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La alimentaciéon basada en forraje de ramdn
(Brosimum alicastrum Swartz), pennite obtener
modestas ganancias de peso durante la sequia (Foto
I Demetrio Pérez)

Los Mayas conocicron de los beneficios de ciertas
especies forestales en la fertilizacion del suelo, por
etlo es comfin encontrar drboles coino ¢l ramén
(Brosimum alicastrum Swariz) entre los sitios ar-
queoldgicos que dejaron Ruinas de Cahal Pech,
Belice (Folo D Kass)

El ramén (Brosimum alicastrum Swarlz) es un
arbol frondose muy utilizado para emato y sombra
en los patios de las casas, purques y avenidas de
Yucatan, México (Foto A Ayala)
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SISTEMAS
SILVOPASTORILES

EN LAS

L Se considera que los sistemas silvopastoriles en
AMERICAS: fas Américas son un fenémeno poscolombino, pues la
UNA mayor parte de Iog sisternas que todavia hay, involu-
- craron especies animales que no existian en la region
ENSENANZA antes de la conquista europea. En la region andina,
donde algunos rumiantes nativos fueron domestica-
dos, desaparecio la cobertura boscosa mucho antes de
~“la conquista. Eldnico caso que evidencia la existencia
"~ dé un sistema silvopastoril precolombino es en los
- espinales de Chile, donde se alimentaron guanacos

% con Acacia craven (Ovalle ef al., 1990).
B Ei valor nutritivo del arbol ramon (Broszmum alicastrum
1 Swartz) fite reconocido por los Mayas, pero los Gnicos animales
domestlcados por ellos fueron perros:y pavos. En la Yucatan de
! hoy se utiliza el salam (Lyszloma bahamensis Benth) para alimen-
ar pavos, practic que pudo haber existido en los tiempos

DEL

rboles y hacian caminos para

también otro cambio tres
cion de los Andes credé una
inando con un periodo de
0s, en que su fauna y flora
| resto del mundo



Cambios en el clima también afectaron

la distribucidn de 4reas boscosas en las | Bosque
Américas A lo largo de la historia, en los e [
periodos himedos las areas de bosques
fueron més extensas y un mayor niumero
de animales se alimentaron de arboles, en
comparacion con los periodos secos, cuan-

do las praderas fueron mas extensivas “E oL
(Wicander y Monroe, 1989 ) Figura 1 :§ : hfl

Hay evidencia que ciertos rumiantes FoolE
como el bafalo americano, alternaba el 8

Pasleresdoron

consumo de arboles con gramineas, segin

Millones de afios i

los cambios climaticos '

Epoca del Mioceno

(_,QUé Signiﬂfmdén tienen estos hechos Figura | Conforme ef clima se lornaba mds seco, la vegetacion

historicos para los que hoy trabajan con
sistemas silvopastoriles? Primero, la re-
lacion estrecha entre fos mamiferos y las
angiospermas es un fendmeno que es responsable del éxito de los
dos grupos. Existen por lo menos cinco ambientes en las Américas
donde los rumiantes obtienen gran parte de su alimientacién a partir
de arboles' los espinales de Chile, la caatinga de Brasil, el Chaco
de Paraguay, Argentina, y Bolivia, los tacotales de América
Central y los matorrales de México En todos estos ambientes, el
mantenimiento de los arboles depende en sumo grado de la
diseminacidn de las semillas por rumiantes

La capacidad de adaptacion de rumiantes a estos ambientes
posibilita el consumo de ramon y la elaboracion de dietas a base
de arboles, principalmente. Solamente en los Gltimos mil afios
hemos seleccionado los rumiantes que podian adaptarse a una dieta
compuesta principalmente de gramineas En la época romana no
habia mucha tierra disponible para pastos y la mayor parte de los
animales fueron estabulados y alimentados con forraje de arboles
seleccionados para esta finalidad, como Ulmus, Populus y
Fraxinus  (Robinson, 1985) Los egipcios en el tiempo de los
Faraones, alimentaron su ganado con el arbol carao (Ceratonia
siligua L) (Allen y Allen, 1981) '

El uso de dreas extensivas de gramineas pudo haber sido el
resultado de una reduccién de la poblacion, después de la gran
peste del siglo XIV.

En los ultimos 500 afos, los rumiantes han sido seleccionados
para crecer rapidamente, con una dieta donde predominan las
gramineas herbiceas El mismo proceso de seleccion para
animales adaptados a una dieta en que predominan los arboles,
puede aumentar la posibilidad de éxito de los sistemas agrofo-
restales, tanto como la seieccion de arboles con buenas caracteris-
ticas nutritivas. <

cambio de bosques a sabanas y estepas, quedando en mayor
abundancia los pastareadores que los ramoneadores entre los
ungulades (de Wicander y Monroe, 1989)

LITERATURA CITADA

ALLEN, O; ALLEN, EK. 1981 The
leguminasae. University of Wisconsin
Press Madison, US A 812 p

BURNEY, DA 1991 Recent animal
exlinctions: recipes for  disaster Ame-
rican Seientist  B1(6): 530-541

CONOVER, A. 1994 The ohject at
hand  Smithsentan 25 (7} 20-23.

OVALLE,C; J. ARONSON; A. DEL
POZO Y J AVENDARO, 1990 The
espinak; agroforestry systems of the
mediterranean type  region of Chile
State of the Art and Prospects for
[mprovement. Agreforestry Systems
15: 227-241

ROBINSON, P.J 1985 ‘Trees as
fodder crops. Jo. Connelf, MAP y
LE Jansen eds  Atribudes of Trees as
Crop Plants  Institute of Tarrestrind
Ecology Huntingdon UK p 281300

WICANDER , R; MONROE, J.
1982 HHistarical Geology: evolution of

the earth and fife theough time West
Pubdishing Comipany 578 p.

Lowasd 7 Ko

Dr Donald Kass



Agroforesteria en Ins Amdéricas. Afo 2 No 7 Julio - Setiembre 1995

Gloria Muiloz!

Después del establecimiento del CATIE, la agroforesteria empezé a ser recono-
cida como una disciplina importante en las Américas. Mucho del crédito de este
reconocimiento se le debe al Dr. Gerardo Budowski, Jefe del Area de Recursos
Naturales del CATIE en esta época y que recientemente cumplié 71 ajios de edad,
de los cuales casi 50 han sido dedicados a la promocidn de mejores prdcticas
silviculturales, en favor del ambiente, la conservacidn y del bienestar del campesino
en América Latina. Agroforesteria en las Américas quiere marcar este evento con
una entrevista al hombre que mds ha promovido la agroforesteria en las Américas,
en los tiltimos 20 afios y quien todavia realiza una labor importante en su difusion,

¢ Cital es i lugar que ocupa la agroforesieric
deniro de o actividad agricole muandial 7

Desde tiempos inmemorables la agroforesteria
ha ocupado un lugar muy importante dentro de
la actividad agricola mundial, el problema es que
no siempre ha sido reconocida por los técnicos y
especialistas en diferentes renglones del uso de la
tierra.

La agroforesteria es una de muchas posibi-
lidades del uso de la tierra, donde se combina
cultivos con arboles o animales con arboles, o los
tres juntos; por lo tanto implica un enfoque
interdisciplinario y abarca muchos aspectos desde
los sociales, ambientales, biologicos hasta los
economicos Pero en el mundo donde vivimos la
gente se especializa' Ud. es agrénomo, forestal
o ganadero, pero muy pocas veces es las tres
cosas juntas y poco se aprecian los aspectos
sociales.

Aunque a este conjunto de practicas se le
conoce hoy como agroforesteria, los campe-
sinosla practicaban desde hace mucho tiempo.
En Indonesia hay bajorrelieves de hace mas
de 600 afios que muestran huertos caseros
L.os Mayas usaron hace mas de 2000 afios el
sistema de chinampas y manejaron arboles en
sus cultivos para fertilizar el suelo o producir
en el futuro madera, frutos u otros bienes
Todavia se encuentra abundancia de arboles
como Leucaena (Lencaena leucocephala
(Lam ), el chicozapote (Achras zapota L} y
el ramén (Brosimum alicastrum Swartz)
alrededor de los sitios arqueologicos.

! Editora revista Agroforesteria en Jas Amérieas,CATIE Turrialba,
Costa Rica
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La FAO hablaba al final de los 70 de agri-
silvicultura; mientras que en unos pocos paises se
utilizaba ya el término de agroforesteria, derivado
de la palabra inglesa "agroforestry” que me
parecia mas adecuada y que empecé a utilizar en
mis trabajos y actividades.

En 1976 abri la unidad de Sistemas Agrosil-
vopastoriles dentro del Departamento de Re-
cursos Naturales, en el CATIE, el primero en
América Latina. Esto provoco criticas de algunos
agronomos y ganaderos que me acusaron de
"invadir" sus predios. Algo curioso sucedio ese
afio, el Director del IICA, José Emilio Araqjo,
oy0 una de mis exposiciones y le interesd el
término de Sistemas Agrosilvopastorilesy empezo
a usarlo y finalmente todo el mundo comenzd a
utilizar la palabra agroforesteria, incluso la FAO.
ICRAF también tradujo”agroforestry” como
agroforesteria y l1a palabra quedé. En 1979 el
CATIE organizd en San José la Primera Reunion
Internacional sobre Agroforesteria, cuyas actas
se publicaron bajo la conduccion del Dr. Gonzalo
de las Salas Ese afio se publicaron también las
guias de todos los ensayos forestales realizados
por el IICA y el CATIE, incluyendo los agrofo-
restales Todo quedd descrito y registrado,
desde los primeros ensayos iniciados en 1953

,

¢ Como fueron esos prinigros aios

fevestipacion agroforestal en ol CATIE

Fueron muy duros porque no todo el mundo
comprendia el concepto agroforestal. Incluso la
institucion tenia divisiones especificas para ga-
naderia, foresteria y agronomia. Para aumentar
la confusion, muchos profesionales usaban el
término silvicultura, aunque este término abarca
solamente una rama de la foresteria Asi que en
1976 se cred la unidad de Sistemas Agrosilvopas-
toriles y se divididé en Sistemas Simultaneos y
Sistemas Secuenciales Fue la primera forma de
concebir la agroforesteriaen el CATIE. También
y a peticion de Canada, elaboré un informe sobre
las actividades de investigacion a realizar en los
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tropicos hiimedos Este informe interesd mucho
a una comision que vino en 1977 buscando un
lugar para establecer la sede de lo que seria un
nuevo centro de investigaciones internacionales
en agroforesteria: el ICRAF Este centro se
establecio en Nairobi (Kenya) pero ambas insti-
tuciones, ICRAF y CATIE, siempre han man-
tenido excelentes relaciones.

Fs importante sefialar que antes de estos
cambios, a finales de los afios 50 y principios de
los 60, cuando CATIE todavia era IICA, se
hicieron las primeras tesis de agroforesteria
sobre cercas vivas y sistema Taungya La pri-
mera tesis agroforestal que se presento fue la del
colombiano César Pérez, iniciada en 1953 y
aprobada en 1954, sobre el manejo de laurel
(Cordia alliodora (Ruiz y Pavon) Oken )en
potreros.

¢ Cnales freron lus primeras nvestigucioies
gie se realizaron en agroforesioria ?

Ante todo recuperar el conocimiento empirico
delos campesinos que realizaban practicas agrofo-
restales. Luego se trabajo en el uso y manejo de
la sombra en café (con pord (Erythrina
poeppigiana Walp. OF Cook), laurel y otras
especies), en huertos caseros, que contd con la
participacion del Dr. Norman Price. Yo trabajé
en cercas vivas pensando en las necesidades del
campesino, pues unacerca podia ofrecerle estacas
para cosechar cada dos aflos y para producir
forraje.  En ganaderia se experimentd con las
hojas de las cercas vivas para alimentar animales.

La herencia del pasado nos obliga a tener los
ojos bien abiertos para entender y aprender lo
que hacen los campesinos, pues todavia nos falta
muchisimo por conocer. Por ejemplo, con el
sistema Taungya se podrian reforestar en forma
econdmica millones de hectareas en América

"...con el sistema Taungya se
podrian reforestar en forma
economica millones de hectdreas
et América Latina’
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Un aporte indirecto realizado por el CATIE
en América Latina es el hecho de que muchas
organizaciones han tomado la agroforesteria
como su caballo de batalla, principalmente
organizaciones no gubernamentales pero
también la FAQ y el Banco Mundial y otros
programas gubernamentales de asistencia bi-
lateral que tienen un componente agroforestal

"Un aporte indirecto realizado por
2

Los Mayas conocieron de los beneficios de ciertas especies forestales
en la fertilizacion del suelo, por ello es comdn encontrar drbales como
el ramoén (Brosimum alicastrum Swartz) entre los sitios arquealdgicos
que dejaron. Ruinas de Cajal Pech, Belice (Foto D.Kass).

el CATIE en América Latina
es el liechio de que muchas
organizaciones han tomado

Latina. Esta es una manera de cambiar gradual-
mente lo que hoy son agricultores destructivos
en trabajadores forestales y seguir cultivando el
frijol, el maiz y la yuca a la par de la plantacion,
poda y cosecha de arboles, cuando esta joven
Asi el agricultor destructivo, que corta el bosque
natural para hacer sus cultivos, se transformaria
en un reforestador, en un obrero forestal, sobre
todo en las tierras inclinadas o de mucha lluvia,
sitios lamentablemente deforestados, donde nunca
se debid hacer agricultura permanente ni ga-
naderia, pero si se puede desarrollar una pro-
duccion forestal a base de plantaciones.

Actualmente se trabaja con un enfoque mas
integral en el estudio de huertos caseros, en
cortinas rompevientos con jaul (A/nus acuminata
HB.K)y ciprés (Cupressus fusitanica Miller),
en la fijacion de nitrogeno y en la alimentacion
de cabrasabase de arboles forrajeros  Asimismo,
se ha profundizado en la transferencia de
conocimientos y en la preparacién de "multi-
plicadores” o agentes de extension En este
sentido el CATIE ha tenido una labor muy
fructifera en sus programas de capacitacion.

Es necesario que otras entidades realicen
investigacion en agroforesteria y que se compar-
ta esta informacion, creando una fuerza de
investigacion.  Actualmente, son ciertas uni-
versidades, centros de investigacion y proyectos
los que conducen la experimentacidon pero se
requiere del apoyo de los gobiernos, que deben
asumir el papel de promotores

la agroforesteria como su caballo
de batalla..."

A través de la agroforesteria se ha logrado
justificar la realizacion de trabajos interdiscipli-
narios, aunque todavia enfrentamos problemas
como la inexistencia de una seccion agroforestal
en los minsterios de agricultura y/o recursos
naturales, la carencia de incentivos para los
pequefiosagricultores que practican agroforesteria
y la necesidad de brindar mayor capacitacion a
nivel focal en los mismos paises

¢ Chales sonlos beneficios asbientales de i

agroforesieria ?

Bien practicada, la agroforesteria ofrece am-
plias ventajas en aspectos como la escorrentia, la
infiltracion de aguas, la reduccion de la erosion,
la proteccidn del suelo, mejoras en el ambiente
y el clima, ayuda en la fijacidn de dioxido de
carbono y en consecuencia, en la mitigacion del
efecto invernadero. Ademds sirve para corre-
dores biologicos entre areas protegidas y reduce
la incidencia de insectos daflinos al evitar los
monocultivos La agroforesterfa no es una pan-
acea, no es un asunto de predicar, es una
disciplina con enfoque cientifico yconimportantes
componentes sociales y economicos Hay que
saber en cuales casos se justifica su aplicacion y
en cuales no



Enupbreve recorrido por Anidrica: g ciiales
pafses estdn aplicando practicas agroforesia-
fes 7

En todos los paises se impulsan diversos
sistemas agroforestales, segin las necesidades y
las posibilidades. Asi por ejemplo, en Brasil se
estudia mucho el manejo y sucesién secundaria
de los sistemas secuenciales. En México se
trabaja en el sistema de chinampas y en Perit en
las zonas altas, se estan recuperando muchos de
los sistemas que utilizaron los Incas como los
llamados "andenes" (terrazas agricolas), ademas
de que tienen practicas interesantisimas como la
combinacion de eucaliptos (traidos hace 150
afios) con cultivos o ganaderfa. En Ecuador hay
combinaciones de alfalfa con eucalipto altamente
productivas y en paises como Costa Rica, que
tiene la ventaja de contar con numerosos espe-
cialistas, se ha venido clasificando y estudiando
muchos sistemas agroforestales

En las Antillas y el Caribe hay también una
gran diversidad de sistemas agroforestales, pero
escasean los especialistas. Vale destacar la labor
que han venido realizando tanto el CATIE como
la Universidad de Chapingo, en la capacitacion
de profesionales en estos paises

En América del Norte, a pesar de sus con-
diciones climaticas y bioldgicas tan diferentes,
hay un creciente interés por el tema que se refleja
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en la creciente publicacion de articulos sobre
sistemas agroforestales, Pero, indistintamente
del desarrollo que exista en cada pais, la in-
vestigacion en agroforesteria tiene una sola meta:
mejorar el nivel de vida de los campesinos y yo
agregaria, sobretodo de los que tienen menos
recursos econdmicos.

Oué hace fulia en agroforesteria ?

Es urgente entrenar a profesionales en agro-
foresteria en los paises donde se requiere formar
una masa critica Recientemente el CATIE
inaugurd el Programa de Doctorado con énfasis
en foresteria y agroforesteria, conjuntamente
con las universidades de la Florida y Colorado de
los Estados Unidos y ya tenemos al primer grupo
de estudiantes matriculados, provenientes de
varios paises

También hace falta realizar mas investigacion
y profundizar en algunos temas, publicar mucho
mas los resultados de investigacion y preparar
libros de texto sobre diversos aspectos de la
agroforesteria, como porejemplo huertos caseros
tropicales, sombras en café, cortinas rompe-
vientos, arboles en potreros, bancos de proteina
y cultivos en callejones Yo mismo espero
contribuir pronto con un libro sobre cercas
vivas. ¢

o Esiados: Unidos.”

Gerardo Budowski es Ing. Agr. dé la Umvermdfld Central de Venezuela (UCV) ‘Obtuvo su
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ESTABLECIMIENTO Y PRODUCCION TEMPRANA DE
FORRAJE DE RAMON (Brosimum alicastrum Swartz)

EN PLANTACIONES A ALTAS DENSIDADES

EN EL NORTE DE YUCATAN, MEXICO.

Palabras elave: Ranién (Brosimunt alicastrunt Swartz), arbol
forrajero,drbol de uso miltiple, produiceién intensiva, rendimien- .

. RESUMEN -

En la Peninsula de Yucatan, ef forraje de arboles dé ramén

(Brosimunt alicasirum Swartz) de patios, parques y avenidas es.
cosechado y comercializado para la alimentacién del ganado. Se.
realizd un trabajo para evaluar e} establecimiento y la produeti~
- vidad forrajera de ramoén en plantaciones a alta densidad, con.
- podas’ tempranas y frecutentes. Plantas de un aflo fueron trasplan-

tadas en junio de 1976 a densidades de 40.000, 17.777,10.000 y

- 4.444 plantas/ha. Seis meses despuds del trasplante, las plantas

“en los tratamientos de 4.444 y 10.000 pi/ha habian crecido mds
: rap:do pero a los nueve méses se igualaron enalturay presentnrou

- una sobrevivencia del 85% de su poblacion respectiva,’ La poda
se inicid a los 20 meses def trasplante y después de ocho cosechas:
en tres aifos, se éncontrd que las densidades de 40,000y 17.777

pl/hia fueron las mas productivas con 2 t MS/ha por afio; la tasa de
-produccion. de raman fiie de sélo 5.8 kg MS/Mha/dia, pero su
proc!uccmu entre épocas fue muy estable:’

- por lo que el manejo de plantaciones a alta densidad y con cosechias

tempranas y frecuentes; se perfila como un 5=slcma d:. producc:on

a!temaiwo para Ta ganadt_na de Ia rt.gmu

Se coneluye que el
ramon prescnln problemas ‘para’su_ leab]eumxen{o pero. Su.
productt\udad forrajera es ageptable y muy estable u:lre 4pocas,’

Estnbllshment 'arid fnragc prdducuon during five years of .

Brasmuun alicastrim Swartz in high density pi'mtmgs m

S northcrn Yucatan, Me\icu

ABSTRACT

In the Yncatan Pf.mnsu]a Mc\wo, 1I:c. foragt, of' ramén’ (rec 'f
(Brosinnim alicastrum Swartz), is [requently harvested and sold
for caltle feed. A study was made to evaluate the establishment -
and’ forage prodiactlon of ramén in high dulsuy planimgs willi;
eariy and frequent prunings. In June 1976, one year old plants

~were, transplanted at densities of 40,000, 17,777, 10,000  and.

4,444 plaits per hectare. ~After six months, growth rdtes, were
highet in the 10,000 and 4,444 plants/ha plots but at nine nonths;
all tréatniénts were of equal height with 85% survival, Loppirnig
“began 20 months after transplanting. It eight prunings durmg a
three year: pt.rlod densities of40,000 and 17,777 trces per ha were -
the most produictive, yielding 2 t DM/hafyr or 5.8 ke/ha/day of:
forage.. Yields were stable during both wet and dry seasons:. 1t
is concluded that despite establishment problems, high density
plantings of Brosimiim ahmsrmm are o prmmsmg n!tmmhve for :

forage pmducimn n lile rcgum

A, Ayala!
S M, Sandoval *

La ganaderia en la parte central del norte del
Estado de Yucatan, resiente la falta de forraje
de buena calidad y en cantidad suficiente,
durante los casi seis meses que dura la sequia
que afecta severamente el desarrollo de los
animales y la economia de los productores. Los
ganaderos de bajos recursos enfrentan este
problema mediante el cultivo de gramineas
forrajeras de corte, con la ayuda de sencillos
sistemas de riego y la cosecha y/o la compra
ocasional de forraje de ramdn, Brosimum
alicastrum Swartz

Este arbol es muy apreciado debido a la
calidad de su forraje y a su disponibilidad
durante la sequia Sin embargo, la explotacion
de este forraje se basa en la cosecha de arboles
bien desarrollados, ubicados en los patios de las
casas, parques y avemdas Estos arboles se
cosechan entre los cuatro a seis afios de edad y
se podan una o cinco veces al afio, segln el
destino de su produccién.

En 1961, el Ing. Ramiro Caballero Rojas
observé que plantas de ramdn mantenidas en
platabandasde vivero, rebrotaban vigorosamente
a los dos meses de ser podadas. Esta experien-
cialo motivé a establecer un lote de observacion
con ramones plantados a un metro de distancia
entre si, cosechando temprana y constantemen-
te el forraje producido

La importancia del ramén como forraje

'ag. Agr Zoot. Investigador del INIFAP, adscrite al Campo
Experimental Zona Henequera. Apdo. 13 Sue B, CP 97000
Mérida, Yueatdn, México, Tel/Fax: (991} 3-01-12.

' MC lInvestigador del INIFAP hasta enero de 1990,



La importancia del ramoén como forraje alter-
nativo y las experiencias del Ing Caballero,
indujeron al Instituto Nacional de Investigacio-
nes Forestales y Agropecuarias (INIFAP), a
disefiar y conducir el presente trabajo, entre
junio de 1976 y enero de 1981 Los objetivos del
mismo fueron evaluar la factibilidad del estable-
cimiento de plantas de ramon en plantacion
definitiva a altas densidades, asi como su produc-
tividad forrajera bajo podas tempranas y fre-
cuentes.

REVISION DE LITERATURA

El ramén es nativo del sureste de México y
gran parte de América Central, aunque se le
puede encontrar en ¢l oeste de Jamaica y Cuba
(National Academy of Science, 1975). En
México se localiza desde Sinaloa hasta Chiapas,
en la vertiente del Pacifico, hasta unos 400 u 800
msnm y de Tamaulipas hasta Quintana Roo, en
el litoral del Golfo de México y del mar Caribe,
hasta una altitud de 600 msnm, asi como en gran
parte de la planicie costera del Golfo hasta la
Peninsula de Yucatidn (Pennington y Sarukhan,
1968, Pardo-Tejeda y Sanchez, 1980; Chavelas
y Devall, 1988)

El ramén se adapta a suelos muy arcillosos,
profundos e inundables durante la época de
lluvia, asi como a suelos someros y altamente
pedregosos (Rico-Gray ef al , 1985); con un pH
de 6.8 hasta mas de 8 2 y en regiones con 600 a
4000 mm.de precipitacion anual (Pérez y
Sarukhan, 1970; Martinez y Gonzélez, 1977)
Esta adaptado a crecer y regenerarse en situacio-
nes de bosque cerrado, presentando las plantulas
una fuerte tolerancia al sombreado (Peters, 1983;
Overgaard, 1992)

El ramén recibe mas de 50 nombres comunes,
de los cuales ““ojite’’, ““ojoche’’ y ““capono’’ son
los mas conocidos (Pardo-Tejeda y Sanchez,
1980) Sus semillas han sido utilizadas como
substituto del maiz, la papa vy el café, como
ingrediente de platillos, en la alimentacién ani-
mal y en la industria farmacéutica (Standley,
1930; Calvino, 1952, Lozano, 1979; Pardo-
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Elramdn (Brosimunt alicastrum Swariz) es un irbol frondoso
mily utihzado para ornate y sombra en los patios de las casas,
pargues y avenidas de Yucatan, México (Foto A Ayala)

Tejeda y Sanchez, 1980; Monsreal, 1986).

Aunque es originario de los bosques hime-
dos, es extremadamente tolerante a la sequia y en
el norte de la Peninsula de Yucatén es uno de los
principales alimentos para el ganado durante la
época seca (National Academy of Science, 1975)

En condiciones naturales la produccion de
follaje para individuos adultos puede ser de 400
a 800 kg al afio (SARH-INIA, 1976; Pardo-
Tejeda y Sanchez, 1980; Chavelas y Devall,
1988, Lapez, 1993)

Entre el 76% vy el 81% de los ganaderos de
Yucatan lo utilizan como forraje (SARH-INIA,
1976; Overgaard, 1992) Sin embargo, estos
casi no lo cultivan y la mayor parte del forraje
proviene de los patios de las casas (Chavelas y
Devall, 1988) Se calcula que hay 2 7 arboles
por casa, con los cuales se obtiene un ingreso
anual de US$46 00, por la venta de 1 080 kg de
follaje (Lopez, 1993)

El ramén es un arbol lozano, frondoso y de
hermosa simetria, en Yucatan es ampliamente
usado como planta de ornato y sombra; en el sur
de Veracruz como cerca viva y como éarbol de
sombra en las plantaciones de café (Peters y
Pardo-Tejeda, 1982)

En la actualidad, el principal uso de ramén en
la Peninsula de Yucatan es como forraje, apro-
vechéndose las hojas y ramas tiernas en la

1]
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alimentacion de los animales, las cuales pueden
presentar entre un 8% y un 30% de proteina
cruda (Pardo-Tejeda y Sanchez, 1980)

El forraje de ramoén presenta caracteristicas
nutritivas superiores a las de la leguminosa
huaxin (Leucaena leucocephala) y es bien acep-
tado por las diferentes razas de ganado (Yerena
et al, 1978).

Su consumo voluntario por rumiantes varia
entre 40 y 6 0 kg MS/100 kg peso vivo. Este
indice de consumo es de suma importancia ya
que Ingallas y sus colaboradores (citados en
Crowder y Chheda, 1982) sugieren que el 70%
de la variacion en la productividad animal, puede
ser explicada en términos de diferencias en el
consumo voluntario de los forrajes.

La digestibilidad de la materia seca (MS) del
forraje varia entre 55% y 67%
(Medina, 1949, Yerena et al,
1978). Esta variacion puede ser
debido a diferencias entre ecotipos,
estado de desarrollo y/o condicio-
nes ambientales, aunque en pro-
medio son similares a los valores
de digestibilidad de varias legu-
minosas tropicales (Crowder y
Chheda, 1982) Cuando el forraje
de ramén ha sido suplementado a
novillos alimentados a base de
dietas de pulpa ensilada de
henequén (Agave fourcroydes), el
consumo de la MS total y la
digestibilidad de esta se han in-
crementado (Ferreiro et al |, 1979,
Priego ef al , 1979; Rodriguez ef

70 g diarios, siendo estas similares a las de
animales suplementados con 200 g diarios de una
mezcla de gallinaza y pulidura de arroz con 16%
de PC (Pérez y Zapata, 1993).

Por su parte, Rodriguez ef al. (1985), reporta
una mejor ganancia diaria de peso por animal (81
vs 69 g), cuando ovinos alimentados con pulpa
ensilada de henequén fueron suplementados con
forraje de B. alicastrun en vez de pasto estrella
africana (Cynodon plectostachyus).

Las propiedades galactoforas de este arbol se
confirmaron cuando se alimentaron vacas leche-
ras por 20 dias con su forraje Los animales

produjeron mayor cantidad de leche en este
periodo que la producida en uno similar anterior,
cuando fueron alimentadas con diversos forrajes
{Calvino, 1952)

al, 1985)
El buen consumo y la

La temprana entrada a produccion facilita la cosecha del forraje de ramon (Brosimum
alicastrum Swartz). Plantacion en México (Foto A Ayala).

digestibilidad de ramén se refle-
jan en las ganancias de peso de los animales
suplementados con su forraje Los novillos
alimentados con pulpa ensilada de henequén
mejoraron su ganancia diaria de peso, pasando
de 99 a 282 g, al ser suplementados con 3.6 kg
MS de forraje de ramon por dia (Ferreiro ef al,
1979) Ovinos con seis horas de pastoreo en la
época seca y suplementados con forraje de B.
alicastrum, presentaron ganancias por animal de

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en el Campo Experi-
mental Zona Henequenera (CEZOHE), del Cen-
tro de Investigacién Regional del Sureste (CIR-
SURESTE) del INIFAP, localizado a 21° 06'
latitud norte y 89° 27' longitud oeste, a 6 msnm,
con una temperatura media anual de 26° C y una



uniformizacion de las plantas, el cual se rea-
lizO a un metro sobre el nivel del suelo, en
marzo de 1978

El grado del establecimiento de las plantas
se evalud midiendo su altura promedio a seis
y nueve meses del trasplante. También a
nueve meses se midieron los porcentajes de
plantas “prendidas’, muertas y ‘‘falladas”’,
éstas ultimas por limitaciones inherentes al
terreno  Las evaluaciones de produccion
forrajera iniciaron después del corte de uni-
formizacion, realizando ocho cortes entre ju-
lio de 1978 y enero de 1981, variando los
periodos entre cortes de acuerdo con la recu-
perabilidad de las plantas. Los cortes se
efectuaron a la altura de un metro con tijeras
de podar, tratando de simular un ramoneo.

A los 18 aflos del trasplante, el ramdn muestra un alto grado de
persistencia a pesar de haber sido sometide a severos cortes cuando
las plantas contaban apenas con 14 meses de edad Arboles de ramén

(Brosimum alicastrum Swarlz), en México (Foto A. Ayala).

precipitacion media anual de 860 mm, ocurrien-
do el 82% de ésta entre mayo y octubre. El
ecosistema corresponde a selva baja caducifolia.
Los suelos del rea experimental son Litosoles de
drenaje rapido y baja retencién de humedad, con
pedregosidad del 25% y afloraciones continuas
de la coraza calcarea del 20%. La profundidad
varia entre 0 y 30 cm; el pH es de 7.7, 14% de
MO, 7 ppm de P, 100% de saturacion de bases
y una CIC de 40 meqg/100 g.

El terreno fue limpiado por roza-quema de
la vegetacion. El trasplante se realizo el 15 de
junio de 1976, en pocetas de 25 cm de ancho por
30 cm de profundidad, utilizando plantas de
ramon provenientes de vivero con 30 a 40 cm de
altura Durante la temporada lluviosa de 1977 se
homogenizé el ensayo reponiendo las plantas
muertas durante la fase de establecimiento

Se utilizaron un total de 1.179 plantas con 35
a 45 cm de altura, se agregaron cinco kg de
gallinaza por planta y se realizaron varias aplica-
ciones de Nemacur al 10% en dosis de cuatro
gramos por planta, debido al aparente dafio por
nematodos De aqui en adelante, el terreno se
mantuvo libre de malezas a través de chapeas y
deshierbes manuales, hasta el primer corte de

Antes de cada cosecha se midi6 la altura
promedio de las plantas, el ancho de copa del
follaje, la longitud de los retofios, el nimero
de retofios por planta y la cobertura del suelo
por el tapiz vegetal

Se evaluaron cuatro tratamientos, correspon-
dientes a las siguientes densidades tedricas (y sus
respectivas distancias de siembra): 40.000 (50
% 50 em); ¥7.777 (75 x 75 cm); 10.000 (100 x
100 em); y 4.444 (150 x 150 ¢cm) plantas/ha El
disefio estadistico fue completamente al azar,
con cinco repeticiones en parcelas de 8 x 10 m.

RESULTADOS Y DISCUSION

Seis meses después del trasplante, la altura
promedio de las plantas de ramon fue mas alta
(p<0.05) en la densidad de 4444 plantas/ha,
que en las de 17.777 y 40000, pero similar
(p>005) a la de 10.000 plantas/ha. Estas
diferencias tendieron a reducirse hacia los nueve
meses de trasplante, resultando en alturas simi-
lares (p>0.05) entre tratamientos (Cuadro 1)
Los resultados sugieren cierta competencia ini-
cial por los recursos disponibles entre plantas en
las densidades mas altas, limitando en parte su
desarrollo pero sin afectar la sobrevivencia
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Cuadro 1. Establecimiento de ramén bajo altas densidades de
"0 siembra en ef norte de Yucatin, INIFAP, 1976 - 1977.. -

seria de esperarse en caso de existir
competencia entre éstas, por efecto de

la densidad de siembra; asi la altura de
las plantas, el ancho de la copa, el
nitmero y longitud de los retofios y la

DENSIDAD  ALTURA (em) PLANTAS EN MAR/T7 (%)
(P1./ha) DIC/76-MAR/7T7 PRENDIDAS-MUERTAS-FALLADAS
40 000 49b 56 NS 85 NS 10 NS 5 NS
17777 s6b 57 84 12
16 000 S4ab 62 86 10

4 444 57a 66 84 14

cobertura presentaron promedios ge-
nerales a través del periodo bajo cor-
tes de 119 cm, 31 cm, 41 retofios/

Promedios sepuidos por letras ipuales son estadisticamente similares

segun la prueba de Duncan al 5%.
NS = Sin diferencias estadisticas significativas

planta de 22 cm y 37 %, respectiva-
mente
La produccion promedio anual de

Después de nueve meses del trasplante (marzo
de 1977), los porcentajes de plantas “‘prendidas™,
muertas y “‘falladas’ fueron iguales (p=0.05)
entre tratamientos (Cuadro 1) Las causas de
muerte de las plantas se atribuy6 al ataque de
conejos, nematodos, insectos defoliadores y a la
entrada accidental de bovinos al experimento
Las ““falladas’” por su parte, corresponden a areas
pedregosas en donde fue dificil pocetear.

Entre junio y julio de 1978 se homogenizo la
poblacién del ensayo, reponiendo el 36% de la
poblacién tedrica con plantas provenientes de
vivero de entre 40 a 45 c¢cm de altura  Estas
reposiciones se distribuyeron homogéneamente
entre los tratamientos, provocando un retraso en
la entrada a corte del experimento, hasta los 20
meses después del primer trasplante

A partir del corte de uniformizacion y durante
el resto del periodo experimental, el porcentaje
poblacional promedio para tratamientos fue de
77%, 89%, 78% y 89% para 40.000, 17.777,
10.000 y 4.444 plantas/ha, respectivamente

Lamas alta produccion de
forraje (p<0 05), se presen-

MS en este trabajo fue menor a la reportada por
Peralta (1979) para el sur de Yucatan, quien
evaluando densidades de 44 000, 22 000, 13 200,
8 800 y 6 600 plantas/ha, obtuvo 62, 5.4, 3 4,
28 y 27 t MS/ha por afio, respectivamente
Estas diferencias pueden ser explicadas por las
contrastantes condiciones de suelo y precipita-
cion en que se desarrollaron ambos ensayos.
Se estima que en la parte norte de Yucatan, un
arbol adulto de ramdn puede producir de 500 a
800 kg de forraje fresco por afio (SARH-INIA,
1976; Overgaard, 1992) Es posible inferir, que
con solo 6 6 10 arboles se puede llegar a obtener
la misma cantidad de forraje que el producido
por hectarea, con las mas altas densidades regis-
tradas en este trabajo.  Sin embargo, hay que
considerar que bajo el sistema de plantacion la
cosecha inicia tempranamente evitdndose los
riesgos humanos inherentes a las podas en arbo-
les de gran altura; ademas, éste puede integrarse
con el cultivo de otras especies forrajeras en el
mismo terreno  También es posible que a
medida que madure la plantacién y se eliminen

tdenlas densidades de 40 000
y 17777 plantas/ha, las cua-

Cuadro 2. Produccion anual y scumulada de forraje verde y seco de
ramon bajo altas densidades de siembra ,en el norte de Yucatin
INIFAP. 1978-1981

les fueron similares (p>0 05)

) DENSIDAD VERDE (kg/ha) SECO (kg/ha)
entre si {Cuadro 2) Este
i)

resultado parece depender {P'k /ha) Anual  Acumulado Anual  Acumulado
tunicamente del niimero de | 40000 4944 2 14009 a 208725914 a

. 17777 46742 13244 a 19762 5573 a
plantas por area, -Y'f‘ qUE N0 S 1 15 6ao 1738 b 5095b 76252158 b
encontraron diferencias 4444 1738 b 4924 b 726 b 2057 b

N _ . _

(p>0.05) entre tratamientos PROMEDIO 3288 9318 1388 3926

para los parametros de desa-
rrollo de las plantas, como

. Promedios seguidos de letras similares son estadisticamente iguales segin la
* prueba de Duncan al 5%. : : ; o
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los arboles menos desarrollados,
se incremente la productividad por

Cuadro 3. Produccion total, tasa diaria y eficiencia de utilizacion de la
. precipitacién del ramon por época. INIFAP, 1978 - 1981

arbol or area :
y P EPOCA

Se pudo observar que la distri- DENSIDAD P‘RODUCCION '(kg MS/ha)

.. N (Pi /ha) Total* Por Dia Por mm
bucion de la produccion de MS en
ramon parece depender pocodela | LLUVIAS | 40.000 3398 541 192
cantidad de la precipitacion ocu- 17.777 3191 508 1.80
rrida entre cortes Por otro lado, 10.000 1087 1.73 0.61
se encontrd que independiente- 4.444 174 187 0.66
me’:nte de la época, las densidades SECAS 40 000 2516 5 99 2 15
mas altas presentaron una tasa 17777 2382 567 2 04
diaria de produccion de poco mas 10.000 1072 255 0.92
de cinco kg MS/ha, y que la efi- 4 444 884 210 0.76

ciencia con que estas plantas utili-
zaron la precipitaciéon ocurrida,
fue mejor durante la época seca

*Acumuiada de cuatro cortes en 628 y 420 dias con 1 772 y 1.170 mm para
lluvias (Jun -Nov. } y secas (Dic -May ), respectivamente

(Cuadro 3)

A pesar de que el ramon es un arbol de bosque
hiimedo, presenta buena adaptacion a las condi-
ciones del tropico seco.  Su buena respuesta al
corte y la sostenibildad de su produccion a través
del afio, pueden estar relacionadas con la capa-
cidad de su raiz de profundizar, permitiéndole
hacer un mejor aprovechamiento de la humedad
almacenada en el subsuelo. E! mejor comporta-
miento de ramdn durante la época seca, segn los
datos del Cuadro 3, dan validez objetiva a las
observaciones de Standley (1930), Calvino
(1952), Pennington y Sarukhan (1968), NAS
(1975), Pardo-Tejeda y Sanchez (1980) y Peters
y Pardo-Tejeda (1982), sobre la capacidad del
ramon de matenerse verde durante la sequia y
constituir casi el Gnico forraje fresco disponible
durante esta época Por esta razdn esta especie
es muy utilizada por los productores de ganado
en la parte norte del estado de Yucatan (SARH-
INIA, 1976; Overgaard, 1992)

"A pesar de que el ramon es un
arbol de bosque hitinedo, presenta
buena adaptacion a las condiciones
del tropico seco".

CONCLUSION

De los resultados de este trabajo se concluye
que bajo las condiciones de la parte norte de
Yucatan, el ramon presenta varios problemas
durante la fase de establecimiento, aunque estos
se relacionaron en parte, con el ataque de roedo-
res y dafios por ganado

En cuanto a produccién de forraje, este traba-
jo deja en claro la factibilidad de iniciar la
cosecha de ramon a una edad temprana en
plantaciones a alta densidad, y aunque la produc-
cion de materia seca por area no es alta, se
considera que la estabilidad anual de la produc-
cion favorece la implantacion de este sistema
alternativo de produccion.

Se sugiere su mejoramiento a través del
intercalo de cultivos nodriza durante el estable-
cimiento de la plantacion, considerando la tole-
rancia de ramén al sombreado; el manejo dife-
rencial entre lineas de plantas en cuanto a la
altura de las podas, favoreciendo la produccion
por estratos y la disminucién de la densidad en el
tiempo por eliminacion de las plantas menos
desarrolladas, con el objetivo de incrementar la
productividad por planta <
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Una de las principales fuentes de protei-
na segun las técnicas actuales de alimentacion
de rumiantes, son los granos de oleaginosas

Factorescomo losaltos costosdeconcen-
trados para rumiantes, la disminucion de
alimentos durante la época seca ( que implica
una reduccion en la produccion de materia
seca (MS) y de su valor nutritive), hacen
necesario buscar nuevas alternativas para man-
tener la productividad del ganado y asegurar
una adecuada alimentacion

Unaalternativaimportante la constituyen
los arboles forrajeros existentes en la regién,
ya que ademas de ser aprovechados como
cercos vivos, en la produccion de madera y en
la fijacion de nitrégeno, proveen forraje tierno
y de buena calidad al ganado (Chavelas y
Devall, 1988)

Entre estas especies estd el ramén
{(Brosinun alicastrum Swartz), arbol nativo
del sureste de México y de gran parte de
América Central (NAS, 1975)

Dadas sus caracteristicas agrondmicas
como adaptacidn en areas muy humedas en
zonas del tropico y subtrépico, desarrollo en
suelos alcalinos, follaje verde y denso que casi
nunca se deshoja (Chavelas y Devall, 1988),
y su capacidad de producir follaje verde ( 10/
t/ha en dos y siete cortes al afio), bajo
condiciones de temporal, esta especie puede

"Ing M C. isvestigador del Programa de Nutricion Animal del
fastituto Nacional de Investigacion Forestal y Agropecuaria (INFFAP),
Campo Experimental Chetumal Km 3 5 carretera Chetumal-
Bucalar Apdo Postal 250 Chetemal @ Roe, México Tel (91.
9R3Y 2-01-67. Fax (91-983) 2.83-50

PlogfAng M C . oinvestigadores del Programa de Forrajes del

INIFAP
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89' longitud Oeste, con un clima
clasificado como Aw, (Garcia, 1964).
Latemperatura media anual de esta region

ia suplementacion basada en forraje de ramén (Brosimum alicastrum
Swartz), perinite obiener modestas ganancias de peso durante In sequia (Foto
J.Demetrio Pérez )

es de 26° C y la precipitacidn anual varia
de 800 a 1500 mm, la cual se concentra
en un 80%, en el periodo de mayo a

integrarse sin problemas a los sistemas silvo-
pastoriles, posibilitando la sustentabilidad de la
produccion a largo plazo (Ayala, 1993)

En la Peninsula de Yucatan, el ramon es
ampliamente utilizado en la alimentacion de
rumiantes por productores de bajos recursos,
quienes han observado que este forraje representa
una fuente de alimento de buena calidad y es méas
econdmico

Diversos estudios realizados en México
sobre el uso del follaje de ramén en la alimentacion
de novillos, han confirmado la presencia de
caracteristicas nutritivas que permiten incrementar
el peso vivo del animal por dia (Yerena ef af ,
1978, Priego ef al, 1979 y Ferreiro et al,
1979).

Considerando las caracteristicas de esta
especie, se disefid un ensayo cuyo objetivo fue
evaluar el potencial nutricional del follaje de
ramoén, a partir de la ganancia de peso de ovinos
bajo dos sistemas de manejo

METODOLOGIA

El estudio se realizd en el Campo Experi-
mental Chetumal, del Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales y Agropecuarias
(INIFAP), ubicado en el municipio de Othén P.
Blanco, entre los 18° y 19' latitud Norte y 88°

octubre

La humedad relativa es alta con una media
anual de 85% y los suelos son del tipo Litosoles,
Luvisoles y Vertisoles (FAO/UNESCO).

Seutilizaron 52 ovinos delas razas Pelibuey
y Blackbelly, con un peso promedio de 13 kg,
distribuidos en cuatro tratamientos: T =seis
horas de pastoreo + ramon; T,=seis horas de
pastoreo + concentrado; T,= ramoén +
concentrado y T =solo ramén.

Cada tratamiento dispuso de 13 animales
instalados en corraletas rusticas, provistas con
techo, comedero y bebedero

Los tratamientos | y 2 recibieron una
cantidad fija de concentrado (200 g/animal/dia),
durante el periodo experimental (77 dias) El
concentrado que se usd consistié en una mezcla
de gallinaza y pulidura de arroz con un 16 % de
proteina cruda (PC),

El forraje de ramon que se usé provino de
una plantacién que se establecié en 1975, en un
suelo de tipo Vertisol, el forraje muestreado
presentd 14 % de PC, 28 % de fibra cruda, 9 %
de cenizas y 62 % de digestibilidad de la fibra
cruda (Tejada, 1983)

El &rea utilizada para pastoreo estuvo
compuesta en un 60 % de zacate Johnson (Sor-
ghum halapense), un 30 % de zacate estrella
africana (Cynodon plectostachyus), y un 10 % de
guinea (Panicum maximum).

Los animales se sometieron a un periodo de
adaptacionde 15 dias para los ajustesdel consumo



de materia seca y se les
proporcionoé el alimen-
toalas 7am alos
grupos estabulados y a
las 10 am a los tra-
tamientos en pastoreo
El forraje de ramon
utilizado se cosecho
diariamente, asi-
mismo, todos los
animales tuvieron
libre acceso a una
mezcla de sal co-
min y micromine-
rales

Se midio el
consumo de ramon
en base seca para
los tratamientos 1,
3 y 4, dos veces por
semana También
se midio el peso de
los animales con
una frecuencia de
28 dias, previo
ayuno de alimento
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tratamientos T, T, T, y
T,, respectivamente. Datos
similares de ganancia diaria
de peso (81 vs 69 g), fueron
reportados por Rodriguez
efal (1985), cuando ovinos
alimentados con pulpa en-
silada de henequén, fue-
ron supiementados con
forraje de ramén y pasto
estrella africana, respec-
tivamente.

Los ovinos que con-
sumieron las dietas en
las que se incluyo el
ramon presentaron las
menores ganancias de
peso (p<001) No se
encontraron diferencias
significativas entre los
tratamientos T, T, y T,
(p>0.01), pero si se
observd una ganancia
diaria de peso promedio
de 73 g (Figura 1)

yaguapor 18 horas
Los parame-

tros evaluados fue- _ ente
I Demetrio Pérez )

El torraje def ramén {Brosimum alicastrunr Swariz) es utilizado
¢n la Peninsula de Yueatdn como suplemento durante todo el afio
y como [uente de lorraje durante Jos periodos de sequia (Folo

El consumo de forraje
de ramoén fue de 4 0%
del peso vivo, el valor

ron’ a) ganancia de
peso (g/dia), b)conversidn alimenticia, y ¢)
consumo de ramén para los tratamientos 1, 3
y 4 Para analizar la ganancia de peso y el
consumo de forraje de ramon se utilizo un
disefio experimental completamente al azar y
losresultados se compararon mediante fa prueba
de Duncan Para la conversion alimenticia se
presentan los calculos obtenidos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Losresultados obteridos parala ganancia
diaria de peso de los ovinos, indican diferen-
cias altamente significativas entre tratamientos
{(p<0 01), los promedios registrados fueron
del orden de 70, 72, 77 y 46 g/animal, para los

promedio de cada grupo
fue: 3.3, 42, y 4.5 del peso vivo (PV) para los
tratamientos 1, 3 y 4, respectivamente Estos datos
concuerdan con los reportado por otros autores
(Yerena ef al, 1978; Medina, 1949), quienes
indican que éste valor puede variar entre 4 y 6 kg
de MS/100 kg de peso vivo para forrajes arbdreos

Por otro lado, el valor promedio de consumo
es alto en comparacidn a lo registrado por otros
autores, en dietas proporcionadas a ovinos en base
a follaje arbéreo como Erythrina poeppigiana y
Arbustus xalapensis (Pineda, 1988; Benavides,
1983) El tratamiento 4 recibio solamente forraje
de ramon, encontrando una conversion alimenticia
de 14 kg de forraje en base seca para obtener un
kilogramo de aumento
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Fig 1. Ganancia de peso en ovinos bajo cuatro sistemas de
manejoe

CONCLUSION

Bajo las condiciones en que se desarrollo el
trabajo y considerando los resultados obtenidos,
se concluye que’

1. El forraje de ramon como alimento unico es
deficiente en la conversion de forraje a carne.

Por lo cual, éste debe ser complementado con
alguna otra fuente nutritiva

2. Al no encontrarse diferencias entre los
tratamientos 1 y 3 se concluye que el ramon
puede con eficiencia sustituir en 6 horas de
pastoreo, sin detrimento de la ganancia de peso
3. La baja ganancia de peso y la baja conversion
alimentacia se atribuyen a que el estudio se llevod
a cabo durante el periodo de sequia, la mayoria
de los pastos manejados en temporal, incluyendo
el follaje del ramoén, declinan en esta época su
calidad nutricional

4. El consumo del follaje de ramon fue aito, pero
no se produjo un incremento en la ganancia de
peso, se sugiere mejorar la calidad de la dieta
adicionandole una fuente nitrogenada, pues se
sabe que esto aumenta la rapidez de degradacion
de los carbohidratos estructurales

5. Todos los tratamientos evaluados son factibles
de utilizarse en la época de sequia, ya que
superan a las dietas de mantenimiento y ademas
permiten obtener modestas ganancias de peso <
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10 Aﬁ!VERSARIO

S La funcaon pr:ncupalde esta Rev:sta esla de serwrcomo instrumento de cou’numca-"'
“cién, foro de dISCUSIOH y medlo de dafuslon de Ios resultados de Ia experuencua y fa:

;nvestagacuon. R

: '-"Costo. s

" Paises Maembros CATIE i ....US$20 00 o
- Ameérica LatmaICanbe v US$25.000
e US$38.00

'ﬂ:_Otros palses ER

!nformacion CA’TiE Ceﬂtro de informaclon.'

y Comunlcacion en Fitoproteccion, Programa de
Proyeccion Externa 7170 Turrlalba, Costa Rica. -
Tel. (506) 556 1632/6431 Fax: (506)556 0606]1533

' E—mail clcmip@catle ac.cr.

REVISTA 'f"M:ANEJo INTEGRADO DE PLAGAS’_{ o

_ Pub[acacmn trimestrai que recoge !os trabajos mas mgmf‘- o
catwos en areas de fitoproteccion de interés para la produccién’
agricola sostenible, la conservaci6n de los recursos naturalesyla
proteccidn de la salud del productor agricola y del consumidor,
Ademas seleccionay difunde material de apoyo a laensefianza,a - -

: - : "la investigacién, la cooperacmn técnjca y el desarrot!o de Ios"'
'palses de America Central y de Latmoamenca' ' o :

-'(lncluye costo de enwo por correo) _' o




SISTEMAS
AGROFORESTALES Y GASES
INVERNADERO !

La deforestacion, la quema de combustible
fosil y muchas otras actividades humanas conducen
a la emision de gases invernadero como el dioxido
de carbono (CO, ), metano (CH,), mondxido de
carbono (CO, ) y oxido nitroso (N,0) La
acumulaci6n de estos gases en la atmosfera puede ya
haber causado cambios en el clima mundial

Los bosques y los agroecosistemas juegan un
papel prominente en el ciclo global del carbono
(Dixon ef al 1994a;, Brown ef al 1993) Los
sisternas de uso de la tierra que requieren de cultivo
intensivo pueden resultar en emisiones de gases
invernadero globalmente significativas (Dixon ef
al, 1994b). Algunas de las practicas que causan
estas emisiones son las quemas, la fertilizacion, las
intervenciones frecuentes y la
labranza. Pero hay otras formas
de utilizar la tierra que pueden
causar un efecto inverso y de
hecho, incrementar el contenido
de carbono en el suelo y la
vegetacion al incrementar las
cantidadesde didoxidode carbono
capturado.

Las practicas agrofores-
tales como la labranza reducida,
la incorporacidn de residuos de
cultivos, la aplicacion de abono
verde y cieno (sedimentos) en el
campo y rotaciones utilizando
cultivos de cobertura o cultivos

Robert K. Dixon®

por décadas, incluso por siglos.

El uso de practicas de manejo forestal y
agroforestal sostenibles en 500-800 millones
de hectareas, en 12-15 naciones claves, podria
capturar potencialmente de 0.5-1.5 x 10°
toneladasde carbonoterrestre que son emitidas
actualmente a la atmosfera como gases
invernadero. Si se define la agroforesteria en
forma amplia para incluir sistemas como
plantaciones de arboles para lefia, sistemas de
franjas de proteccion, cortinas rompevientos
y parcelas arboreas, existe el potencial de
capturar dioxido de carbono o neutralizar
emisiones de combustible fosil al sustituir la
lefia y el forraje producido en forma sostenible,

leguminosos, proporcionan o
retienen el carbono en los suelos

Las quemas, junto con practicas como la fertilizacion del sueloy Ia labranza, producen
emisiones de gases de importancia. (Foto G Muiioz)

! Traducido de Agroforestry Today, Vol 11, Afio 2, Ene-Mar. 1996, por Ariadne Jiménez, CATIE

? Director de 12 Oficina de Apoyo para Estudios en los Paises para Enfrentar los Cambios de Clima de los Estados Unides, P.O
Box 63, 1000 Independence Avenue SW, Washington, DC 20585, USA; FAX: +1 202 426 1540, Email: csmi@igc apc org



por recursos que son cosechados actualmente de
los bosques naturales. Si estos sistemas son
manejados en forma sostenible, el carbono
capturado puede ser almacenado por siglos.

Este articulo da un vistazo al impacto que
varias préacticas de establecimiento y manejo
podrian tener en el flujo a corto (décadas) y largo
plazo (siglos) de gases invernadero, ya sea
emitidos a la atmosfera o almacenados en los
bancos terrestres de carbono  También examina
las practicas agroforestales de establecimiento y
manejo que podrian conservar y capturar carbo-
no por décadas o siglos

UNA EVALUACION GLOBAL

La evaluacion requirid el establecimiento
de una base de datos global sobre opciones
agroforestales de manejo promisorias que con-
serven y capturen el carbono terrestre (Winjum
et al.,, 1992). Esto significo recolectar y analizar
informacién sobre practicas agroforestales en
mas de 50 naciones representativas de los eco-
sistemas boreal, templado y tropical en 6
continentes (Dixon ef al , 1994b) Existen tres
categorias principales para manejar los datos
nacionales y regionales: impacto de [as practicas
agroforestales sobre el flujo de gases invernadero
{(emisiones de carbone y nitrégeno); practicas
agroforestales que resultan en un incremento de
la biomasa, captura y conservacion de carbono;
y areas de tierra potencialmente aptas para
practicas agroforestales (Houghton et a/ ., 1993)

Elestudio reveld que algunos componentes
de sistemas agroforestales como arboles, suelos
y rumiantes determinan parcialmente el flujo
neto de gases invernadero. Las practicas que
promueven la emisidn de gases invernadero
incluyen cultivo migratorio, mantenimiento de
pasturas, arrozales, fertilizacion con nitrogeno y
produccion de rumiantes  El didxido de carbono
es liberado de la vegetacion y los suelos después
de la labranza y la cosecha y cuando se quema
vegetacion o residuos  La produccidn de ru-
miantes y los arrozales en sistemas agroforestales
producen cantidades de metano que son
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significativos a nivel global

La evaluacién de sistemas agroforestales
en mas de 50 naciones reveld varias formas
practicas de reducir las emisiones de gas
invernadero y conservar o capturar carbono en
sistemnas terrestres (Cuadro 1)

Los sistemas agrosilviculturales, silvo-
pastoriles y agrosilvopastoriles pueden, en
diversos grados mantener y hasta aumentar las
reservas de carbono en la vegetacion y los suelos.
De hecho, la agroforesteria tiende a incluir
practicas sostenibles de bajos insumos que mi-
nimicen la alteracion de los suelos y plantas y
enfaticen la vegetacion perenne y el reciclaje de
nutrientes, lo cual contribuye a almacenar bancos
de carbono y nitréogeno que son estables por
décadas o siglos

Las franjas de proteccidn, cortinas rom-
pevientos, plantaciones de madera para lefia,
bioreservas y las parcelas forestales son sistemas
alternativos de uso de la tierra para aquellas areas
donde los factores demograficos o ambientales
excluyen sistemas con componentes complejos
o requerimientos de manejo intensivo

El potencial para el almacenamiento de
carbono en sistemas agroforestales en eco-
regiones y naciones seleccionadas se presenta en
el Cuadro 2 Los valores de almacenamiento de
carbono (incluyendo almacenamiento de C bajo
el suelo) oscilaron entre 12 y 228 toneladas C
ha' El potencial para la acumulacion de carbono
a través de la biomasa es mayor en el tropico
hiimedo.

Los sisteras stlvopastoriles incluyen ru-
miantes que producen gas metano, pero los
sistemas intensivos de cultivo que han sido
desarroliados en Australia y en otras partes,
tienen una provision de carbono mas balanceada
De igual manera, cuando los sistemas agrosilvi-
culturales con nogal negro (Juglans nigra) en
Norteamérica son establecidos, éstos pueden ser
inicialmente fuentes de gases invernadero, aun-
que en las décadas finales de la rotacion éstos
pueden convertirse en bancos de carbono neto,
conforme toneladas de carbono son almacenadas
en los troncos y sistemas radicales de los arboles
maduros



Cuadm 1. Ejemplos de practicas dentro de agroforesicria que tienen potencial para '1yudar
i a esmb:hz'lr lag emisiones de gas uwermdcm y capturar 0 conservar el carbono en:
'993 D:\ou et a! 1994b Unruh et al 1993)

'ia bm fo ra’ terrestre (Brown et

Slstcma agr;cola Rcduce emisiones Conscnd/captur.l C 0 N

Silvopastoril

-Remover la materia orginica de la pro- X X
duccién orginica (conserva el C del suelo}

-Retener la materia orgénica in site

(conserva C ) X
-Reducir 1a deforestacion y quema de

biomasa X X
-Medificar la dieta de los nuniantes para

disminuir }as emisiones de CH, X

Agrosilvicultural

-Précticas de labranza de conservacion y de

mulch (retiene C del suelo)

-Minimizar la erosién causada por el viento y

1a lluvia (abrigo y cultivo en callejones)

-Establecer especies arboreas perennes de uso

miltiple {captura CO, )

-Manejar el nivel de agua, cultivares, leqtitiza-

cion y cultivo de arrozales X
-Recuperar la tierra degradada

P A -

Agrasilvopastoril

-Minimizar fa intervencién del sitio (fabranza,

cosecha) X
-Aumentar el P o K del suelo; maodificar el pil

(estimula la captura) X
~Utilizar cultivo sostenible en lugar de uno

migratorio X X
-Recuperar los desechos animales come

combustible o materia orgdnica X

-Establecer leginninosas, reducir la ferlilizacion

quimica del N X X

>

":'Cuadro 2"':Ahmcenam:cmo potcncmt de cnrbono por s:sletms 'lgroforcst‘lles y :
o ecoregiones de naciones seleccionadas (Dixon'et  al.;; 1993 Krankina'y .
_ Dnon 1994 Schrocdcr 1993 Wuuum et al.; I992)"_' : £

Ecorepiin Sistema Toncladas C ha !
Africa tropical himeda alta  agrosilviculiural 29-53
Sudamérica tropical hiimeda baja  agrosilvicultural 39-102+
tierras bajas dridas 39-195
Sudeste tropical hitmeda agrosilvicultural 12-228
Asidtico tierras bajas dridas 638-81
Australia tropical himeda baja silvopastoral 28-51
Norteamérica tropical htmeda alta  silvopastoral 133-154
tropical himeda baja  silvopastoral 104-198
tierras bajas dridas silvopastoral 90-175
Asia del Norte tempoeral hiimedo baja  silvopastoral 15-18

C fueron estandarizades a una rotacion de 50 aflos

® 1.05 valores de almacenmmiente de C
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Un creciente con-
censo entre los ana-
lisis diferentes in-
dica que 585-1215
millones de hecta-
reas de tierra son
técnicamente aptas
para el estableci-
miento de nuevos
sistemas agrofores-
tales en Africa,
Asia, América del
Sur y América del
Norte (Dixonef al,
1994a) En Affica,
ésto incluye la tierra
que estd bajo bar-
becho, degradada o
en praderas bos-
cosas (Unruh efal |
1993) Asia, India
y China han iniciado
grandes programas
para establecer sis-
temas agroforesta-
les en tierras degra-
dadas.

NEUTRALIZACION
DE LAS
EMISIONES DE
CARBONO

Los analisis nacionales
y globales de opciones
biologicas y econdmicas
para conservar y capturar
carbono ensistemas agro-
forestales proporcionan
solamente un resumen
parcial
para neutralizar las emi-
siones de carbono se pla-
nifican e implementan en
forma local o regional
(Dixon ef al ,

Los proyectos

1993).



Por lo anterior, se consideran dos estudios
de caso de programas agroforestales establecidos
como proyectos parala neutralizacion de carbono

La empresa AES Thames, una subsidiaria
de AES Corporation, esta invirtiendo dos millo-
nes de dolares (US) para establecer sistemas
agroforestales y parcelas forestales en Guatema-
la para ayudar a neutralizar las emisiones de
didxido de carbono de su planta de carbon de 180
megawatts La AES desarrollé un programa
puente de litigacion de emisiones de gas inver-
nadero para el desarrollo econdmico sostenible
en agroforesteria  Este es el primer proyecto en
considerar que fa agroforesteria puede ser utilizada
para neutralizar las emisiones de carbono, por
ello planea ayudar a 40 000 agricultores en
Guatemala y a plantar mas de 52 millones de
arboles durante 10 afios Con el manejo de
sistemas agroforestales en las fincas y su uso por
parte de la comunidad, el Proyecto espera ayudar
a reducir la deforestacion en el este de Guatema-
la Las parcelas forestales y sistemas agrofo-
restales estan dirigidos a capturar el dioxido de
carbono en la atmosfera y conservar el carbono
por medio del manejo de suelos, proteccion de
los arboles contra incendios, patogenos y plagas
y proporcionar alternativas para la agricultura de
tala y quema El proyecto trabaja en fincas,
estimulando la cooperacion entre agricultores y
la formacién de organizaciones comunales auto-
sustentables para establecer, manejar y proteger
los sistemas agroforestales mas alla de los 10
afios del periodo de inversion

Para ayudar a neutralizar las emisiones de
didxido de carbono deuna unidad de cogeneracion
de carbon, AES Barbers Point, otra subsidiaria
de AES, adjudico US$ 2 millones al The Nature
Conservancy para la compra de tierra y
conservacion agroforestal  Una contraparte de
Nature Conservancy, fa Fundacion Moisés
Bertoni (MBF), invertira la donacién de a AES
mas otros US$ 3 millones, en 58 800 ha de
bosque tropical en vias de extinsion en Paraguay
-unbosque que pertenecio anteriormente al Banco
Mundial- La tierra fue utilizada originalmente
para actividades comerciales por una compaifiia
paraguaya de productos forestales. Los objetivos
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a largo plazo del proyecto son promover activi-
dades agroforestales, preservar los bosques
tropicales existentes (reservas, biosferas) y crear
un sistema de manejo de cuencas sostenible en la
frontera entre Brasil y Paraguay

Durante los proximos 30 afios, la AES
espera neutralizar aproximadamente 131 mi-
Hlones de toneladas de carbono, a un costo
estimado de US$ | 5 por tonelada

CONCLUSION

Los sistemas agroforestales pueden ser
fuentes o bancos de gases invernadero (Shroeder,
1993) dependiendo de las partes del componente
(arboles, cultivos, rumiantes) y la forma en que
éstos son establecidos. La seleccion de las
practicas de establecimiento y manejo agro-
forestales influye en el flujo espacial y temporal
(emisiones o captura) de las reservas de carbono
y nitrbégeno, en el suelo y ia vegetacion. Los
sistemas agroforestales pueden ser manejados de
tres formas para ayudar a estabilizar las emisiones
de gas invernadero:

-1 Pueden capturar diéxido de carbono en plantas
y almacenar carbone y nitrégeno a largo plazo en
vegetacion perenne vy suelos.

-2 Estos sistemas producen comida, combustible
y fibra que ayudan a reducir la deforestacion y
degradacion de la tierra

-3 FEsta produccion sostenible de biocombus-
tibles puede neutralizar la quema de combustibles
fosiles.

La intensidad del sistema agroforestal ma-
nejado es un factor no medido en este analisis,
pero que también contribuye significativamente,
sea que estos sistemas actiien como fuentes de
carbono y nitrégeno o como bancos para ellos
(Dixon et al., 1994b)

El manejo de sistemas agroforestales puede
alterar significativamente los bancos de carbono
bajo el suelo y el flujo de gases invernadero La
conversion del bosque o pastura en agricultura
intensiva resulta generalmente en la disminucion
del carbono en el suelo, debido al incremento en



las tasas de descomposicion de materia organica
y respiracion microbial. A la inversa, la labranza
de conservaciéon o establecimiento de sistemas
agroforestales perennes pueden incrementar la
acumulacién de carbono.  En general, el in-
cremento en la acumulacién de carbono en suelos
esta asociado con practicas que promueven suelos
mas frescos (mulch, sombra), mas himedos
(mantenimiento de humedales o irrigacion) y
mas fértiles {(aumento de nutrientes, plantas
fijadoras de N) y suelos con aereacion balanceada
(labranza limitada, menos intervencion). Muchas
de estas practicas tienen beneficios tanto eco-
némicos como biologicosy estan siendo utilizadas
por los agricultores, silvicultores y agroforesta-
les alrededor del mundo.

El incrementar el uso de sistemas agrofo-
restales para conservar y capturar carbono terres-
tre depende, en Gltima instancia, de demostrar
sus beneficios econdmicos y ambientales.
También se requiere un compromiso de las
naciones que tienen tierras aptas para tales sis-
temas.  En afios recientes, se han iniciado
programas nacionales o regionales de manejo de
vegetacion y suelos en Australia, Brasil, India,
Estados Unidos vy otras naciones para conservar
y capturar carbono en la biosfera terrestre (Dixon
etal , 1993). Los programas exitosos tienen una
caracteristica comtn: consideracidn de las ne-
cesidades locales por bienes y servicios acordes
con objetivos nacionales o globales, para reducir
la acumulacion de gases invernadero en la
atmosfera. ¢
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Turrialba, Costa Rica

" Estimado lector:

" A partir del noveno nimero, la revista Agro- =

foresteria en las Américas iniciara el cobro de una
tarifa por concepto de envio, segin la siguiente tabla:

oPaises micmbros de CATIE  US§12.
+Otros paises de América Latina US$15 -
+Otros destinos US$35 .-

El pago puede realizarse contra un banco en los =

Estados Unidos o por medio de la tarjeta de crédito
VISA (favor indicar numero de cuenta y fecha de
expiracion). A partir de éste nimero los envios se
reahzaran previo pago.

" Esperamos continuar recibiendo su apoyo, des-
pués de circular gratuitamente por dos afios promo-
viendo el intercambio de informacién agroforestal
entre los paises de la regién y motivando a los
lectores a que escriban y nos envien artlculos sobre
sus trabajos

A todos muchas gracxas por su co!aboracmn

AGRQEONSSTENG
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I Benavides!

El wso de follaje de drboles y arbusios en la alimentucion de rumionies es una
prdctica conocida por los produciores de Amdrice Central desde hace siglos y cuyo
conoctiniento cinplrico sobre lay propiedades forrajeras de diferentes especies, es de
grain valor para la ciencio y la tecaologia

La meta de fos trabajos de investigacion realizados por la Subunidad de Arboles
Forrajeros del CATIE, es desarvollar tecnologias de produceion agroforesial gue sean
competitivas con los sistenmias de produceion tradicionales basados en el uso de
alijnentos concentiados de ulto costo y que aof sisino ticiipo sean conipatibles coi el
medio ainbiente y propiciesn la sos-
tenibilided de fu produccion. Usne de
las ¢jemplos de wayor éxiio, ranto o
nivel de invesiigacion como de adop-
cign, por parie de productores con
vaeas y cabias lecheras, es lo morera
de la cnal se exponen a continnacion,
sus principales caracteristicas v jor
mas de wiilizacion.

LA MORERA (Morus alba)

Nombre comun: Amoreira (Brasil),
Maulbeerbaum (Alemania), Mulberry (In-
glés), Kurva, Tut (Africa)

La morera es un arbol o arbusto que
La agroforesteria ha incoerporado ta worera (Morus alba)como tradicionalmente se utiliza para la alimenta-
alimente para animales de aita produccion (Foto J.Benavides) cion del gusano de seda Es una planta de
porte bajo con hojas verde claro brillosas,
venas prominentes blancuzcas por debajo y con la base asimétrica. Sus ramas son grises o gris
amarillentas y sus frutos son de color morado o blanco, dulces y miden de 2 a 6 cm de largo.
Pertenece al orden de las Urticales, familia Moraceae y género Morus, del cual se conocen mas
de 30 especies y alrededor de 300 variedades Las especies més conocidas Morus alba y M. nigra,
parecen tener su origen al pie del Himalaya y a pesar de que su origen es de climas templados, se

' Ing. Agr M.Sc Investigador/Prolesor de la Unidad de Rumiantes Menores dei Area de Agroforesteria . Apdo. Postal 7170
CATIE, Turrialba. Costa Rica Tel (506) 356 1789, Fax (306) 556 1533 E-mail: jbenavid@ecatie ac cr

b |



les considera "cosmopolitas” por su capacidad
de adaptacion a diferentes climas y altitudes En
varios paises se utiliza como sombra, como
planta ornamental y para controlar erosion

Actualmente se le localiza en una gran
variedad de ambientes, creciendo bien en dife-
rentes altitudes (desde el nivel de mar hasta 4000
m de altura) y en zonas secas y himedas. Se
puede plantar tanto en suelos planos como en
pendientes, pero no tolera suelos de mal drenaje
o muy compactos y tiene altos requerimientos
nutricionales por lo que su fertilizacion perma-
nentemente es necesaria.

En la literatura existente se menciona que en
condiciones muy humedas puede ser atacada por
la fumagina El tallo puede ser invadido de
hongos blancos que pueden eliminarse con agua
con jabdén, Otras plagas comunes son orugas,
defoliadoras y cochinillas En América Central
sin embargo, las tnicas plagas o enfermedades
hasta ahora detectadas son las hormigas arrieras,
la presencia de hongos en las hojas basales (en
plantas con mas de cuatro meses sin podar) y la
presencia esporadica de cochinilla en la base del
taflo.

MANEJO AGRONOMICO

Se puede establecer como plantacion com-
pacta, asociada con arboles leguminosos como
por6 (Erythrina sp.) y madero negro (Uliricidia
sepium) y como ceica y barrera viva. El método
mas comin de propagacion es por medio de
estacas plantadas en forma directa. La longitud
de las mismas no debe pasar de 25 a 40 ¢cm de
largo y con no menos de tres yemas tomadas de
ramas lignificadas Deben enterrarse a3 0 4 cm
de profundidad vy, si el suelo no es muy compac-
to, no es preciso preparar el terreno antes de la
siembra, siendo s6lo necesario eliminar la vege-
tacion. Las estacas no rebrotan al mismo
tiempo, variando entre 4 y 35 dias la aparicién
de las primeras hojas. En buenas condiciones de
manejo las estacas pueden alcanzar mas del 90%
de rebrote.

En sitios planos y en plantacion compacta la
distancia de siembra mas recomendable es de 40

f281

cm entre plantas y 1,0 m entre surcos En
pendientes como plantacion compacta y como
barrera para controlar la erosion, se recomienda
plantar a 10 cm entre plantas en forma de cruz y
a 1.0 m entre surcos en curvas de nivel. Las
estacas pueden almacenarse por mas de una
semana, en sombra total y manteniendo un buen
nivel de humedad. En zonas hiimedas o conriego
se puede sembrar durante todo el afio, mientras
que en zonas con sequia estacional la siembra
debe efectuarse al inicio de las lluvias.

La morera (AMforus alba) se puede sembra en pendientes como
plantacion compacta ¢ como barrera para proleger conira la
erosion, en distancias de 10 cm entre plantas, en forma de cnez y
1 1 enire surcos en curvas a nivel (Foto I Benavides).

El primer corte debe efectuarse 12 meses
después de establecida la plantacién y si la
fertilizacion es adecuada, la frecuencia de poda
es cada 3 meses en zonas himedas y cada 4 meses
en zonas secas; a una altura entre 0 3 y 1.5 m del
suelo. Se puede dar una poda en la época seca si
la planta presenta buen desarrollo. Cada dos o
tres afios las plantas deben cortarse a 10-15 cm del
suelo para que mejore el rebrote. La frecuencia
de poda tiene un mayor efecto sobre los rendi-
mientos de biomasa que la altura de poda; sin
embargo el intervalo de poda no debe ser menor
de 90 dias ya que esto afectaria la produccion de



biomasa en el mediano y largo plazo No
obstante, cuando los cortes son mas altos se
favorece la relacidn hoja/tallo

Como se mencion¢ anteriormente la morera
requiere de una buena fertilizacion, tanto en la
siembra como después de cada corte Al estable-
cimiento se recomienda utilizar
entre 16 y 20 g por planta de una
mezcla, en partes iguales, de ferti-
lizante 10-30-10 y Nitrato de
amonio  No obstante, responde
muy bien a la fertilizacion organica
habiendose obtenido rendimientos
de biomasa verde total de 120 tm/
ha/afio (el 50% es comestible) al
utilizar 12 kg de estiéreol fresco
de cabra por planta Estos rendi-
mientos son mayores que los obte-
nidos con nitrato de amonio que no
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mismo dia que se poda la morera a una altura por
encima de 2 m. Al inicio pueden plantarse los
arboles por medio de estacas de 1 m y con las
podas sucesivas se deja una rama vertical que
permita la formacion de tronco hasta la altura
mencionada.

excedieron las 90 tm de MV total/

La morera en asocio con pord eénano {Enythring berteroanalo con madero negro
{Gliricidia sepium), favorece el uso del {ollaje (Foto J Benavides)

ha/afio con una aplicacion equiva-
fente a 480 kg de N/ha/afio La
gran ventaja del uso de estiércol de cabra es que
en altas dosis es capaz de aportar al suelo
alrededor de 480, 170, 640, 410 y 200 kg/ha/afio
de nitrogeno, fosforo, calcio, potasio y magnesio,
respectivamente  Se debe aplicar entre los
surcos 0 5 y 1 kg de estiéreol fresco por planta
después de cada poda También se puede utilizar
compost de estiércol de vaca, gallinaza o cerdaza
y la planta responde bien a la aplicacién de abono
verde tal como follaje de pord sembrado en
asociacion y residuos de la alimentacion de los
animales

Durante el primer afio debe hacerse control de
malas hierbas y el material del deshierbe debe
dejarse en el el suelo para mantener la humedad
y limitar el crecimiento de la maleza En caso de
sequia durante el establecimiento, debe regarse
cada 8 dias en suelos arenosos y cada 15 dias en
suelos arcillosos

Para usar el follaje de arboles leguminosos
como abono verde, la morera debe plantarse en
asociacion conpord enano (Lrythrina berteroana)
o madero negro ((liricidia sepium)  Ambas
especies se acostumbra sembrarlas a 2 x 2 m
sobre el surco de morera y deben podarse el

MANEJO COMO FORRAJE

El follaje de 1a morera tiene un excelente valor
nutricional debido a sus altos niveles de proteina
(de 20 a 24%) y de digestibilidad (de 75 a 85%)
que lo hacen comparable a los valores de los
concentrados comerciales para vacas lecheras.
Su contenido de materia seca varia entre 19 y
25% Las variaciones en la composicién bro-
matoldgica son producto de la edad del material,
la posicion de las hojas en la rama y el nivel de
fertilizacion.

En ganado bovino, se ha estado utilizando
como suplemento en el comedero para animales
en pastoreo, sustituyendo total o parcialmente el
alimento concentrado. En vacas con una produc-
cion de 15 kg o menos la morera puede reempla-
zar totalmente el uso de concentrado comercial
Se puede suministrar a un animal lechero entre
el 1yel15% de su peso corporal de follaje en
base seca Para vacas con una produccion de 14
kg de leche/dia y con 300, 400 y 500 kg de peso
la cantidad de hoja y tallo tierno de morera verde
a suministrar es de 20; 24 y 32 kg/dia, respecti-
vamente.



Para rumiantes menores como las cabras
lecheras, la morera se suministra ya sea en
ramas, deshojada (s6lo la hoja) o en trozos
grandes. Para productores con fines comerciales
lo mas practico es trocear con una picadora la
rama completa. El consumo total (morera mas
pasto) observado con cabras lactantes es muy
elevado cuando se suministra morera como su-
plemento a pasto de corte, habiéndose observado
consumos de materia seca total de 5 6% del peso
corporal, es decir 10 kg de forraje verde En
corderos se ha observado que las ganancias de
peso se incrementan
de 60 a 100 g/afio/
dia a medida que au-
menta de 0 a 0.3 kg
de MS/afio/dia la
cantidad de morera
suplementaria al pas-
to de corte suminis-
trado ad libitum,

Enun experimen-
to con con cabras
lactantes alimenta-
das con King grass y
suplementadas con
diferentes niveles de
hojas de morera se

vestigaciones realizadas con rumnianies menores, ca-
bras y ovejas. Proyecto de Sistemas de Produceidén
Animal. CATIE, Turrialba, C R, 1986 Serie Técnica
Informe Técnico No. 67, pp 40-42.

BENAVIDES, 1. E; BOREL, R; ESNAOLA, M.A 1586,
Evaluacién de la produccién de forraje del drbol de
morera (Morus sp.) sometido a diferentes frecuencias
y alturas de corte /n Resumen de las investigaciones
realizadas con rumiantes menores, en el Proyecto de
Sistermas de Produccién Animal. CATIE, Twmrialba,
CR 1986 S Téenica. Inf Técnico No 67, pp. 74-76

BENAVIDES, J. E; LACHAUX, M.; FUENTES, M.
1994 Efecto de la aplicacion de estiéreol de cabra en
el suelo sobre la calidad y produccion de biomasa de

marera{Morussp ) In""Ar-

boles y arbustos forrajeros
en América Central” JE

Benavides ed CATIE,

Turrialba, Costa Rica

ESQUIVEL, J. 1993 Efec-
to dela posicion de laestaca
en la siembra de Morera
(Morus sp), Amapola
(Malvaviscus arboreus) y
Sauco Amarillo (Sambucus
candensis} sobre la
germinacidn. [n Seminario
Centroamericano y del Ca-
ribe sobre Agroforesteria y
Rumiantes Menores (2.,
1993, San José, CR ). Me-
morias Turtalba, Costa
Rica pi.

CVIEDO, F. J; BENA-

obtuvieron rendi-
mientos de leche su-
periores a 2.5 kg/

compieta (Foto J Benavides)

Para rumiantes menores como cabras, la morera se puede suminis- M. 19094
trar en ramas, solo las hojas o en trozos grandes; mientras que para
fines comerciales se recomienda trocear con una picadora la rama

VIDES, J. E.; VALLEJO,
Evaluacion
bicecondmica de un modu-
lo agroforestal autosos-
tenible con cabras lecheras

aiio/dia.  Por otra

parte, los rendimientos de leche obtenidos con
cabras en lactancias de 300 dias alcanzaron
valores superiores a 750 kg por animal lo cual
equivale a mas de 4 kg/animal/dia al inicio de la
lactancia. En cabras con una produccion de leche
superior a 3 kg/dia debe suministrarse alrededor
de 6 kg de hoja de morera y 6 kg de King grass
de buena calidad diariamente.
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ACTIVIDADES DE LA RED
AGROFORESTAL CHACO

Nueve entidades, las universidades Nacional de
Cérdoba y de Santiago del Estero, el INTA, INCUPO,
FUNDAPAZ, ENDEPA, ¢l Proyecto GTZ Desarro-
llo Agroforestal en Comunidades Campesinas del
Noroeste Argentino, la Secretaria de Recursos Natu-
rales y Ambiente Humano y el Equipo de Promocién
Agraria de Santiago del Estero, conforman la Red
Agroforestal Chaco, creada a finales de 1992 en
Argentina

Las principales lineas de trabajo de la Red Agro-
forestal Chaco comprenden el monte como recurso
alimenticio, el manejo del bosque nativo, la organi-
zacion y promocion campesina y aborigen y la
agroindustria y otros productos del monte, las cuales
parten del manejo del recurso forestal y de las
diferentes alternativas de sistemas productivos para
la region

CARACTERIZACION DEL CHACO

La region del Chaco se caracteriza por elevadas
temperaturas y fuertes precipitaciones que hacen que

Agroforesteria en las Américas. Afie 2 Ne 7 Julie - Scticmbre 1995

Vistas de
la comuna de
San Javier y

se asemeje mas a las regiones tropicales, que
a las zonas templadas. La ausencia de una

del munici- cobertura forestal afecta los suelos, lo que
pio de hace que sus tierras sean consideradas de
Chafiar vocacion forestal.
donde se Con una densidad rural relativamente baja,
iff‘PUISﬁ“ pero con una gran diversidad de etnias y
 Sistemas culturas, la regién presenta problemas serios
silvopastoriles 4. opencia de la tierra  Los pequeiios
y agro- . ..
foresteria agncul_tores desarrollan .z}ctmdades agrao-
con planta- pecuarias para la produccidn y el autoconsu-~
cienes mo. Sus principales productos son: tabaco,
citricolas azucar, algodon, lefia, carbén y came
(Foto Red Ademas, numerosas poblaciones indige-
Agroforestal nas habitan el lugar (tobas pilagei, wichi,
Chaco). mocovi, chiriguano, chand, chorote), siendo

en su mayoria recolectores y pescadores de
marisco.

Los investigadores catalogan el Chaco
como una regién que tiene la mayor parte de sus
recursos naturales disminuidos, pero que presenta
condiciones para su recuperacion.  Aspectos como el
desarrollo sostenible, 1a biodiversidad biologica y el
interés por rescatar los conocimientos que contribu-
yen a crear una cultura forestal propia, son contem-
plados por el grupo.

Como parte del trabajo se iniciaron inventarnos
forestales en varios lugares, con el fin de detectar su
condicion actual, Debido a que los estudios confir-
man el avanzado estado de deterioro del bosque
como resultado de una explotacion irracional, del
desmonte de grandes extensiones para el uso agricola
y de practicas ganaderas intensivas, se considerd el
manejo forestal y agrosilvopastoril como los siste-
mas de uso de la tierra capaces de asegurar la
permanencia de una estructura forestal.

Para ambos casos, las instituciones participantes
han considerado que el componente forestal cumple
con funciones vitales para la estabilidad del sistema
en: la conservacidon y estabilizacidn del suelo, la
regulacion del régimen hidrico, el amortiguamiento
de temperaturas extremas y la conservacion dei
macroclima y la biodiversidad. Ademas, la organi-
zacion espacial y temporal del componente agricola,
ganadero y forestal, mediante los sistemas silvo-
pastoriles, favorece la manutencion inicial de la
estructura forestal prevista.



De esta forma se garantizan la diversificacion de
la produccién y se logra una mayor seguridad
socioecondmica en el tiempo, tanto por las condicio-
nes climaticas como econdmicas de la region

También se ha valorado el potencial que brinda el
uso miltiple de! componente forestal, que provee
productos primarios como madera y lefia para com-
bustible y una amplia gama de productos secundarios
y subproductos, tales como gomas, fibras y esencias
medicinales, habitat para la fauna silvestre y posibi-
lidades para la marcacion. La contribucion de ambos
sistemas fortaleceran el empleo, la revalorizacion y
la expresion cultural, de las primeras etnias que
llegaron a esta region.

Los investigadores sefialaron que el trabajo parte
de la serie de experiencias agroforestales existentes
en el Chaco, para lo cual consideraron la participa-
cion e interaccion de los pobladores del lugar.

Se estudian actualmente modulos productivos
silvopastoriles a nivel experimental y demostrativo,
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y el uso de metodologias de evaluacion de sistemas
agroforestales que consideran el aspecto econbmico
y social.

La Red Agroforestal Chaco esta conectada a
centros universitarios que impulsan el desarrollo de
tesis sobre sistemas agroforestales y en particular, el
manejo silvopastoril

La existencia de este grupo de trabajo constituye
un esfuerzo mas, para impulsar la agroforesteria y
abrir espacios para ¢l debate del modelo de desarro-
llo agroforestal que requicre la region, <

Para mayor informacion escriba a:

* INCUPO Recenquista (Guillermo Stahringer) Fax
0482 29367, Tel. 0482-21325,

* FUNDAPAZ, Vera. (Alfredo Pad-an) Tel/Fax 0483-
21032

* Proyecto GTZ (Chris van Dam) Tel/Fax 087 311354,
* Universidad Nacional de Cérdoba (UIf Ola Karlin).
Tel. 051-681765.

INTEGRAR EL ARBOL AL

SISTEMA PRODUCTIVO

Para el Proyecto de Forestacion Comunitaria, en

- . fas provincias de Salta y Tucumdn, Argentina, el
. L . s ’ . -

g M e poseer un simple arbol puede constituir una fuente de

. ? = i

bienestar econdmico para el agricultor.
Desde este enfoque, el Proyecto busca integrar ¢l arbol al sistema productivo, considerando terrenos
arbolados, parcelas con cultivos y arboles y hasta bosques.
Los arboles aportan beneficios que van desde la produccion de lefia, madera, postes, alimento, sombra

y protegen el suelo, los cultivos y las cuencas hidricas, convirtiéndose en un recurso productivo de
importancia Debido a que los drboles crecen tan lentamente, constituyen un recurso importante de garantizar
en el presente para el futuro.

Mediante actividades de capacitacion y el fomento a la formacion de organizaciones sociales, €l Proyecto
de Forestacién Comunitaria tiene como objetivo el desarrollo de sistemas agroforestales que contribuyan a
mejorar la eficiencia agricola.

El municipio de Los Toldos en la provincia de Salta y los municipios de Yerba Buena, Tafi Vigjo y del
Chaiiar y la comuna de San Javier, en [a provincia de Tucuman, experimentan cambios importantes

El Proyecto de Forestacion Comunitaria reine a varias entidades como las municipalidades de Yerba
Buena, Los Toldos y Tafi Vigjo, el INTA, las secretarias de Agricultura y Ganaderia de Tucumén y Salta,
las Facultades de Ciencias Naturales y de Agronomia y Zootecnia de la Universidad Nacional de Tucuman,
ademas del Proyecto GTZ - Desarrollo Agroforestal en Comunidades Rurales del Noroeste Argentino. <
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NFTA. 1994, Nitrogen-fixing trees for acid soils.
Ed. by D.O. Evans and L.T. Szott. Nitrogen
Fixing Tree Research Reports (Special Issue).
Winrock International and NFTA. Morrilton,

Arkansas. USA. 335 p.
US$10 °°

Esta interesante publicacidn sobre un tema tan importante, retine 31 articulos originales presentados en
una conferencia celebrada en julio de 1994, La publicacién esta organizada en cuatro secciones:

1."Acid Soil Constraints and their Amelioration"/*Compresidn de Suelos acidos y su mejoramiento”;

2 "NFTs in Forestry and Agroforestry Systems on Acid Soils"/"Arboles fijadores de nitrogeno en
sistemas forestales y agroforestales en suelos acidos”;

3."Screening, Selection and Breeding of NFTs for Acid Soils"/" Comprobacion, seleccién y repreduccion
de arboles fijadores de nirtdgeno para suelos acidos™;

4 "Rhizobia and VAM (Vesicular-Arbuscular Mycorrhizae) for NFTs on Acid Soils"/"Rhizobia y MVA
para arboles fijadores de nitrdgeno en suelos acidos”.

En cada seccion hay articulos sobre temas mds especificos (principalmente resultados de investigaciones)
y también articulos sobre aspectos generales o estratégicos del tema de la conferencia.  En esta ultima
categoria, sobresalen las contribuciones de Fisher y Juo ("Mechanisms of tree growth in acid soils"/
"Mecanismos de! crecimiento de los arboles en suelos dcidos, un valioso resumen de la base fisiologica de
la tolerancia de aluminio y la baja fertilidad); D L. Kass ("Are nitrogen fixing trees a solution for acid soils?"/
"Son los arboles fijadores de nitrdgeno una solucion para los suelos acidos?", una advertencia estimulante
y oportuna pues a utilidad de los drboles fijadores de nitrogeno (AFNs) en los suelos acidos estan lejos de
ser un axioma) y M Powell ("Nitrogen fixing trees and shrubs for acid soils ~ an overview'/"Arboles
fijadores de nitrégeno y arbustos para suelos dcidos: una entrevista"). Entre los articulos mas especificos,
las siguientes contribuciones presentan informacion particularmente notable: Kass et al (Erythrina fusca no
respondio a aplicacion de cal en un suelo con 70% saturacién de aluminio), Niang et al (Mimosa scabrella
demostro su enorme potencial para forraje en suelos acidos de altura en Ruanda); Argel y Maass y Lascano
et al (resefian los resultados generados por el CIAT con algunas leguminosas arbustivas alternativas a las
especies tradicionales como Gliricidia sepium y Leucaena leucocephala), Szott et al (solamente una de 25
introducciones de Inga edulis en la Amazonia peruana crecid relativamente bien, en todas las combinaciones
de dos tipos de suelo y dos tipos de manejo). Ademas, hay resumenes ttiles de las caracteristicas de
importantes taxa como Jnga (Lawrence ef al), Mimosa scabrella (Musalem), Alnus acuminata y
Stryphnodendron excelsum (Russo), Acacia mangium, A. aulococarpa, A. auriculiformis, A crassicarpa
(Briscoe)

Los autores, editores y patrocinadores merecen ser felicitados por su valiosa contribucion en este campo

tan importante

Jonathan Cornelius
Investigador Mejoramiento Genético/CATIE
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