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Cultivo en callejones de caliandra (Calligndra calothyrsus) con fampi
{Colocasia esculenta) en Guipiles, Costa Rica (Foto E Viquez)
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Las entrevistas fueron la fuente para conocver las preferencias de los
agriculiores. Yurimaguas, Perd (Foto J Weber)
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El cultive de orégano (Lippia graveolens H.B.K.) en callejones de
Gliricidia sepium puede generar mayores ingresos que los granos
bisices (Foto D Kass)
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PERSPECTIVAS PARA EL CULTIVO EN
CALLEJONES EN AMERICA LATINA

Muchas publicaciones han criticado el sistema de “Culti-
vo en callejones” por ser una tecnologia desarrollada en
estaciones experimentales y que ha tenido poca acepta-
cién cuando fue introducida en los campos de los produc-
tores.

En su articulo, “Science in agroforestry”™ el Pr Pedro Sdn-
chez, director de ICRAF protestaba por el tiempo y dine-
ro invertido en investizacion en cultivo en callejones, no
ohstante, admitié que funcionaba en dreas de pendiente,
en suelos [értiles, en sitios con ifuvia adecuada, mano de
obra disponible y una tenencia de tierra individual. En el
mismo mimero de la revista, Current y Scherr encontraron
gue el cultivo en caliejones era una de las tecnologias
agroforestales mds rentables y aceptables en los proyecios
en América Central y el Caribe (Agroforestry Systems
1995, Vol. 30 (1-2): 1-535y 87-103)

Es probable que en América Central y el Caribe se han
conjugado tres condiciones donde funciona el cultivo en
callejones. Debido a que existe una alta proporeidén de sue-
los derivados de ceniza volednica o de caliza y de tener un
clima con una marcada época seca, los procesos de lixivia-
cién ocurridos son menos intensos, al igual gue en la zona
Andina de América del Sur, donde se tienen suelos mucho
mds fértiles que los que se encuentran en la mayoria de las
zonas del trépico de Africa y América del Sur Ademis, en
América Central a pesar de tener un periodo seco, durante
el tiempo de los cultivos, la Hluvia es relativamente abun-
dante vy no ocurre mucha competencia por agua entre los
cultivos y los drboles Existen otros [actores que han con-
tribuido a que el cultivo en cailejones haya tenido un rela-
tivo éxito en América Central y el Caribe:

El uso generalizado del frijol que se adapta mejor al cul-
tivo en callejones que otros cuitivos como maiz Tam-
bién, cuitivos que crecen y producen bien en condiciones
de sombra manejada tales como malanga y tiquisque (ver
articulo de Jiménez ¢t al. en este ndmero), son comunes
en sistemas agroforestales en América Latina

La buena adaptacidn de frijol al sisiema de cultive en caliejones, al
vez facilitd su adopeion en América Latiau (Foto D Kass)

Fl uso del cultivo en callejones fue introducido en mu-
chos proyecios pequefios que trabajaron directamente
con los productores. Asi, el sistema fue maodificado con-
forme las necesidades de los agricultores; no fue introdu-
cido como una tecnologia monolitica como frecuente-
mente se hizo en Aftrica

La tecnologia fue introducida como una de conservacidn
de suelos mds que una de produccioén. Entonces, los agri-
culteres no tenfan grandes expectativas en términos de
rendimientos

De alguna forma el cultivo en callejones ya existia en
América Central. Entre los agricultores habia una cierta
tradicidn de sembrar cultivos anuales en los cafetales, es-
pecialmente los recién sembrados o después de podas
profundas. Adenwis, muchas de las especies utilizadas
para sombra en café y cacao (Ervihrina spp. y Gliricidia
sepinm) eran las mismas utilizadas en cuitivo en calle-
jones. Los agricultores de tradicion maya no les gusta te-
ner espacios vacios, siempre asocian otros cultivos con el
maiz. En plantacicnes de citricos es frecuente encontrar
frijoles sembrados entre los drboles



En muchos paises de América Central existe una gran de-
manda de materiales para el cultivo de hortalizas  Gliri-
cidia sepinm y varias especies de Erythrina son muy uti-
fizadas como soportes para cultivos como tomate, chile y
chayote.

Sin embargo, para tener éxito, el sistema tiene que adap-
tarse a las necesidades del agricultor, tanto en el manejo

El cuitivo en caifejones fue introducido como una préctica de conserva-
cién de suelos en sitios con pendiente San Isidro del General, Costa Rica
(Foto . Kass)
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del terreno como los productos que puede obtener, las ne-
cesidades alimentarias y un adecuado nivel de vida, Es ne-
cesario pensar en cultivos y drboles de un alto valor co-
mercial. El éxito de un sistemna agroforestal depende tan-
to del valor de sus componentes como en su capacidad de
complementarse ecoldgicamente

Dr Donald Kass
Profesor Investigador de
Sistemas Agroforestales / CATIE
7170 Turrialba, Costa Rica.
Tel (506) 556-17 89, Fax (306) 556-77 66
E-mail: dkass@catie ac.cr
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El Dr. Donald Kass
Uno de los pioneros en el cultivo en callejones
en América Latina

Luis Meléndez

cQué lo motivo a trabajar en Cultivo en Callgjones?

Desde el tiempo de estudiante tenia interés en estudiar
fijacién de nitrGgeno con algas en suelos tropicales.
Trabajé un tiempo en Brasi] y Guatemala con cultivos
asociados. Posteriormente cuando llegué a Turrialba en
1982, el Dr. Gerardo Budowski, me motivé a trabajar
con cultivos en callejones, é] estaba muy interesado en
trabajar con drboles de Ervihirina en cultivo en callgjo-
nes, al mismo tiempo habia llegado a Costa Rica el Dr
George Wiison del IITA y realizé una exposicidn sobre
la tecniologia del Cultivo en Callejones; queria despertar
interés en ese tema.

;0ué tipos de sistemas se han trabajado con mayor fre-
cuencia en la region de América Central ?

En cultivos se ha trabajado con cultivos anuales como
maiz vy frijol, en el componente arbéreo, con Erythrina,
Calliandra v Gliricidia principalmente, en estos sistemas
hemos puesto mucho énfasis en comparar sistemas con dr-
boles contra sistemas con herbiceas, con tipo mulch y con
estiéreol; ademds, hemos comparado varios tipos de en-
miendas orgdnicas, también, se ha trabajado en laderas,
con parcelas de escorrentia, donde se han realizado balan-
ces de nutrientes en el sisterna. Se ha visto que se pierde
mds por lixiviacién y no tanto por erosion, por lo menos
en los suelos de Turrialba en Costa Rica Ahora estamos
tratando de adaptar el sisterna a una produccidn mds orgd-

! Consultor Agroforestal CATIE Tel (506} 5566871 E-mail: Inclende@catie a¢ or

callgjones?

nica, produciendo hortalizas sin pesticidas, utilizando re-
cursos de las propias fincas,

Una de las premisas en los sistemas actuales de produc-
cion es la sostenibilidad.
cEn qué punto se encuentran los cultivos en callejones?

En el caso del frijol y el fiampi se puede mantener ia pro-
ductividad, pero si se quiere una produccién mas alta es
necesario el uso de otros fertilizantes u otras enmiendas J]
externas como el estiéreol, debido a que en ciertos nu-
trientes los drboles no son tan ricos, como es el caso del
fosforo, entonces, se hace necesario una aplicacidn de es-
tiércol. Otro aspecto que se debe recordar es que en culti-
vos anuales la salida de nutrientes es muy alta, mucho mds ]
que en sistemas con café y cacao, donde una pequefia en-
trada de nutrientes puede mantenerse por mucho tiempo
porque sale poco del sistema Un ejemplo de sostenibili-
dad es el experimento de cultivo en callejones en el CA-
TIE, plantado en 1982, en el cual los drboles han sido po-
dados todos los afios desde 1983 y todavia producen bas-
tante biomasa; se han realizado 15 cosechas de maiz y
frijol.

|

;Para quiénes ha sido diseiiado el sistema de cultivo en

4

Bueno, el sistema estd disefiado especialmente para pe-
quefios agricultores, cabe muy bien para tierras de laderas,



donde la mayoria de los productores son pequefios. Sin
embargo, muchas de las labores se pueden mecanizar, por
lo tanto, podria servir también para medianos produciores,
Entonces se puede producir, por ejemplo, frijol a gran es-
cala Otro componente mecanizable son los drboles; se
pueden podar mecinicamente, piense que puede Runcio-
nar con equipos pequefios, aungue no es muy bueno en la-
deras, pero creo que hay unas posibilidades para peque-
fios produciores, si utilizan un tractor pequefio, con los
implementos adecuados.

JOné cambios haria en la investigacion y desarrollo del
cultivo en callejones?

Se deberian utilizar cultivos y drboles de mas alto valor,
que tengan mds posibilidades de exportacién, alli estd su
perspectiva. El cultivo en callejones fue propuesto como
un sistema para cultivos de subsistencia, como un substi-
tuto de la agricultura de rosa-tumba y quema. Sin embar-
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£0, los drboles pueden ser frutales, maderables o drboles
de especias que son prometedoras para este sistema. Los
cultivos pueden ser hortalizas y raices (fiampi ha temido
buenos resultados), otro cultivo gue ha dado buenos resulta-
dos y que se puede exportar es el jengibre (Zingiber offici-
nale).

cCamo ve las perspectivas para otros sistemas agrofo-
restales?

Los cultivos perennes asociados con leguminosas rastre-
ras, constituyen un campo que tiene mucho futuro. Casi
todos los cultivos perennes se pueden producir con legu-
minosas como cobertura del suelo. Sin embargo, no todos
fos cultivos anuales se adaptan al sistema. En EI Salvador
es comtin tener drboles de Cordia en el campo sin ser cul-
tivo en callejones; el uso de drboles es mds frecuente de lo
que se piensa. Creo que aumentard el uso de drboles en
fincas.

El Dr. Donald Kass duraate el establecimiento de uno de los primeros experimentos de callejones de Amiérica

Latina en 1982, Turrialba, Costa Rica
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Pl (Colocasia esculenta var.
antiquorum) Y MAIZ (Zea mays L.) EN ASOCIO CON
Erythrina fusca Y Calliandra calothyrsus

PRODUCCION DE NAM

1. M. Jiménez!
P. Ofioro?
E Viquez?’

Res“me“ : * ' YIELDS OF EDDO (Colocasia esculenta) AND MAIZE
o '(Zea mays) IN ASSOCIATION WITH Eryrhrma fusca Y

 Palabras clave: Z . Col lerita, Callian-
i a:jw eEa ":f ;z fm f(;;f“;ﬁsz ZZ ‘Zau;c’:’e’;_ ' FUSCA AND Calliandra calorlzyrsm IN AN ALLEY
YOS, SIYIATING JUscy SHHYO S FARMING SYSTEM. .~

biomasa Costa Rlca

Abstract

' Productmn of mmze (Zea mays L) and eddo (Colocasza
:_'esculenra L) one harvest of each crop per year, were

evaluated inan alley farmmg system with Callxandra ca-
lorhyrsus and Erythrma Jusca, planted in rows 6 m wide
_ w_:th spacmgs of 0. 5, 1'and 2m between trees rmd pruned

twice yearly For eddoes and maize we1ght ,.mci number
of cnmmercml and total corms were evaluated for maize;
dry: welght of harvested grain, ar:d for the trees bmmass
pmductmn or eddaes and maize starimg at seeond har«
'Vest y1elds in: alley farm;ng were greater than in m0n0~
euiture .in: the third harvest maxze yields were greater
w1th E. ﬁ;sca than w;th C' calothymn‘ It was concluded
that’ there is. potentxal to’ cultwate eddoes in assoc:lat:cm

Se evalué la pmduccaon de maiz (Zecz mays L) y ﬂampl

. '(Colocasra esculenta L), con un “ciclo por afio de cada _
uno, en un cultivo en callejones con Callrandra c:alothyr-

i sus ¥y Erythrma fzuca (2 poclas/ano) estabIec:dos a6 m
i ”por 05,1y 2'm.Enel namp1 se evaluamn el pes
. ”}'{:‘ mero de los cormelos comercmles y totales en.m
o peso seco del grano v }a blomasa vegetatxva ;
: ';'_'_"'-bolcs 1a biomasa de las podas _
: -En maiz'y namp;, a partn‘ de Ia segunda cos‘echa Se ob-
s 'servo la supermndad dei asocxo con arboles versus” _l-_-
o '-monocultwo ‘En mzu’z enla ter: era oseéha 'E'ﬁ:sc fue'. i

© . superior que’ C‘ calorhym__ '
Se cnnc!uye que fiampi. txene potencml para ser: caltwado_

en asomamon con. arboles SH! embargo la bmmasa de ':? '_w1th trees although blomass productxon was msufflc;cnt

__':to meet nutnent needs

o _":los arboles no satlsface 109 requer1m1entos nutncmnalesf-_.
S dei cultwo - : S

INTRODUCCION

Los cultivos en callejones constituyen una alternativa via-

ble en la bdsqueda de sistemas sustentables para la pro-
duccién agricola. En condiciones del trépico hdmedo, se
ha utilizado Erythrina poeppigiana v Gliricidia sepium
(Kang v Mulongoy, 1987) con granos bdsicos y tubércu-
los; estos han demostrado que Erythrina con maiz permi-
te un crecimiento y rendimiento del grano superior
al testigo sin drboles (Jiménez, 1990; Jliménez ¢t al.,
1991). El asocio de maiz y frijol ha llegado en al-

b Asistente Técnico del Lider, Proyecto Olafo, CATIE Tel
(50635560301, Fax (506)5561533:
E-mail: jjimenez@catie ac cr

2 Consultor CATIE ‘Tel (506)3560631, Fax (506)5561533. E-mail:
pofioro @catie ac.cr

3 Programa de Investigacidn, CATIE. Tel (306)5561754. Fax
(506)3566253 E-mail: eviquez®@catie. ac or



gunos casos a superar al monocultivo sin drboles
(Kass, Barrantes y Bermidez, 1989; Rosecrance,
Brewbaker y Fownes, 1992},

Calliandra calothvrsus es de mds reciente experi-
mentacién Se ha reportado un incremento en el
rendimiento del cultivo con la aplicacién de la bio-
masa, a diferencia de la aplicacién de 45 y 90 kg/ha
de nitrégeno (Gichuru y Kang, 1989).

En Costa Rica, el asocio de C. calothvrsus con el
sistema maiz-maiz, después de seis cosechas
mostréd rendimientos de grano estadisticamente si-
milares a los obtenidos con E. fusca y E. berteroa-
na; sin embargo, en algunos ciclos fue superado.
El monocultivo superd al maiz asociado con
drboles de Calliandra (Jiménez, Solano y Viquez,
1994), La necesidad de adquirir mds conocimientos
sobre este sistema de cultivo, motivé el estable-
cimiento de este trabajo. El propédsito fue estudiar
el desempefio del sistema maiz-fampi, en un culti-
vo en callejones con C cafothyrsus y £ fusca y
determinar las ventajas y desventajas que presenta.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizd en la Estacidén Experimental
“Los Diamantes” del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia; ubicada en Gudpiles, Costa Rica, a 83°
45" longitud O y 16° 15" latitud Na 250 msnm. La
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Cultivo en callejones de maiz con Gliricidia sepium. Turrialby, Costa
Rica (Fote D. Kass)

precipitacidn media anual es de 4536 mm, sin un
periodo seco definido; marzo es el mes mis seco
con 185 mm y diciembre el de mayor precipitacion
con 572 mm. La temperatura media anval es de
24 7°C, con maiximas de 28.4°C y minimas de
20.3°C. El sitio pertenece a la zona de vida bosque
muy himede tropical (Holdridge, 1978). El suelo
se clasifica como Typic Dystropepts, de origen vol-
canico, ligeramente dcido, baja saturacion de bases,
textura franco arenosa {70% arena, 25% limo y 5%
arcilla) y con buen drenaje

Los tratamientos fueron: Calliandra calothyrsus y
FErvthrina fusca, a 6x0.5, 6x1 y 6x2 m y monocul-

Cuadro 1. Rendimiento del componente Rampi (ton/ha) segin tratamientos y sus comparaciones de tres

cosechas, Gudpiles, Costa Rica.




tivas de fiampi y maiz El disefio utilizado fue de
blogues completos al azar con tres repeticiones, La
parcela itil fue de 12 m de largo por 1.5,3 y 6 m de
ancho, respectivamente.

El fiampi se establecid 2 1 m entre surcos por (.33
m entre plantas (seis surcos de fiampi entre hileras
de drboles). El surco mas cercano al drbol estuvo a
03 m. El maiz fue sembrado a 0.8 x 0.5 m (entre
hileras y plantas, respectivamente), con dos plantas
por hoyo. El surco de maiz mds cercano al drbol
estaba a 0.6 m, estableciéndose un total de siete
surcos de maiz entre callejones de drboles.

En las parcelas con drboles, la evalvacién de la
cosecha de fiampi se hizo utilizando el callején cen-
tral y tres surcos de cada uno de los callejones ady-
acentes (12 hileras de cultivo). En el caso del maiz,
se utilizd el callején central (siete surcos de maiz)
y tres y cuatro surcos de los callejones adyacentes.
Esto equivale a 14 surcos de maiz en 12 metros. En
tas parcelas de monocultivo se cosecharon 135 sur-
cos en los 12 metros. Los drboles se establecieron
en enero de 1991, mientras que el fiampi se sembrd
en junio de cada afio y el maiz en enero de cada
afio, Para la siembra de E. fusca se utilizaron aco-
dos aéreos, mientras que C. calothyrsus se estable-
¢i6 con plintulas de semilla sexual

La variedad utilizada de maiz fue Diamantes 8043,
y un cultivar local de fiampi. Para la proteccién de
la semilla se utilizé Vitabax (Carboxin + Captdn); a
la siembra se utilizé Furaddn (Carbofurdn 10 % G);
para el control de plagas del follaje se usé Volatdn
{(Phoxim 5% G) y para el control de malezas se uti-
lizé Gramoxone (Paracuat). No se aplicaron fer-
tilizantes en ninguno de los cultivos.

En la primera siembra del fiampi, los drboles no
tuvieron la poda que usualmente se aplica en este
sistema de cultivo, la razén fue favorecer la sobre-
vivencia. S6lo se realizd una poda de formacion
una semana antes de la siembra del cultivo.

A la cosecha del maiz se evalud el rendimiento del
grano y la produccidén de biomasa vegetativa (ras-
trojos) del cultivo. En el fiampi se evalud la bio-
masa aérea y el ndmero y peso de cormos y corme-
los comerciales y no comerciales. A los drboles se
les midid la produccién de biomasa (hojas, ramas
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tiernas y ramas lignificadas). ILos datos fueron
sometidos a un andlisis de variancia, La compara-
cién de los promedios se hizo medianie contrastes y
la prueba de amplitud midltiple de Duncan

RESULTADOS Y DISCUSION

Nampi

En la primera cosecha, el andlisis de variancia no
detects diferencias significativas en el rendimiento de
cormos y cormelos. Sin embargo, los contrastes rea-
lizados para las variables de rendimiento total {(cor-
mos y cormelos) v el rendimiento de cormos, estable-
ci6 diferencias significativas (p<0.05) entre E. fusca y
C. calothyrsus.

No se encontraron diferencias entre el fiampi asocia-
do con drboles y el monocultivo. Sin embargo, este
dltimo fue superado en la mayoria de los casos por el
cultivo asociado, especialmente con E. fusca (Cuadro
1). El sitio donde se realizé la investigacidn posee
suelos con buena fertilidad. En este primer ciclo de
cultivo, los rendimientos de cormos y cormelos
fueron buenos. Aunque los drboles no fueron podados
para incorporar la biomasa, tampoco se encontré efec-
to negativo por la presencia de estos, lo que hace
suponer que el flampi, es un cultivo que tolera Ia som-
bra y por lo tanto, es apto para este sistema de culti-
vo. También, el arreglo espacial utilizado permite que
Ia poblacidn de fiampi en monocultivo y asociado con
drboles sea la misma,

En la segunda cosecha, el andlisis de variancia detec-
t6 diferencias significativas {p<0.03), para el
rendimiento total. La comparacion de las medias
muestra diferencias altamente significativas (p<0.05)
para los cormelos comerciales; en todos los casos, con
una superioridad del fiampi asociado con E. fusca
Para los cormelos comerciales, también se observé un
efecto lineal con esta especie. Las medias fueron de
2.5, 3.3 y 37 tm/ha en los espaciamientos de drboles
de 0.5, 1.0y 2 m Las plantas de fiamp{ con menos
competencia lograron un mejor desarrollo de corme-
los, aunque con rendimientos bajos comparados con
los rendimientos de la zona

En la tercera cosecha la prueba de contrastes deter-
mind una diferencia {p<0.03) para los cormelos com-
erciales entre el cultivo asociado con drboles (5.0



tm/ha) y el monocultive (4 4 tm/ha). Esto evidencia
cierto beneficio del uso de drboles asociados con
flampi; ya que esta ventaja sélo ha sido observada
después de tres ciclos del cultivo, En este ciclo no se
observd ventaja significativa del fiampi asociado con £,
fusca sobre el asociado con C. calothyrsus y se debe,
probablemente, a que el crecimiento y produccion de
biomasa de los drboles fue menor que en el cicle ante-
rior, fo cual impidid Ia manifestacién de diferencias en
la capacidad de competencia de ambas especies.
Ademds, los rendimientos del cultive fueron en gene-
ral bajos en relacién con los obtenidos en la regién

Se detectaron diferencias altamente significativas
entre las cosechas para todas las variables analizadas.
Se nota una gran disminucidn en la segunda v tercera
cosecha, lo que hace pensar que este cultivo requirid
de fertilizacién después de la primera siembra
Posiblemente los drboles no aporten los nutrimentos
necesarios para el buen desempefio dei sistema y en
este sentido, quizd el potasio sea el elemento que se
demande con mayor exigencia, Seria interesante eva-
luar el sistema por mds tiempo, para determinar si la
incorporacién de biomasa mejora la tendencia,

Maiz

En la primera cosecha no se encontraron diferencias,
el rendimiento promedio del maiz fue de 5.2 tm/ha.
En la segunda cosecha se encontrd una superioridad
altamente significativa (p<Q.01) para el cultivo aso-
ciado (3 1 tm/ha), sobre el monocultivo (3.2 tm/ha).
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Para la tercera cosecha, se encontraron diferencias
significativas (p<0.05) entre 2l monocultivo (2.1
tmi/ha) y los tratamientos con drboles (3.9 tm/ha). Se
encontraron ademds, diferencias entre el rendimiento
del maiz con Calliandra (3.3 tm/ha) v con Ervthrina
(4.5 tm/ha).  Con Ervthrinea, el espaciamiento tuvo
efecto cuadritico (42, 53 y 3.8 tm/hapara 035, 10y
2.0 m entre drboles, respectivamente), lo cual es til
en el futuro cuando se quiera afinar sobre el distan-
ciamiento de los drboles en cultivo en callejones.

El andlisis combinado de las tres cosechas establece
diferencias para el rendimiento del grano entre
tratamientos. Para esta variable los contrastes mues-
tran la superioridad (p<0 01) del maiz asociado con
drboles (4 8 tm/ha) sobre el monocultive (3.4 tm/ha);
este comportamiento de los promedios del rendimien-
to del grano, indica que el maiz asociado con drboles
mantuvo su rendimiento (3.3, 5.1 y 3.9 tm/ha para la
primera, segunda y tercera cosecha, respectivamente),
mientras que en el maiz en monocultivo se redujo de
50a32ya2itm/ha Estoevidencia cierto desgaste
del suelo cuando se cultiva un sistema maiz- fiampi y
a su vez, la capacidad del intercultivo con drboles
para evitar este desgaste

La diferencia entre especies fue significativa
{p<0 05), con una superioridad del maiz asociade con
E fusca (3 1 tm/ha) sobre el asociado con C calothyr-
sus (4.5 tm/ha). No obstante, se debe indicar gue
aungue no existen referencias con fos drboles de som-

2 callan Gxi.S
= callan Gx
LI zalan Gxd
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Figura | Produccitn de hiomasa (ton/ha/afic) del componente arbdreo
en los diferentes tratamientos wilizados
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bra utilizados. ios rendimientos son altos comparados
con otras especies en cultive en caliejones, tales como
L. lencocephala v G. sepitm, con 3540 y 2100 kg/ha,
respectivamente (I1TA,1989; Kass, ef al, 1989).
Ademas. se detectd un efecto cuadritice (p<0.03)
para ei espaciamiento de drboles con £ fusca. Los
promedios obtenidos pura 0.3, 10 y 20 m ente
drboles fueron de 4.9, 57 y 46 tm/ha respectiva-
mente, efecto que proviene del resultado obtenido en
la tercera cosecha Parece ser que el espaciamiento de
6 x | con E. fusca establece un balance adecuado
entre competencia y beneficios debido al drbol: sin
embargo, son muy pecos ciclos para confirmar este
comportamiento.

Entre cosechas también se establecieron diferencias
significativas (p<0.05) para el rendimiento del grano
y altamente significativas (p<0.01) para el rastrojo.
Para el grano de maiz, los rendimientos fueron de 5.3
y 48 y 3.6 tm/ha para la primera, segunda y tercera
cosecha, respectivamente y para el rastrojo, fue de
47, 31 y 32 un/ha. Todas las cosechas fueron
establecidas tornando en cuenta la época de siembra
del cultivo en la regién y se desarrollaron bajo condi-
ciones estables de clima.

Componente arbéreo

Se encontraron diferencias significativas entre la pro-
duccidn de biomasa de Calliandra y Eryvthrina en las
seis podas  Las otras variables presentaron también
diferencias significativas (p<0.01 y p<0.05); excepto
la biomasa de hoja en la primera poda, el talio tierno
en la primera, segunda y cuarta poda y el tallo lefioso
en la cuarta poda. C calothyrsus, siempre fue mayor,
especialmente en el tallo lefioso. La produccién de
biomasa de € calothvrsus duplicd a ia biomasa
obtenida por E. fusca. El efecto del espaciamiento de
arboles indica un incremento en la produceion de bio-
masa por hectirea al aumentar su poblacién. Esta
superioridad de biomasa en el crecimiento explica
por qué los cultivos obtuvieron menores rendimien-
tos cuando se asocian con Calliandra .

El efecto def espaciamiento tuvo una respuesta lineal
para Calliandra (p<0.01) y Ervthrina (p<005) en la
produccién de biomasa total, logrdndose un incre-
mento alf reducir el espaciamienta. También se encon-
trd un efecto lineal (p<0 01) en la preduccidn de tallo
lefioso de Calliundra y de tallo tierno de Erythrina.
El hecho de que no se haya encontrado efecto del
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espaciamiento en la biomasa de hoja, indica que la
relacion biomasa de hoja/blomasa total disminuye al
aumentar el ndmero de drboles por hectdrea

Las diferencias entre podas se deben principalmente,
a que esa produccion de biomasa corresponde a perio-
dos diferentes. El maiz oscild entre 4 y 5 meses y el
fampi entre 7 y 8 meses, io que provocd que la pro-
duccién de biomasa en el primer caso fuera de apenas
un 50¢% Se encontraron variaciones importantes en la
segunda y tercer poda, en el primer caso con muy
poca produccién y en el segundo, con una alta pro-
duccidén de biomasa, lo cual estuvo asociado con una
buena produccién de maiz y una baja produccion de
fiampi, respectivamente.

CONCLUSIONES

El presente trabajo incluyd dnicamente seis ciclos de
cultivo (tres de maiz y tres de fampi) y seis podas de
los drboles, pero permite formular algunas conclu-
siones importantes.

Se considerd que el fiampi tiene potencial para ser
cultivado en asociacién con drboles. Sin embargo,
considerando los rendimientos de la segunda y lercera
cosecha parece que el aporte de nutrimentos por parte
de 1a biomasa de los drboles, no satisface los reque-
rimientos del cultive. Conociendo las exigencias del
cultivo, las limitantes mds grandes para su desarrollo
serfan en términos del aporte de potasio y probable-
mente de fésforo

En e caso del maiz, al estar rotandose con el fampi
produjo un efecto positivo en la asociacién con los
arboles. Prueba de ello es que a partir de la segunda
cosecha se observd una disminucién del rendimiento
del grano especialmente en el monocultivo.

El rendimiento del cultivo fue mejor cuando se asocid
con £ fusca. Esta especie produce menos biomasa y su
descomposicion es mds rdpida, con relacién a
Calliandra. Esto le confiere a E. fitsca la ventaja de ser
una especie de menor competencia y que a corto piazo
podria liberar una cantidad de nutrimentos aceptable.
Por otra parte, debido a la gran proporcion de biomasa
lefiosa de € calothvesus se podria tener 2 mediano
plazo un mayor aporte de elementos como potasio y
fésforo.
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PRIORIZACION DE ESPECIES ARBOREAS
PARA SISTEMAS AGROFORESTALES
EN LA SELVA BAJA DEL PERU

) ?ahbms clnve arbérens de uso maitiple, agroforesterfa, ir()pt-
cos humedos pnor;muon. Peni.

R L Resumen

Se nnahzo mfarmacmn de los agncultnrcc. qobrc cqpcc:es prefe-
ridas ¥ productos y/o servicios para sistemas agroforestales en
las zongs de Yurimaguas, Pucallpa e Iquitos en Perd. La meto-
dologfa ‘del estudio estuve basada en un proceso desarrollado
“'por el Centro Internacional de Investigacién en Agroforesteria
" (’CRAF) y el Servicio Internacional para Investigacién Agrico-
* la Nucional (ISNAR), con modificaciones para adaptarse a Ia

" zona de estudio. Los agricultores seleéccionaron 58 especics en

~ Yuririsagiius, 62 en Pucallpa y 1KY én Iquitos, las cuales estin
" “comprendidas en 41 famitias. Considerando el mimero de espe-
" 'cigs preferidas por los agricultores y el nimero de personas en-
" trevistadas en cada drea, los agricultores de Yurimaguas reflejan
! ias coniscimiento sobre drboles que las otras dos zonas. Se se-

" leccionaron 23 especies. las cuales representan a 17 familias,

para el desarroilo de sistemas agroforestales en esta zona de sel-
- va baja tropical. Los productos de mayor importuncia de astas
_ et.peues selecciotiadas son madera, enérgfa v alimento. Las es-
 peties de mayor prioridad para investigacion ef ‘mejoramiente

" genético en sistemas agroforestales son: Bactris gasipaes, Ce-
~ drelinga mrerrmﬁmmv Inga t_n’uln. Cal\c,apln'.'[mn Tp”t(.‘é‘[l-

] v Grmﬁrmm crinita.

' PR!ORITIZAT!ON OF TREE SPECIES’ FOR AGROFO—.

RESTRY SYSTEMS IN TI—EE LOULAND AMAZON FO-
RESTS OF PERU

_ S Abstract
; !nforrmmoﬂ provldcd by farmers about products ’md services of
" tree species, and the preferred tree specics for agroforestiy sys-
tems in the Yurimaguas, Pucallpa and Iquitos areas of Peru was
= analysed. The methodology of the study was based on a process

“developed. by the International Centre for, Research in

- Agroforestry  (ICRAF) and the International Service  for -

National Agricultural Research (ISNARJ, with modifications to
‘adapt it to' the ‘study area. Farmers selected 58 species in
Yurimaguas, 62 in Pucailpa and. 100 in Iquites, which include

- 41 plant familiés. Considering the number of species preferrtd_
by farmers and the number of peoplé surveyed, farmers i the’
- Yurifaguas area appear to have grester knowiedge about tregs’
~than farmess in the other two areas, 23 priority species, which:
~inclide 17 plant families were selected, for the developmerit of
sgroforéstry systers for this tropical humid lowland zone. The!
priority products of these 23 species are wood, energy and [ood::
The highest-priority species for genctic improvement reseatch

for agroforestry systems are Bactris gasipaes, Cedrelinga cate-
“naeformis, Inga edulis, Cahcop)'n Hrun spruceantm cmcl
Gua.‘mrm' crinife. : :

Carnien Sotelo Montes !

John C Weber2

INTRODUCCION

Antes de iniciar un extensivo programa de
investigacion agroforestal se debe hacer la prior-
izacion de especies. Esta priorizacién deberia
considerar las necesidades presentes y futuras de
los agricultores, las especies arbdéreas que satis-
facen sus necesidades, caracteristicas bioldgicas y
atributos en la investigacidn de estas especies, asi
como el presente y futuro mercado disponible para
los agricultores. En este articule se presenta un
resumen de la metodologia de una priorizacidn de
especies arbdreas conducida en la seiva baja del
Perd y un andlisis de los resultados obtenidos,

Los principales sitios de investigacion del
Centro Internacional de Investigacidn en
Agroforesteria (ICRAF) en el Perd, estdn localiza-
dos en tres zonas de fa selva baja: Yurimaguas,
Pucalipa e Iquitos. En colaboracidn con institutos
nacionales, universidades y organismos no guber-
namentales, se identificaron sistemas agrofore-
stales prioritarios para la selva baja peruana: sis-
temas multiestratos, sistemas silvopastoriles, y
barbechos mejorados (de corto y largo plazo) En
consecuencia las especies que se priorisen deben
ser facilmente aplicables a estos sistemas.

I Forestal y 2 Genetista Foressal programa de domesticacion de drboles
agroforestales; Centro Intersacional de la Investigacion en lu
Aproforesieria (JICRAF), Estacion Experimental INIA-PNIACT,
Curretera Federico Busadre Km 4200, Pucallpa, Perd Teléfono/Fax
(51-64) 576078 E-mail c sotelo@cgael com y j weber@cgaet com




METODOLOGIA

La metodologia de la priorizacidn efectuada se
basé en un proceso desarrollado por ICRAF y el
Servicio Internacional para Investigacidn Agricola
Nacional (ISNAR) (Franzel er of 1996), con algu-
nas modificaciones para hacerla mds aplicable a las
condicienes regionales. En la primera etapa, se
priorizaron las zonas de Yurimaguas, Pucalipa e
Iquitos para el estudio, e identificaron como clien-
tes, a los agricultores de bajos recursos que defores-
tan el bosque para realizar actividades agricolas y
pecuuarias

En la segunda etapa se efectud la evaluacién de las
necesidades de los clientes por drboles. Se encuesta-
ron a 20 agricultores de Yurimaguas, 49 de Pucallpa,
y 64 de Iquitos, sobre su preferencia por especies ar-
bdreus, los productos y servicios que proveen y ca-
racleristicas para mejorar Primero, cada agricultor
selecciond las 15 especies mids usadas en su terreno.
Después. el agricultor selecciond 10 de estas espe-
cies como prioridad y las ordend por su importancia
del I al 10, Seguidamente se asignaron los valores
a cada una de las 10 especies prioritarias, donde ia
especie que para el agricultor era de importancia | le
correspondia el valor masimo de 10 y asi sucesiva-
mente con cada una de las especies por cada agricul-
tor, hasta que la ditima con impostancia [0 le corres-
pondia el valor minimo de 1 Después se sumaron
estos valores y se dividieron entre el nimero de
agricultores encuestados en cada zona, para tener su
valor premedio La especie con valor promedio md-
ximo asignado recibieron 100% de importancia rela-
tiva en la zona y las otras, recibieron importancia re-
tativa en relacidn con este valor mdximo.

Se determind el porcentaje de agricultores encuesta-
dos en cada zona que usd cada especie, (a) de la lis-
ta de las 15 mis usadas y (b) de la lista de 10 espe-
cies priorizadas. Para estos cdlculos iniciales y las
siguientes etapas se tomaron como ejemplo la espe-
cie pljuayo (Bactris gasipaes). En la zona de Yuri-
maguas el valor promedio asignado para pijuayo fue
3.03, teniendo en cuenta que el valor mdximo qgue
presenta una de estas especies es de 475, entonces
la importancia relativa del agricultor para pijuayo
fue 64%. El porcentuje de agricultores gue usan esta
especie fue 75% (15 de los 20 agricultores) y el por-
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centaje de agricultores que la mencionaron dentro de
las diez especies prioritarias fue 509 -10 de los 20
agricultores {(Cuadrol).

En la tercera etapa, se evaluaron las especies
priorizadas por los agricultores en cada zona. Em-
pleando la encuesta sobre los productos y servicios
de las especies priovizadas y combinando encuestas
de investigadores, extensionistas, expertos en mer-
cado, etc; se identificaron Ias especies prioritarias
(10 en Yurimaguas, 10 en Pucallpa y 13 en Iquitos;
23 en total en las tres zonas) y se determiné la capa-
cidad de potencial de cada especie prioritaria en su
zona, como fuente del producto (valores de 1,2 y 3
indicando bajo, medio y alto potencial respectiva-
menie)

En la cuarta etapa, se priorizaron los usos de los
érboles y, al mismo tiempo, las especies por los usos
en cada zona. Se prepard un cuadro con doble entra-
da de producto/servicio versus especie, indicando

Lag entrevisias fueron la fuente pasa conocer las preferencians de los
agricultoras Yurimaguas. Peni (Fota } Weber)

peso y purdaje por cada especie. El peso considera el
potencial de la especie en relacién con su posible
uso (valores de 0, 1,2 y 3 indicando nulo, bajo, me-
dio y alto respectivamente). El puntaje se refiere al
potencial que tiene la especie como fuente provee-
dora del producto/servicio en calificacién Por eiem-
plo, si el pijuayo tiene necesidad de ser usado en
cercos, tiene peso 2, sin embargo, las propiedades de

- esta especie no son muy buenas para este uso, por

consiguiente tiene puataje 1. Después se calculd el
puntaje total por cada especie y uso, sumando la
multiplicacién de cada peso por el puntaje respecti-




vo asignado a la especie y producto/servicio Por ul-
timo se determing un puntaje total relativo por cada
especie y uso, haciendo el médximo puntaje total
igual a 100% con los demds puntajes totales expre-
sados como una fraccion porcentual de este miximo.

En la quinta elapa se priorizaron las especies en
cada zona y en la selva baja en general, con base en
tos resultados de las etapas previas y otras conside-
raciones. Se preparé un cuadro que recoge los aspec-
tos referentes a la importancia relativa de cada espe-
cie asignada por los agricultores ¢ investigadores, la
facilidad que ofrece cada especie para realizar la in-
vestigacién (disponibilidad de germoplasma, infor-
macién previa, variabilidad genética, tiempo al ini-
cio de produccidn, posible impacto técnico), la posi-
bilidad de adopci6n por los agricultores (facilidad
de establecimiento, periodo al inicio de cosecha, po-
tencial comerscial, uso con diferentes tecnologias,
adaptabilidad entre regiones y entre grupos socioe-
condmicos) y algunos modificadores por caracteris-
ticas especiales de la especie (posibilidad de uso
equitativo, conservacion de los recursos bdsicos,
distribucién regional). Se calculé como en las eta-
pas anteriores, los puntajes totales relativos para las
especies en cada zona (Cuadro 1). Después, se selec-
cionaron 15 especies que tenian altos puntajes toia-
les relativos entre por lo menos dos de las tres zonas.
Se calcularon los puntajes totales relativos de esas
especies en la selva baja en general (Cuadro 1), in-
corporando los resultados de ia priorizacion de los
usos (etapa 4) v las especies en cada zona (etapa 3).
Por diltimo se seleccionaron las cinco especies prio-
ritarias para investigacién en la selva baja segiin su
mayor puntaje lotal relativo vy fdcil aplicabilidad a
un sistema agroforestal

RESULTADOS Y DISCUSION

Los agricultores seleccionaron 58 especies ar-
b6reas como prioritarias en Yurimaguas, 62 en Pu-
callpa y 100 en Iquitos. El coeficiente de especies
seleccionadas por nimero de agricuitores encuesta-
dos es 2.9 en Yurimaguas, 1.3 en Pucallpa y 1.6 en
Iquites, por lo que se infiere que los agricultores de
Yurimaguas seleccionaron relativamente mdis espe-
cies que los agricultores de las otras dos zonas. Muy
pocas especies fueron seleccionadas por ia mayoria

Agroforesteria en las Amdricas Vol 3 N*L4 Abril - Junio 1997

de los agricuitores de una zona: selamente 15% de
las especies en Yurimaguas y menos del 2% en Pu-
callpa e Tquitos fueron seleccionadas por mds de fa
mitad de agricultores encuestados en su zona EHstos
resultados pueden reflejar mds conocimiento sobre
drboles por agricultores en Yurimaguas que en Pu-
callpa ¢ Iguitos. Por otro lado. son muy pocas las es-
pecies seleccionadas por agricultores gue son inves-
tigadas por las instituciones nacionales (menos de
20 especies).

Lua combinacién de respuestas de tedos los agri-
cultores incluye 135 especies arbéreas seleccionadas
como prioritarias, las cuales representan 40 familias
Las familias mas utilizadas, con porcentaje de este
total de especies en paréntesis, son: Fabaceae (13%),
Arecaceae (9%)., Annonaceae y Euphorbiaceae
(5%), Apocynaceae, Lauraceae, Moraceae y Rubia-
ceae (4%6), Anacardiacese. Bombacaceae, Clusia-
ceae, Lecythidaceae, Melastomateae y Sterculiaceae
(3%), Meliaceae v Myriaceae (29), Araceane, Astera-
ceae, Flacourtiaceae, Myristicaceae, Sapindaceae y
Sapotaceae (1%} Considerando la biodiversidad en
la Amazonia Peruana, no es sorprendente que los
agricuitores valoren muchas especies

Existe una marcada preferencia entre los agriculto-
res por especies gue brindan madera, luego energia y
alimento (Figura 1), La mayoria de las especies se-
leccionadas en las tres zonas, especialmente en Iqui-
t0s, provee de productos de madera Hay una mayot
preferencia en Yurimaguas por especies que brindan
energia (lefia y carbén) para consumo de vivienda,
panaderias y fibricas de ladrillos, debido 2 que en
esta zona existe menos fuentes alternativas de ener-
gia. Los agricultores en Pucallpa ¢ Iquitos tienen
mayor preferencia por los productos no maderables
de las especies arbéreas, como alimentos (frutos,
aceite, palmito, condimentos y larvas comestibles
desarrotladas en algunos drboles como hospederos)
y medicinas (compuestos alucindgenos, veneno para
la pesca, purgativos para ganado, herbicidas, insec-
ticidas, vermifugos, resinas y litex) Mientras que
los productos de fibra, parecen ser mds imporiantes
para los agricultores en Yurimaguas e Iquitos que en
Pucallpa. También en Yurimaguas hay mayor prefe-
rencia por drboles para cercos vivos y sombra que en
las otras dos zonas.



Cuadro | Especies priorizadys pars investigacion agroforestal en las tres zonas y Selva Baja
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Nombze & |a Especie Familia Prothictos importancia % e Puntaje total relativo
relativa agricuitores
Y|P [ YipP)]1 YL P I | SB

Bucsry gasipes (Pijuayo) Arecacese Alimento, madera, cerco, fibra 64 33| 1603 75) 20 67§ 100] 100 HOG| 100
Cedrelinga catengfonnis (Tomilio) | Fabaceae Madera, sombra, energia888 35 15] 53] 30| i0} 34 82 88] 79) K4
Cedrelet odorara (Cedro) Meliaceae Madera, medicina, encrgia, sombra 47 97F 497 70 49} 38| B3] &) 81 52
fnga edulis (Guaba} Fabaccae Sombra, energia, Alimento, cerco, madera, | 33 37F 950 T0) 36} 67 ¥ B9 98] 13
Cofvcophyilamt sprwceeman (Capitena) | Rubiaceae medicing 75 01 211 45] 551 147 891 92 * £7
Graziema cinita (Bolaina blanca} Stereuliseenc Madera, energia, cerco 34 77 41 55] 42 3] 5t 98 * 66
Mawritia flexmrse{ Agugje) Arecaceae Madera, cerco, sombra 22 320400 231 141 3 * B4] B85 60
Phytelephos macrocama (Yarina} Arecaceqe Alimento, eaergfa, fibsa, madera 17 #1o54F 75F ¢ 31] M4 83 43
Bertholletia excelsa (Castafie) Lecythidacese | Fibra alimento, madesa * * 7 A 6f * * 791 39
Porqueiba vericen (Uman) leacinaceas Aimento maders, energia. sombra 4 13 31y 15} 8y 27 * *1 84| 3%
FPowtenia coimito {Cnimito} Sapotaceac Energia, alimento, madera 5 451 7151 25F 361 55 * * R8s 37
Tabebuiaspp (Tahuari) Bignoniacene | Alimento, energia, maders medicina Y 56 250 20 ¢ ¥ 80 ol L)
Spondias membin (Ubos) Anacardiacese | Madera, medicina * 3 o2 o6 13) * o721 33
Ficus anthebuintica(Gje) Moracene Cerco, alimento 40 9 3] 90 W0} &} 13 * Al T ¥
Sheeleaspp (Shebom Arecacear Medicina, sembra i3 441 26) 30{ 18] 7] ¥} 18 #1030
Luterpe precatoria (Huasai) Areacaene Fibra, alimento i3 27 1y ) 31 * T2
Pollalfesta dfseolor {Yanay ara Asterpceas Medicina, alimento, madera, fidra cercos | 106 #1330 75 % 00 69 * *
Crojor marourensis (Ciprana) Euphorbiaceae | Madera, energia, cercos I * Wt 165 * *
Carvodgphnopsis faste Geoteaspp Luraceae Madera, energia * 92 * M TS 163 *
{Moena) Arcoeoge Madera, energia 5 ¥ 53 51 % M * o6l
Lepidocaryion Tessmannii {lrapay} Obugurese Fibra madera 5 3| 8% 5 2] 42p ¢ 159
Mingraria guiaeenses {Hucapu) Fubaveae Mudera, energia, medicing 43 * *1o60) ¥ 1 58 * *
Apuleia leincama{ Anacaspi) Aracene Mudera, energia * 64 R L S ) B 139
Heteropsis jonntanii (Tamshi) Madera, fibra, cercos

* Los agricultores encuestados no willizan la especie

Y=Yurimaguis, P=Pucaiipu. [=litos, SB=Selva Baju

En las tres zonas de la selva baja se seleccionaron
23 especies como prioritarias para investigacion agrofo-
restal, las cuales representan a 17 familias (Cuadro 1),
Ademds, los valores determinados en su importancia re-
lativa, porcentaje de agricultores que usan la especie, y
punlaje total relativo son muy vartados en cada una de
las zonas Asi por ejemplo, en Iquitos el pijuayo tiene
mayor importancia relativa que en las otras dos zonas,
sin embargo, el porcentaje de agricultores que lo usan es
mayor en Yurimaguas. Se seleccionaron cinco especies
con alio puntaje total refativo en la selva baja Sin em-
bargo. considerando que tienen que ser especies ficil-
mente aplicables a los sistemas agroforestales, se retird
de este grupo a la Cedrela odorata (cedro), por tener
problemas en su establecimiento con infestacion de pla-
gas y enfermedades, situacion que todavia no ha sido su-
perada en fa actualidad

En el desarrollo de la metodologia de la priorizacidn
de especies se observa gue no solo es un proceso
mecdnico, sing que depende mucho de la condicidn
del medio y la idiosincrasia de la gente. La mayoria
de los agricultores encuestades son inmigrantes, por
o que se estaria hablando de un conocimiento mix-
to, originado de su adaptabilidad Sin embargo, el
gran nimero de especies utilizadas por los agriculto~
res confirma la diversidad de especies de las cuales
tienen conocimiento. De las tres zonas de estudio,
parece que los agricultores de Yurimaguas utilizan
mayor nimero de especies arbdreas que los de Pu-
callpa e Iquitos La priorizacidn de los productos es-
14 en funcidn de las necesidades del medio, siendo
energia para Yurimaguas, madera y alimentos en Pu-
callpa e Iquitos.
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Se seleccionaron cinco especies arbdreas agrofores-
tales de ficil adaptabilidad a un sistema agrofores-
tal: Bactris gasipaes (pijuayo), Cedrelinga catenag-
formis (tornillo), Inga edulis (guaba), Calyvcopity-
fhum spruceanum (capirona) y Guazima crinita (bo-
laina blanca). Por ejemplo, el pijuayo puede ser ins-
talado junto con un cultivo agricola y después de
dos rotaciones, se podria aseciar con una legumino-
sa forrajera para control de malezas: para fines de
produccién de palmito su aprovechamiento es al se-
gundo afio y para fruto al quinto afio. El tornillo
puede ser componenie en un sistema multiestrato en
suelos pobres, o enriquecimiento de barbecho para
produccién de madera al cuadragésimo afio. La gua-
ba se puede sembrar en suelos con alta saturacién
de aluminio para un barbecho de corta duracién,
produccién de lefia y carbon al segundo afio y fruto
en el tercer afio. También la guaba es excelente en
los caltivos en callejones por su fijacién de nitrdge-
no y abundante abono verde. La capirona puede
instalarse en dreas inundables y la bolaina en dreas
de restinga, para la produccion de lefia y carbén al
cuarto afio y postes estructurales de construccidn al
octavo ailo.

O Yurimaguai®
B Pucallpa

1 kquitos Co

£

Madera Energta Alimento Medicina Fibra Cerco vivo Sombra

Producto/Servicio (

Figusa | Principales productos y servicios que proveen las especies seleccionadas por agriculiores en las tres zonas
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RECOMENDACIONES

Hay que hacer priorizacion de especies
arbdreas y productos antes de desarrollar
programas de investigacién, para evitar un
incumplimiento de 1as metas.

" En la poblacidn de estudio se debe consid-
‘erar de manera complementarig, 4 las comu-
nidades indigenas que extraen {erducms del
" bosque sin destruirlo.

El proceso de seleccién de especies debe ser
‘adaptado segtin las condiciones del medio y
los objetivos de las necesidades del cliente.
En este caso las preguntas no solo estarfan
orientadas con fines de mejoramiento
gendtice, sino informacion de la especie en
relacion con st medio ecoldgico, para que la
gente pueda aplicar con mayor eficiencia los

sistemas agroforestales.

La informacién obienida en forma secun-

daria como usos por cada especie, composi- Colecta de Calveophvilinn spruceanin ung de las especies de mayor
.. .. . prioridad en la investigacian ngeoforestal en fn Amazonia Peruana
cién botdnica. etc; deben ser consideradas (Foto § Weber)

en futuros estudios de investigacidn.

LOOCCCLLOOOreeees
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tienen una visidn mids amplia en el futuro,
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as{ como estudios complementarios de val-
uacidn econdmica de tos productes y servi-
cios de las especies priorizadas, para esti-
mar su demanda futura y conseguir impacto

- entre los agricultores; utilidad y acceso de

_germoplasma de las especies prioritarias, ternational Service for National

para planear investigaciones con mayor Agricultural Research.

impacto y conocimiento indigena. _
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Darante las iltimas dos décadas, ha habido nueho interds cientifico vn los cultivos en callgjones, propuesto infcialmente conto un sistema intensi-
v sostenible, que mejoraria radicalmente los prospectos a large plazo de los agriculiores de escasos recursos. Aungue es imposible estimar en forma
precisa, los gastos fatales ent investigacian, desareollo y promocion realizados en cultives en collejones, se considera que alcanzan los diez millones de
dilares americanos. En la actualidad, es ampliamente reconacide que Ia tecnologia tiene menos potencial del gue se anticipaba; las principales limita-
ciones surgen tanto de sus caracteristicas técnicas como socioecondmicas. Reporia Jane Carter.

A finales de los afios 70, los investigadores concibieron la
tecnologia conocida como cultivo en callejones  Su fin era
crear un sistema de tierras pluviales en el trdpico himedo y
semi-himedo, que eliminarfa la necesidad de un perfodo
de barbecho para restaurar la fertilidad del suelo. El culti-
vo en callejones lo lograrfa combinando drboles y cultivos
en una forma sistemitica; wtilizando los drboles con raices
miés profundas como bombas para exiraer nuirientes de los
horizontes mds bajos del suelo  Los dirboles seleccionados
originalmente también podrian {ijar ef nitrogeno atmasféri-
co, contribuyendo de esta manera, en forma adicional, a
mejorar el suelo

Cultivos en callejones: definiciones

El cultivo en eallejones es una forma especifica de agro-
foresterfa y se define como un “sistema de produccion en
el cual arboles y arbustos {preferiblemente especies iegu-
minosas de rdpido crecimiento) son establecidas en hileras
en tierras de cultivo arables, con cultivos alimentarios cul-
tivados entre las hileras” (Kang, 1993) Cuande parie o la
totalidad de lns podas se utilizan como forraje ganadero, el
término agricultura en callejones se prefiere sobre el tér-
mino cultivos en callejones.  Un mayor desarrolio es el
apacentamiento en callejones, en el cual al ganado se le
permite pastar en las hileras directamente  En este articulo
se utiliza el #érmino “cultivo en callejones™ en forma gene-
ralizada, debido a que las distinciones a nivel de finca son
a menudo confusas  Otros érminos utilizados para descri-

U raducide de Agroforestry Today abril - junio 1996 Vol 8 No2 p 5-
7 por Ariadue Jiméner CATIE

bir los cultivos en callejones son intercultive de setos y
cultivo en avenidas En las laderas, las hileras son planta-
das a lo largo de los contornos para controlar la eresién del
suelo, en cuyo caso se puede utilizar el término agricultu-
ra de hileras en contorno.

Es significativo que mucha de la investigacion inicial sobre
cultivos en callejones, particularmente en Africa occiden-
tal, se llevd a cabo en estaciones experimentales.  En los
ensayos establecidos en finca, el nivel de participacion del
investigador fue a menudo alto, aun donde los ensayos fue-
ron designados como “en finca”.

Muchos cientificos argumentaron que la tecnologia tenia
que ser desarrollada en estaciones antes de ser introducida
a los agricultores. Pero esto implicd largos atrasos, antes de
que los resultados de investigacién pudieran ser probados
en las fincas y 1ambién, existia el peligro de determinar en
estacion, en forma inadecuada, muchos de los factores re-
ievantes para los agricultores a la hora de adoptar o no una
tecnologia Tal fue el entusiasmo sobre el potencial percibi-
do de los cultivos en callejones en los afios 80, que fue
aceptado y promovido por medio de muchos programas de
extension de muchas organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales, a menudo con apeyo de donantes.

L.os datog sobre el ndmero de agricultores que han adopta-
do los cuitivos en calleiones a large plazo, o sobre el drea
total actualmente cultivada utilizando esta tecnologia, con-
tindian siendo imprecisos. Algunas investigaciones {en Ni-
geria y Benin) han indicado que aun entre agricultores que
probaron los cultives en callejones, la mayoria lo abandoe-
naron después de algunos afios (Wittome 1994} Es claro



que la tecnologia ha sido adoptada en forma menos amplia
y ripida por los agricultores de lo que se habia anticipado,
particularmente en Africa. Pero todas las razones tienen to-
davia que ser explicadas, pues los aspectos claves comunes
a lo largo de muchas dreas geogrificas y conwnidades agri-
colas, apenas se estdn volviendo aparentes.  Se conoce mu-
cho mas sobre los problemas enfrentados en la adopcion de
los cultivos en callejones. que sobre dénde y por qué ia tec-
nologia ha side popular entre los agricultores Una razén
simpie para una popularidad menor a la esperada de los cul-
tivos en caligjones es que. a pesar de sus aparentes benefi-
cios, dstos no respondieron a las necesidades particuiares
de los agricultores. Otra razén general para la baja adop-
citn de los cultives en callejones es su desempefio; es mas
pobre en finca que en estacidn  Los factores detrds de esto
son complejos. Estos pueden ser ampliamente categoriza-
dos en predominantemente écnicos o predominantemente
socioecondmicos, aungue existen Hgdmenes cercanos entre
estas categorias

Factores técnicos

Algunos aspectos del pobre desempefio técnico en los cam-
pos de los agricultores son intrinsecos a la tecnologia mis-
ma; otros son especilicos a contextos agricolas locales
Uno es el componente arbdreo en si. No existen especies
arboreas tinicas ideales para el cultivo en caliejones. Lain-
vestigacion inicial se enfocd casi exclusivamente a dos es-
pecies leguminosas Rjadoras de nitrdgeno, nativas de Amé-
rica Central: Lc:rmwm lete nc,ephm'a v Gliricidia sepinm
Estos fueron promovides como “ir boles maravilla”, inde-
pendientemente de su conveniencia a condiciones de sitio
dadas  Actuaimente se realizan intentos para identificar un
amplio rango de especies arbdreas adecuadas para los cul-
tivos en callejones, bajo diferentes condiciones

Los rendimientos de cultivos en fincas raramente han sido
tan promisorios como se predice a partir del trabajo en las
estaciongs. Esio puede ser explicado en parte por una in-
vestigacion reciente, la cual indica que ia competencia ra-
dical en hileras es mucho mayor dt’. lo que originalmente se
pensé ( Agroforestry Today, 6(2)3:8-10) Los ejemplos mis
exitosos de los cultivos en mliejoncs en finca, son cuando
se cultiva maiz como el tnico cultivo Sin emburgo, ei cul-
tivo midltipie. en el cuai los cultivos son sembrados en gru-
pos. en forma mixia o en relevos, es practicado tradicional-
mente en muchos sistemas agricolas y algunos cultivos,
ademds del maiz, son afectados en forma adversa por las hi-
feras en callejones  La yuca. en particular, responde en for-

El cuftivo er callejones ha funciosado mejor i espaciamienios mayores

para facilitar Ia mecanizacién Ibadun, Nigeria (Foto D Kass)
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Cultivos en cdllt_}ones y !a teorm e mvestlgacmn
agrzwla _

maz negativa al cultivo en callejones, convirtiendo en inade-
cuado el sistema para muchas partes del répico himedo

Factores sociecondmicos

Los agricultores tienen miltiples criterios para evaluar las
nuevas tecnojogias, incluyendo rentabilidad econdmica,
riesgo, contribucidn a la seguridad alimentaria, tiempo ne-
cesario para ver un retomo a lu inversidn y requerimientos
de mano de obra. Para ser ampliamente adoptados, los cul-
tivos en callejones deben responder mejor a estos criterios
que las tecnologias existentes,

Los cultivos en callejones requieren de mano de obra inten-
sivay por tanto, es poco probable que sea adoptado en los
lugares donde la mano de obra es un factor limitante. Ade-
s, el cultivo en callejones es inflexible en el momento en
gue se requiers Ja mano de obra. Los rendimientos del cul-
tivo pueden estar en peligre, si la poda y Ia eliminacién de
malezas no se realiza @ tiempo. Operaciones conflictivas,
compromisos lejos de la finca y Ias enfermedades, pueden
obstaculizar la ejecucién de la poda oportuna de las hileras.

Los cultivos en callejones tienen la desventaja de propor-
ciongr retornos iniciales limitados sobre la inversidn. Los
agriculiores generalmente tienen que esperar 3 a 4 afios an-
tes de lograr un incremento en fos rendimientos, debido al
tiempo que toma el mejoramiento del suelo. A menos que
los beneficios a corto plazo como combustible, forraje y
provlslon de postes sean de gran valor, los agricultores no
estdn anuentes a adoptar la tec_n()locla O como ha sucedi-
do frecuentemente, otros incentivos directos que han ofre-




cido los investigadores son semillas de variedades mejora-
das, fertilizantes, ayuda alimentaria, implementos agricolas
v ganado, para mencionar unos pocos, han resultado sola-
mente en “adopcién” temporal y han enmascarado las
razones reales detrds de Ia resistencia de los agricuitores en
adoptar la tecnologia

Lu tenencia concierne a ambos elementos drboles y tierray
ambos son factores en la adopeidn de los cultivos en
callejones  Una tenencia de Ia tierra segura, no garantiza
necesariamente, derechos seguros sobre los drboles. La se-
guridad en la tenencia de la terra es casi invariablemente
necesatia para que los agricultores establezean fincas con
cultivos en callejones.  En gran parte de Africa, la tierma no
se “posee” en forma absoluta, sino que es regida por la tra-
dicién. El cdmo esto influye en la adopcion de los caltivos
en callejones varlard de acuerdo con las circunstancias
Como una generalizacion muy amplia. los cultives en ca-
ilejones son mds probables de ser adoptados en lugares
donde Iz tierra ha sido dividida entre los herederos. Cuando
ins parcelas son cultivadas por la familia en forma comiin
{incluyendo otros parientes ademds del micleo familiar), o
cuando a tierra permanece sin dividir totalmente y es asig-
nada en una base rotativa, los cultivos en callejones son
menos probables de ser adopiadas

. Quién es probablemente ¢l que ganard o perderd con esta
tecnologia? Parece que aquellos con menos posibilidades
de ganwr y por lo tanto menos probables o adoptar los cul-
1ivos en callejones son los arrendatarios, las mujeres y otros
agricultores con acceso primario a muy poca tierra Las
razones puara la parcialidad hacia el género, incluye una
prohibicion en muchas sociedades a la posesion de tierra o
Ia plantacién de drboles por mujeres y la orientacién de mu-
chos programas de extension hacia el hombre

[.as mujeres y los hombres coménmente también valoran
diferentes preductos arboreos en diversas formas (Agrofo-
restry Today 6(3%11-12 y 7(2%:13-15), v estas deben ser
consideradas en los mensajes de extensién. Las mujeres
han adoptado los cultives en callejones cuando la extensidn
ba sido adaptada apropindamente  Ante todo, parece que
aungue el cultivo en callejones estaba dirigido a agricultores
de “escasos recursos”, ésie no es apropiado para aquelios
con los recursos mis escasos

Adopeion o adaptacién?

Ahora es posible definir ampliamente las circunstancias
biofisicas y socivecondmicas, bajo las cuales los cuitivos
en callejones son mds propicios de tener éxito. La expe-
riencia de! ICRAF en Africa Oriental confirma estas
caracteristicas v sugiere la adicidn de 2 mds: tierra cuiti-
vada, con un declive moderado vy subsuelos fériles
(Keith Shepherd, comunicacién. pers.). Si el trabajo
sobre cultivos en callejones continda, es logico fijar
actividades en dreas dentro de este “dominic de reco-
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mendaciones™, donde se satisfacen tanto criterios
biofisicos como sactoecondmicos.

Factores para la adopcidn de los cultivos en callejones
{basado en la experiencia en Africa Qccidental)

Caracteristicas biofisica:

*  Dominio de maiz

» Fertilidad del suelo pobre o decreciente, como lo
identifican los mismos agricultores

»  Precipitacién bimodal, > 1000 mm por afo suelo con un
pH > 55

+ Escasez de drboles (resultando en un interés por
productos arboreos)

Caracteristicas socioecondmicas

= Presién demogrilica, causando periodos de barbecho
cortos y decrecientes

» La mayoria de agricultores con tenencia individual
segura de parcelas discretas de tierra, por medio de
herencia dividida, compra o regalo y no restringida a
tierra de la comunidad.

« Difusidn de pesesidn y confinamiento del ganando

«  Dependencia en la agricultura para ingresos domésticos

Los agricultores estdn utilizando hoy en dia vartos sistemas
modificades de cultivos en cailejones.  Estos incluyen
cuitivos en callejones en laderas, en forma de hileras en
contorng; el uso de gandul (Cajanus cajun} como especie
para hileras; ampliar el espacio entre callejones para permitir
el cultivo mecanizado y una forma de apacentamiento en
caliejones, en la cual hileras ampliamente espaciadas son
pastadas directamente

Alin asi, es claro que los cultivos en callejones serdn proba-
blemente adoptados en una escala mucho muds Hmitada de
la que se esperaba originalmente. Su adopcion enfrenta
algunas limitaciones, pere algunas modificaciones del con-
cepto original estdn ganando terrenc en cierias dreas. El
éxito de la adopeidn “niche” es frecuentemente atribuible,
al menos en parte, 4 ia inventiva propia del agricultor para
medificar fas practicas agricolas tradicionales, o & [a inves-
tigacién especifica a nivel local. Si'la investigacion y la
extension futuras se enfocan en el dénde y cdmo la adop-
cidn nicho es posible, mds agricultores de bajos recursos
podrian beneficiarse atin mds de las investigaciones sobre
los cultives en callejones
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COMO HACER EL CULTIVO EN CALLEJONES MAS
PRODUCTIVO, SOSTENIBLE Y ACEPTABLE A

PEQUENOS P

El cultivo en callejones ha sido criticade como una tecno-
logia de poca aceptacién y poco potencial como alternati-
va viable y sostenible para pequefios agricultores. Sin
embargo, los mismos que la critican admiten que en algu-
nas situaciones el cultivo en calleiones ha funcionado.
Existen modificaciones que se pueden realizar para au-
mentar su productividad y su sostenibilidad

Como originalmente fue propuesta por Kang y Wilson
{1987), el cultivo en callejones es 1a siembra de cultivos
anuales en los espacios o callejones entre lineas de drbo-
les; generalmente de crecimiento rdpido y fijadores de ni-
trégeno, que son podados a intervalos regulares para evi-
tar competencia con los eultivos, proveer biomasa que su-
ple nutrientes a los cultivos v suprime el crecimiento de
las malezas. El sistema presenta la asociacién simultdnen
de barbecho mejorado v cultivo en el mismo terreno
Kang v Wilson (1987) vieron la prictica como una alter-
nativa a la agricultura migratoria porque:

- Se combina el pericdo de cuitivo y - descanso,

2- Se aumenta el periodo de cultivo y la intensidad del
uso de la tierra

3- Lafertilidad efectiva del suelo se regenera rapidamen-
te a través del uso de plantas mds eficientes.

4- Requiere pocos insumos externos,

5- Es neutral de escala, debido a que es flexible de utili-

zarin tanto por pequefos agricultores artesanales co-
mo por os grandes en forma mecanizada,

En los diez afios posteriores a la propuesta de Kang, el sis-
tema fue vtilizado en diversos experimentos en Alrica,
Asia 'y América Latina, principalmente con leucaena y
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maiz. Se estudiaron cultivos como arroz, frijoles, algunas
raices y varias especies forestales. La experiencia genera-
da tanto en estaciones experimentales como en el campo
con agricultores, genero las siguientes conclusiones:

1. La competencia subterrdnen entre drboles y cultivos
era mis grande de lo que se esperaba, especialmente
en suelos pobres y sitios con escusez de Huvia Las po-
das realizadas para reducir la competencia sobre la su-
perficie no fueron muy eficientes para reducir la com-
petencia subterrdnea (Ferndndez, 1993)

La cantidad de nutrientes reciclados por el material

podado no era suficiente para satisfacer las necesida-

des de los cultivos. Esta situacidn ocurrid mds fre-
cuentemente en suelos pobres, donde la produccion de

biomasa de los drboles era baja (Szott er gf, 1991) y

donde el fésforo era un elemento limitante.

3. Los rendimientos de cultivos en callejones no supera-
ren los de monocultivos. Los nutrientes liberados, es-
pecialmente nitrégeno, de la biomasa de los drboles no
estaban disponible cuando los cultivos los necesitaron
{Attah Krah y Kang, 1993; Haggar et af , 1993, Szott y
Kass, 1993).

4 Elsistema requeria de una mayor cantidad de mano de
obra de lo contemplado, Hlegando a ser una limitante,
especialmente donde el precio del fertilizante nitroge-
nado erz mas bajo (Carter, 1993; Herndndez er al.,
1995, Kass er al., 1989),

5. Elsistema mejoré la calidad de los suvelos en la mayo-
ria de los casos, aumentando cantidades de materia or-
gdnica, bases intercambiables y propiedades fisicas
{Attab Krahy Kang, [993; Kuss et o/, 1989)

6. Elsistema fue muy efectivo en controlar la erosidn en
suelos de ladera, especialmente cuando las lineas de
drboles eran plantadas siguiendo las curvas de nivel
{Garrity, 1993; Sdnchez, 1993},

7. La presencia continua de drboles en el terreno algunas
veces generaba problemas de aceptacién del sistema
debido a factores sociales, agrondmicos, econdmicos o
legales (Carter, 1995; Nair, 1993),

12
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La conclustdn de todos estos resultados fue que el cultivo
en callejones tendria mds posibilidades de éxito y ofrece-
ria mayores ventajas a los usuarios en las siguientes situa-

ciones:

1. Suelos fértiles sin limitantes de nutrientes

2 Areas de pendiente con peligro de erosion

3. Cantidades de lluvia adecuadas durante el periodo de
cultivo

4 Alta disponibitidad de mano de obra y una baja dispo-
nibilidad de recursos financieros

5 Tenencia de la tierra en forma individual (Sdnchez,

1995)

En sitios donde existian estas caracteristicas, se reportaban
muchos casos de éxito del cultivo en caliejones, no sola-
mente en América Latina {(Current v Scherr, 1995) sino
lambién en Asia (Garrity, 1993) y Africa (Carter, 1995).
Posiblemente no todos los agricultores tendrian as condi-
ciones mencicnadas anteriormente Sin embargo, pese
que existen algunas consideraciones que limitan el uso de
los cultivos en callejones, se pueden manipular aigunos
componenies del sistema para hacerlo mds atractivo:

"} .

Congiderar e} cuitivo en callejones como una practica
de conservacién de suelos.

En vez de poner lineas rectas de drboles a una dis-
tancia fija, las lineas de drboles deberian seguir las
curvas de nivel a distancias determinadas por las ne-
cesidades de control de erosidn y [a conveniencia del
agricultor Asi, las lineas de &rboles pueden servir de
guia cuando se pasa el arado produciendo surcos en
contorno que aumentarin la infiltracion de agua y
reduciendo la erosién en todo el campo no solamen-
te en las lineas de drboles.

Reducir la competencia subterrdnen

Se ha demostrado que ciertas especies de drboles tie-
nen un sistema radicular menos superficial que otros
{Schroth, 1995), ademis, clertos cultivos como frijol
tienen un sistema radical superficial comparado con
otros granos como el maiz Entoneces una sefeccidn
adecuada de especies, tanto drboles como cultivos,
puede reducir la competencia, al mismo tiempo arar el
drea de cultivo cortard muchas raices de los drboles,
reduciendo la competencia por lo menos en la parte
superficial del suelo.

Reduccion de la competencia sobre fa superficie.

El conceplo tradicional de reducir la competencia so-
bre ia tersa era por medio de lus podas de los drboles.
Podas demasiado fuertes pueden reducir la produccién
de biomasa Sin embargo, aumentando la frecuencia
de poda se facilita el mangjo

]

No obstante, podas frecuentes pueden aumentar el cre-
cimiento superficial de las raices (Van Noordwijk y
Purnomosidishi, 1995} La seleccion de cuitivos y ar-
boles también puede reducir considerablemente la
competencia por fuz. Especies como Gliricidia sepitnm
tienen una copa y un tipo de hojas que admiten una
mayor candidad de tuz que Calliandra callotfiyvisus o
Eivthrina bertercann

Utilizar especies adaptadas.

En el establecimiento de cultivo en caligjones se deben
utilizar especies adaptadas a las condiciones eddficas
y climdticas. Por ejemplo, el carbon negro (Minosa te-
nuiflora), poco utilizado en cultivos en callejones, cre-
ce hien en suelos rocosos v no muy profundos; en si-
tios de lndera, donde cultivo en callejones tiene buenas
perspectivas se deberia aprovechar de esta especie. Sin
embargo, los drboles adaptados ro siempre son gran-
des productores de biomasa. Lot cuftivos de ciclo cor-
10 serdin menos afectados por la competencia de los dr-
boles, cuando van a completar su ciclo

No cultivar todos los afios

El cultivo en callejones ha sido considerado como un
sistema de produccidn intensivo (Raintree y Warmner,
1986) Dejar crecer los drboles por un tiempo sin cul-
tivar podria dar mds tiempo para que se recupere la
fertilidad del sitio y controfar las malezas

Utilizar componentes de alto valor

L.a idea original del cultivo en callejones fue producir
granos bdsicos con drboles fijodores de nitrdgeno. El
sistemna puede funcionar con componentes de mds alto
valor Los drboles pueden ser de macadamia o citricos.
En América Central es una prictica comitin asociar ci-
tricos con frijol Arboles de especias y medicinales
también ge adaptan al sistema. Los cultivos pueden ser

El cultivo de ordgana (Lippia graveplens H.BI) en cullejones de
Gliricidia sepinm puede generar mayores ingresos que los granos
biisicos (Fowo I Kass)




jengibre u otros que se puedan exportar

7. Adaptar el sistema a condiciones de finca.
No solamente los cultivos anuales pueden ser sembra-
dos entre los callejones de drboles Se ha tenido éxito
en Bolivia utilizando pasios y drboles maderables. En
el sisterna SALT (ver el siguiente articulo) se puede
sembrar unto de tres callejones con culiivos perénnes
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en lugar de anuales El cultivo en callejones debe ser
considerado como un modelo, donde cada agricultor
puede modilicar algunas partes para satisfacer sus ne-
cesidades de produccién y adaptario a sus propias con-

diciones ecolbgicas y socioecondmicas.

La extensién del sistema radical de tos drboles es afectado por factores genéticos y de munejo A) Glireldia sepitm seproducido por estacas con labran-
e BY Giiricidia sepiwm reproducide por estacas sin labranza, C) Colliandra catlothyrsus reproducido por semilla sin labrunza. DY Calliondra callothyr-

sty reproducidoe por semilla con labranza (Foto A SchiGnvoigh)

4
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EXPERIENCIAS CON LA TECNOLOGIA SALT
(SLOPING AGRICULTURE LAND TECHNOLOGY):
TECNOLOGIA AGROFORESTAL EN TIERRAS CON PENDIENTE

¢ Por qué se justifica la tecnologin ?

En muchos de los paises de la regién Centroamérica y del
Caribe existen tierras aftas y escabrosas, donde viven gran
cantidad de productores. Segiin el IICA (1993), més del
60 % de la tierra para la agricultura y la ganaderia del Ist-
mo Centroamericano se encuentra en zonas de montafia
Por su parte, mis del 50 % de los bosques se encuentran
en laderas. En este tipo de tierras es donde generalmente
se encuentran las fuentes de agua, se producen alimentos,
se extrae madera, son reservas de energia y zonas de pro-
teccidn de la vida silvestre. Con tristeza se observa que
muchas de estas tierras estdn siendo transformadas en si-
tios de pobreza, desesperanza, explotacién para una gran
cantidad de personas

cExiste alguna forma de desarrollo de tierras altas en
forma sostenible ?

La tecnologia SALT podria vislumbrarse como una opcién
interesante, ya que se integra la produccion de cultivos anua-
les con los perennes; asi, se podria combatir el hambre y
hasta el enojo de los productores de este tipo de tierras

¢Cudles son las metas del sistema SALT ?

Proteger el suelo contra la erosion,

Restaurar la estructura y fertilidad del suelo

Proveer alimentos suficientes

Ser aplicable en un alto porcentaje de

fincas con ladera.

3. Ser facilmente duplicado utilizande
recursos locales sin endeudar a los preduciores

6. Ser aceptado culturalmente,

7. Tener a la familia rural como grupo meta y tener la
produccion de cereales como prioridad, en segunda
instancia frutas y maderables

8 Ser funcional en poco tiempo

I

! Sintesis reatizada per Luis Meléndez, Consultor, CATIE con base en
las publicaciones Laguihon er ol Watson et af | Lindarte y Benito refe-
renciados en este aniculo,

Luis Meléndez !

9. Requerir poca mano de obra
10, Ser factibles desde el punto de vista
econdmico y ecolégico.

¢ Camo se establece el sistema ?

1. Se marcan lineas en contorno entre 4 y 6 metros de dis-
tancia (depende del grado de inclinacién de la pen-
diente). Puede utilizarse un marco tipo A para trazar
las curvas de nivel (Figura 1),

Se hacen dos surcos de poca profundidad, a 50 cm de

distancia uno del otro en cada curva de nivel

3. Se siembran lineas delgadas de semilias de leucaena
en los surcos; también se pueden utilizar: Gliricidia
sepium, Flemingia o Calliandra.

4. En los callejones creados {de 3 a 5 m) entre las lineas
de contorno, se establecen cultivos anuales en los dos
primeros y cultivos perennes en el tercero de cada tres
callejones.

Asi el terreno queda con:

a) 209% del drea en drboles fijadores de nitrégeno
b) 55% del drea con cultivos anuales
¢} 25% del drea en cultivos perennes.

3%

i
Mot
f,lf/ MARCO TiPO A
é

Figura |  El marce tipo A es una herramienta tradicional ficil de mao-
nejar gee ayuda en la fornmuacidn de las curvas de nivel
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Cuando la leucaena o drbol fijador de nitrégeno ha al-
canzado entre 1.5 a 2 m de altura, se poda a una altu-
ra de 50 em y se reparte el material podado en los ca-
Hejones.

Se mantienen las practicas tradicionales de cultivo, ta-
les como sembrar los granos bisicos con espeque,
controlando las malezas en forma manual.

¢ Cudles han sido los resultados ?

En seis afios de observaciones, experimentacién y con-
tacto con los productores con el uso de la tecnologia, se
ha observado lo siguiente:

2

Erosion de suelo

En sitios sin la tecnologia, se perdieron hasta 1162
ton/ha de suelo, comparado con 20 ton/ha de pérdidas
del sistema SALT, esto es cerca de 38 veces menos
£rosion.

Produccion de cultivos

Las cosechas de maiz en el sistema tradicional, pasa-
ron de 47 a 2| ton/ha comparado con el sistema
SALT que pasaron de 4.9 a 5.7 ton/ha. Debe aclararse
que -existe una reduccidn de entre el 40 vy 50 % del
drea de plantacion del cultivo, Jo cual hace concluir
que el sistema es mds sostenible.

3. Propiedades del suelo

Los cambios en los suelos toman un mayor tiempo.
No obstante, se observd que:

a) Bl porcentaje de cobertura del suelo bajo el sistemna

b)

c)

SALT fue de un 95%, mientras que el tradicional fue
de solo el 40%.

Mayor actividad de lombrices. En 30 cm? bajo el sis-
tema SALT se encontraron 70 gramos de lombrices,
comparado con 4 gramos del sistema tradicional.

Mayor tasa de infiltracion. El sistema SALT es 7 ve-
ces mds ripido que el sistema tradicional del produc-
tor; la absorcion fue dos veces mds profunda
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d) Menor escorrentia superficial. Cuando se virtieron 10

galones de agua en el sistema SALT, Ia tasa de esco-
rrentia fue de 1.6 m, comparada con 6.1 m del sistema
tradictonat,

4) Reguerimientos de mano de obra

Los estudios mostraron que existe un requerimiento
de mano de obra mayor en el primer afio, debido al es-
tablecimiento del seto y los cultivos perennes, sin em-
bargo, en los afios restantes los requerimientos son
menores dada la menor drea que tiene que trabajarse;
comparado con la produccidn de granes basicos

5) Ingresos netos

En los dos primeros afios los ingresos netos son me-
nores en el sistema SALT, comparados con el sistema
tradicional. Sin embargo, la tendencia general es que
en el sistema tradicional tiende a disminuir los ingre-
s0s, mientras que en el sistemna SALT se mantienen re-
lativamente constantes, debido principalmente a la gran
cantidad de productos del sistema (anuales, perennes,
biomasa, madera).

La tecnotogfa SALT puede ayudar a reducir la erosidn dei suzlo y
aumentar fa produccidn de los cultivos y los ingresos
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Inicio de un Plan para Acciones
Agroforestales en Costa Rica

1

Wilbert Sequeira

El Programa Desarrollo Campesino Forestal (DECAFOR-
/SINACMINAE), Iz Escuela de Agricultura de la Region
Tropical Hiimeda (EARTH), el Proyecto Forestal Comuni-
dad Europea (PROFORCEY), el Centro Agronémico Tropical
de Investigacién y Ensefianza (CATIE} y 1a Red de Coopera-
cién Técnica en Sistemas Agroforestales (FAOQO/MINAE),
empefiados en fomentar la implementacién de sistemas agro-
forestales (SAF) y desarrollar mecanismos gue permitan uni-
ficar criterios y plantear lineamientos agroforestales a nivel
nacional, invitaron a instituciones gubernamentales, ONG y
proyectos independientes, a participar en esa definicion por
medio de un Taller, cuyo objetiva fue realizar un perfil del
“Plan de Accion Agroforestal para Costa Rica”. Un total de
30 técnicos de 18 diferentes instituciones y proyectos reuni-
dos los dias 9 y 10 abril de 1997, trabajaron en comisiones y
plenarias, definieron los principales logros, problemas y fu-
turas acciones para la agroforesteria nacional . Este andlisis se
realizé bajo cuatro dreas principales: investigacidn, capacita-
cién, wanslerencia y potiticas agroforestales,

El propésito de esta noticia s, por una parte, brindar in-
formacitn sobre el desarrollo agroforestal de Costa Rica,
observar cual ha sido su problemdtica y Ia forma c6mo se
estd tratando de solucionar; pero, lo mds importante es
que los lectores gue trabajan en aspectos relacionados con
Ia Agroforesteria, en cada uno de los paises, traten de bus-
car mecanismos para integrarse. No pretendemos que se
repita el proceso de Costa Rica, sino que los técnicos en
cada pais, busquen su propio modelo dei plan agrofores-
tal. Probablemente, en muchos paises ya se ha superado
esta etapa, pero otros, ni siquiera fo han pensado. Un plan
agroforestal puede ayudar a que las acciones se realicen
con una mayor racionalidad en el uso de los recursos (tan
escasos en nuestros dias), ademas, orienta las acciones pa-
ra lograr los objetivos propuestos entre otrias Cosas.

! Programa de Desarrollo Campesino Forestul. Ministerie del Ambiente y
Energia Apdo: 11384 Tel: 253-7828

Produccion Ecoldgica de
Cultivos Anuales en Laderas

En abril de 1997, en CATIE se fundd un grupo interdisci-
plinario de cientificos dedicados a la “Produccién Ecolo-
gica de Cultivos Anuales en Laderas” (PECALA), en el
trépico hiimedo. Esté constituido por especialistas en ma-
nejo integrado de plagas, sistemas agroforestales, conser-
vacién de suglos, abonos orgidnicos, mejoramiento fitoge-
nético ¥ sociogconemia

El objetivo principal del grupo es la promocién de siste-
mas de produccicn integrados y orgdnicos, para mitigar
los impactos negativos de Ia agricultura convencional so-
bre el ambiente vy los hombres,

En cooperacién con varias universidades, se realizan in-
vestigaciones a nivel de M Sc. y Ph.D. Dentre de los te-
mas principales se incluye: manejo integrado de plagas en
cultivos anuales, con énfasis en coberturas vivas; cultivos
en callejones utilizando abonos orgdnicos, con énfasis en
conservacidn de suelo; ciclaje vy disponibilidad de nutrien-
tes; microbios del suelo, adopcion y adaptacion de nuevas
tecrologias, participacion del hombre y Ia mujer en el ma-
nejo de cultivos anuales en laderas

Ademds, se prevé investigar hortalizas en cafetales y plan-
taciones maderables durante 1a fase de establecimiento de
tas lefiosas: barreras vivas come control de la erosidn del
suelo y la Hegada de plagas.

La investigacion se realiza tanto en finca como en esta-
cién experimental Se pretende ampliar Ia investigacion a
nivel regional especialmente en América Central
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LA TEORIA Y LA PRACTICA EN EL
DISENO AGROFORESTAL

Paul A. Wojtkowski

Una frase del prefa-
cio nos da la tonali-
dad del libro: **.. mi-
liones de granjeros,
cuyo conocimienio y
comprensicn de la
teoria  de  disefio
agroforestal es ex-
tremadainente linn-
tado.. . Si el autor
se refiere a SU teoria
del disefio agrofo-
restal, tiene obvia-
mente razon, pero es
probablemente pre-
ferible asi para los
granjeros. El libro es
solamente fiel a una
parte del titulo, la teoria, sin embargo, una teoria abstracta,
que nunca ha sido confrontada a la realidad ni con la prdcti-
ca del disefio agroforestal,

Un repaso sucinto de las definiciones, de los conceptos y de
las ventajas de la agroforesteria abre el capitulo introducto-
rio del libro, seguido de una tipologia de los sistemas agro-
forestales existentes. Esta tipologia se aleja de las clasifica-
ciones cominmente aceptadas, entremezcla criterios de arre-
glo espacial y temporal, de componentes y de finalidades,
con numerosos traslapes e incongruencias,

Los andlisis financiero y de eficiencia de uso de la tierra, con
base en criterios de productividad, ingresos, costos y “orien-
tacién econdémica” (sic), son los criterios propuestos de eva-
tuacion de los disefios (capitulo 2) En la discusi6n del pro-
ceso mismo de disefio, mds adelante en el libro, se sefialan
otros criterios, como: variables sociales, etnoldgicas, etc.,
pero se omite subrayar que son precisamente esos ltimos
criterios los que han resultado esenciales en la prictica. En
otro capitulo se vuelve a desestimar la importancia de los
factores socicecondmicos, cuando se menciona, errénea-
mente, *...que hay poco enlace directo entre [esios] vy el re-
sultade del disefio..”. Con la discusién de varios métodos de
optimizacién bio-econémica termina el capitulo 2 y parece
olvidar que log datos que soportan estos métodos no estdn
disponibles en la inmensa mayoria de las situaciones

Rolain Borell

Algunos principios de agroecologia (particionamiento com-
petitive  {intercepcidn, conversidn}, interfase, exclusién
competitiva y facilitacién) son discutidos en el capitulo 3,
con cierto detalle y de manera interesante, aunque tal vez se-
ria preferible una terminologia mas “tradicional”. Se intents
relacionar estos principios con las tecnologias agroforesta-
les; sin embargo, no se hace suficientemente referencia a los
datos de experimentos agroforestales, para sustentar los
principios descritos, de tal modo, que casi todos los mecanis-
mos, modelos, curvas de respuesta, ete; se quedan en el pla-
1o abstracto

En el capitulo 4 se presentan otros elementos biofisicos que
deberian ser considerados en el disefio de tecnologias agro-
forestales: usos miltiples de tog drboles vs. diversidad de es-
pecies, “densidad, diversidad y desorden (d3¥’, y sustenta-

bilidad (referida solamente al balance de nutrimentos del
suelo). Se discuten luego algunes criterios relacionados con
el manejo de las tecnologias agroforestales, entre los que se
puede citar: control de erosién, manejo de plagas y malezas,
fertilizacion, técnicas de plantacién de drboles, podas, etc.

El capitulo 5 retoma Ia tipologia del capitulo 1 y, para cada
una de las tecnologias agroforestales, presenta algunas reco-
mendaciones sobre las decisiones que habrin de tomarse en
el curso del proceso de disefio. funto con el capitulo anterior,
esta es la parte del libro mds relacionada con la prictica, aun-
que manteniéndose casi siempre en el Ambito biofisico sola-
mente. En mds de una ocasidn, se cae sin embargo, en Ia
trampa (muy dificil de evitar, por cierto) de las “recetas”.

En el capitulo 6, se describe el proceso mismo de) disefio, ba-
sado en Ia metodologia de D&D, aplicada esta a nivel de fin-
ca o parcela dentro de finca. Una discusion un poco confusa,
trata de separar diferentes procesos de disefio a partir de un
agroecosistema o de una especie agroforestal En ambos ca-
508, el proceso es uno de comparacién de los objetivos v res-
tricciones, con los agroecosistemas o especies alternativas y
de seleccion de las alternativas dptimas En ambos casos, las
etapas finales del proceso son la “planificacion” (entendida
como “investigacién sobre-granja o sobre-estacién™) v la
“implementacién” (identificada como “ensayos de exten-
si6n”, cuya metodologia sin embargo, no estd descrita), no
define muy claro el papel del agricultor en las etapas previas




del proceso. Ei libro concluye (capitulo 7), con una discusion
de las perspectivas del disefio, en el que se reconoce even-
tualmente el papel determinante de los criterios de los usua-
rios, desgraciadamente sin mayor elaboracion. Se discute,
asimismo, el grado de refinamiento en el disefio, el que su-
puestamente depende de la intensidad del uso de la tierra

Los aspectos formales de esta publicacién también tienen sus
debilidades: errores de ortografia y de imprenta, estilo im-
preciso (; traduccion imprecisa?) por ejemplo el 2° pédrrafo de
la pagina 85, uso indiscriminado de abreviaturas inglesas y
castelanas (p ei. CPP y PPC en la pdgina 34), ilustraciones
poco atractivas, etc. Las foios son de Chile, pero la gran ma-
yoria de los ejerplos citados se refieren a ecosisternas que
1o ocurren en ese pais, lo que deja clertas dudas sobre el pi-
blico, para quien fue disefiada esta publicacion,

! Dr.Sc. Techn, Dipl. Ing. ETH. Tel: (506) 2837475,
Fax:2534247. E-mail: rborel@sol racsa.co.cr
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En conclusién, el mérito de este libro es el intento de pro-
poner un proceso ideal de disefio agroforestal, que tuviera
a mano todos los datos biofisicos y econémicos posibles.
Su principal debilidad es el “olvido” del granjero, de sus
percepciones y aspiraciones, de los riesgos y de las imper-
fecciones de su entomo y eventualmente, de sus conoci-
mienios profundos del sitio y de muchas especies, un saber
que, por muchos afios mds, sustituird la ausencia de los da-
tos que reclama el proceso descrito en este libro Sin serun
manual (pues carece de objetivos de ensefianza y ejerci-
cios), parece ser un apunte de curso. Sin embargo, como
profesor, me preocuparia que mis alumnos salgan de fa cla-
se con la impresion que el disefic de tecnologias agrofores-
tales estd, atin remotamente, relacionado con el proceso que
describe este libro.

Dr. Rolain Borel
Universidad para la Paz, Costa Rica
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“LLA FORET EN JEU:
L'EXTRACTIVISME EN AMAZONIE CENTRALE”

El libro “La Forét en jen, 1'extractivisme en Amazonie
Centrale” (El bosque en juego; el extractivismo en Ama-
zonia Central), publicado en francés por el ORSTOM
(Instituto Francés de Investigacion Cientifica para el De-
sarrollo en Cooperacién) y la UNESCO/MAB parece ser,
a primera vista, un compendio de casos presentados en
forma de articulos, referentes a las diferentes dimensiones
{ecoldgica, econdmica, de mercado y social) y niveles (es-
pecies, sistemas de preduccidn, regidn} del extractivismo
en la Amazonia Central Brasilefia En realtdad, el lector
interesado en Ia valorizacion de la biodiversidad tropical
y en su contribucidn a la conservacidn y desarrollo, dispo-
ne de una serie de resultados de investigaciones que ser-
virdn no selamente a los investigadores, sino también a
los decisores técnicos y politicos involucrados en el tema

Por 1a calidad de su presentacion, diagramacion e ilustra-
cidn y por la simplicidad de su lenguage , este libro es
muy ameno de leer y permite a un técnico de cualquier es-

! Bconomista, Lider, Proyecto Olafo y Manglares,
CATIE. Tel (506) 5560301 Fax: (506) 5561533,
E-mail: tammour@catie ac.cr

pecialidad entender los procesos ecolégicos, econdmicos,
de mercado, quinticos y sociales

Los autores logran presentar ur: andlisis integral de la situa-
cién del extractivismo en la Amazonia Central, utilizando
una bibliografia selectiva y estudios de casos multidiscipli-
narios elaborados en el campo. La informacidn se origina
en el Programa de Investigaciones “Extractivisino en Ama-
zonia Central: viabilidad y optimizacién”, ilevado a cabo
entre 1990 y 1995 por el ORSTOM, en cooperacidn con el
INPA, Instituto Nacional de Investigaciones Amazdnicas).
A través de todo el libro, 15 investigadores aportan elemen-
tos centrales de reflexién para evaluar el papel del extracti-
vismo y las acciones necesarias en un contexto a la vez am-
plio (politicas de conservacidn y desarrollo a nivel nacional
e internacional} y mds especifico (a nivel local y regional:
coherencia o desajuste entre los propdsitos conferidos al
extractivismo, las politicas de ordenamiento territorial, la
productividad de los ecosistemas v los sistemas de relacio-
nes econdmicas propios de estas actividades).

Uno de los méritos de este libro es que logra presentar y
explicar la complejidad actual e histdrica de las activida-
des extractivas y su heterogeneidad segin las zonas, acto-
res y especies que pone en presencia Asimismo, esta sin-
tesis modifica la visidén simplificada del extractivismo
asociado a las Reservas Extractivas de Chico Méndez
Primero porque, tradicionalmente, se entiende por extrac-
tivisimo la extraccidn comercial de recursos no madera-
bles del bosque y segundo, porque demuestra que el tiem-
po del extractivismo exclusivo (organizacién del trabajo
centrado alrededor de a extraccidén de un solo producto
por ejemplo chicle) termind.

En la primera parte del libro, el lector poco familiarizado
con la situacién amazdnica hace un recorrido histdrico
desde 1542 hasta hoy, de la situacidn de la Amazonia. Es-
ta breve introduccién permite identificar la variedad de
productos, actores (comerciantes, Estado, lglesia, etc)y
las relaciones sociales asociadas a cada elapa histérica;
asimismo, permite entender el peso de ia “cultura extrac-
tivista” que se forja. El andlisis histérico es ilustrado con
casos, anéedotas y “reportes de entrevistas” que animan al
lector a seguir con el “involucramiento” en la problemiiti-
ca de la Amazonia, el extractivismo y su diversidad.




La segunda parte del libro se orienta al andlisis de sistemas
de produccion, en los cuales estdn inmersas las diferentes
actividades extractivas. A través de estudios de casos que co-
rresponden a diferentes situaciones dentro de fa misma re-
2ion {zona peri-urbana de Manaus, zonas indigenas atsladas,
gran explotacion especializada de castafias), los autores cen-
tran su andlisis en la relacién antagdnica o complementaria
de la agricultura con las actividades extractivistas. En forma
dgil, los autores relacionan la situacién a nivel sectorial y lo-
cal con los diferentes sistemas de produccidn existentes,

Los investigadores demuestran la complementaridad de las
actividades agricolas y extractivas a nivel de unidades de
produccidn desde el punto de vista de la gestion del territo-
rio y de la distribucion del trabaio - y a nivel regional el pa-
pel estraégico de los productos agricolas (harina de yuca)-
Lo anterior, pese a que los balances de costos energéticos
son desfavorables a las actividades extractivas. Bs interesan-
te mencionar que los pardmetros tomados en cuenta en todas
las situaciones se centran en la productividad del trabajo, in-
dicador juzgado mds apropiado para Ia evaluacion financie-
ra, comparido con otros indicadores tradicionales

L.a tercera parte del libro, orientada hacia los elementos
ecoldgicos/productivos de especies seleccionadas, permi-
te tdentificar tos factores limitantes, impactos y potencia-
lidades de algunas especies extractivas. Entrando en el
andlisis de experiencias de manejo de especies extracti-
vas, los autores aportan elementos para comparar el ma-
nejo forestal con el agroforestal, mostrando gue la elec-
cidn de uno u otre sistema depende menos de los ingresos
monetarios esperados, que de ia situacién de tenencia de
la tierra y de la disponibilidad de mano de obra.

Enr ia dltima parte referente a “Perspectivas” sobresalen el
andlisis sobre la evolucion de las pricticas del extractivis-
mo y su transicidn a la agroforesteria, retomando y preci-
sando asi un tema subyacente en todo el libro.

Florence Pinton, Catherine Aubertin v fean Paul Lescure
presentan dos articulos complementarios que sintetizan
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los elementos centrales del debate En ellos se analiza ¢6-
mo el modelo de Reservas Extractivistas conduce a la
creacion de enclaves que dificilmente contribuyen al de-
sarrollo regional, & pesar de que actualmente se asocian
las “reservas extractivas” a “dreas de conservacion” El
extractivismo, como prictica, es parte de la realidad re-
gional Su fiexibilidad en cuante a gestién del espacio, de
los recursos disponibles, acceso al mercado local, regional
e internacional son algunas de las potencialidades que
presenta. Sin embargo, los recursos tienen lmitantes espe-
cificos ecoldgicos, organizativos, de mercado y econdmi-
cos. Asimismo, para definir su manejo, no se ha tomado
en cuenta ni la participacidn e “involucramiento” de todos
los actores involucrados en sus circuitos, ni el conoci-
miento del potencial de los diversos ecosistemas y de los
sistemas de produccidn diversificados, en los cuales estas
actividades estén inmersas y son limitadas. En consecuen-
cia, dificilmente estas actividades pueden ser integradas
dentro de un marco de ordenamiento regional

Los enfoques, informactones y experiencias incluidos en
este libro, tienen gran wtilidad para otras regiones tropica-
les, mds alld de las particularidades geopoliticas. Desde el
punto de vista metodoldgico, cabe retomar la forma de
cémo las investigaciones soclales, econdmicas y de mer-
cado (a diferentes niveles jerdrquicos) retroalimentan y a
la vez, son un punto de partida para el desarrollo de Ias in-
vestigaciones de tipo bioldgico/productivo. Asimismo,
analizar como los resultados podrian ser utilizados en la
toma de decisiones para fomentar el desarrollo. Desde el
punto de vista del contenido, para aquellos que estdn in-
volucrados en el disefio de pautas de manejo sustentable
de los recursos de la biodiversidad tropical, queda como
leccién iz necesidad de repensar las propuestas, integran-
do tal como lo impone la realidad, las prdcticas del extrac-
tivistno con los sistemas agroforestales en las zonas tropi-
cales.

Dra. Tania Ammour
Lider Proyecto Olafo y Manglares
CATIE
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Publicaciones Agroforestales

La red Latinoamericana de Cooperacién Técnica en sis-
temas Agroforestales ha publicado: Agroforesteria en Ar-
gentina, Cuba y Uruguay. Consta de tres ejemplares.

En este espacio presentamos los principales libros, articu-
los y tesis que presentan resultados de CATIE en los diti-
mos cinco afios relacionados con el Cultivo en Callgjones,
Para mayor informacién consulte con la Biblioteca Con-
memorativa Orton, CATIE 7170 Turrialba, Costa Rica
E-mail- bibliot@catie ac.cr
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