 39
Compatibilidad 0.8 3 24 0,8 (0,26) 3,3(1,38) 25
Simplicidad 1,0 4 4,0 0.8 (0,23) 4,8 (0.44) 39
Factibilidad 1,0 4 4.0 0.9{0.17) 4,2 (0.83) 37
Observabilidad 09 5 - 4,5 0,6 (0,36) 363,51 21
Sumatoria de valores 17,3 in,2
Probabilidad (% 69 63
“Valores promedios de Y productords
" Desviaciones estdndar en paréntesis.
no se pueden evaluar todos los beneficios de la tecnolo-  CONCLUSIONES

gia, principalmente con relacién a los posibles incre-
mentos en produccion de los cultivos posteriores (supe-
rioridad mediana), Aunque algunos productores
mencionan que ciertas especies de los rastrojos, como el
baiso (Ochiroma piramidale), guabo (Inga spp.) sangrillo
(Croton spp.) vy pica (Mucuna spp.), pueden mejorar la
fertilidad del suelo en menor tiempo, tradicionalmente
los Ngobes manejan sus barbechos sin {a incorporacion
de especies con este {in. Sin embargo, la forma en que
podria manejarse M. pruriens, en sistemas de barbechos
mejorados, tiene similitud con algunas précticas tradi-
cionales, como la siembra al voleo de maiz y frijoles
(compatibilidad mediana).

L.os productores participantes coincidieron con el inves-
tigador en los atributos simplicidad y factibilidad. Segiin
ellos, se trata de una tecnologia ficil de aplicar (alta sim-
plicidad) y accesible a la mayoria de los productores (al-
ta factibilidad), ya que se puede desarrollar con los recur-
sos existentes y en las condiciones de la zona (terrenos
que entran en su periodo de descanso y mano de obra fa-
miliar). Los productores resaltaron el crecimiento agresi-
vo ¥ la capacidad de desplazar malezas de M. pruviens
{alta superioridad). Por otro lado, los productores mani-
festaron que se requiere esperar mds tiempo para com-
probar si efectivamente M pruriens tiene efectos positi-
vos en cultivos posteriores (observabilidad media), en
comparacién con los fertilizantes quimicos (aunque éstos
sor poco utilizados en la zona). Los productores partici-
pantes manifestaron que se trata de una tecnologia nue-
va, puesto que siempre han utilizado los rastrojos sin in-
troducir especies para mejorarlos; sin embargo,
mostraron interés en probar (compatibilidad media).

* Independientemente de la preparacién del terreno,
M pruriens 'y C. ensiformis presentaron altos
porcentajes de sobrevivencia, siendo mayor en C
ensiformis. Sin embargo, M. pruriens presentd mayor
crecimiento desde el inicio, lo cual se mantuvo hasta
el final del experimento. Por lo tanto, M pruriens fue
la especie con mayor potencial para ser utilizada en
barbechos mejorados en la zona del estudio.

* Los barbechos mejorados con leguminosas, espe-
cialmente M. pruriens, podrian contribuir a redu-
cir el tiempo de recuperacion de los suelos en los
sistemas de tumba y quema, debido principalmen-
te a los aportes de N y materia orgédnica acumula-
dos

* Todos los productores participantes mostraron
preferencia por M. pruriens como especie poten-
cial para ser utilizada en barbechos mejorados. Sin
embargo, la aceplacidn inicial de esta tecnologia
se vio afectada parcialmente por aspectos cultura-
les (relacionados con la compatibilidad) y por la
necesidad de obtener resultados inmediatos (rela-
cionado con la observabilidad). Tradicionalmente
los agricultores Ngébes no introducen, de manera
intencional, especies en los rastrojos con el propé-
sito de mejorar la fertilidad del suelo. Ademads, se
requiere verificar si realmente hay beneficios en
los cultivos posteriores, lo que requiere de evalua-
ciones adicionales
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