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retos y perspectivas

Durante los ¢ltimos tres afios, la Revista Agroforesteria
en las Américas (RAFA) ha dedicado un numero por
afio para la publicacion de resimenes de investigacio-
nes agroforestales realizados por estudiantes de post-
grado de CATIE. Este trabajo se inicid con la publ-
cacion de las tesis de maestria en Agroforesteria
Tropical y poco a poco ha incluido informacién sobre
otras actividades de investigacion y ensefianza, hasta
converiirse en uno de los instrumentos de referencia
obligatoria para identificar la tendencia del CATIE en
agroforesteria. Este afio, nuevamente la RAFA dedica
un espacio para la divulgacion de resuitados agrofores-
tales de la investigacion de estudiantes de maestria y
doctorado, pero también incluye resultados de mvesti-
gaciones realizadas por estudiantes de intercambio de
las Universidades de Alberta y Laval (Canada).

Tradicionalmente, la investigacion agroforestal del
CATIE —tanto en sistemas agroforestales como silvo-
pastoriles- ha estado concentrada en aspectos biofisicos,
ecoldgicos, de manejo y productividad; esta tendencia se
reflejaba en la temdtica de los articulos publicados en la
RAFA. Sin embargo, en este niimero en particular, ¢l te-
ma socioeconémico acapard uno de los primeros luga-
res, al igual que los sistemas agrosilviculturales con cul-
tivos perennes (seis articulos cada uno). Los sistemas
silvopastoriles y los sistemas agrosilviculturales con
anuales tuvieron una segunda posicion con tres articu-
los cada uno. El contenido de este nimero permite vis-
lumbrar la tendencia de la investigacion agroforestal en
el CATIE. Aspectos nuevos como pot ejemplo la inves-
tigacién participativa y los estudios de adopcion estdn
ganando importancia principalmente por su vinculo di-
recto a las actividades desarrofladas en el campo. Para
los centros académicos de investigacion y desarrollo
tecnoldgico es importante y necesario revisar sus pro-

gramas de investigacién agroforestal, para que los as-
pectos socioeconémicos formen parte integral de la ten-
dencia de investigacidn agroforestal en el CATIE.

La globalizacién de la economia trae nuevos retos para
el sector rural en las Américas. La competitividad del
sector productivo agricola tiene mayor importancia ca-
da dia. Para los técnicos e investigadores agroforestales,
esta tendencia podria significar un cambio en la orienta-
cion de actividades hacia la busqueda de sistemas de
produccién agroforestal mds eficientes en términos de
costos de produccion, o con un menor uso de insSumos
externos, Por otro lado, el desarrolio de sistemas de pro-
duccién para nichos especificos de mercado, tales como
la produccién orgénica en sistemas agroforestales, ofre-
ce nuevas oportunidades para la produccién y comer-
cializacién de cultivos tradicionales como calé y cacao,

Fn 1998, ef huracdn Mitch mostré en forma clara la vul-
nerabilidad de la sociedad centroamericana ante fend-
menos de esta magnitud. E! actual uso no sostenible de
fa tierra y la [alta de planificacién urbana ponen en pe-
ligro el desarrollo potencial en la regidn. El uso inade-
cuado de la tierra junto con ¢l cambio climdtico global
son un gran reto para investigadores, planificadores y la
sociedad en general. Es tiempo de ser mds realistas y de-
finir prioridades para un desarrollo regional sostenible.
En este proceso, la agroforesteria como tecnologia al-
ternativa a la agricultura intensiva tiene mucho que
ofrecer. La investigacion agrosilvicultural y silvopasto-
ril deberia orientarse mds hacia problemas integrales a
nivel de paisaje o cuenca, tomando en cuenta ¢ integran-
do en sus metodologias y resultados los componentes
principales de estos sistemas: las comunidades, los culti-
vos, el bosque, el agua y la biodiversidad; generando asi
sistemas de produccién agroecolégicamente mejorados.

év(% @/A@;

Markku Kanninen
Director Programa de Investigacion, CATIE
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 RESUMEN

Los promedios de sobrevivencia, aftura total y dap del maderable

Cordia afliodora (dos afos de edad) en sistemas agroforestales con

Theobroma cacae o con Musa spp. sembrado en 28 fincas por indi-

" penas Ngobe en la region de Bocas del Toro, en Panamd, fueron

70%, 3.4 m'y 4.6 cm, respectivamente. Los agricultores estaban sa-

tisfechos con la tecnologia propuesta; su principal motivacion para

- sembrar C alliodora era de tipo econdmico. La tecnologia es sen-

cilla y de fdcil ejecucion, excepto la poda del cacao. Las tasas de

adopcién fueron altas: 81 y 51%, en dos comunidades. Con rela-

" cidn al proceso’ de extensidn, los agricultores desean recibir mds

asistencia técnica v, especificamente, visitas de los lécnicos en sus

fincas. Los dias de campo (trabajo comunal en parcelas agrofores-
tales) no restltaron actividades efectivas de capacitacion.

INTRODUCCION

Entre 1988 y 1993, el Provecto CATIE/GTZ/ANAM
(Autoridad Nacional del Medio Ambiente) demostro la
factibilidad biofisica y econdmica de la siembra del ma-
derable Cordia alliodora {laurel) dentro de cacaotales
establecidos en el trépico himedo bajo, en el Atldntico
de Panamé (Somarriba y Dominguez 1994, Cambrone-
ro y Platen 1995). En 1996, el Proyecto comenzé a di-
fundir esta tecnologia con los indigenas Ngobe, en la re-
gion de Bocas del Toro. El objetivo de este estudio fue
evaluar el comportamiento biofisico del laurel sembra-
do por los Ngobe, entender las ventajas y limitaciones
de la tecnologia bajo el manejo de los agricultores, me-
dir la adopcion inicial y evaluar el proceso de extension

Eloina Neri, Jolim Beer!, Eduardo Somarriba’,
Manuel Gomez®, Dean Current’

Validation, initial adoption and dissemination of agroforestry
technelogy in cocos plantations with Ngibe indigenous people,
Panama.

ABSTRACT -

The average survival, total height and stem’ didmeter at breast
height of the timber iree Cordia alliodora (age 21 years) in
aproforestry systems with Theobroma cacae or with Musa spp.,
planted in 28 farms of indigenous Ngdbe populations in Bocas del
Toro, Panamd, were 70%, 3.4 m and 4.6 cm, respectively. The-
farmers were satisfied with the technology proposed and their
main motivation {or planting C alliodora was economic. The:
technology is simple and easy o carry oul, except for cacao
pruning. The adoption rates were high: 81 and 51% in two
communities. With respect to the extension process, farmers
wanted rore technical assistance, especially on-farm visits, The.
field days (communal workdays in agroforestry plots} were not
efficient training activities. R :

METODOLOGIA

El estudio fue conducido con agricultores indigenas
Ngobe en las comunidades de La Gloria y Valle de Ris-
¢6 en Bocas del Toro, Panamd; esla es una region situa-
da en la zona de vida Bosque Hdimedo Tropical (Hol-
dridge 1978). La poblacién del estudio incluys 47
familias en La Gloria y 31 en Valle de Riscd. Para las
mediciones biofisicas y socioecondmicas, se utilizaron
parcclas temporales (25 posiciones de siembra del ma-
derabie) y entrevistas con preguntas abiertas en 16 fin-
cas de Valle de Riscd y 12 de La Gloria.

RESULTADOS Y DISCUSION
Sobrevivencia y crecimiento de C. alliodora. El prome-

"Basado en Neri. E 1999, Validacion. adopcion inicial y dilusion de tecnologia agroforestal en cacaotales con indigenas Nagibe, Panama Tesis M.Sc., CATIE,
Turrialba, Costa Rica ¥ M Sc. en Agroforesteria Tropical, CATIE, Turrialba, Costa Rica 1999 * Profesor Investigador, CATEE  Email: jbeer@catie acer
* Profesor Investigador, CATIE  Email: esomarri@catic acer * Investipador. CATIE  Email: mgomez@catje ac or * Consultor Socioeconomin
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dio general de sobrevivencia de C. alfiodora (70% ) pare- Evaluacion Ngobe de Ia siembra de seudoestaens de
cio elevado (Cuadro 1), pues supero el 60% obtenido en laurel dentro de cacaotales establecidos. La mayoria de
los experimentos que generaron [a tecnologia en la re- los agricultores (96%) afirmé que C alliodora fue el
gion (Somarriba y Dominguez 1994) Sin embargo, este mejor drbol para sembrar dentro de cacaotales y apre-
promedio solo corresponde a las 28 fincas donde la stem- ctaron la tecnologia difundida por el proyecto Los
bra fue exitosa v no a la poblacién total; en 26 fincas hu- principales motivos de aceptacién fueron: crecimiento
bo una mortalidad promedio del 95% y por lo tanto, no rapido (54%), poca sombra (50%), ausencia de plagas y
fue posible establecer una parcela de evaluacion. enfermedades y baja mortalidad (25%). Elinterés prin-
La altura de los drboles de C alliodora fue mayor en Va- cipal por plantar los drboles fue econdmico: de todos
lle de Risco. Su sobrevivencia, altura v dap fueron mayo- los entrevistados, el 39% plantd C. alliodora pensando

res con musdceas (Musa spp.) que con cacao ( Theobroma en vender la madera, el 15% para uso doméstico y el
cacao). Los fustes fueron clasificados como erectos 26% pensando en ambos usos. Los agricultores estdn
(67%). poca retorcidos (13%), muy retorcidos (4%),  cambiando la sombra tradicional, compuesta por drbo-

bifurcados (12%) y quebrados (4% }; sin diferencias en- les de lefia y otras especies sin valor comercial, por C
tre comunidades, pera con menor cantidad de drboles  alliodora, para generar ingresos con la venia de la ma-
bicn formados en las plantaciones con musdceas. El In- dera y asi reducir las consecuencias de las constantes
cremenio Medio Anual (2.2 cm para dap y 1.7 m para fluctuaciones de los precios del cacao en el mercado in-
altura) estd dentro de lo esperado para esta especie ternacional. La especie C alliodora tiene la ventaja de
(Johnson y Morales 1972, Greaves y McCarter 1990). ser nativa y conocida por los agricultores, lo que elimi-

‘ : na la incertidumbre de una especie desconocida.
: Cuadro 1. Sobrevivencia, dap y altura total de Cordia alliodora
: con 23 a 25 meses de edad, en sistemas agrofores-

tales con Theobroma cacao o con Musa spp.en las Ejecucion de las recomendaciones del proyecto. La ma-

comunidades Ngsbe de Valle de Risco y La Glo- yoria de las recomendaciones tecnolégicas del proyecto
ria, Panarma. fueron ficiles de adoptar, muy compatibles con la cultu-
Comunidad o Sobrevivencia Altura Dap** Fuste ra y los sistemas de produccion de- los }\.Igébe ¥ no pre-
as0¢i0 (%) fotal -~ (em) erecto sentaron mayores problemas de ejecucién (Cuadro 2},
(m) (%) por lo que el indice de ejecucidn de las recomendacio-
Comunidad nes (8§9%) fue alto. La eliminacion de la sombra tradi-
Valle de Riscd TR{LLYE*  36(24) 47247 67200 cional (79%)) no pE'OVOCé ninguna dificultad, PETO la re-
La Gloria 6L27"  3.1200° 4520 6915y comendacion "poda del cacao” no fue plenamente
Asocio adoptada (60%). El menor indice de ejecuciodn se debid,
SAF con cacao 65 (21" 3324 432" TSy probablemente, a que la poda drdstica recomendada no
SAF con musdceas 86 (097 38(1.9) 5.1 (24)* 58 (26)" es compatible con la cultura de los indigenas.
Promedio general 70 (20) 34(23) 46(23) 67
! *Los valores entre paréntesis corresponden a la desviacion estdn- Adopcion y ampliacién de la siembra de drboles. La
! dar Valores con letras iguales en una columna, para comunidad o mayoria de los agricultores estd en la primera fase de
asocio, no difieren significativamente (Tukey a=0.03). adopcidn (seguimiento) de la siembra de drboles (Cua-
"':"-' Los valores de dap corresponden a un psczmedio .dcl 40% de los dro 3). El porcentaje general (45% ) de las personas que
drboles de la parcela, que lograron un tamafio suficiente para me- . C .
dir esta variahle realizaron ampliacion de la tecnologia (segunda etapa

Cuadro 2. Ejecucién de las recomendaciones para la siembra de Cordia alfiodora con Theobroma cacae en dos comunidades Ngé-
be en Panamad.

Comunidad Ejecacion de Jas recomendaciones (%)*

Limpieza Poda Siembra Estaca Seleceidn Chapias Elim. IER
Valle de Riscé 100 59 100 100 77 95 68 86
La Giloria 100 60 100 95 95 10 90 91
Giobal 100 60 100 98 86 98 79 g4

*Recomendaciones del proyecto para la siembra de C alliodora en cacaotales: Limpieza = limpiezs del terreno; Poda = poda del cacao ap-
les de la siembra de C alliodora; Siembra = siembra de todas las seudoestacas recibidas; Estaea = coloepcion de estaca sefialadora junto a la

scudoestaca sembrada; Seleccion = seleceidn del eje principal de C. alliodora; Chapias = realizacion de dos o mads chapias después de la siem-
{ bra: Elim. = eliminacidn de ta sombra tradicional; IER = Indice de gjecucién de recomendaciones. Las cifras representan los porcentajes de
agricultores que ejecutaron cada recomendacidn,
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ion del de difusién (d f0s). Las princi Cuadro 4 Parlicipacién en el proyecto de difusidn de la tec-
cion del programa de dilusion (dos afios). Las principa- nologia agroforestal CATIE/GTZ/ANAM de dos
les especies plantadas en esta segunda etapa de adop- comunidades Ngébe en Panama.
cién fueron: C. alliodora, Carapa gidanensis (bateo), — - - -
Cedrela odorata (cedro) y Minquartia guianensis (crio- Caracteristica Valle de Risco La Gloria Promedio
llo). Hubo mds rechazo desde la primera etapa en La Ntmtero estimado de 350 250 300
Gloria (49%) que en Valle de Risc6 (19%). Las razones | Fmilias por comunidad
dadas por los productores para la mortalidad de los 4r- Numero de familias 3 47 39
! .. ) participanies en abrilf97
boles fucron: falta de manejo, principalmente de chapias Fincas visitadas por 25 16 20
y sombra excesiva, porque sembraron dentro del cacao- los tdenicos (%)* N '
tal, sin podarlo. Deseo de reeibir visitas de &8 100 94
los técnicos a la finca (% )*
Cuadro 3. Grados de adopcidn de fa siembra-de seudoesta- Fineas donde se realizd 38 100 69
cas de Co;rdia allivdora en comunidades Ngébe, dia de campo (%)*
en Panamd. Participacidn en dias de 43 3z 18
Comunidad Aceptacién de Porcentaje de adopcion campo por familia {promedio)
la tecnologia'  Seguimiento’  Ampliacién’ * El porcentaje se calculd con base en las familias participantes
Valle de Risc6 31 (= 100 %) g1 61 (78) y no en todas las familias de cada comunidad.
La Gloria 47 (= 100 %) 51 26
Total 78 (= 100 %) 63 45

'# de agricultores gue recibieron seudoestacas de laurel;* porcen-
taje de agricultores que sembré vy manejo las seudoestacas y a los
dos afios obiuvo una sobrevivencia superior al 40%;? poreentaje
de agricultores que sembrd otros drholes maderables por iniciati-
va propia y sin ayuda externa.

Proceso de capacitacién y difusion de la tecnologia. En el
proceso de difusidn trabajaron un ingeniero forestal de
ANAM, que actud como coordinador y un asistente de
campo del proyecto GTZ. En Valle de Riscd, el grupo
agroforestal, ya organizado y con experiencia anterior en
la siembra de drboles, rénunci6 al proceso’ de capacita-
cxon (excepto a: las v151tas clf: los tecmcos) m;entras que

CONCLUSIONES
Es factible sembrar laurel en plantaciones establecidas
de cacao o musdceas en las fincas de los indigenas Ngo-
be en Bocas del Toro, Panamd. Los drboles presentaron
una buena sobrevivencia, pero un espaciamiento muy
reducido (promedio 4.8 m), que resulté en una densidad
excesiva para estos sistemas agroforestales. El alto gra-
do de ejecucion de las recomendaciones difundidas de-
muestra que son acertadas y estan dentro de la capaci-
dad de los agricultores; sdlo se debe mejorar la
recomendacién "poda del cacao” Las tasas de adopcidn
del 81% en la comunidad Valle de Riscé y del 51% en
La Gloria son promisorias y muy alentadoras y demues-
tran el. potencial de la tecnologia desarrollada .por

.C_ATIE/GTZ/ANAM Sin embargo, existen debahd”ldes

n el proceso de chfus;()n de esta tecnologia que rcqu;

i no. 759)
¢ tree for tropical
, {!mpmdl
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o RESUMEN

Se caracterizd !a configuramén espacml de Jos cuitwos anuales Y losj' :

- drboles de uso mditiple (AUM) que conforman los’ sistemas agro-

~ forestales en El Salvador, Se encontraron 39 combinaciones; pre~
. "dominian Eucalyptus camaldulensis con maiz/sorgo; maizlsorgolfn--'-_'
;ol y- mafz/frijol; seguidos por E: camaldulensis + Tectonu grandis.

: éon maizisorgo/frijol; E. citrivdora con mafz/sorgo y E. cama[du!emrs; L
- con maiz en monocultivo. Las demds combinaciones aparecen con

" menor frecuencia. Los AUM incrementan entre un 11'y un 60% los.

" beneficios' obtenidos de 105 cultivos’ tradicionales’y los arreglos.

.. dgroforestales, desde un 12'a un 22%. T grandis fue la especie mds

“‘rentable. Entre los arreglos, los bosquetes, los bosquetes al contor-__ i
: - profitable arrangements were rotatlonai tree f'lliows trees on 1he'

: 'no y en ca[iejones fueron 105 de mayor rentablhdad

INTRODUCCION

En El Salvador, el crecimiento de la poblacién ha pro-
vocado la destruccién de muchos bosques primarios, lo
que ha generado un desequilibrio en el uso de los recur-
sos naturales que dificulta las condiciones de vida, saobre
todo de los pobladores rurales Los sistemas agrofores-
tales son una opcién con muchas ventajas (biofisicas,
ambientales y socioecondmicas) para los pequefios agri-
cultores de zonas tropicales. Desde 1992, el Centro Na-

Eufemia Segura?, Jorge Faustino®, Francisco Jiménez',
Gilberto Paez’, Manuel Gomez’, Muhammad Ibrahim’

Contribution of agroforesiry technologies o the economy nnd
welfare of small pmdncers on iulis:des of El Snlvador

ABSTRACT

The spatia] conﬁgurataon of annual crops and mulnpurpose trees
{MPT) which constitute agroforestry systems in El Salvador was
characterized. Thirty-nine different combinations were lound, of
which Eutcalyptiis carmaldilensis” with maize/sorghum, maazel
sorghum/beans dnd’ maize/beans followed by E: camaldulensis + -
Tectona . grandis- with: maize/sorghum/beans, £ citriodord: with
malze/beaﬁs and E. camaldulensis with maize predominated. The
remaining - combinations' appeared. - with: less . frequency.
Multipurpose  trees. increased “the bhenefils obtained ~from’

- traditional cropping by 11 to 60% and from agroforestry systems:

by 12 to 22%. The most profitable tree was T. grandis and the most

contour and alley farmmg

cional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA)
de El Salvador ha impulsado, promovido y transferido
tecnologias con drboles de uso multiple (AUM) (Porti-
llo 1994, Judrez 1993). El obietivo de este estudio fue
evaluar el impacto socioeconémico de las tecnologias
agroforestales adoptadas por los pequefios productores
en zonas de ladera de El Salvador.

' Basado en Segura, E. 1999 Contribucidn de las tecnologins agreforestales a la economia y el bienestar de los pequefios productores e tierras de ladera
en El Salvador Tesis M Sc, CATIE, Turrialba, Costa Rica * M Sc en Agroforesteria Tropical, CATIE, Turrialba, Costa Rica 1999. 7 Lider Proyecto
Focuencas Email: jfaustin@catieacer * Profesor Investigador, CATIE. Email: flimenez@caticaccr * Decano Escuela de Postgrado, CATIE

Email: gpaez@caticacer * Econemista Area de Socioeconomia Ambiental, CATIE Email: mgomez@catie ac cr

Emaik mibrahim@catie ac cr
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METODOLOGIA

El estudio se realizé en cua-
tro regiones de trabajo del
CENTA (San Andrés, [zal-
co, Santa Cruz Porrillo y
Morazan) en El Salvador e
incluydé 80 parcelas con dr-
boles de uso miltiple esta-
blecidas por el CENTA con-
juntamente con los
agricultores.

A cada uno de los propieta-
rios de las parcelas se le apli-
cod un formulario con pre-
guntas abiertas y cerradas,
gue permitid recopilar infor-
macidn sobre aspectos so-
cioecondmicos, costos de
produccidn, rendimientos de
los cultivos de granos bdsi-
cos, tipos de arreglos agrofo-
restales, valoracidon del com-
portamiento de los arreglos
(ventajas, desventajas y per-
cepcién del beneficio) ma-
nejo y aprovechamiento de
las parcelas agroforestales.

Para identificar las especics
y los arreglos agroforestales
de mayor aceptacion se re-
colectdé informacidn sobre
las especies y los arreglos
elegidos por el productor al
inicio de la actividad y en las
ampliaciones de las parcelas,
se verificaron las ampliacio-
nes v se identificaron los cri-
terios para la seleccidn y las
consideraciones para no am-
pliar las parcelas con AUM.

Para determinar la rentabili-
dad econdmica de los AUM
y los sistemas agroforestales
se recolectd informacién so-
bre: costos de produccién,

[ E S R BRI o

: 1 y L : ¥ s G
La especie arborea predominante fue E camaldulensis. que abastece de materia prima para las necesidades
forestales de la familiz Lo combinacion maiz/sorgo y ¢l arreglo en bosguetes fueron los mayoritariamente
encontrados (Folo: E Segura}

rendimientos y beneficios econdmicos de los principales plantacion forestal; rentabilidad de la plantacién para
cultivos; volumen en pie de las planiaciones {orestales, los diferentes arreglos y especies, Los indicadores finan-
sobrevivencia e incremento medio anual; valoracion de cieros utilizados fueron: valor actual neto (VAN), tasa
la plantacién en pie y del producto extraido; costo de la interna de retorno (TIR), relacién beneficio costo
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(BT), v‘a lor esperado de la tierra (VET) ¢ incremento Cuadro 1. Configuracion de las combinaciones de arboles y
promedio anual (IPA). cultivos observados en las fincas del estudio (fre-
cuencia de parcelas).
RESULTADOS
Combinaciones de 4rboles y granos bisicos. De las 133 ;f:i:::li oy sus S::li:fg;:::;!:;ei
combinaciones posibles, se identificaron 39 en las 80 fin- combinaciones
cas estudiadas. L.a combinacién de E. camaldulensis con Trans® M | Ar | M/ | M/ | M7 | M/ | Total | %
maiz/sorgo y los sistemas maiz/sorgo/frijol y maiz/frijol Sor |M/Fr| Ar |Sor
fueron los sistemas predominantes (Cuadro 1). En se- Br
gundo nivel se ubica £ camaldulensis y T. grandis com- Cf‘m 2 |4 71 91 33 j4l2
binado con maiz/sorgo/frijol, seguido de maiz con E. f;” . ! ‘:’ 1 ! g ;g
camaldulensis y maiz/sorgo con E. citriodora. El compo- LZ(; ) X 1“3
nente forestal mds frecuente es £ camaldulensis (41%), Aca 2 R
que fue la especie mds diseminada por el proyecto MA- Glir 1 11
DELENA  Los cultivos predominantes fueron los aso- Cam/Cit 7 3| 1 11 & |75
cios maiz/sorgo, maiz/sorgo/frijol y maiz/frijol y el maiz Cam/Tec 1 2 50 8 110
en monocultivo. La frecuencia de combinacion de espe- Cam/Leu 1 L 2 |25
cies forestales y cultivos anuales fue estadisticamente Cam/Aca 1 2 3|38
significativa (X2, P<0.01), lo que indica la diversidad de Cit/Leu 1 1 L3
alternativas que tiene el productor. CTUAC_E‘ ! s
Civ/Glir 1 1 1.3
) Lew/Glir 1 1 1.3
Ampliaciones de parcelas forestales. La especie més Cam/Cit/Tec 1 1 13
utilizada por los productores en las ampliaciones de las Cam/Cit/Aca 111 il 03 138
parcelas fue E camaldulensis (29%). El uso de G Cam/Tec/Leu 1 2 ]253
sepiiin se incrementd en mas del 100% con respecto a Cam/LewAca | 2 11 4 | 5
su presencia inicial en las parcelas (12%), lo que podria Cit/Tec/Lew/Aca 1 13
deberse a la disponibilidad de semilla y a Ia facilidad de Tatal 8 (10 1 j25]17 11 |18] 8 | 100
siembra y establecimiento del drbol. *'Trans = tincas en transicién (sin sembrar desde hace un afio); M=
madz; Sor = sorpo; Ar = arroz; Fr = frijol; Cam = E. camaldulensis;
En las ampiiaciones de las parcelas con especies fores- Cit =E citriodora;, Aca = A mangium;, Glir = G .}'epium;‘"l“ec = 1
grandis; Leu = L. lencocephala; | = relevo del cultivo
tales, el arreglo en bosquetes fue el mds frecuente

{56% ). Los bosguetes en contorno y los
linderos fueron los arreglos con menor
ampliacién (Figura 1).

{7 Iniciales

.. - . EE Ampliacicnas
Inicialmente el tamafio promedio de las

parcelas agroforestales fue de Q.14 ha y
de 0.47 km (317 darboles/parcela), mien-
tras que el de las ampliaciones fue 0.08
ha y 0.45 km (277 drboles por produc-
tor}. La tendencia de los productores
no es a disminuir las areas de cultivo si-
no a optimizarlas, ya que estdn sem-
brando d4rboles para abastecerse de
productos maderables, sin sacrificar la
produccidn y sin pensar en orientar sus
producteos hacia los mercados externos
a su localidad.

% de parcelas

% 2 o S
0 00@* 0\0‘{\ . 63‘0
oo o W@ e W

LR
e o

Tipos de arreglos

Las cercas vivas y el cultivo en contor-

no aumentaron su aceptacion al 9.8%,  Figura 1. Frecuencia inicial y de ampliaciones de los arreglos agroforestales realiza-
mientras que los callejones y el sistemna  dos por los agricultores en sus fincas

12



Agroforesteria en fas Américas Vol 7 N® 26 2006

taungya. que fueron ios SAF recomendados (Current et
al. 1995), disminuyeron su aceptacién en 3.7 y 5.9%,
respectivamente

Rentabilidad de los arreglos forestales. Todos los siste-
mas forestales fueron rentables. pero los arreglos en
basquete, bosquete en contorno y en callejones fueron
los de mas alla rentabilidad financiera (Cuadro 2).

Lo AT R I R e WE T DT

Cuadro 2. Rentabilidad de las plantaciones agroforestales
en las fincas de los pequetios productores de gra-

nos bdsicos en El Salvador (colones).

Arreglo Unidad | VAN | TIR | B/C| VET | IPA | Edad
de (%) (afios)
medicion
Bosquete ha {13324 23.0 | 2.0 | 147539 | 19034t 7
Bosquele en} ha km { 9082 [ 393 ¢ 2.6 | 10060 | 12974 7
coniorno
Barrera viva]  km | 6780 [ 304 ¢ L8 | 7510 | 13560, 7
Encontornol km | 2720 i EL7 ] 13} 3013 | 5040 5
Calicjones ko | 9047 1360 ¢ 24110022 129250 7
Linderos km | 2431 1172 15] 2692 | 486.1| 5
Taungya ha 3414 204 | 161 3781 | 6827 5
Dispersos ha 588 1280 | L5 65l 980 &

1U8% = 8.75 colones salvadorefios

Cuadro 3. Rentabilidad de las plantaciones agroforestales,
segun las especies predominantes encontradas en
las parcelas de pequedios productores de granos
bisicos.

Especies VAN |TIR | BIC | VEY | IPA | Edad

(aflas)

T grandiy 25211 1623 | 38 {27926 | 5042 5

A mangim 363 (152 L7 {6032 | 1093 6

L Aencocephala 3793 1106 £S5 L od16 | 1158 3

E camaldulensis | 12341 1302 | 20 | 8979 | 1763 7

E. citriodora 8106 | 7.1 £3 | 1250 | 1331 6

. sepium 62 6.3 18 68 88 7

1USE = 875 colones salvadoreiios.

En el caso de los bosquetes, las ganancias netas alcanzan
hasla 13324 colones por ha, con un turno de aprovecha-
miento de entre 5 v 7 afios. La relacién B/C mas alta
(2.6) fue para el sistema bosquetes en contorno ¢ indica
que por cada colén invertido, se obtiene un beneficio
neto de 1.6 colones. Seglin el valor esperado de la tierra
(VET). los productores podrian pagar hasta 14739 colo-
nes por ha para dedicarla a bosquetes, pero solamente
051 colones por ha para dedicarla a drboles dispersos,
suponiendo una ganancia minima del 6%. La tasa inter-
na de retorno {TIR) alcanzé 39.3% para el arreglo de
bosquetes en contorno.

Si se considera una tasa bancaria pasiva de 11.5%
(1999}, las opciones de inversion agrolorestal tienen un
rendimiento financiero mayor al obtenido por los depd-
sitos a plazo fijo en los bancos.

Las especies maderables de mayor rentabilidad fueron
I grandis y E. camaldulensis y la de menor rentabilidad,
G sepinn (Cuadro 3).

Segiin el VAN, todas las especies aportan beneficios netos
a la familia, sin embargo, L. levcocephala, E. citriodora y
G sepitun no fueron rentables, va que su tasa de des-
cuento es menor que la tasa bancaria pasiva en El Sal-
vador (11.5%). T grandis fue la especie mds rentable,
con una relacion B/C de 3 8; también tuvo la TIR mas
alta {62.3%).

CONCLUSIONES

La especie arborea predominante fue £ camaldulensis,
que abastece la materia prima para las necesidades fo-
restales de la familia. La combinacion maiz/sorgo y el
arreglo en bosquetes fueron los més {recuentes

I grandis fue la especie mds rentable (VAN = 25211 co-
lones/ha, TIR = 62.3% y B/C = 3.8). Los arreglos que
proporcionaron mayores ganancias fueron los bosque-
tes (VAN = 13324 colones/ha, TIR = 23% y B/C = 2.0).
Los arreglos agroforestales incrementaron entre un 12 y
un 22% los ingresos de los productores y los AUM in-
crementaron desde un 11 hasta un 60% los beneficios
del cultivo de granos bdsicos.
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Palabras clave: Arachis pintoi, fertilizacion orgdnica, investigacién
participativa, Vigna unguiculate, Zea mays.

RESUMEN

Se estudic la fdclibihddd agmcmiog,ma econdmica y somocuituml
del asocio de maiz (Zea mays) y caupi {Vigna unguiculata) con pe-
jibaye joven (5-8 meses) para palmito (PJ) y de la fertilizacidn or-
génica con gallinaza (FO) v Arachis pintoi como cobertura viva
(AP) en peiibaye {mds de un afio de produccién) para palmito
{PA), en una zona de ladera de la region Atlintica de Costa Rica.
El mafz produjo 13541 elotes por ha; el caupi 0,275 t ha'; el PA
"1167, 1000 y 833 candelas de palmito por ha con y sin FO y con AP,
respectivamente. El crecimiento en didmetro y altura dei pejibaye
joven fue mayor en ef asocio con caupi, mientras que el PA fue me-
ior con FO. El maiz y caupi gencrarfan beneficios netos (BN) de
US$ 334 y 162 ha", respectivamente. Para la FO y AP el BN fue de
US$ 680 y 60 ha' afio*, respectivamente. El caupi asociado con pal-
mito Fue fa innovacidén mis aceptada por los productores.

INFRODUCCION

En Costa Rica, Ia siembra de pejibaye para palmito ha
tomado gran impulso en los Gltimos afos. En 1990, sélo
en la Region Atldntica habian registradas 2639 ha y el
85% de los productores tenian dreas de produccion in-
feriores a cinco hectdreas (Jansen 1996, Hamberlant et
al. 1996) Uno de los mayores problemas enfrentados
por los productores es la elevada inversion en agroqui-

Debora Leal’, Donald Kass®, Rossana Lok?,
Edgar Kopsell, Muhammad Ibrahim*

Participative evaluation of agroforestry alternatives for patmheart
production (Bactris gasipaes) on hillsides of the Atlanhc Zone of
Costa Rica.

ABSTRACT -

Agroecological and economic feasibility and social accepiance of
maize ( Zea mays) and cowpea (Vigna unguiculata) associated with
young palimheart and orgdmc {ertilization {OF) and use of Arachis
pintoi {AP) as living cover in adult palmheart plantations on
hillsiopes of the Atlantic region of Costa Rica were studied. Maize
intercropped with young palmbeart produced 13541 ears per
hectare. The production of cowpea was 0275 t ha’, Adult
plantations produced 1167, 1000 and 833 palmhearts per hectare
with organic fertilization, control and A. pinfoi, respectively.
Piameter and height growth of palmheart associated with cowpea
were higher than with maize. OF growth was better for adult
palmhcart plantation than A. pintol treatment, Maize and cowpea
association with palmheart produced net profit (NP) of US§ 334
and 162 ha', respectiveiy. The NP of OF uand AP were USS$ 680 and
60 ha* year. Cowpea association was the innovation most
accepted by producers.

micos, necesaria para ¢l establecimiento y manejo del
cultivo, principalmente en los dos primeros afios (Jan-
sen et al. 1996)

Por las distancias de siembra utilizadas, el pejibaye para
palmito permite el asocio con cultivos anuales durante
el primer afio y el uso de drboles de servicio o madera-

‘ Basado en Leal Rodriguez, I 1999 Evaluacion purticipativa de alternativas dg,roforu%alu para la produccion de palmito (Baceris gasipaes) en tierras

de ladera del Atldntico de Costa Rica Tesis M Sc CATIE, Turrialba. Costa Rica.

*M Sc en Agmfortsurm Tropical 1999 CATIE, Turrinlba * Profesor

Investigador, CATIE Email; dkass@catic.ac er * Profesora. CATIE Emait: rlok@catic s er ° Profesor Investigador, CATIE. Email: ckopsell@catic ac cr

Profesor [nvestigador, CATIE Email: mibrahim@catic ac cr
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bies, coberturas vivas y muertas y fertilizacién organica
durante su edad adulta (Gomez 1995}, Sin embargo, las
alternativas sostenibles al uso de la tierra requieren de
aceptacion social (Raintree, 1987).

El objetivo de este estudio fue evaluar de manera parti-
cipativa alternativas agroforestales para la produccion
de palmito, con el propdsito de mejorar la situacion so-
cioecondmica de productores en tierras de ladera de la
Zona Atldntica de Costa Rica.

METODOLOGIA

El estudio se realizd en el asentamiento campesino Ne-
guev,en la Zona Atldntica de Costa Rica (10 - 50 msnm,
25 °C de temperatura media y 3630 mm precipitacidn
promedio). Mediante un taller participativo se analiza-
romn, identificaron y seleccionaron junto con los produc-
tores, alternativas agroforestales que ellos estaban inte-
resados en probar.

Las aliernativas seleccionadas se clasificaron en dos gru-
pos: las relacionadas con el aporte de ingresos en efecti-
vo para financiar el establecimiento del palmito y las
que buscaban evitar o reducir costos de mantenimiento
y produccion del palmito, mediante la sustitucion de la
fertilizacidn quimica por orgdnica y el uso de coberturas
vivas para reducir los costos de control de malezas

Se establecieron dos experimentos independientes en
las fincas de cuatro agricultores. El primer experimento
se establecié en fincas con palmito joven (5-8 meses de
plantado). Los tratamientos fueron: 1) palmito asociado
con maiz (60 cm entre hileras, 50 cm entre plantas; dos
hileras dobles entre callejones de palmito), 2) palmito
asociado con caupi (30 cm entre hileras y 20 cm entre
plantas; tres hileras) y 3) palmito joven en monoculiivo
El segundo experimento fue establecido en una planta-
cién adulta de pejibaye para palmito; los tratamientos
fueron: 1) palmito adulto asociado con Arachis pintoi
como cobertura viva, 2) palmito adulto con fertilizacién
orgdnica (gallinaza) a razdén de 3450 kg ha' y 3) palmito
sin ningdn tratamiento especial. En ambos experimen-
tos, las parcelas experimentales fueron de 30 m? (5 x
6m}. con 24 cepas (8 cepas de parcela (til), plantadas a
2 x 1 m. El disefio utilizado fue de blogues al azar con
ocho repeticiones, dos repeticiones por finca (total cua-
tro fincas) El tratamiento de la fertilizacién con gallina-
za se distribuyd homogéncamente en la parcela Los es-
tolones de A pintoi fueron sembrados al inicio de las
Huvias, en ¢l centro de los callejones de palmito, en hile-
ras dobles.

000

R . R R ST

En ambos experimentos fueron medidas las siguientes
variabies: altura, didmetro (a la apertura de la hoja mds
joven), nimero de hojas de cada brote, produccién total
de caupi y maiz (experimento 1), ndmero de candelas
(experimento 2), contenido de materia orgdnica y densi-
dad aparente del suelo antes y después de los tratamien-
tos. Ademads, se registraron datos de costos y beneficios
en efectivo para ambos experimentos y se realizé un
andlisis de presupuesto parcial, para determinar la facti-
bilidad econdmica de las alternativas agroforestales.

RESULTADOS Y DISCUSION

El palmito joven (PJ) asociado con caupi tuvo un creci-
miento mayor en didmetro y altura comparado con el
palmito asociado con maiz y con el monocultivo
(p<0.05). El palmito asociado al maiz no mosird dife-
rencias con respecto al palmito en monocultivo para
ninguna de las variables evaluadas (Cuadro 1). La pro-
duccion promedio estimada de maiz fue de 13541 elotes
ha' afio* y la de caupi fue de 0,275 t ha' afio.

Cuadro 1. Cambios promedio de variables de crecimiento
en palmito joven, Gudpiles, Costa Rica.
Fratamientos Diimetro | Nimero Alfura
{mim) de hojas {cm)

Paimito monocuitivo 93bh 3.25a 97.1b
Palmito -+ caupi 1192 3.04a 119.7a
Paimito + maiz 84h 2 86a [107h
Valores con la misma letra dentro de 1a misma columna no difie-
ren estadisticamente

Los cambios en las variabies edaficas densidad aparente
y contenido de materia orgdnica no mostraron diferen-
cias sigrificativas para ninguno de los tratamientos tanto
en palmito joven como para palmito adulto (Cuadro 2).

Cuadro 2. Cambios promedios de variables edéficas en pal-
mito joven y adulto, Zona Atldntica, Costa Rica.
Yariables Palmito joven Palmito adulte

Mono Caupi Maiz Mono Gailinaza A.pinioi

Densidad 048 052 048 052 050 054

aparente inictal

(Mg cm™)

Densidad 058 062 065 060 063 0.67

aparcnie final

(Mg crn)

Materia orgdnica 87 97 96 80 7.3 716

inicial (%)

Materia orgdnica 88 102 10 76 71 83

final ("u}

Mono = monocultive
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La produccién en palmito adulto no presentd diferen-
cias significativa entre tratamientos, No obstante, las di-
ferencias entre el tratamiento con gallinaza y con A
pintoi fueron considerables, desde el punto de vista eco-
némico. Los incrementos en las variables: didmetro, al-
tura y nimero de hojas tampoco preseniaron diferen-
cias significativas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Cambios promedio de variables de crecimiento y
produceién en patmito adulto, Zona Atldntica,
Costa Rica.

Tratamientos | Didmetro | Nimero de ! Alfura Nimero de
{mm} hojas/brote | {cm) candeias/ha
Monocultivo 39 43.4 i0 1000
Gallinaza 38 443 1.1 1162
Arachis pintol 4.0 433 09 833

Las alternativas para aumentar los ingresos produjeron,
en el caso de! maiz 13541 elotes/ha v en el caso del cau-
pi 0.275 t/a de frijol en un ciclo de cultivo, generando
beneficios netos/ha/aiio de US$ 334 y 162 respectiva-
mente Fn el caso del maiz se incluyd otro ingreso me-
nor por el maiz de inferior calidad (US$ 11); en el caso
del caupi se generaron otros beneficios adicionales
(US$ 58) por disminuir el mantenimiento de la planta-
cién, ya que el palmito crecié mds en cste tratamiento
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Ingresos y coslos del cultivo (US$/hafafio) de
maiz para elote y caupi en callejones de palmito
joven, Guapiles, Costa Rica.

Alternativa Ingreso| BeneficioBeneficio| Caostos Beneficios
agroforestai brato | adicional] bruio netos

Mafz 455 11 466 132 334
caupi 275 58 333 170 162

En las alternativas para reducir los costos del palmito
adulto, el establecimiento del A pintoi y la aplicacion de
gallinaza fueron muy similares, alrededor de US$ 250.
Fl uso de gallinaza como abono generd un beneficio ne-
to de USS$ 681, los cuales fueron producto de la venta de
palmito excedente y la reduccion de la compra de ferti-
lizante quimico (US$ 254), mientras que el uso de A.
pintoi dio un beneficio neto de US$ 60 (cuadro 3). No
obstante, los beneficios aparentes de la gallinaza con
respecto al A, pintoi debe considerarse que los gastos
por control de malezas con A. pintoi en los aflos siguien-
tes serdn inferiores, mientras que la gallinaza demanda-
14 este capital continuamente y en ocasiones, la gallina-
za es dificil de conseguir.
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Cuadro 5. Ingresos y costos del uso de gallinaza (US$/hala-
fio) como fertilizante orginico y A pinfoi como
cobertura viva en callejones de palmito adulto,
Guadpiles, Costa Rica.

Alternativa | Ingreso  Costo Beneficio Costo de Ia Beneficio
Agroforestal | Bruto evitado Bruto Alternativa  Neto
Gallinaza a7 254 926 245 681
A pintoi 0 334 334 274 60

En relacion con la percepcion de los productores, la al-
ternativa que gand la mayor simpatia de los productores
fue ¢l caupi; desde el principio los productores impulsa-
ron esa idea, pues ya lo estaban utilizando. Dijeron que
seria bueno mantener el palmito con caupi especial-
mente en afios de precios bajos Por otro lado, no creen
poder producir y comercializar elotes de calidad en sus
terrenos. Los productores percibieron el beneficio de la
fertilizacion organica al palmito adulte: dijeron que el
A. pintoi no compitié por nutrientes con el palmito
adulto y sabian que pronlo iniciaria a fijar nitrogeno;
aunque algunos tenian dudas en relacién con un creci-
miento excesivo del A. pintoi que dificultara la salida de
los nuevos brotes Los productores creen en la factibili-
dad, garantia de comercializacidn y procesamiento total
del paimito bajo manejo orgdnico

CONCLUSIONES

Las alternativas agroforestales presentaron beneficios.
tanto para el palmito joven como para el adulto, asi co-
mo para la economia de la finca como un todo. El culti-
vo del maiz sobresalié econOmicamente, mientras que
fue evidente el beneficio agroecolégico y la aceptacion
sociocultural del caupi. Las introducciones de fa fertili-
zacion organica y del A pintoi fueron visualizadas como
alternativas a mediano y largo plazo, con miras a un fu-
turo mercado de palmito orgdnico. En relacion al A
pintoi se hace necesario determinar a mds largo plazo
sus interacciones con ¢l palmito, mano de obra requeri-
da para su manejo y beneficios por fijacién de N
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. Palabras clave: clasificacion de sistemas agricolas, clasificacién de-
" sistémas agroforestales, criterios ecoldgicos, criterios’ finaricieros;

cntenos socm[es, cntenos tccmcos mdice de sostcmblhdad

RESUMEN

©En el nortc: dc Honduras se desarrollo una metodo!ogta para cvaw-'_:_ .
luar sistemas de produccmn agricola y agroforestal tradicicnales y!
propuestos por el Proyecto Desarrollo del Bosque Latifoliado. Se.

" utilizaron criterios findncieros, iecmcas, socialés y ecoldgicos para
. establecer un sistema de codificacidn que permitiera valorar y cla-

" sificar la ‘aceptacién y adopcidn de los sistemas por parte de’los
.- dgricultores; Ia'suma de todos ‘csos criterios permitié calcular un.
. indice de sostenibilidad. Los resultados: preliminares obtenidos’
. muiestran que la clasificacion con base ¢n estos criterios fue muy
' variable: El instrimiento desarrollado dyuda a determinar qué sis-*
"~ temas de produccidn parecen ser los mds aceptadds'y practicados
por los agncultorcs hondurcnm en Ea zona de lnlervencmn deE_ :

5 proyeclo

INTRODUCCION

En los Gltimos 40 afios, Honduras ha perdido mds de
tres millones de hectdreas de bosque, en su mayoria,
bosques latifoliados de la zona tropical himeda. La
prdctica de la agricultura migratoria tradicional de tum-
ba y quema y la ganaderia extensiva son las principales
causas de la pérdida del recurso forestal El Proyecto de
Desarrollo del Bosque Latifoliado (PDBL), patrocina-
do por la Agencia Canadiense de Desarrollo Interna-
cional (ACDI), en colaboracién con instituciones loca-
les y regionales, ha buscado promover la sustitucién de
estas practicas y actividades de produccidn inadecuadas
para la conservacion de los recursos naturales de la zo-

H. Lagha?, C. Alix®, A. Olivier*

Methodalogy for thie evaluation of thie potentmi of ugnculturni and
ngrofores!ry systems in Nm'thern Hondurus. R - -

ABS’I‘RACT

A methodo]ogy was - devcloped for evaluatmg tradmona[-_.
agricultural and agroforestry. productmn systems and alternatives:
proposed. by the Broadleal: Forest Deve[opmcnt Project in.

- dorthern Honduras A coding systcm was established whose, values
*'permitted the’ classificafion of acceptance and’ adopuon rales of

the: systems by the farmers, usmg, ﬁnancml techmcai soeiat; and":

-, ecological~ criteria.’ The - sum ~of these values. permlucd the

calculation of an’ index: of sustdmabslxty for:the: systc.ms. The

‘preliminary results obtdmed showed that the classxf’ cation of the
: productmn systems based. i these criteria is, very varnble The::

instrument developed helps' o’ determine the systems ‘which are.

‘more likely to be acccpted and practaced by Honduran [drmerb m_:

Lhe; z:one of mtt.rvcntlon of ﬁlc, prujccl

na norte de Honduras, por sistemas agroforestales con
cultivos anuales y perennes (maderables o frutales).

Pero cada tecnologia debe ser evaluada, para conocer
su potencial y sus limitaciones, antes de ser selecciona-
da y promovida como alternativa para los productores
de la regién. Con este objetivo, se elaboré una metodo-
logia sencilla, que permite evaluar los diferentes siste-
mas de produccién en funcién de cuatro tipos de crite-
rios: econdémicos, técnicos, sociales y ecologicos.
Ademds, se propuso un indice de sostenibilidad consti-
tuido por la suma de los valores obtenidaos para los cua-

Basado on L.sg,[m H 1998 Développement d'une méthodologie pour évaluer le potenticl de sysl(_mt.s agroforestiers utilisés au Nord du Honduras,
Thesis M. Sc. Université Laval, Québee, Canada Traducido por E Iiménez, Agroforestal, CATIE * M S Agrofloresterie, Université Laval 1998
' Conscjero téenico agroforestal, Proyecte de Pesarroflo del Bosgue Latifoliade, Honduras. * Profesor Départment de Phytologie, Université Laval

Szinte-Foy {Québec), G1K 7P4, Canada
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tro criterios anteriores, que se considerd como el reflejo
del potencial de cada uno de los sistemas de produccion
para mejorar las condiciones de vida de los usuarios en
el caso de ser adoptado y puesto en préctica por las fa-
milias rurales de la zona de intervencién.

METODOLOGIA

El estudio se realizé en la zona norte de Honduras. Se
utilizaron las guias técnicas de cada sistema de produc-
cién tradicional y las propuestas por el PDBL, elabora-
das con los requerimientos necesarios para su desarrollo
(PDBL 1997) a partir de los resultados de investigacio-
nes realizadas en parcelas experimentales y en fincas de
agricultores, Las guias técnicas contienen una descrip-
cién general de cada uno de los sistemas de produccion,
que incluye las actividades de establecimiento, las pric-
ticas culturales requeridas hasta la cosecha y la transfor-
macidn y comercializacién de los productos.

Existen varios sistemas de produceion que incluyen plantas perennes
tales como naranjas, rambalan y madreado, que representan alternativas
viables para los agricuitores de la region tropical himeda del Norie de
Honduras (Foto: k. Mcléndez)

Las guias se completaron con cuadros con informacidn
sobre los requerimientos de mano de obra, de insumos
y de equipo, asi como los productos cosechados y los
rendimientos, para cada afio y para todo el ciclo (20
afios para la mayor parte de los sistemas agroforesta-
les). Esta informacion sirvio luego para hacer un andli-
sis financiero de cada sistema de produccidn, con el fin
de obtener el flujo de caja y los principales indices fi-
nancieros utilizados tradicionalmente para medir la ren-
tabilidad de los sistemas evaluados.

En este estudio se presentan los resultados preliminares
de la evaluacién de 26 de estos sistemas: tres cultivos
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anuales tradicionales de granos (maiz (Zea mays) en
limpio, maiz-frijol (Mucuna deeringiana) de abono, fri-
jol en limpio), un cultivo anual no tradicional de yuca
(Manihot esculenta), tres sistemas semi-permanentes
(platano (Musa spp), pifia (Ananas comosus), pifia orgd-
nica), nueve sistemas de arboles frutales y asocio (na-
ranja {Citrus sinensis), naranja-maiz, naranja-yuca, na-
ranja-pldtano, naranja-pifia, rambutdn (Nephelium
lappacem)-plitano, rambutdn-maiz, rambutdn-yuca,
rambutdn-pifia) y 10 sistemas de cultivos permanentes
tradicionales bajo sombra (cacao (Tecbroma cacao)-yu-
ca-guama (/nga spp), cacao-maiz-madreado (Gliricidia
sepinm), cacao-madreado-rambutdn, cacao-madreado-
granadillo (Dalbergia glomerata), cacao-platano-laurel
negro (Cordia megalantha), café tradicional, café-gua-
ma, café-guama-caoba (Swietenia macrophylia), café-
madreado-limba (Terminalia superba) y café-plitano-
guama-laurel negro.

Para evaluar los sistemas de produccion se considera-
ron cuatro criterios: la viabilidad financiera, la factibili-
dad técnica, la aceptabilidad social y la sostenibilidad
ecolégica (Tybirk 1992) Para cada uno de esos crite-
rios, los sistemas recibieron un cédigo de 0 a 12, de una
escala ordinal (Simos et al 1994} establecida para dife-
rentes sub-criterios seleccionados (Gittinger 1985,
Diop 1989):

- Para el criterio de viabilidad financiera se usaron el
retorno a la mano de obra (RMO), la relacion benefi-
ciofcosto (B/C), el valor actual neto (VAN) y la tasa
interna de retorno (TIR).

- Para el criterio de factibilidad técnica se usaron el ni-
vel de disponibilidad del material de propagacion, el
nimero total de actividades necesarias para el esta-
blecimiento y manejo del sistema, el equipo necesario
para su practica, la dificultad tecnoldgica del segui-
miento, ia necesidad de tratar la cosecha y la duracién
del periodo de conservacién de la misma.

- Para el criterio de aceptabilidad social se usaron los
requerimientos de mano de obra, la familiaridad con
la especie o el cultivo, la contribucidn del cuitivo a la
seguridad en la tenencia de la tierra, el nimero de
afios requerido para recuperar la inversién inicial, el
nivel de inversion y el nivel de estabilidad del precio
de los productos generados.

- Para el criterio de sostenibilidad ecolégica se usaron
los niveles de fertilizacidn, el control de plagas y en-
fermedades, el mejoramiento de la fertilidad del sue-
lo, la cobertura permanente de la parcela durante el
primer afio y la cobertura de la parcela en el transcur-
so del ciclo.
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Posteriormente, los cédigos obienidos para cada criterio
se integraron a través de un indice de sostenibilidad (va-
lores de 0 a 48) que permitié obtener una clasificacion
global de los sistemas estudiados,

RESULTADOS Y DISCUSION

Viabilidad financiera. Varios de los sistemas de produc-
cidn evaluados tienen un alto potencial financiero (Cua-
dro 1). Algunos de los cultivos que forman parte de esos
sistemas de produccion con un potencial financiero ele-
vado, como el rambutdn y la pifia, no son practicados tra-
dicionalmente. Los sistemas agroforestales con café tu-
vieron una rentabilidad econdmica baja, debido al precio
reducido del producto en los mercados en el momento
en que se hizo el estudio y al bajo rendimiento observa-
do durante los primeros afios del ciclo de produccion. El
interés en estos sistemas de produccién fue limitado en
razén de su débil valor financiero, un factor que puede k-
mitar su aceptacién por parte de los productores.

Cuadro 1 Clasificacién de los sistemas agricolas y agrofo-
restales de acuerdo con criterios financieros.

Cadige Sisternas de produccién

12 rambutdn-pldtano, rambutin-yuca, rambutdn-pifia

11 yuca, pldtano, naranja-piiia, rambwtdn-maiz .

10 pifia, naranja-yuca, naranja-platano, cacao- madreado-

- rambutdn, cacao-pkitano-laurel negro -

8 naranja-maiz

7 frijol, naranja, cacao-yuca-guama

6 pifia orgdnica, café (cultivo tradicional}

5 maiz-frijol de abono, cacao-madreado- g,mnadlilo ro;o

café-guama-caoba . :
4 cacao-maiz-madreado, café-guama -
0 mafz, café-madreado-limba, café-platano-guama-laurel -

negro
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Cuadro 2 Clasificacidn de los sistemas agricolas y agrofo-
restales de acuerdo con criterios técnicos.
Cadigo Sistemas de produccién
12 yuca
Il maiz, {rijol, maiz-frijol de abono
10 café (cultivo tradicional}
9 plitano
8.5 naranja-yuca
8 pifia orgdnica, naranja-maiz, naranja
7.5 naranja-platanc
7 pifia, rambutdn-yuca
6.7 Cacao-yuca-guama
6.5 rambutdn-mafz, cacao-maiz-madreado
6 naranja-pifa
533 cacao-madreado-rambutin,
cacao-madreado-granadillo rojo ;
] rambutin-platane, cacao- platdno-laurel negro
4.75 café-plitano-guama-laurel negro
4.5 café-guama
4.33 calé-madreado
4 café-guama-caoba
335 rambutin-pifia

Aceptacion social. Los sistemas que obtuvieron un va-
lor de codificacion mds alto para este criterio fueron, en
su mayoria, los sistemas de cultivos practicados en la zo-
na, como la asociacién maiz-frijol de abono (Cuadro 3),
que son bien conocidos por los agricultores y esigen po-
ca inversidn y mano de obra. La mayor parte de los sis-
temas agroforestales compuestos por dos o mas cultivos
tuvieron una pobre aceptacion social de acuerdo a los

Factibilidad téenica. Los sistemas tradicionales ocupa-
ron los primeros lugares dentro de la codificacion; estos
sistemas exigen un nivel técnico bajo y corresponden al
saber-hacer y al nivel tecnoldgico de los agricultores de
la zona de intervencién del proyecto (Cuadro 2). Por lo
general se trata de monocultivos o cultivos anuales de
subsistencia como yuca, maiz y frijol. Los otros sistemas
presentan mayores dificultades técnicas, porque exigen
una capacitacion inicial de los agricultores y demandan
la integracidn de varias prdicticas culturales, Los siste-
mas agroforestales con café ocuparon las tltimas cate-
gorias de la clasificacion; fueron considerados comao sis-
temas de produccién técnicamente dificiles, debido al
gran nimero de practicas culturales que exige el cultivo
para obtener rendimientos elevados,

Cuadro 3. Clasificacién de los sistemas agricolas y agrofo-
restales de acuerdo con criterios sociales.
Cédigo Sistemas de produccion
12 frijol
1L maiz-frijol de abono
9 yuca
8 pldtano
13 naranja-yuca
7 naranja-platano
naranja-pifa
6.16 cacao-yuca-guama
café {cultivo tradicional), maiz
55 rambutdn-yuca
3.16 cacao-madreado-granadillo rojo
naranja, naranja-maiz
4.66 cacao-maiz-madreado, cacao-madreado-rambutin
4,25 café-pldtano-guama-laurel negro
rambutdn-plitano, rambutdn-maiz
393 café-guama-caoba
3163 café-madreado-limba
3 café-guama, pifia, pifia orgdnica, naranja-pifia
2 rambutdn-pifa
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sub-criterios utilizados. Esto se explica por la gran in-
version inicial requerida para su establecimiento y el
largo tiempo de espera para recuperar esa inversion

Sostenibilidad ecoldgica. Los sistemas agroforestales
que incluyeron mds de un cultivo, de los cuales por lo
menos uno fue una especie perenne, tuvieron un valor
de codificacion mds alto que los monocultivos (Cuadro
4), pues ofrecieron mejor proteccion del suelo, un apor-
te mas alto de materia orgdnica y una mayor biodiversi-
dad que estos. Sin embargo, el uso de [ertilizantes qui-
micos y de pesticidas para asegurar el control
fitosanitario de esos sistemas contrarresto esta ventaja y
afecté el valor de codificacion ecoldgica de varios de
ellos, en comparacion con los cultivos tradicionales, que
requirieron pocos insumos

Cuadro 4. Clasificacién de los sistemas agricolas y agrofo-
restales de acuerdo con criterios ecoldgicos. -
Cadigo Sistemas de produccién
g cacao-maiz-madreado, cacao-yuca-guama
8 maiz-frijol de abono, cacao-madreado-rambutdn,
cacao-madreado-granadille rojo. cacao-plitano-laurel
negro, café (cultivo tradicional) :
7 frijol, pifia orgdnica _
6 maiz, naranja-maiz, café-puama-caoba, |
café-madreado-limba, café-plitano-guama-laurel
negro BT S
5 naranja-yuca, naranja-pkitano, naranja-pifia,
rambutdn-plitano, rambutdn-maiz, rambutin-yuca,:
eafé-guama o : SR
yuca, pifia, naranja, rambutdn-pifia
3 plitano
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Cuadro 5. Clasificacién de los sistemas agricolas y agrofores-
tales de acuerdo con el indice de sostenibilidad.

Indice de sostenibilidad. Entre los sistemas que obtu-
vieron valores de indice de sostenibilidad mds altos, va-
rios correspondicron a los practicados tradicionalmente
en la zona (Cuadro 5). Los sistemas de produccion que
incluyeron café obtuvieron valores mis bajos, sin em-
bargo, un valor bajo de este indice no significa que el sis-
tema no tiene interés para los productores de la region.
Por ejemplo, el café, a pesar de la caida de los precios en
el mercado internacional, es un cultivo que con frecuen-
cia estd presente entre los pequefios productores. Esto
se explica porque una gran parte de los costos de esta-
blecimiento se deben a la mano de obra, y por lo gene-
ral, ésta es asumida por el mismo agricultor que lo siem-
bra porque tiene un mercado seguro para su café, lo que
no es el caso de otros productos. Las variaciones ¢n el
nivel de educacidn, los costos de produccion, la proximi-
dad a las carreteras o los precios del mercado también
pueden modificar el valor relativo de los diferentes sis-
temas de produccién para un determinado productor.

20

Indice Sistemas de produccion
37 frijol
36 yuca
35 maiz-frijol de abono
3 plitano, naranja-yuca
30 calé (cuitivo tradicional)
295 narania-pldtano, rambutdn-yuca
263 cacao-piitano-laurel negro
8.8 cacag-yuca-guama
27.9 cacao-madreado-rambutin
27 narapja-mafz
26.5 rambutin-maiz
26 rambutdn-plitano
25 naranja-pifia
24.2 cacao-maiz-madreado
24 pifia, pifia orgdnica, narania
235 maiz
21.5 rambutdn-pifia
1849 café-guama-caoba
16.3 café-puama
15 café-plitano-guama-lauret negro
139 café-madreado-limba
CONCLUSIONES

Hay varios sistemas de produccioén que incluyen plantas
perennes, como naranja, rambutdn y madreado, que re-
presentan alternativas viables para los agricultores de
la region tropical himeda del norte de Honduras.

La clasificacion de los sistemas de produccién en fun-
cion de estos criterios puede ayudar a los productores, a
los téenicos y a las instituciones proveedoras de servi-
cios de transferencia y asistencia técnica, a seleccionar
las alternativas de produccidén mds adecuadas en fun-
cién de las condiciones sociales, técnicas y biofisicas
existentes. Esto puede llevar a una reduccién de la pre-
sion ejercida sobre el bosque tropical del norte de Hon-
duras, y consecuentemente, a una mejora del nivel de vi-
da de los agricultores.
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" Palabrag claves arroz (OFza' sativa), barbecho, cacao (The'obro'r'na' o
" edcan), Trijoles (Phas'ealu:. vulgar:s) huerio casero, mdtz (d{.a o

: mavv), tumbd y querm

RESUMEN

" Se n.vaiuo la 1mporlancm d(. (res sistemas agroforcstales trad!c10~'

nales para los productores de la comunidad maya de San José, en

.. Toledo, Belice, con el objetivo de determinar st la agroforesteria

.. puede ofrecer una solucién parcial al problema de degradacidon del

bosque. Los tres sistemas agroforestales evaluados fucron: la mil-

pa {(un sistema de agricultura de tumba ¥ quema), cacao bajo drbo-

les de sombra 'y el huerto casero: Estos sistemas satisfacen casi

completamente las necesidades alimenticias y de madera del gru-

po familiar y generan por lo menos el 62% del ingreso. Si se incre-

" menta sy productividad, se puiede contribuir en la reduccién de la
- deforestacion de los bosques lhuviosos en el sur de Belice. -

INTRODUCCION

En Belice, la tasa deforestacidn es relativamente baja,
aproximadamente un 025% afio® (FAO 1997). Sin em-
bargo, en algunas zonas, la reduccion del drea de bosgue
se ha convertido en motivo de una creciente preocupa-
cidn. En el distrito de Toledo, al sur del pais, la agricul-
tura de tumba y quema que practica la poblacion maya
(Arya y Pulver 1993) constituye, junto con la limitada
disponibilidad de tierra agricola (Levesseur y Olivier,
en prensa), una de las principales causas de la defores-
tacion, La alta tasa de crecimiento de la poblacidn
(2.7% anual) presiona para romper el equilibrio entre
el periodo de cultivo y el de barbecho y amenaza el bos-
que. Los sistemas agroforestales tradicionales, por su
potencial productivo y ecoldgico, podrian suplir las ne-
cesidades de la poblacidn y reducir la deforestacion. En
este estudio se evalda el potencial de tres sistemas agro-
forestales tradicionales para satisfacer las necesidades
de una familia en la comunidad maya de San José.

“fraditional ag,mferestry systems in the Mayu wmmumty ot‘ San_
: 'Jnee, Beluze . : L Ot

. ABSTRACT.::
“The objective of the présent study was to evaluate the importance
of three traditional agroforestry systems for-the farmers of the
Maya community of San Jose; Belize; in order to determine if
agroforestry could offer a partial solution to the problem of. forest:
dcgradat;on Three types of traditional agroforestry systenis ‘are’
practiced in San Jose: the milpa (slash-and-burn dgriculture), cacao
cultivation: under - shade - treés; "and: homegardens. These:
agroforestry systemis almost entirely meet a family's néeds for food
and wood, and generate at least 62% of family income. [mproving’
the productivity of these systems could help reducc deferesldlmn'
in the rain forests in Soulhcm Bchzc ' :

METODOLOGIA

El estudio se realizé entre febrero y julio de 1997, en la
comunidad de San José, en el distrito de Toledo. La co-
munidad se localiza al pie de la cadena montafiosa Ma-
ya, a 25 km de la ciudad costera de Punta Gorda. El re-
lieve es accidentado y se cultiva en pendientes del 5 al
25%. La precipitacién promedio anual es de 3100 mm y
la temperatura media es de 25.7°C.

Para recabar la informacion se utilizaron diferentes mé-
todos. Se recurrid a la observacion participante, en la
que se compartio la vida diaria de los lugarefos y sus ac-
tividades agricolas, para recolectar datos sobre la dieta
familiar, los mecanismos para la toma de decisiones, la
division del trabajo familiar y el funcionamiento y ta di-
ndmica de ia comumdad. Ademds, se realizaron entre-
vistas semi-estructuradas a 20 hombres y mujeres selec-
cionados al azar entre las 124 familias de la comunidad.
En estas entrevistas se colectd informacidn sobre los

'Basado en Levasseur. V. 1998 Le systéme agraire et les systémes agroforesticrs traditionneds de la communauté Maya de San José, Belice. Thesis, M Sc

Université Laval, Québee, Canada. Traducido al espafiol por I Meléndez. Editor, CATIE
*Profesor, Département de Phytologie, Université Laval, Sainte-Foy (Québee). GLK 7P4. Canada

© Estudiante de PirD. Universidad de Laval, Canadi
Email: alain ofivicr@plg ulavalea ¢ Profesos

Investigador, CATIE, Turrialba, Costs Rica. Tel (506)358-2393. Fax: (506)556-15376. Email: somarri@catie.ac.cr
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factores sociales, culturales, econdémicos y politicos que
influyen en la produccién agricola. Se registraron datos
sobre manejo de cultivos. rendimiento de las cosechas,
actividad ganadera, precios del mercado local, ingreso y
dieta familiar y estrategias de produccién Por tltimo,
se realizé un inventario de las especies vegetales y su
presencia en los huertos caseros. Se identificaron las es-
pecies, su abundancia y los usos en 18 huertos caseros y
se determind la importancia de los sistemas agrofores-
tales tradicionales para suplir las necesidades familiares
de alimento. madera y dinero en efectivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

En San José se practican tres sistemas agrolorestales
tradicionales. E! mds importantes para la agriculiura
maya es la milpa, que les permite cultivar maiz, arroz y
frijoles Es un sistema tradicional de agr'icultura de tum-
ba y quema en el que la tierra se deja entre 5-7 afios en
harbecho después de cada cosecha, por eso se conside-
ra un sistema agroforestal (Raintree y Warner 1986).
En los casos del estudio, el drea promedio destinada a la
milpa fue de 2.4 ha por familia. Los productores limpian
el terreno, dejan que fos arbustos cortados se sequen al
sol y queman los rastrojos a finales de abril, justo antes
de las primeras lluvias. El maiz se siembra unos dias des-
pués, cuando se cosecha el maiz se siembra arroz y lue-
go frijol. En noviembre se siembra una segunda cosecha
de maiz, llamada mata-hambre. Normalmente, ¢l ciclo
de mata-hambre se establece afio tras afio en la misma
parcela: para mantener la fertilidad del suelo se usan le-
guminosas de cobertura, como mucuna {(Mucuna spp}y
kudzu (Pueraria phaseoloides).

Los productores comercializan alrededor de la cuarta
parte de su produccién de maiz y la mitad del arroz
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{Cuadro 1). El maiz requiere menos inversién en mano
de obra y es consumido por la familia, mientras que la
mayor parte del arroz se vende Mas de la mitad de los
productores de arroz comercializan mds del 70% de su
produccion: el 95% de los productores vende al menos
un producto de la milpa y el 25% de ellos vende entre
tres v cuatro de esos productos

El segundo sistema agroforestal de importancia encon-
trado en San José es el huerto casero. El promedio de
area del huerto fue de (.65 ha, para un promedio de 30
especies y 240 individuos en total. Se identificaron 164
especies de plantas, la mayoria arbustos o plantas pe-
rennes de uso multiple (Cuadro 2); predominan las
plantas alimenticias. Esta Gltima caracteristica indica la
importancia del huerto casero para diversificar la dieta
{amiliar, ademas de producir material de construccion o
lefia. Otras especies, aungue menos abundantes, se usan
para tratar dolencias comunes o se siembran porque tie-

Cuadre 1.  Promedio de drea de siembra, produccidn, tiempo
de trabajo y proporcién de la cosecha vendida, pa-
ra fos cultivos de la milpa y mata-hambre. San Jo-

sé, Toledo, Belice, 1996.

Cultivo Area Produccion  Tiempo  Proporcidn
cultivada (kg ha) trabajo vendida
(ha) ) (dias hombre (Ya)
. haty

maiz 1.62 1238 14.5 25
arroz 0.14 726 33.6 27
frijoles I* 0.08 910 66.0 16
frijoles 11* 0.14 726 33.6 27
mata-hambre 120 420 153 0

« Prirnera cosecha det frijol (septiembre-naviembre)
» Segunda cosecha dei frijol (enero-marzo)
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nen valor cultural. Todos los productos del huerto case-
ro son de consumo familiar. También incluye algunos
animales pequefios, sobre todo gallinas (80% de los pro-
ductores) y cerdos {75% de los productores). E1 75% de
los productores tenia un caballo.
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Cuadro 2, Uso de las especies de plantas inventariadas en 18
huertos caseros. San José, Toledo, Belice, 1997.

Uso - Nimero de especies

Alimento (drboles frutales y arbustos) 36

Alimento (excepto frutas) : 29,

Materiales de construccidn 29

Lefia 28

Medicinal 8

Abono 7

Ornamental 6

Cultural 4

Otros B i7

Total 164

El tercer sistema agroforestal tradicional fue el cacao
bajo drboles de sombra. Los productores pertenecen a
la Asociacidén de Productores de Cacao de Toledo
(APCT). En 1997, los miembros de la Asociacién reci-
bieron US$ 2.15 kg de cacao orgdnico en grano, mien-
tras que el precio del mercado para cacao convencional
era de USH 1.90 kg, A pesar del buen potencial de mer-
cado, el rendimiento anual es bajo, ligeramente inferior
a los 70 kg hat afio’. Los productores destinaron poco
tiempo (el 70% de ellos, menos de 10 dias ano') al ma-
nejo del cacaotal, a los drboles de sombra y a la fertili-
dad del suelo, de alli los bajos rendimientos.

Cada familia debe cultivar en promedio, 0.92 ha de maiz
para satisfacer sus necesidades alimenticias; estas nece-
sidades parecen satisfacerse con la produccién de su
milpa (1.62 ha por familia). Otros alimentos importan-
tes en la dieta familiar son el arroz y los frijoles, que
también se producen en la milpa. El huerto casero pro-
porciona una fuente importianie y diversa de otros ali-
mentos. Al menos el 80% de la dieta familiar proviene
de los tres sistemas agroforestales identificados

L.as familias de la comunidad de San José necesitan, en
promedio, 0.25 m' de lefa por semana; el 70% de las fa-
milias obtiene su suministro directamente de la milpa, de
los drboles que se cortaron y dejaron en el suelo E175%
de las familias obtiene sus materiales de construccién del
bosque secundario (milpa en periodo de barbecho) y
primario. Muchas {amilias conservan drboles madera-
bles en su huerto casero. Los sistemas agroforestales re-
presentan una importante fuente de madera.

7 N 26 2000
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Para cubrir los gastos bdsicos de la casa, se necesita un
promedio de 18 US$ por semana/familia. Ademds, hay
2asios mayores ocasionales por eventos como matrimo-
nios, muertes, enfermedad, etc. El 62% del ingreso fami-
liar proviene de la venta de productos agroforestales.

CONCLUSIONES

La compleja composicidn de los huertos caseros y los
numerosos productos que los productores de San José
obtienen de su milpa sugieren que estos comprenden
muy bien el ambiente en el que viven. Los sistemas
agroforestales tradicionales constituyen una importante
fuente de alimentos y madera y generan las dos terceras
partes del ingreso familiar.

Sus sistemas de finca son el resultado de una estrategia
compleja, disefiada para satisfacer las necesidades de la
familia con un minimo riesgo de fracaso. La intensifica-
cidn de los sistemas agroforestales tradicionales requie-
re movilizar los medios de produccidn (trabajo, tierra y
capital}, por lo que los productores tendrdn que estimar
el impacto de estos cambios en la satisfaccidn de las ne-
cesidades de sus familias (Brossier 1989). Las experien-
cias con proyectos de desarrollo anteriores en la region
han mostrado que la légica de los productores es algo
diferente de la I6gica que estd detrds de las técnicas pro-
movidas por los promotores de los proyectos. Cualquier
esfuerzo por intensificar el sistema de cultivo de los pro-
ductores mayas debe planearse en forma participativa,
para asegurar que se satisfaga el interés primario de los
agricultores y de sus familias.
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RESUMEN
Sc ;denh[" caron bdrrerm g mccntwos para I pdrnmpamon de pe-

- geefios productores en proyectos dgroforestales en tierrds de lade-
‘ra de El Salvador, Se'encontrd que los principales obsticulos para

Cla p'lrucmamcm de los productores eran la compc.tcncm porla md-:

no de obiradé los proyectos agroforestales con el cultivo de maiz,

- la falta de informacién sobre tecnologia de pricticas agroforesta-

les y los problemas de teniéncia de la tierra. Algunos de los meca-

. RISMOSs propucstos por los pmductores para’ promover la agrofo-

resteria fueron: uso de incentivos, mayor presencia y compromiso

i por parte de los promotores agroforestales en la comunidad, forta-

" lecimiernito de las orpanizaciones locales para apoyar la ag,roforev

" ter{a; préstamos blandos, suministro de insumos agncolas LdpdCi—
tacum ag,roforcstal y emp]co rural, : :

INTRODUCCION

La participacién rural en nuevos proyectos depende del
nivel de organizacion que haya tenido la comunidad al-
rededor de otros proyectos, como salud o educacion
(Cernea 1985, Niang er al. 1997). Los estudios anteriores
sugieren que los beneficios de las nuevas practicas agro-
forestales pueden tener un impacto mayor si los produc-
tores estdn organizados y reconocen sus circunstancias,
metas comunes y beneficios compartidos

Hay poca informacion sobre las razones para participar
en proyectos agroforestales en zonas de ladera. La pro-
mocion de sistemas agroforestales que permitan el dise-
fio apropiado, la planificacién y el manejo de proyectos

Agroforestry practucas. social lmpedlments nnd mu.ntn es ln rural':
partnc:pahﬁn in El Sulv.ulm: ' ST SRR

ABSTRACT

Research was conductcd in El Saivador 10 1demify tmpcdimcnts :
and incentives to the participation of small farmeérs in 'ngmforestry'

projects on Salvadoran hillsides. We found that key :mpummenis__
to Farmers’ participation in the projects were the concurrent labor:
demands- of dgroforestry projects’ and planung miaize, lack of
technological knowledge in‘agroforestry’ practices, and_ lack of
secure land tenure. Farmers suggested incentives such as a gr’eatcr

presence and commitment by, dg,roforestry pmmoters in’ the
community, building strong local drganizations - to support';
agroforestry, soft loans, the’ provision of dgncuitural mputq-.'
training, rural cmploymem and ds,mforestry educnhon

que reflejen las necesidades de los productores de lade-
ras es un esfuerzo relativamente nuevo en El Salvador.
El objetivo de este estudio fue identificar barreras ¢ in-
centivos para la participacién de los productores en es-
te tipo de proyectos.

METODOLOGIA

Se utilizaron métodos de investigacion cualitativos para
examinar el marco social e individual de los miembros
de las comunidades y entender cémo le dan sentido a
los lugares donde residen, a través de sus simbolos, ri-
tuales, estructuras sociales y papeles sociales (Berg
1998).

' Basado en Su?f.uo 11999 Agroforestry Praclices: sociad burriers and incentives to rural participation in Ei Salvador Thesis M Se. University of Alberta,
Canada. Traducido a! espafiol por L Meléndez. Editor. CATIE M Se Sociologia Rural. 1999 Departmento de Economin Rural Universidad de
Alberta, Canadi E-mail: jsalegio@gpu srv uaiberta.ca * Profesor Auxiliar, Sociologia Rural, Departamento de Economfa Rurai. Universidad de Alberta,

Canadd  Department of Rural Economy. Edmond. Alberta, Canada GSB 515 T6G 2HI Teb:

Proyecto Focuencas, E-mail: jfaustin@catic accr
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Antes de comenzar el proceso de coleccion de datos, se
realizaron varias visitas a los sitios de la investigacion,
durante las cuales el investigador tuvo oportunidad de
interactuar con los productores rurales y los lideres de
la comunidad y familiarizarse con los proyectos agrofo-
restales, el paisaje de laderas agricolas y las opiniones de
los productores sobre los proyectos

Se realizaron 23 entrevistas individuales semiestructura-
das a productores de las comunidades Ciudadela Dr.
Guillermo Manuel Ungo (15) v Cantén de Los Melén-
dez (8) y 25 a promotores agroforestales de la capital
(San Salvador), 12 de organizaciones gubernamentales y
13 de no-gubernamentales La informacién recabada en
las entrevistas a los productores fue digitada y analiza-
da por temas comunes, con métodos comparativos cua-
litativos (Glaser y Strauss 1967, Strauss y Corbin 1990)

RESULTADOS Y DISCUSION

Barreras para la participacion rural del productor. Las
principales barreras para la participacion en actividades
agroforestales identificadas por los productores fueron
las siguientes: competencia por mano de obra para el
trabajo agroforestal durante la estacién lluviosa (mayo-
agosto), cuando los productores plantan sus campos de
maiz. lo que reduce el atractivo y la oportunidad de par-
ticipar en agroforesteria; la falla de conocimiento tecno-
iégico adecuado sobre précticas agroforestales, y los
problemas ligados a la tenencia de la tierra (no hay se-
guridad de obtener beneficios por los esfuerzos de plan-
tar darboles en una tierra que no les pertenece o de la
Gue no cuentan con titulo de propiedad). Los estudios
futuros deberian considerar los problemas de asigna-
cion de tiempo, disponibilidad de mano de obra y tenen-
cia de la tierra, cuando los productores estdn asociados
con la adopcidn de nuevas précticas agricolas. Mientras
existan esas barreras, deberian ofrecerse algunos incen-
tivos para aumentar la participacién.

Incentivos para estimular la participacién del productor.
Los productores maniflestaron que la presencia de pro-
motores agroforestales tuvo un papel crucial en la pro-
mocidn y adopcion de proyectos agroforestales; si con-
taran con una estructura orgédnica local, aumentaria su
interés por participar en esos proyectos. Mencionaron la
importancia del suministro de informacién sobre agro-
foresteria, por ejemplo, a través de las asambleas loca-
les, como incentivo para aumentar su interés en esa ac-
tividad. Tanto los produciores como los promotores
sugieren utilizar algunos incentivos, como préstamos
blandos, suministro de insumos agricolas, educacidn vy
empleo rural.
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Participacion de los productores rurales en la organiza-
cion local. Los promotores agroforestales de organiza-
ciones no gubernamentales estdn mds convencidos que
los que trabajan en el sector piiblico de Ia necesidad de
que los productores cuenten con una organizacion rural
fuerte para implementar actividades agroforestales exi-
tosas. Consideran que ¢l aumento en el apoyo financie-
ro de las ONG ayudaria a promover una mayor partici-
pacion del productor en los proyectos agroforestales
Sefialaron que. por lo general, los productores estin
bien organizados en proyectos de salud y educacion, pe-
1o les falta organizacién para los proyectos relacionados
con el ambiente.

Eif apeyvo gubernamental y de organizaciones privadas lecales es necesario
para lograr fa participacién de los productores en proyecios de desarrollo
agroforestal, que realmente contribuyan i lo rehabilitacion de las laderas
de El Salvador (Foto: F Solane)

Los productores de la ciudadela D1 Guillermo Ungo,
que habian estado organizados previamente, participa-
ron méds activamente que los de la comunidad Los Me-
iéndez en los proyectos agroforestales locales, expresa-
ron mayor entusiasmo por incrementar su participacion
y tuvieron una percepeidn mds positiva de los beneficios
del proyecto para el conjunto de la comunidad.

También se destacé la importancia de que las organiza-
ciones gubernamentales y no-gubernamentales colabo-
ren ¢n la aplicacion de nuevos proyectos Los proyectos
ya establecidos pueden proporcionar la estructura bdsi-
ca necesaria para que estos nuevos proyectos puedan
introducirse e implementarse con mds facilidad. En las
comunidades que no estian organizadas, se debe empe-
zar con proyectos agroforestales pequefos, que fomen-
ten la participacién comunal de los grupos de base Los
proyectos pequefios promueven una mayor participa-
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cién de los lugarefos, y por su escala reducida, les per-
miten entenderse mejor (Bunch 1982). La expansién so-
lo puede darse cuando los productores son capaces de
ocupar las posiciones previamente ocupadas por perso-
nas de fuera de la comunidad. Por otra parte, los miem-
bros de las comunidades se mostraron mas convencidos
de la utilidad de cooperar en acciones colectivas en los
sitios donde hay asociaciones anteriores relacionadas
con organizaciones sociales, informacién previa sobre
las ventajas de la cooperacidn y algunas ganancias even-
tuales si se lleva a cabo esa accion.

En la Figura 1 se aprecian algunas instancias que ofre-
cen la oportunidad de involucrar al productor. Cabe se-
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El apoyo gubernamental y no-gubernamental a las or-
ganizaciones locales es clave para lograr la participa-
cidn de los productores en proyectos de desarrollo agro-
forestal que realmente contribuyan a la rehabilitacidn
de las laderas degradadas en El Salvador.

Reconocimientos: A Evelaine Goggin-Michaud, por las
revisiones del articulo: al Dr. Torge Faustino, por el apo-
yo logistico en El Salvador; a Miguel Valle, por servir co-
mo enlace en el campo. También deseamos expresar
nuestro aprecio al Dr. Michele Veeman, por sus amables
gestiones respecto a nuestra beca y por sus Utiles reco-
mendaciones previas al trabajo de campo.

flalar que, aunque
un proyecto agro-
forestal esté muy
bien realizado téc-
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participacion y ¢l 7 proyecto del proyecto
apoyo de los pro- '
ductores.
El apoyo guberna-
mental y no-gu- _-'-'_I’i’hbié’rﬁéﬁtécic’:n- Formalizacién

bernamental a las

. del proyecto

. del proyecto .

organizaciones lo-
cales es imprescin-
dible para contar
con un nHmero
adecuado de pro-

N\

involucramiento
del productor

ductores dedica-
dos a replantar ar-
boles en una gran
cantidad de laderas degradadas en El Salvador

Adaptado de Beckley er al (1999)

CONCLUSIONES

La participacion de los productores en los proyectos
agroforestales estuvo limitada por la competencia por la
demanda de mano de obra del cultivo de maiz, la falta
de conocimiento tecnoldgico sobre précticas agrofores-
tales v los problemas de tenencia y titulacion de tierras.

Fluso de algunos incentivos, una mayor presencia y com-
promiso de los promotores agroforestales en la comuni-
dad y la capacitacion fueron identificados como mecanis-
mos importantes para lograr una mayor participacion de
los productores en los proyectos agroforestales.
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Figura 1 Oportunidades potenciales para involucrar a los productores en los proyectos agroforestales,
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RESUMCN

Se eslud:aron los factorcq blOfISlCGh y socioecondmicos que pue—_-
“den inflienciarel disefio'y el manejo del ddsel de sombra en 36 fin- .
" cas cafetaleras de la regién del Pacifico, en Nicaragua. Se emplea-:
o ron tgcntc‘is muinvar:adas para identificar los tipos de cafetales y -
“evaluar fa 1mp0rtdncm relativa de los faclores en lag cla51{:cac10~_ i
i 'nes: Se identificaron tres tipos de cafeiales: 1) fincas medianas (m- :
"' mafio promedio = 6.7 ha), con diversus doseles (ocha especies); al< -
©tosniveles de sombrd (42 %), manejo de bajos insumos y ¢afé como.
prmcapal {nente de ingresos; 2) fincas pequedas (tamafio promedio.
w8 ha) con’ muchas muqacca‘;, niveles de sombra similarés al .
o Grupo 1, menos riqueza en el dosel (seis especies) y manc;o de ba-" :
. jos insumos; 3) fincas grandes, a mayor altitud, con baja riqueza én. . -
el dose[ (euatro especies), poca sombra (27%) y altos costos dc in- :

- summ, sobrc: todo de feri;!xzantes

INTRODUCCION

El cafetal es un agroecosistema floristicamente diverso,
con estratificacidn vertical, horizontal y temporal y dife-
rentes productos vy formas de manejo (Beer 1995, Llan-
deral y Somarriba 1998, Granados y Vera 1995, Escalan-
te 1997, Mussak y Laarman 1989). La composicion
botdnica y la estructura del dosel de sombra varia am-
pliamente entre cafetales de diferentes paises, entre re-
giones de un mismo pais y dentro de una misma region.
En este estudio se analizan algunos factores biofisicos y
socioeconomicos que podrian determinar el disefio y el
manejo de los cafetales del Pacifico de Nicaragua.

METODOLOGIA

Entre marzo y julio de 1999, se estudiaron 36 fincas ubi-
cadas en los departamentos de Managua, Masaya, Cara-
zo y Granada (11°49'-12°02' N, 85°59'-86°21" O; altitud

Bmphysu:ai and socmcconom:c factors lhdt mﬂuencc the. desrgn :

Jand manm_,,emem of the shade canopy in’ 36 colfee farms. in’ the .
. Pacific region of Nacamgua were studied. Mu[iwdnate lechmques
.- were used to) identily types of coffee plamaiaons, and o evaluate :
“the relative importance of the factors.in the classifications: Three'

Glenda Bonilla, Eduardo Somarriba®

Tipologhy of coffee farm on the Pacific const of Ni(':_n'rag'uh L

ABSTRACI‘

typés of coffée p!amauonq were identified: 1)’ medium-size farms:

. {mean size 6, 7 has), with diverse shade c‘mopy (e:ght spec:es), hrgh’-_f
e 'slmde Eevc!s (4"’%) low input management dind coffee as'the main.~
.incomes source; 2) small farms (mean size’ 2.8 has), with many. -
“types’of Misa spp, equal shade levels of the Group 1, smaller
. diversity' level in the shade canopy (six species) and low input:.

management, and 3) the largest farms; at higher altitudes, with low
species diversity {four), few shade 'trees (77%) ancl lugh mput

: management mam!y for fernl:?ers o

entre 400-900 m, precipitacion entre 1229-1585 mm y
temperatura entre 23 y 26.7°C) (Salinas 1991) con la me-
todologia de Somarriba y Llanderal (1998). La regién
cafetalera del Pacifico nicaragiiense se dividid en tres
subregiones con marcadas diferencias climaticas y po-
blacionales: Volcdn Mombacho (a orillas del Lago de
Nicaragua, mds himeda que las otras zonas, con poca
poblacién), Los Pueblos (topografia plana, precipitacion
intermedia, alta densidad poblacional) y El Crucero
(mas seco, topografia variable y poblacién baja).

L.a diversidad del dosel de sombra se analizé utilizando
los siguientes grupos {uncionales: 1) drboles de sombra
(e]. Inga densiflora); 2) maderables (ej. Cedrela odorata);,
3) musdceas (Musa spp); 4) citricos (Citrus spp); 5) otros
frutales (ej. Mangifera indica), 6) lefia (ej. Gliricidia

" Basado en Bonifla, G 1999 Tipologias cafetaleras det Pacifico de Nicaragua. Tesis M S¢. CATIE. Turrialba, Costa Rica. 70 p. * M Se en Agroforesteria

‘TFropical. CATIE, Turrialba, Costa Rica 1999
E-mail: esomarri@catie accr

' Profesor-Investigador, CATIE, Turrialba Costa Rica

Tel: (306)558-2393, Fax: (506)556-1576
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sepitm) v 7} olras componentes de sombra (e]. palmas
o drboles remanentes del bosque natural que no forman
parte de las categorias anteriores). Diferentes combina-
ciones de estos grupos dieron lugar a tipologias visuales
del cafetal (tipologias @ priori). Se identificaron cinco
tipos visuales: 1) cafetales sélo con drboles de sombra;
2) caletales con drboles de sombra y con maderables: 3)
catetales con drboles de sombra y con musdceas; 4) ca-
fetales con drboles de sombra y con citricos, y 3) cafeta-
les con sombra mixta. Se estudiaron ocho fincas del ti-
po 1 y siete fincas de cada uno de los otros  En cada
finca se recolectd informacidn socicecondmica {entre-
vistas y formulario) y biofisica (parcelas temporales de
1600 m?*).

Los sistemas con café mds diversilicados se encuentran en fincas
pequeiias, con baja intensidad de mancjo v bajo nivel socioecondmico

Las tipologias se analizaron con técnicas multivariadas
(componentes principales, conglomerados y discrimi-
nante), utilizando tres procedimientos de clasificacién:
1} andlisis de los tipos de sombra formados a priori; 2)
andlisis de la clasificacion usando todas las variables y
3} andlisis de la clasificacién usando variables seleccio-
nadas mediante un andlisis de correlacidn seguido de un
andlisis de componentes principales. Se comparé la
congruencia entre las tipologias a priori y las obtenidas
estadisticamente mediante Chi cuadrado (X7).

RESULTADOS

Las variables que mejor explicaron las tipologias fue-
ron: ia diversidad del dosel de sombra (riqueza y abun-
dlancia relativas de los grupos funcionales), la importan-
cia del cafetal como fuente de ingresos para el
productor, el drea del cafetal, la altitud, Ia intensidad del
manejo del calé (costo de insumos, herbicidas y espe-
cialmente, fertilizantes) y el rendimiento de café. El ter-
cer procedimiento de clasificacion produjo los mejores
resuftados. Ei 100% de la varianza original de los datos
se explics con sélo dos variables candnicas. con un error
de conteo del 36%. La clasificacion a priori requirié de

28

e d e T T e L B

cuatro variables candnicas v tuvo un error de conteo del
75% {(Cuadro 1).

Procedimientos de anilisis multivariado de
cafetales en el Pacifico de Nicaragua

Cuadro 1.

Procedimiento EEC  CAN  Correlacion  Valor Proporcion

(%) candniea  propio acumulada
{ 73 1 0.979™ 23.08 (161
2 (3.951™ 9.54 (186
3 (.891™ 3.86 (1.96
4 0758 133 1.00
2 30 I (1.995% 108.29 (.80
2 0.974 18.47 (193
3 0.948* 8.78 LG
3 36 I (.986* 36.24 (188
2 (0 908* 4.70 1.00

EEC: error estimado de conteo
CAN: variable candaica

s = no significativo

* = significativo (p<0 03)

La primera variable candnica en el tercer procedimien-
to acumulo el 88% de la variacidn original de los datos.
En este componente candnico, las variables mds impor-
tanies fueron la importancia de la finca como fuente de
ingresos para el productor y la diversidad del dosel de
sombra. La intensidad de manejo del café (costo total
de insumos, herbicidas y fertilizantes), rendimiento, drea
del cafetal y altitud fueron las variables de mayvor peso
en fa segunda variable candnica. Existe una relacion in-
versa entre la diversidad del dosel de sombra y 1a inten-
sidad del manejo del café,

Se identificaron tres tipos de fincas cafetaleras. En el
Grupo 1. {as fincas son medianas (6.7 ha), los producto-
res consideran su finca como la principal fuente de in-
gresos, el dosel de sombra es diverso {ocho especies),
tiene un alto nivel de sombra (42%) y un manejo con
bajos insumos. En el Grupo 2, los cafelales son peque-
fios (2.8 ha). con muchas musdceas, iguales niveles de
sombra que el Grupo 1, menor riqueza en el dosel (seis
especies) y bajos insumos, Las fincas del Grupo 3 son
grandes, se encuentran a mayor altitud, tienen baja ri-
queza en el dosei (cuatro especies), poca sombra (27%)
y altos costos de insumos, sobre todo de fertilizantes
(Cuadro 2). La clasificacion estadistica fue diferente de
la clasificacion a priori

DISCUSION

Las relaciones entre el tamano de las explotaciones ca-
fetaleras, la riqueza y los niveles de sombra del dosel, el
nivel de insumos y los rendimientos identificadas en es-
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Cuadro 2, Caracleristicas biofisicas y socioecondmicas de
lipologias cafetaleras del Pacifico de Nicaragua
Tipologias
Variable estadisticas
1 2 [ 3
Afios de experiencia del productor 19 30 25
Importancia de ks finca i 2 1
Economicas B
Costo fertifizantes ($ ha) 123 110 335
Costo herbicidas ($ ha") 5 12 50
Costo insumos (§ ha’) 174 | 179 | 480
Biofisicas
Area de catetal (ha) 67 | 2.8 | 423
Altitud (m) 498 | 329 | 623
Rendimiento {qq oro ha') 13.5 | 1E2 | 207
Porcentaje de sombra 42 45 27
Rigueza del dosel (nimero de especies) 8 ] 4
Abundancia en el dosel {plantas hat) 427 849 144
Diversidad Simpson 382 219 294

te estudio coinciden con lo manifestado por otros auto-
res (Lagemann y Heuveldop 1983, Landeral y Somarri-
ba 1998). Los sistemas mds diversificados se encuentran
en fincas pequefias, con baja intensidad de manejo y ba-
jo nivel socioecondmico.  Las fincas grandes utilizan
mds insumos y variedades mejoradas de café y tienen,
por lo tanto. mayores rendimientos (Mejia 1990). En es-
tas fincas la diversidad es entre campos dentro de la fin-
ca, mientras que en las fincas pequefias, la diversidad se
da entre fincas.

En el dosel se encontraron 56 especies que proveen de
sombra al calé y producen madera, {ruta y lefia. Las es-
pecies mas abundantes fueron las musdceas (Musa sp.),
el madero negro (Gliricidia sepium) y los citricos
(Citrus sp.). Los maderables son también importantes,
aunque menos abundantes, e incluyen principalmente
cedro (Cedrela odorata) y guanacaste (Enterolobium
cyclocarpum). La diversidad botdnica observada es sor-
prendente, porque en Nicaragua, los cafetales del Paci-
{ico fueron afectados por el Plan de Renovacion Cafe-
talera (CONARCA) implementado entre 1980 y 1983,
En la Renovacién se eliminaron los doseles altos, mul-
tiestratificados v diversos de los cafetales tradicionales
v.en su lugar, se recomendaron doseles monoestratifica-
dos con pocas especies de sombra, lefia y madera. El
programa de renovacion surgio como respuesta a la le-
gada de la voya (Hemileia vastatrix) en 1976 y como un
mecanismo para elevar los rendimientos y reducir la zo-
na cafetalera en el departamento de Carazo. Rice
(1990) destacd los fuertes impactos ambientales negati-
vos de esle programa.

200
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Eldosel de sombra de los caletales de El Crucero es par-
ticularmente simple debido a la lluvia acida producida
por los gases emitidos por el volcdn Santiago (Chamorro
1996, Gutiérrez 1996}, s6lo permitieron utilizar unas po-
cas especies arbdreas, como copel {(Amphiterygium
adstringens) y chilamate (Ficus isophlebia), que son to-
lerantes. E142% de los productores menciond “los gases
del cerro” como un problema importante para la cafi-
cultura en sus fincas. Sin embargo, no hay estudios deta-
llados de este fendmeno ni de su impacto en la econo-
mia vy el manejo de las fincas cafetaleras

CONCLUSIONES

» F| drea del cafetal, la altitud, la intensidad del mane-
jo, la importancia de la finca como fuente de ingreso
para los productores y la diversidad del dose] de som-
bra determinan las tipologias cafetaleras del Pacifico
de Nicaragua.

¢ Se identificaron tres tipos de cafetales: 1) lincas me-
dianas (6.7 ha), dosel diverso (ocho especies), altos
niveles de sombra (42%), manejo de bajos insumos y
café como principal fuente de ingresos; 2) fincas pe-
quefias (2.8 ha). con muchas musdceas, iguales nive-
les de sombra que el Grupo 1, menor riqueza en el
dosel (seis especies) y baios insumos; 3) fincas gran-
des, a mayor altitud, con baja riqueza en el dosel
(cuatro especies), poca sombra (27%) y altos costos
de insumos, sobre todo de fertilizantes.
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- Palabras’ clave: aftura de p]anm bocashi, chasparﬂd (Cercmpom :
" coffeicola); defoliacién,’ Erwhmm poepp:gmrm, fombncompos.l,- e

:'_'-'-'malc:rm seca; puipd dc tafé:

Se cvaiuo cl efeclo de nueve dbDi‘lOS orgdmcos en un a[mdcsgo or—-':
" gdnico de Coffea arabica I én [uncién de la'sombra (O y 50%yyla:
altitud (600 y 1325 mz,nm) Las pl‘mtuids a 600 msnm prescmaron o
+los mayores valores de altura v materia seca, pero también de inci-
“dencia de Cercas"pam wffercola y ‘defoliacion; En ambas altltudcs .
U lag; plantuias crecieron mas bajo'sombra 'y los mejores tratamien- . -
*tos fueron: 1ombncomp051 pulpa‘de ‘café, bocashi (material tipo
compostado répido formado por:: 32% de suelo, 16% cascarilla -
o arroz; 16% carbon, 3% cal agncola 1% melaza; 16%. de semolina’ ..
Cdearroz ¥ 16% gailm’ua) y el tratamiento fertilizacion mis fungi=
" cidas (convencional). El'uso de sombra y pulpa de'café (procesada -
‘'con '@ sin lombrices) en la relacidn 1:3 (substratoiseelo) permitid el ©
" crecimiento de plaatulas de café sanas y vigorosas, las que fucron :

: ‘;lmthxrf.s a las Obtemd'is (:0:1 ferul;?dmon convcncmmI

INTRODUCCION

Para establecer cafetales promisorios es importante
producir plantulas de almédcigo sanas y vigorosas Entre
los factores mds importantes para el desarrollo de pldn-
tulas de café en almdcigos se destacan la altitud, la tem-
peratura, el fotoperiodo, la radiacidn solar {Arias 1987),
la nutricion, la incidencia de plagas y la sombra (Lépez
et al. 1972). L.a mayoria de estos aspectos estdn muy re-
lacionados con la altitud (Soto er al. 1991, Arias 1987).
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la al-
titud sobre el crecimiento de las pldntulas de café con y
sin sombra y con diferentes tipos de abonos orgénicos.

METODOLOGIA

El estudio se realizdé en dos zonas cafetaleras de Costa
Rica: Paraiso, a 1325 msnm y Turrialba, a 602; ambas

Organic manirés: effect of shade and altitude in colfee nurseri

5 ABSTRACT

The smdy cwlualcd the devc[opmunl of seedimgs 0{ Cojfeﬂ'f
arabica L. as a function of nine organic dmendmenis_ under_lwoﬁ_'
levels of shade (0 and 309 and at two elevations (69{) and 1325
masl). The plants at 600 mas} had the gréatest values for height and =
dry matter, but also for defoliation and incidence of C’ercaspomj
coffeicola. At both elevitions, the seedlings were tallest ‘under:

- shade' and the best treatiments were earthworm’ compost, ¢affée’

pulp, bocashi (a rapidly composted Eertilizer containings 32%: soil, -

. 16% rice huHs, 16% charcoal 3% limestone, 1 % molasses; [6% Fice -

brand und 16% chicken manure) and fertilization plus fungimdes _

* (traditional). The experiment demonstrated that the usé of shade™

and coffee pulp {processed with  or without earthworms) in: the
ratio E:3 (substrate: soil). permitted the growth of healthy and:

© strong coffee scedlmgs which were s;milar o those: obmmcd wuh :

1rad1l10nal ferl:]ua{:on

pertenecen a la formacion ecolégica "Bosque Himedo
Premontano” (Holdridge 1978). En cada zona se eva-
luaron dos niveles de iluminacién (plena exposicion so-
lar y sombra de sardn al 50%). Se trasplantaron pldntu-
las germinadas de la variedad Caturra en bolsas de
polietileno de dos litros de capacidad. El sustrato utili-
zado fue suelo de origen volcdnico mezclado con los si-
guientes materiales: pulpa de café procesada con fom-
brices  (lombricompest), compost de pulpa
(descompuesta) y abono bocashi (Sasaki 1994) en la re-
lacién 1:3 (substratoisuelo) en partes por volumen, ino-
culacion con micorrizas de Entrophospora colombiana
a4 g de inéculo (en promedio 120 esporas por g de sue-
lo). tres niveles de hojarasca de Erythrinag poeppigiana
{pord) equivalentes a 200, 400 y 600 kg N ha, fertiliza-

' Basado en Castelln. 1U 1999 Uso de abones orginicos y sombra para almdcigos de calé orginico. Tesis M Sc . CATIE. Turrialba, Costa Rica. * M Sc
cn Agricultura Ecolégica, CATIE. Tursialba. Costa Rica. 1999, * Profesor Investigader, CATIE Tel 338-2608 Fux 556-18¢1 Email: muschler@catic ac cr
* Profesor Investigador. CATIE Tel 358-2228 Fax 556-11576 Email: fjimenez@catie ac cr
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cién quimica mas fungicidas (convencional) y un testigo
absoluto.

En cada zona de estudio. se utiizd un disefio de parce-
las divididas en bloques completos al azar con cuatro re-
peticiones. En las parcelas principales se asignaron
aleatoriamente los niveles del factor "A" (0 v 50% de
sombra) dentro de cada bloque. Los niveles del {actor
"B" (sustratos) se asignaron aleatoriamente en las sub-
parcelas dentro de cada parcela principal. En cada blo-
que habian 18 subparcelas, nueve por cada nivel del fac-
tor "A". La unidad experimental tenia 10 bolsas, con
dos plantulas por bolsa.

Las variables evaluadas fueron: altura de planta, defo-
liacién, incidencia de Cercospora coffeicola, vigor vy ma-
teria seca de hojas Se realizé un ANDEVA para todas
las variables y una prueba de comparacién de medias
Para comparar el efecto particular de los sustratos, en-
tre elevaciones o entre sombra y sol, se realizaron prue-
bas de "t".

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de las plantas. Los efectos de la iluminacidn, los
sustratos y la interaccion fueron significativos (p<0.001)
en cada sitio (Cuadro 1), En ambos sitios, las plantas ba-
jo sombra fueron mds altas que a plena exposicién so-
lar. En Turrialba, bajo sombra, la altura de planta fue en
promedio un 28% mayor que en Paraiso; el sustrato pul-
pa tuvo el mayor aumento (535%). A plena exposicion
solar, las plantas presentaron mayor altura promedio
(419% mayor) con relacidon a Paraiso (Figura 1E). Los
sustratos con los mayores incrementos fueron pulpa.
lombricompost y fertilizacién mas fungicidas (57,38 y
108%. respectivamenie). El menor crecimiento de las
plintulas en Paraiso puede atribuirse a la mayor altitud,
quizads por efecto del incremento en la proporcion de
luz ultravioleta (LL.UV), que aumenta con la altura y que
limita el crecimicnto de las plantas (Tranquillini 1964,
Lépez et al. 1972).

Incidencia de Cercospora coffeicola y defoliacion. En
Paraiso, la incidencia oscild entre el 15% y el 48%: los
tratamientos que mostraron los menores valores fueron
convencional, lombricompost. pulpa y bocashi. En Tu-
rrialba, al igual que la defoliacion, la incidencia del hon-
go presentd mayores valores (24-57%) (Figura 1C). En
Paraiso, los {actores iluminacion y composicion de los
sustratos, asi como la inleraccidn, fueron estadistica-
mente diferentes, mientras que en Turrialba {ueron si-
milares para la variable defoliacion (Cuadro 2). En Tu-
rrialba, todos los tratamientos (excepto micorrizas bajo

L e T S I L e L T I R TR
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Cuadro 1. Efecto de la altitud, la sombra y el sustrato en ia
altura de plintulas de café. R

TFratamientos Parniso Turriaiba Incremento
(1300 msnm) | (600 msmn) | porceniual
{Turriatha/
L Paraiso)
Sombra| Sol [Sombral Sol [Sombraj Sol
Lombricompost| 133 a | 8.1 ab|194 ab {12.8 ab| 27 % 58 #*
Pulpa 13.7b¢| 7.2 bc{21.2a (113 bc| 55 #x |57 **
Bocashi 135a [7.7ab]18.7b }10.1cd| 21 NS |31 NS
Micorrizas 11.0f [84a [159c [11.2bc[45** [33*
Poro 200 10.8f |84a [139de [10.1cd| 29 NS |20*
Poro 400 123 de| 84 a |13.7de [10.6 cd| EL #* |26 NS
Poro 600 131cd|B2ab|{134e [ 92d | 2% JI2NS
Convencional | 14.5ab)65¢ {188b [13.5a [30NS {08 **
Testigo 113efi8.6a [153¢cd |10.7cd] 35 NS {24 NS
CV (%) 7.16 929
Iuminacion w ) wE
Trat X lum. ¥ ik

Valores con la misma letra dentre de cada columna no difieren es-

tadisticamente segtn la prueba LSMEAN {p<0.03)

sombra) presentaron mayor defoliacién (entre 95 vy
183% para sombra y sol, respectivamente) que en Pa-
raiso (Figura 1D). En Paraiso, bajo sombra, la defolia-
cién oscilo entre el 10% (lombricompost) y el 48% (po-
ré 200), mientras que a plena exposicidn, los valores
extremos fueron para bocashi (9%) vy el testigo absolu-
to (28%) En Turrialba, los valores menores correspon-
dicron a los tratamientos convencional y pulpa. En am-
bos sitios, la mayor defoliacion se observd en los
tratamientos con pord, micorrizas y testigo absoluto.

Cuadro 2. Efecto de la altitud, Ia sombra y el sustrato en la
defoliacidn de las plintulas de café.
Tratamientoes Paraiso Turriatha Varineidn
(1308 msnm) {690 msnm) porcentual
{Turrialba/
Paraiso)

Sombra| Sol |Sombra| Sel
Lombricompost| 10.3a [11.3a [385a (43930 ;274 #+ | 288 #w

Sombraj Sl

Pulpa 168a {226k [31.2a [33.1al Bo** | 46 %%
Bocashi 16.2a { 92a [425a [47.4 a3 j162 +F [415 #*
Micorrizas 46,70 |196b |42.5a {406 a [-10** | 1067 *®
Poro 200 47.7b {164 b |38.0a [38.6a | 22 N§[257 **
Poro 400 434b 12590 |63.0a (6064} 45 % [134
Poro 600 415b 243 b |57.0a {51.0a | 37NS[LI9 NS
Convencional | 12.1a | 930 1229a (3040 | 89F [227 +*
Testigo 37.5b [27.6b |5484a [47da| 46* 72 NS
CV (%) 37119 2029

lluminacién ok NS

Trat. X Tlum * NS

Valores con la misma letra dentro de cada columna no difieren es-
tadisticamente segdn la prueba LSMEAN (p<005)
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[ Soi-Paraisc Sombra-Paraiso 3 Sel-Turrialba B Sombra-Turrialba

Indice de vigor

M.S. Hoja (g/planta)

Incidencia {%)

9 0C
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Detoliacion (%)
= Ny g 2O
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<
X

Lombic Pulpa Bocashi Mic. Pord 200 Pord 400 Pord 600 Conv Tesiigo

Tratamientos
Figura |. Efecto de la altitud y Ia sombra en el vigor (A), la materia seca de la hoja
(B), Ia incidencia de Cercospora coffeicola (C), la defoliacidn (D) y la altura (E) de
plintulas de café, a los seis meses del trasplante.
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L.os 720 m de diferencia entre
la altura de los dos sitios mo-
dificaron significativamente
la temperatura.

En Turrialba, la mayor inci-
dencia de C. coffeicola y de-
foliacion en la mayoria de los
tratamientos se puede atri-
buir a que las condiciones
climdticas favorecieron el
desarrollo del hongo. Sin em-
bargo. los susiratos pulpa y
lombricompost, presentaron
bajos valores de defoliacidn e
incidencia vy fueron estadisti-
camente similares al trata-
miento convencional en am-
bos sitios.

Materia seca de hojas. Para
ambos sitios, el efecto de la
iluminacién y los substratos,
asi como su interaccion fue-
ron significativos. Los mayo-
res valores se presentaron en
Turrialba (Figura 1B). En los
dos sitios los valores bajo
sombra fueron superiores a
los de plena exposicion solar.
En general, en ambos sitios,
los tratamientos convencio-
nal, lombricompost, pulpa y
bocashi presentaron los ma-
yores valores y los tratamien-
tos con pord, micorrizas y
testigo absoluto tuvieron {os
valores mas bajos. En Parai-
so, bajo sombra, la materia
seca de hojas presentd valo-
res de entre 3.8 g/planta
(convencional}) v 1 g/planta
(pordé 200). A plena exposi-
cion solar, el mayor wvalor
(2.5) correspondié a lombri-
compost y el menor (0.9) a
pord 400. En Turrialba, la ma-
leria seca de hoja oscild entre
69 g/planta para convencio-
nal bajo sombra y 0.6 g/plan-
ta para pord 600 en sol.
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Entre fos 600 v los L3I0 msnm se recomicnda wilizar pulpa. fombricompost o bocashi es una proporcién 1:3 de abone v suelo (Foto: F Jiménez).

Vigor. k| efecto de la iluminacidn no fue significativo;
sin embargo. la interaccién tratamiento por iluminacién
fue estadisticamiente significativo en ambos sitios. En los
dos sitios. los tratamientos lombricompost. pulpa, bocas-
hi y convencional presentaron los mayores valores (Fi-
gura tA) Los valores en sombra fueron mayores que a
plena exposicion solar. En contraste. los tratamientos
con porod, micorrizas v testigo presentaron los valores
mas bajos Los resultados obtenidos en este pardmetro
lueron consistentes con los valores obtenidos en las va-
riables altura, defoliacion. incidencia de C coffeicola y
materia seca de hoja.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las plintulas de café crecieron mids a menor altitud
(600 msnm). pero también sufrieron mayor defoliacion
e incidencia de C coffeicola En ambas altitudes, las
plantas bajo sombra del 50% presentaron los mayores
valores de aitura v vigor v materia seca de hojas Los
mejores tratamicnlos en sol v sombra fueron: pulpa,
fombricompost. bocashi v convencional La evaluacién
del vigor demostrd ser una téenica sencilla v no destruc-
tiva para caracterizar adecuadamente diferencias entre

tratamientos. Con base en los resultados obtenidos, se
recomienda lo siguiente: usar sombra para la produc-
cién de almdcigos de café en altitudes entre os 600 vy los
1325 msnm: usar pulpa, lombricompost o bocashi en
proporcién 1:3 (abono: suelo) y utilizar el indice de vi-
gor para evaluar el crecimiento de las plantulas
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- Palabras claver Cercospora wffmw!n Hemileia vastatrix, Mycena
' urnco[or micmciim.s :

RESUMEN

: Sf: cva[un la mc;dencm v sevendad de en[ermu}adcs i'olmres cun

* cafetal convencional con sombra entre § y 30% y uno orgdnico con.

! sombrd entre 30 y 65%, ambos con Ervthrina poeppigiana. En am--.
bas plantaciones se midio la precipitacion diaria, la temperatura, la-
humedad relativa-y el porcentuje de sombra En el cafetal orgini- -

co, ka incidencia de Cercospora coffeicola fue menor, mientras que
“1a de Mycena citricolor fue mayor. Sin embargo, la mayor paric del
tiempo, la incidencia fue inferior al 10% . Hemileia vastatriv no
mostré diferencias entre Jos dos sistemas. La humedad relativa y la

temperatura media no se relacionaron con ninguna de las enfer- . -
medades estudiadas, sin embargo, C coffeicoln mostrd relacidn po-

sitiva con [a precipitacién. La sombra fuc un componente impor-
tante del manejo de las enfermedades en ambas plantaciones.

INTRODUCCION

Para el cultivo convencional de café, la tendencia ha si-
do la siembra en altas densidades, con eliminacion o re-
duccidn de la sombra y uso intensivo de insumos quimi-
cos externos En el corto plazo, este manejo se traduce en
mayor produccion (Estivariz 1997), pero puede causar
un deterioro de la plantacion (Figueroa et al 1996) que la
predisponga al ataque de enfermedades como chaspa-
rria (Cercospora coffeicola), antracnosis (Colletotrichum
spp.) y Corticium salmonicolor (Beer et al. 1998).

El manejo orgidnico def café es una alternativa al sis-
tema convencional para la produccién sostenible,

The mcndcnce, and seventy of: leaf dmeascs was: evaiuated ina

Jorge Omar Samayoa®, Vera Sanchez’

Importance of ‘shadé in dlscase mcldmce m org,ann. ami.
tr.ld:ll(mu!ly-grown u)ffw in Paralsn, Cosl.i Rlca. i :

- ABSTRACT

traditional coffee plantation witl shade. between 0 and 30% dnd' :
one organic coffee plantdt:on walh ‘shade belween 30-and 65%;
both with - Efvthring pocppigiaina” shade:” Dzuly premplhtlon i
wmpcrdturc relative: humidity” and -shadé. percentage ., were:
measured in both p[antduon The incidence of Cercosporu:.
coffeicola was lower in the organic colfee’ piamatmn but that of -
Mycena citricolor was greater mhough incidence rarely exceeded.
10% of the trees. There was no differences in’ Hemileia vastatrix
occurrence between the two systems. The mean relative humidity -
and temperature were not related to any of the discases studied. C

coffeicala increased with precipitation. The shade was an important.
component in the fanagement of the diseases in each plantation..:

pues incorpora una mayor diversidad de componentes
y reduce ¢l uso de insumos quimicos externos. Para el
manejo de enfermedades se han utilizado variedades
resistentes, fertilizacion balanceada y sombra (Figue-
roa ef al. 1996). Sin embargo, el uso de la sombra ha si-
do cuestionado, sefialando que puede disminuir fa
produccién y crear un ambiente microclimatico propi-
cio para el desarrollo de ciertas enfermedades (Beer
et al 1998) En esta investigacién se evaluaron las
principales enfermedades foliares en un cafetal orgd-
nico y uno convencional, con diferentes manejos de
sombra.

'Basade en Samayos 1O 1999 Desarrollo de enfermedades en café bajo manejo orgdnico y convencional en Parafso, Costa Rica Tesis M Sc 1999

CATIE, Turriatba. Costa Rica
dora. CATIE Email: sanchezv@catic ac cr
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METODOLOGIA

El estudio se realizd en las fincas Cristina y Los Chiles
en Paraiso, Cartago, Costa Rica (09° 51" N 83° 50" O;
1300 msnm, temperatura media 17.1 °C, precipitacidn de
1780 mm afio), en plantaciones con cafetos en produc-
cién. Los suelos de la zona son de origen volcédnico, con
buenas propiedades fisicas y moderadamente fértiles.

Ambas plantaciones han sido manejadas segiin los crite-
rios de cada enfoque por al menos siete afios y utilizan
sombra de pord (Erythrina poeppigiana) (4 x 4 m, 625 dr-
boles ha}. En la plantacién orgdnica, la sombra se man-
tuvo entre el 30 y el 65%, y en la plantacidn convencio-
nal, entre 0 y 30%. En cada sistema de produccién se
seleccionaron 25 plantas en un drea de 1.5 ha, y en cada
planta, tres bandolas, donde se verificé la incidencia y se-
veridad de las enfermedades. La temperatura y hume-
dad relativa se midieron con un termohigrégrafo bime-
talico marca Wilth Lambrecht y la precipitacion, con un
pluviémetro colocado en un espacio abierto junto a las
plantaciones. La radiacidn fotosintética incidente se mi-
dié con un ceptédmetro (Delta-T-Devices); se hicieron 80
lecturas (una por metro) en cinco puntos de cada planta-
cidn elegidos al azar. Para comparar la incidencia y seve-
ridad de las enfermedades entre sistemas de manejo en
cada muestreo, se usé la prueba de Mann-Whitney.

RESULTADOS Y DISCUSION

Temperatura y humedad relativa dentro del cafetal.

Las diferencias en temperatura y humedad relativa en-
tre ambos cafetales fueron pequefias. Sin embargo, du-
rante los meses mds secos (enero a abril) la humedad
relativa minima fue 4.5% menor en el cafetal conven-
cional (Figura 1). La temperatura mdxima fue 0.6 °C
mayor en el cafetal convencional y en los meses con me-
nor precipitacién, la diferencia fue 0.7 °C. Esto indica
que en los meses mds secos, durante las horas mds calu-
rosas del dia, cuando la humedad relativa es minima, el
cafetal orgdnico presentdé un ambiente mds fresco por
contar con mas sombra. Este efecto debido a la sombra
es mds evidente en los ambientes con una estacién seca
bien definida, que en aquellos donde las [luvias se pre-
sentan por un periodo mds prolongado (Estivariz 1997).

Incidencia y severidad de enfermedades foliares.

Cercospora coffeicola: La incidencia y severidad de la
chasparria fueron mayores en el cafetal convencional
que en el orgdnico (p=0.0008 y p=0.0271), en parte por
influencia del menor porcentaje de sombra (Figura 2).
Monterroso (1999) reporta un comportamiento similar
en cafetales con sombra y a pleno sol. C coffeicola se
desarrolla principalmente en el estrato superior de la

Vol 7 N2 26 2000
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planta, que es donde se concentra la mayor actividad
metabdlica (Monterroso 1999). Por lo tanto, la sombra
puede ayudar en el manejo de esta enfermedad que, con
el manejo convencional, requiere de aplicaciones de
fungicidas o fertilizantes para su control.
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Figura 1. Promedios quincenales de humedad relativa mdxima,
minima y media en un cafetal bajo manejo orgdnico y otro bajo
manejo convencional Paraiso, Cartago, Costa Rica 1998-1999
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Figura 2 Incidencia de C coffeicola (n=23) en un cafetal orgdni-
<o y uno convencional. Parafso, Cartago, Costa Rica 1998-1999.

No se encontro relacién eatre la incidencia de C
coffeicola y la temperatura y humedad relativa dentro
del cafetal La enfermedad estuvo mds relacionada con
la precipitacion, donde hubo una correlacidn significati-
va (1=0.72 p=0.0055 en orgédnico y r=0.63 p=0.0193 en
convencional); la precipitacién promueve la formacién
de follaje nuevo, que es mas susceptible al ataque del
hongo. Este presentd la menor incidencia durante la
€poca seca, cuando las plantas presentaron menor can-
tidad de follaje nuevo (Figura 3).
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Figura 3. Relacién entre la precipitacidn y la incidencia de C
coffeicola en el follaje en el cafetal bajo manejo orgdnico. Parai-
so, Cartago, Costa Rica. 1998-1999

Mpycena citricolor: El ojo de gallo (M. citricolor) mos-
tré mayor incidencia y severidad bajo manejo (p=0.0001
para ambas variables). La mdxima incidencia de M.
citricolor ocurrié durante la cosecha (Figura 4). Este
comportamiento ha sido observado en otras zonas de
Costa Rica (Umaifa er al 1990), donde la epidemia se
relaciond con altas precipitaciones y humedad relativa.
Sin embargo, en este estudio no se encontré correlacion
entre estas variables y la incidencia del hongo en cada
plantacion. S6lo durante dos muestreos, en enero, la in-
cidencia fue mayor del 10%, pero esto coincidié con una
etapa fenolégica en la que el follaje puede ser menos
importante para la planta, pues ya ha ocurrido el llena-
do de los frutos (Arcila 1988). Al final de la evaluacion,
la incidencia de la enfermedad regresd al mismo nivel
del afio auterior, lo que reduce el riesgo de que el ind-
culo residual se incremente v la epidemia del siguiente
ciclo sea mayor. Por lo tanto, esto muestra que M
citricolor no representd una limitante en el cafetal orgé-
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Figura 4 Incidencia de ojo de gallo {Mycena citricolor} {(n=23) en
¢l follaje en café orgdnico y convencional. Paraiso, Cartage. Cos-
ta Rica. 1998-1999.
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" La sombra fig un

- factor importanie en el

marcjode las.. ...

_ enfermedades, tanto en

“cafetales orgdnicos

ccomo en log: ;-

- convencionales:
(Foto: J. Samayon)

sy Ve

nico con sombra. El objetivo debe ser buscar un nivel de
sombra que reduzca el dafio por C coffeicola pero que
no incremente el de M. citricolor.

La roya (Hemileia vastatrix) no mostré diferencias entre
los sistemas de manejo y podria haber otros factores, co-
mo la produccidn, que condicionen el nivel de inciden-
cia. Otras enfermedades, como Colletrotrichum spp. y
Phoma costarricensis, fueron menos importantes y pre-
sentaron baja incidencia.

CONCLUSIONES

La sombra fue un factor importante en el manejo de en-
fermedades en el cafetal orgdnico y convencional
Cercospora coffeicola presentéd mayor incidencia y seve-
ridad en el follaje del cafetal convencional, influenciado
por la sombra menor. Esta enfermedad afectd severa-
mente el cultivo, pues ataco el follaje joven y causd de-
foliacion. La incidencia v severidad de Mycena citricolor
fueron mayores en ¢l cafetal organico debido a la mayor
sombra. Sin embargo, sélo durante un mes, que coinci-
dié con la cosecha, la incidencia fue superior al 10%.
Después de este incremento, la enfermedad regresé al
nivel de incidencia que mostrd al inicio de los mues-
treos. Hemileia vastatrix tuvo un comportamiento simi-
lar en ambos sistemas de manejo. [.a mdxima incidencia
se presentd durante la cosecha. La humedad relativa y
ia temperatura no mostraron relacién con el desarrollo
de las enfermedades en ninguna de las dos plantaciones
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* Palabras claved café 'orgzinic':o', poré, sombra -

RESUMEN

: Se cvatua ei cfecto de abono upo bocash: (matena] t1p0 compcsta- v

.- do répido formado por:. 32% de suelo, 16% cascarilla arroz; 16%

< carbon, 3% cal agricola, 1% melaza y 16% de semolina de arroz y.
o 16% ga!lmada) y follaje verde de E. poeppigiana (pord) sobre la al--

" tura, el vigoryia produccnon de materia seca de pEantuEas de Coffea -

" arabica; ev. Catirra, bajo 50% de sombira ¥ a plena exposwmn solar.. |
. El crecimiento y-desarrollo de las plantas fu¢ mejor bajo sombra -
. que a plena exposicién. Bajo ¢l 50% de sombra, no hubo diferencias
. significativas entre el uso exclusivo de bocashi (proporcmnes abono- .
~fsuelo: 1:3 6 1:1) 'y el manejo convencional (fertilizacién quimica y-

. agroguimicos) para hinguna de las variables. El inenor ¢recimiento -
= de plantas se prcSento en los tratamientos con bivmasa {resca de po-
X, Para la preparacmn del abono tipo bocashi se puede sustituir [a:

- granza de arroz por cascarilla de café. La sustitucién de la semolina

. de arroz pcr a[:mento para ganado dcbe estud:arse con mds dctal]e -

INTRODUCCION

La demanda de productos orgénicos ha creado nuevas
oportunidades de exportacidn para los paises en desarro-
lio (FAQ 1999). Uno de los aspectos claves en este tipo de
manejo es la sustitucién de fertilizantes quimicos por abo-
nos orginicos, para reducir fa dependencia de insumos ex-
ternos de altos costos econdmicos y ambientales. La pro-
duccién de almdcigos de buena calidad es critica para el
éxito de la plantacién de café (Rodriguez 1990), lo mismo
que el uso de la sombra en los cafetales establecidos
(Muschler 1997). El objetivo de este estudio fue evaluar
los efectos de abono tipo bocashi y follaje verde de E.
poeppigiana en la produccién de almadcigos de café en con-
diciones de plena exposicién solar y con un 50% de sombra.

Growth rate of coffée scedlings nsing’ bocaslu manure and .
Eryrhrma paepngmna grecu fuhage -

ABSTRAC’[‘

The study reports the effects of orgamc fertlhzefs type hocashi (&’
rapidly composted fertilizer containing: 32% soil, 16% rice hulls,

16% charcoal 3% limestone, 1% molasses, 16% rice bran and 16%

chicken manure) and fresh green foliage of E. poeppigiana on

height, vigor and biomass prodiction of 6-month-old plants of
Coffea arabica cv. Caturra grown with and without 50% shade. The

plants under 50% shade grew better than those without shade:
Under 50% shade, none of the parameters differed among the 1:3.
and 1:1 bocashi soil ratio and conventional management (synthetic
fertilizers and agrochemicals). The treatments with green manure’
of Erythrina showed the poorest growth. When using bocashi, rice

hulls may be substituted by coffeé parchment. The substittion of
vice bran by cattle feed concentrate will requxre more dctmlcd

study in the future, : .

METODOLOGIA

El estudio se realizé en el drea experimental Cabiria, en
el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y En-
sefianza (CATIE), en Turrialba, Costa Rica (9° 53’ Lat.
N y 83° 39’ Long. O; 602 msnm; temperatura media de
21.7°C; humedad relativa promedio de 87%; precipita-
cién promedio de 2640 mm).

Dos meses después de sembrar el semillero, las pldntu-
las de café cultivar Caturra se transplantaron a bolsas
de polietileno de dos litros de capacidad, con suelo se-
gin los tratamientos. Las plantas se ubicaron en dos ni-
veles de iluminacion: a plena exposicidn solar y con un
50% de sombra artificial, utilizando sardn. La evalua-

' Basado en Romero, AC 1999, Produccidn de almdcigo de café con abonos orgdnicos. Tesis M.Sc., CATIE, Turrialba, Costa Rica. * M Sc en Agricultura
Ecoldgica, 1999 CATIE, Turrialba, Costa Rica. ' Profesor Investigador, CATIE  Tel. (506)558-2598 Fax (506)556-1576. Emaik {jimenez@calie accr
! Profesor Investigador, CATIE. Tel (506)558-2608. Fax (506)556-1891. Email: muschler@catie ac or
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cton final del crecimiento del almdcigo se realizd seis
meses después de establecido el vivero. Los tratamien-
tos utilizados fueron: bocashi basado en la receta origi-
nal de Sasaki (1994) en la proporcién volumétrica subs-
trato-suelo :3; bocashi en el que se sustiluyo la granza
de arroz por cascarilla de café en tres proporciones vo-
lumétricas de mezcla bocashi-suelo (1:3, 1:1, 3:1); bocas-
hi en el que se sustituyd la semolina de arroz por con-
centrado para ganado en la proporcion substrato-suelo
1:3: biomasa fresca de Ervilirina poeppigiana equivalen-
te a 200, 400 y 600 kg de N ha' y los tratamientos con-
trol (sélo suelo) y manejo convencional (suelo + fertili-
zacion quimica y uso de agroquimicos). Se ulilizé un
disefio de parcelas divididas en bloques completos al
azar, con cuairo repeticiones En las parcelas grandes se
asignaron aleatoriamente los dos niveles del factor "A"
(0 v 50% de sombra). Los nueve niveles del factor "B”
(substratos) se asignaron aleatoriamente en las subpar-
celas, dentro de cada parcela grande. En total se tuvie-
roa 72 subparcelas. La unidad experimental consistio de
10 bolsas. con dos plantas por bolsa. Las variables eva-
luadas fueron: altura de planta, produccién de malteria
seca y vigor de las plantas El vigor se evalud mediante
un indice basado en una escala de 1-5. dorde 1 corres-
ponde 2 plantas de poco desarrollo y 5 a plantas sanas,
vigorosas, de buen desarrollo, sin defoliacién y sin sinto-
mas visibles de deficiencia Los indices 2,3 y 4 fueron es-
tados intermedios entre esos dos

RESULTADOS Y DISCUSION
Altura de las plantas. Los efectos de los substratos, el

Agroforesteria en fas Américas Vol 7 N® 26 2000
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nivel de Huminacidn y la interaccion de ambos factores
fueron estadisticamente significativos (p<0.001). Las
plantas bajo sombra fueron mds altas que las que cre-
cieron a plena exposicion solar (Cuadro 1), excepto pa-
1a los tratamientos con biomasa fresca de pord 200 y 400
kg N ha'. para los cuales no hubo diferencias significati-
vas entre las condiciones de iluminacién. Bajo sombra,
los mejores tratamientos fueron bocashi original y bo-
cashi con cascarilla de café en las proporciones bocashi-
suclo 113 y 11, que fueron estadisticamente iguales al
tratamiento de mancjo convencional. En plena exposi-
cidn solar, la mayor altura de plantas se obtuvo con el
tratamiento convencional seguido de los tratamientos
bocashi original y control. En ambas condiciones de ilu-
minacidn, el menor crecimiento en altura se presento
con los tratarmientos con biomasa {resca de pord. La va-
riacion de la proporcidn de mezcla volumétrica bocashi-
suelode 1:3 a 111 no afectd la altura de la planta, Sin em-
bargo. cuando dicha proporcidén se aumenté a 3:1, el
crecimiento disminuyé significativamente bajo sombra
y a plena exposicién solar, {a mayoria de las plantas mu-
rieron. La sustitucién de la granza de arroz por cascari-
lla de café o de la semolina de arroz por concentrado
para ganado como ingredientes del bocashi redujo sig-
nificativamente la altura de las plantas en plena exposi-
cion solar: resultados similares se obtuvieron bajo con-
diciones de sombra al sustituir la semolina por
concentrado,

Vigor de las piantas. Los efectos de los substiatos, el ni-
vel de fluminacién y la interaccion de ambos factores

Cuadro 1. Altura, vigor y peso seco de plantas de café cultivar Caturra en la etapa de vivero, bajo sombra del 50% y a plena expo-
sicion solar, bajo diferentes substratos, Turrialba, Costa Rica.

Tratamientos Altura {cm) Yigor Materia seca (g planta)
Sombra Sot Sombra Sol Sombra Sol

Bocashi original 24.1bede 183b 376 bc 2.89 bed 126a 7.8 abe
Bocashi cascarilla café 1:3 250 be 15.7 cdef 3.84 abc 220 ef 13.0a 6.3 abed
Bocashi cascarilla café 111 25.4 abe 14.1 efg 379 be 211 efg 132a 26ef
Bocashi cascarilla café 3:1 200g # 3.07d * 11.5 abe *
Bocashi alimento de ganado 222efg 14.2 efg 3.85 abe 239 def 9.4 bede 3.9 def
Pord 200 kg N ha® 133 h 12.1gh 242 ¢ 2031g 23f 20¢
Pord 400 kg N hat 153 h 13.5 fgh 268 de 235¢f 33¢1 271
Pord 600 kg N ha? 13.7h 11.0h 252e¢ 1.97 [g 341 27f
Manejo convencional 25.0 bed 208a 388 abc 365a [13.84a 7.9 abe
Suelo (conirol) 214 1g 18.0 be 3.84 abc 335ab 67¢ 5.9 hede
Huminacion wk wE
Tratamiento x ilominacion o EE

Valores con la misma letra dentro de cada columna no difieren estadisticamente segin la prueba LSMEAN (p<(1053)

* Las plantas murieron

=% Diferencia estadistica altamente significativa
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fueron estadisticamente significativos {p<0.001}. Las
plantas bajo sombra tuvieron mayores indices de vigor
que las gue crecieron a plena exposicion solar (Cuadro
1), aunque las diferencias fueron estadisticamente signi-
ficativas sélo para los tratamientos con bocashi y pord
600 kg N ha' Bajo sombra, los mayores indices de vigor
se observaron en los tratamientos de bocashi, manejo
convencional y control; fos tratamientos de menor vigor
fueron los de biomasa fresca de pord. A plena exposi-
cidn solar, las plantas con mayor indice de vigor corres-
pondieron a los tratamientos manejo convencional y
testigo y las de menor, a los tratamientos de biomasa
fresca de pord. La variacion en la proporcién de bocas-
hi-suelo de 1:3 a 1:1 no afectd el vigor de la planta. Sin
embargo, cuando la proporcion se aumentd a 3:1, el vi-
gor disminuy6 significativamente bajo sombra y en &}
sol, la mayoria de las plantas murieron.

Materia seca de las plantas. Los efectos de los substra-
tos, el nivel de iluminacion y la interaccion de ambos fac-
tores fueron estadisticamente significativos (p<0.001).
[ as plantas bajo sombra tuvieron mayor produccion de
maieria seca gue las que crecieron a plena exposicion
solar (Cuadro 1). Bajo sombra, los mayores valores de
peso seco se observaron con los tratamientos de bocas-
hi y manejo convencional. A plena exposicién solar, las
plantas con mayor peso seco correspondieron a los tra-
tamientos manejo convencional, bocashi original y bo-
cashi con cascarilla de café en proporcidn 1:3 Bajo som-
bra, no se observaron diferencias en ¢l peso seco de las
plantas entre los tratamientos con diferentes propoicio-
nes de mezcla bocashi y suelo, pero a plena exposicion
solar, las plantas que crecieron en el substrato con pro-
porcidn de mezcla 1:3 tuvieron mayor peso seco.

Los tratamientos con los menores valores de altura, vi-
gor y materia seca fueron los de biomasa {resca de po-
6. Este comportamicnto podria deberse a un exceso de
nitrégeno en la biomasa fresca que puede causar toxici-
dad de amoniaco (Aranda, 1995}, pues los microorga-
nismos que procesan el substrato liberan una parte del
nitrégeno hacia la atmésfera (Mendoza y Lopez 1999).
Por lo tanto, se sugiere compostar la biomasa fresca de
pord antes de utilizarla como abono organico para al-
macigo de café.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Elcrecimiento y desarrollo de las plantas de café, expre-
sado & través de la altura, vigor y produccién de materia
seca, fue mayor bajo 50% de sombra que a plena expo-
sicidn solar Bajo el 50% de sombra no hubo diferencias
significativas para ninguna de las variables entre el uso

El uso de diferentes abonos orginicos pueden sustituir el uso de
agroguimicos en la produccién de almadcigos (Foto: F liménez)

de sélo hocashi (proporciones abonosuelo 1:3 6 1:1) y
el manejo convencional de los viveros (fertilizacién qui-
mica y uso de pesticidas), lo que sugiere que este tipo de
abono orgdnico puede sustituir el uso de agroquimicos
en fa produccion de almdcigo de café orgdnico. La bio-
masa fresca de pord usada como abono verde redujo el
crecimiento de las plantas de café con respecto a los res-
tantes tratamientos, por lo que se sugiere estudiar el ma-
nejo apropiado de este material, compostdndolo antes
de utilizarlo. Para {a preparacion de abono tipo bocashi
para almdcigo de café se puede sustituir la granza de
arroz por cascarilla de café sin afectar la calidad del
abono ni su efecto favorable sobre las plantas La susti-
tucion de ia semolina de arroz por alimento para gana-
do debe estudiarse con mds profundidad, pues los resul-
tados no mostraron tendencias claras.
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Palabras dlave: café, Caturra, Catimor, densidad de sombra, pord .

RESUMEN

La calidad de los granos de café fue comparada bajo diferentes ni-: .
veles de sombra y elevaciones. La calidad del café fue mejor bajo
sombra; este efecto fue mds marcado en alturas inferiores a los 700
msnm, Los principales beneficios de la sombra intermedia y densa . -
fueron un aumento en la fraccidn de granos grandes y mejores ca- |
racteristicas fisicas y organolépticas. Para Caturra, la sombra mejos

16 los indices de uniformidad del grano y acider de la bebida; para
Catimor 5175, mejoraron los indices de dureza; ranufa ¥ cuerpo dé

la bebida. A mayores elevaciones (1000 y 1300 msnm}, los valores

de uniformidad, ranura y dureza del grano, asi como la acxdez, el

aroma ¥y ¢l cuerpo de la bebida, también fueron mejores bajo som- .
bra intermedia comparado con menos sombra, Para ambas varie-.
dades, las cualidades [isicas v organoleptlcas dlﬂrleron poco entrc :

fechas de cosecha

INTRODUCCION

En Costa Rica, la mayor parte del café se cultiva a ple-
na exposicién solar o bajo sombra regulada con dos a
tres podas de los drboles por afio (Ferndndez y Musch-
ter 1999). Una de las especies de sombra mds utilizada
es Erythrina poeppigiana. Aunque cafetos sin sombra
pueden producir méis que bajo sombra, puede disminuir
la calidad de los granos y aumentar la concentracion de
dcido clorogénico, cafeina, sacarosa y trigonelina (Gu-
yot et al. 1996). No obstante, bajo ciertas condiciones, un
sombreamiento intermedio permite mantener una alta
productividad vy calidad de los granos y de la bebida
(Zuluaga 1990, Muschler 2000}, por el aporte de los ar-

7 N2 26 2000

Eduardo Salazar®, Reinhold Muschier?,
Vera Sanchez?, Francisco Jiménez®

Coffea arabica qualﬂy under L‘rythrma poepp:g:ana shnda at__
dlﬁ‘erent elevatmns in Cosia Rlca : .

ABSTRAC’I‘

COf'féé'bcz:i.n'qugiit:y was _compar_ed at 'di{{c_u_axii shade leve_[_é.- and
- elevations The quality of coffee was better under shade; this effect
- was most pronouniced st loweér elevations’ At 700 mas!, the main -

benefits from intermediate and dense shade were increased bean.
size and improved physical and’ orgdnoleptm characteristics of the',

. beans. For Caturra, shade improved the values for umformlly of

the bean and for acidity of the brew; for Catimor 5175, shade
improved the values for hardness of the béan, center-cut and bady

 of the brew. Also at the mid-clevation sites {1000 and, 1300 masl),.

the values for um[ormlty, center-cut and hardness of the beans, as .

- well as the organoleptic qualities of acidity, aroma and body were

superior Under intermediate shade than under less shade. For both
varieties, the physical and organolcpisc quahues dl[fered On[y.

: slaghi!y wuth dates of harvcsi

boles a la fertilidad del suelo y a un microclima mds mo-
derado (Fournier 1988). Aunque se sabe que las carac-
teristicas fisicas y organolépticas del grano mejoran con
la elevacion (Guyot et al 1996), el estudio de la calidad
del café bajo diferentes densidades de sombra a diferen-
tes elevaciones ha recibido muy poca atencion. El pre-
sente trabajo investiga este dltimo aspecto.

METODOLOGIA

En Costa Rica, se compard la calidad del café maduro
bajo diferentes niveles de sombra en cuatro sitios (ele-
vaciones) de acuerdo al siguiente esquema: en el drea
experimental £l Cafial (Turrialba, 700 msam, 22 °C,

' Basado en Salazar, E. 1999 Calidad de Coffea arabica bajo sombra de Erythryna poeppigiana a difercntes clevaciones en Costa Rica. Tesis M.Se

CATIE, Turrialba, Costa Rica.?

M.Sc. Agricultura Ecoldgica, CATIE, Tirrialba, Costa Rica. 1999, * Profesor Investigador, CATIE  Tel 558-2608

Fax 556-1891. Email: muschler@catie ac.cr * Profesora Investigadora, CATIE. Tel 558-2368. Fax 556-1533 Email: sanchezv@catie accr * Profesor In-

vestigador, CATIE Tel 3582598, Fax 536-1576. Email: ffimenez@caticacer
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87% HR, 2600 mm) se compararon cuatro densidades
de sombra (Cuadro 1) en las variedades Caturra y Cati-
mor 3175 en La Esmeralda (Turrialba, 1030 msnm, 19
°C,.89% HR, 2750 mm) y Birrisito (Paraiso, 1300 msnm,
17 °C.82% HR, 1800 mm) se compararon sombra varia-
ble e intermedia en la variedad Caturra v en La Pastora
(San Marcos de Tarrazi, 1650 msnm, 16 °C, 84% HR,
1750 mm) se comparé sombra variable y sin sombra en
la variedad Caturra.

Cuadro 1. Densidades de sombra utilizadas en las diferentes

dreas experimentales de Costa Rica, 1999,

Densidades
de sombra

Manejo

Cafetos sin sombra durante todo el afio.
Poda de todas fas ramas de E. poeppigiana
dos veces por afio (0 a 30% sombra).

3. Sombra intermedia  Poda de algunas ramas de £ poeppigiana
{40 a 60% sombra). .

Arboles de E. poeppigiana a libre
crecimiento (60 a 80% sombra), -

1. Sin sombra
. Sombra variable

[

4. Sombra densa

Cada muestra consistio en 2 kg (peso [resco) de café en
fruto, tomado al azar del café cosechado de 20 a 25 plan-
tas por tratamiento. El beneficiado se realizé en hdme-
do. Las propiedades fisicas (tamafio, uniformidad, ranu-
ra, dureza, color y olor del grano) y organolépticas
{aroma, cuerpo y acidez de la bebida) fueron determi-
nadas en "pruebas a ciegas" por Jimmy Bonilla, catador
oficial del Consorcio de Cooperativas Cafetaleras de
Guanacaste y Montes de Oro R.L. {(COOCAFE), Costa
Rica, siguiendo la metodologia de Menchu (1966). Los
datos se analizaron mediante andhsis de varianza y
pruebas de t.

RESULTADOS

En el sitio més bajo ("El Cafial"), el porcentaje de gra-
nos grandes (>6.7 mm de didmetro) se incrementd de
menos del 60% en sombra variable o sin sombra, 2 mas
del 75% en los tratamientos con sombra intermedia o
densa, para ambas variedades (Caturra y Catimor
5175). Tendencias similares se observaron a mayores
elevaciones, aunque las diferencias fueron menos evi-
dentes conforme la elevacién aumentd hasta que, final-
mente, en el sitio de mayor elevacién (1650 msnm), las
muestras indicaron un comportamiento inverso con res-
pecto a las otras dreas experimentales.

Excepto por un leve aumento del indice de color bajo
sombra densa (Fig. 1), en el sitio mds bajo (£! Caiial),
los indices de color y olor del grano no difirieron en nin-
guno de los sitios (Figuras 1 y 2), Con pocas excepciones
(uniformidad para Catimor en el sitio mas alto), los in-
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Caturra Colar (grano verde)*
108
Cuerpo - g Olor (grano verde)
Acidez " gl N -1 Uniformidad ***
Aroma / i v Ranura
Dureza
Catimor 5175 Color (grano verde)'
05,
Cuerpo * x\\ g Olor (grano verde)
Acidez """ et Uniformidad ***

¥ Rantura *

Dureza *

— Sin sembra —&- Sombra densa

Figura 1. Atributos de la calidad del graro verde (color y olor) y
tostado (uniformidad, ranura y dureza) en dos variedades de
Coffea arabica cultivadas sin sombra y bajo sombra densa de
Ervthrina poeppigiana (n = 3) a baja elevacién en "El Caital" (700
msnm, 2600 mm, Turrialba, Costa Rica, 1999),

L.a escala wtilizada fue un indice relativo con un mdximo de 10, La
significancia entre los tralamientos fuer ***a<0.01, *#*o.05 y
R Z<INE

dices para ranura, uniformidad y dureza aumentaron
con el nivel de sombra en todos los sitios (Figuras 1 y 2).
También se notaron mejoras similares bajo los niveles
relativamente mds altos de sombra en cada sitio, para
los atributos organolépticos aroma, acidez y cuerpo. Sin
embargo, en el sitic de mayor elevacion, las diferencias
desaparecieron (Figura 2).

DISCUSION

Los mayores porcentajes de granos grandes y los mayo-
res indices para uniformidad, ranura, dureza, aroma,
acidez y cuerpo bajo mayores niveles de sombra en E/
Caiial, La Esmeralde y Birrisito indican que la sombra
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A. 1040 msnm

1

=)

Color {grano verde)**

Cuerpo """ Olor {grano verde)

P
-

%)

B
4+
g.
£

Acidez """ l @ Uniformidad *

=

Aroma *** Ranura ™"

Duregza ™"

B. 1300 msnm

Color {grano verde)

Cugrpo ™" Qlor (grano verde)
Acidez ** ¢ « Uniformidad **
Aroma Ranura ™"

Dureza ™

B. 1650 msnm Calor (grano verde)

19
o a-—

Cuerpo

— L Hanura
\t:{
Duraza
—o— Sin sombra --B-— Sombra densa I

Figura 2. Atributos de la calidad del grano verde (color y olor) y
tostado {uniformidad, ranura y dureza) de Coffea arabica var. Ca-
turra en tres diferentes altitudes de Costa Rica 1999: (A) "La Ls-
meralda™ {n = 4; 1040 msnm, Turrialba, Cartago), (B) "Birrisite”
(n = 5; 1300 msnm, Paraiso, Cartago) y (C) "La Pastora” (n = 1;
1650 msnm, San Marcos de Tarrazd, San José).

La escala utilizada fue un indice relativo con un méximo de 10. La
significancia entre sombra variable y sombra intermedia fue:
ke (.01, #*a<0.05 v *a<0 1, segin la prueba de t.

puede favorecer estos atributos de calidad al menos
hasta [os 1300 msnm. Este comportamiento se debe,
probablemente, al efecto microclimdtico de la sombra
que retarda la maduracién de los fratos y posibilita una
mayor concentracién de azicares (Guyot et al. 1996).

42

La aparente ausencia de este efecto a los 1600 msnm
(La Pastora) podria indicar que, a esta elevacion, los
cafetos ya no se benefician de la moderacién microcli-
matica debida a los drboles. Los valores mayores para
todos los atributos encontrados en este sitio respaldan
esta conclusion.

Para interpretar las diferencias en Birrisito hay que con-
siderar que, ademds de las diferencias de sombra, tam-
bién habia diferencias de manejo (organico con sombra
intermedia versus convencional con sombra variable).
Sin embargo, dado el enfoque del presente estudio, es-
tos dos factores no podian ser separados. En general, las
mejoras en las cualidades organolépticas coinciden con
las afirmaciones de Menchu (1966), Cabrera et al
(1992) y Guyot et al. (1996). Sin embargo, es notable
que el aumento relativo de los atributos organolépticos
para Catimor fue menor que las diferencias reportadas
por Muschler (1998, 2000).

CONCLUSIONES

Aunque la sombra mejord los valores de las variables
para ambas variedades, Catimor mostrd valores muy
inferiores a Caturra. El papel de la sombra para mejo-
rar la calidad del café fue marcado en elevaciones de
hasta 1300 msnm Los datos exploratorios de mayor
elevacién (1650 msnm) sugieren que la sombra no me-
jord la calidad en esas condiciones. Se recomienda co-
rroborar la informacién sobre el papel de la sombra a
elevaciones superiores a los 1300 msnm, con muestras
muiltiples y en sitios representativos para diferentes zo-
nas agroecoldgicas.
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RESUMEN

."Se estud;o !a Ieno!ogia dc seis Cruces mtcrclona!cs dc cacao'j :
(Theabranm cacdo)’ bajo’ sombra de . Erythrina_poeppigiana, -
‘Gliricidia sepinm’e Inga edulisen Ii zona Al[annca de Costa Rlca, s
“en' 1992 Los pairones de sombra difirieron entre especies, pero’se .
- "detectaron; muy pr}ca‘: ‘diférencias s:g:,mf:cauvas en el rebrofe de -

: hogds la floracidn 'y I produccién de eacao, Sin émbargo, las dife-

“i'rencias e los niveles de'sombra parecen afectar 13 mtcnsaddd deli: -

rehrote foimr, [’l fioracmn y Ia produccmn del cu]twu

INTRODUCCION

El cuitivo del cacao (Theobroma cacao L.) bajo sombra
permanente de arboles es un sistema agroforestal tradi-
cional en zonas tropicales. La sombra puede alectar la
fenologia del cultivo (Alvim 1977, Ampofo y Bonapar-
te 1981}, ya que bajo esta condicidn, el rebrote foliar y
la floracion son menos intensos y menos frecuentes que
en cacaotales sin sombra. Los rendimientos de cacao
son menores bajo sombra densa que bajo sombra rala o
a pleno sol. El objetivo del estudio fue evaluar el rebro-
te foliar, la floracién y la produccién de cacao seco de
seis cruces interclonales de cacao bajo la sombra de
Erythrina poeppigiana, Gliricidia sepium o Inga edulis
en Costa Rica.

METODOLOGIA

El experimento se llevo a cabo en Talamanca, Costa Ri-
ca {9° 36' N;82° 45' O), en un suelo Fluvaquentic Eutro-
pept. Los drboles de sombra se plantaron en setiembre
y las plantas de cacao en octubre de 1988. Se utilizaron
los siguientes cruces interclonales: UF 676 x IMC 67, UF

. ﬂushmg, ﬂowermg and producllon A

Michael Boulay?, Eduardo Somarriba®, Alain Olivier*

. Cocon phenology under shade trees in Talamanica, Costa Rica. -

'A study of thc phcnology of six - cacao (Theobmma cacao)_:
: mtercionai ‘crosses ‘under; the shade: of Eryrhmm poepptgmna,_.'
. Gliricidia: s*cpmm or Iniga edulis was carried out in' Atlantic region -
“of Cosm Rica in1992. A!though shade: patterns differcd between .
' slmdc species; only a few significant differences were detected in..

Cacao’; flushmg, Howcrmg ‘and; producnon patterns. However,
differences in- shade: levels seemed 10 affect thc mtens:ty of

613 x UF 29, UF 613 x IMC 67, UT 668 x Pound 7, UF
613 x Pound 12 y Catongo x Pound 12. El nivel de som-
bra se manejé mediante podas regulares y raleos selec-
tivos, Los drboles de cacao fueron podados una vez, des-
pués de cada cosecha principal (normalmente entre
febrero y marzo). El manejo y la produccidn del ensayo
fueron descritos por Somarriba er al. (1997).

Las especies de sombra se plantaron en un disefio de
bloques completos al azar con tres repeticiones. Cada
parcela (1296 m*) tuvo 36 darboles de sombra y 100 de
cacao. Los drboles de sombra se plantarona 6 mx 6 m
(278 drboles ha"), el cacao,a 3 x 3 m (1111 drboles ha').
L.as mediciones se realizaron en las 36 plantas centrales
de cada parcela (seis plantas por cruce interclonal}.

Entre noviembre de 1991 y noviembre de 1992 se reali-
zaron evaluaciones quincenales del rebrote foliar, la flo-
racién y la produccién de cacao (peso seco). El rebrote
foliar v la floracion se midieron con una escala visual de

' Basado en Bbﬁlay, M. 1999 Erde de Ia phénologie des différents hybrides de cacaoyer associés O six espéces d arbres d'ombrage Thesis M.Sc,

Université Lava, Québee, Canada. Traducido al espafiol por L. Meléndez. Editor, CATIE
{Québec), 1999 Cansda ' Profesor Investigador CATIE Tel: (506)358-2593. Fax: (506)3506-1576 Email: csomarri@®catic scer

* M.Sc in Agroforestry, Université de Laval, Sainte-Foy
' Départment de

Phytologie, Faculté des Sciences de I'agricuiiure et de Palimentation, Université Laval Email: alain olivier@plg vlaval ca
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cinco clases {0-4). Para rebrote: 0 = sin rebrote, 1 = re-
brote de <25% de superficie de {a copa, 2 = rebrote de
225 a <50% de superficie de la copa, 3 = rebrote de 230
a <75% de superficie de la copa y 4 = rebrote de 275%
de superficie de la copa. Para floracién: 0 = sin floracién,
1 = poca floracién, 2 = floracién de poca a media, 3 =
floracion de media a mucha y 4 = mucha floracién. Para
cada clase visual, se contaron las flores a lo largo del
tronco principal y en los 75 cm proximales de todas las
ramas primarias de 12 drboles de cacao por paicela y se
ajustd una regresion lineal de los datos. La correlacion
entre las clases visuales y el nimero de flores fue de r =
0.82 (Lujdn 1992).

La seleccion de las especies de sombra en cacao tiene que basarse en
aspectos pricticos (por e¢j. disponibilidad de semillas, facilidad de
propagacion y poda) y criterios financieros {Foto: F. Solano)

FEl rebrote foliar, la floracion y la produccién de cacao
se analizaron utilizando un disefio de parcelas subdivi-
didas con las especics de sombra como parcelas princi-
pales, los cruces interclonales de cacao como subparce-
la y las fechas de medicidén como sub-subparcelas. Para
comparar los promedios se utilizé la Diferencia Minima
Significativa (DMS).

RESULTADOS Y DISCUSION

Rebrote foliar, No se encontraron diferencias significa-
tivas entre las especies de sombra. Se detectaron dife-
rencias significativas entre fechas de medicion (p
<0.0001) y para la interaccién entre las especies de som-
bra y las fechas de medicién (p <0.0001). El cacao rebro-
té cada 6-8 semanas (Figura 1). La intensidad del rebro-
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Figura 1. Rebrote foliar de cacao bajo sombra de Erythirinag poep-
pigiana, Gliricidia sepium o Inga edulis.

Escala: 0 = sin rebrote, I = rebrote de <25% de superficie de la
copa, 2 = rebrote de 225 a <50% de superficie de la copa, 3 = re-
brote de 230 a <75% de superficie de la copa y 4 = rebrote de
=75% de superficie de Ia copa

te difirié entre las especies de sombra en cuatro de los
seis picos de rebrote. El promedio fue 1.8, que equivale
a casi el 50% de la copa de 4rbol de cacao en estado de
rebrote. A pesar que se observaron grandes diferencias
en los niveles de sombra entre las especies para una fe-
cha dada (Lujdn 1992), los patrones de rebrote foliar no
fueron afectados por la variabilidad de la sombra. Los
resultados concuerdan con lo reportado por Ampofo y
Bonaparte (1981), quienes indican que el rebrote de ca-
cao bajo sombra puede empezar después y puede ser de
mayor duracion que en drboles a pleno so0l, pero que la
presencia o ausencia de sombra tiene efectos significati-
vos solamente en la intensidad del rebrote. Taylor y
Hadley (1988) observaron que la concentracion de au-
xinas fue mds alta en los extremos de las hojas y tallos
emergentes de cacao, al inicio de cada perfodo de rebro-
te foliar. Al parecer, en este estudio el rebrote de cacao
también estuvo bajo un control enddégeno.

Floracion. Se encontraron diferencias significativas por
efecto de las especies de sombra (p <0.0169), las fechas
de medicién (p <0.0001) y la interaccién (p <0.0001) en-
tre especies de sombra y fechas. La floracidn ocurrid du-
rante todo ¢l afio, con los niveles mds bajos después de
la cosecha principal del cacao (Figura 2). Aunque los pa-
trones de floracién fueron similares bajo las tres espe-
cies de sombra, la floracién bajo . sepiwm fue consis-
tentemente mds alta que bajo las otras. El promedio de
floracién fue 1.5, es decir, entre bajo y medio, Las prin-
cipales diferencias entre tratamientos fueron detectadas



Agroforesferia en las Américas Vol

7 N2 246 2000

TR T T e Tl D ET BanRainiearini

8

3
=
2 e
g R Vs
S {ih o8 i
= b B =
- 24 R ¢ Li =8 o * e B
E }‘\.«J;Li\ ﬁJ L ~L'- B
[ - lh\ P B8 *fm -EI’ /\ oA A
3z B Wy B A A o A /
= Al n A 2 A A A A
14 LS :
0 ' ‘ ; . :
X Y- N ST N TV SR N

& & @ :
DB S A Y 4
Tiempo

— L Epocppigiane — 8 - Gsepivm - A Lodulis

Figura 2. Floracion de cacao bajo sombra de Erythrina poeppigia-
na, Gliricidia sepinm o Inga edulis

Escala: 0 = sin floracidn, 1 = poca floracién, 2 = floracién de poca
a media, 3 = floracién de media a mucha y 4 = mucha floracién

en términos de intensidad de la floracién durante los pi-
cos de floractén. Alvim (1977) menciona que la floracién
es influenciada por mecanismos enddgenos tales como
la accidn de fitohormonas y la competencia entre frutos
y flores por los productos de la fotosintesis. Los resuita-
dos obtenidos en este estudio permiten suponer que el
mecanismo que controla la floracién es endégeno.

Produccién de cacao. La produccidn no difirié entre las
especies de sombra (Figura 3). Se encontraron diferen-
cias significativas entre fechas de medicidn (p <0.001) y
la interaccién entre las especies de sombra y las fechas
{(p <0.0001). El rendimiento promedio del cacao seco
(700 kg ha" afio”) fue excelente si se compara con los
300 a 400 kg ha' afio obtenidos en cacaotales bajo som-
bra, pero bajo, comparado con los 1500 a 2000 kg ha-
afio" obtenidos en plantaciones de cacao a pleno sol. El
menor rendimiento del cacao bajo sombra podria de-
berse al aumento de mazorcas abortadas debido a la
compelencia entre mazorcas jovenes, tallos y hojas nue-
vas por los productos de la fotosintesis (Alvim 1977).

CONCLUSIONES

Los patrones de rebrote foliar, floracién y produccidn
del cacao no fueron afectados por las especies de som-
bra. Los patrones de brote y floracidn probablemente
estuvieron influidos por mecanismos enddégenos. Sin
embargo, las diferencias en los niveles de sombra pare-
cen afectar la intensidad del brote, la floracion y la pro-
duccion durante sus respectivos picos.

Cacap (kg/ha)
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Figura 3. Produccidn de cacao bajo sombra de Ervthrina poeppi-
giana, Gliricidia sepium o Inga edulis

La poda diferenciada (frecuencia e intensidad) de las es-
pecies de sombra no afectd el rendimiento del cacao. La
seleccidn de las especies de sombra tiene que basarse en
aspectos practicos (por ej. disponibilidad de semillas, fa-
cilidad de propagacion y poda) y criterios financieros
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INTRODUCCION

En Costa Rica, los sistemas ganaderos tradicionales
enfrentan serios problemas por la baja en los precios
de sus productos, Ia disminucion del rendimiento y la
degradacidn del entorno (Pomareda et al 1997). En
este contexto, los drboles maderables resulian una

Juan C. Camargo®’, Muhammad Ibrahim?,

Eduardo Somarriba’, Bryan Finegan®, Dean Current®

"I Ecological and socio-economic factors influencing faurel (Cordit!._.
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ABSTRACT

: B Thc ccoiog,tc.li and socia- economzc condltmns :nﬂuencmg natural.
! ﬂuyen en'fa re‘t_,eneracmn natural del lautel {Cordia alliodorayen: . . regeneration ‘of Taurel (C’ordra rr."!rodora) in " pastures. in two’
i potreras de’dos zonas ccologlcas de’ Costa Rica. Se cuantifico;la:
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_tuaies ¥y fustales Se obtuvieron cuatro congiomcrados con d]fercn-_ '

cco[o&;cai zones of Costa Rica were studied. C: afliodora populatlons :
in-"seedling, sapling; young~ tree’ and: matire: tree’” stapges: were:
quantified. Four clusters with di[ferent natural re&enerataon patterns .

were abtdmed The variables that contributed the most to separate

the clusters were their édaphic characterlstscs, type of [arm economic

" dependency and fanagement; previous use of the pastureés and the -

practices carried out in order to éstablish them. Forty-thrée percent
of the saplings presented: damage, showing the, sapling stage to be.

- the most susceptible stage of regeneration and the one with 1he;
' h:ghcsi ‘mortality rate.  Environmental conditions together with

pasture species and their growth hibit affected faiirel population

. dynimics during the early establishment stage; its: performance was

bctter undcr icss severe condmon oE hydnc siress.

alternativa importante en la recuperacion de dreas
degradadas y la diversificacién de las fincas ganade-
ras en zonas donde la produccién de madera tiene
mayor importancia por su valor comercial (Howard
1995).

( Basado en Camarge, JC 1999 Factores ecoldgicos y socioeconémicos que influyen en la regencracion natural del faurel (Cordia alliodora) en sistemas
silvopastoriles del trépico himedo y sub-mimedo de Cesta Rica Tesis M. Sc.CATIE, Turriaiba. Costa Rica. * M Sc Agroforesteria Tropical, Docente
Investigador, Facultad de Cicncins Ambientales. Universidad Tecnoldgica de Pereira E-mail: jupipe@utp.edu.co ' Profesor Investigador, CATIE

Tel 558-2595. Fax 556-1376. Email: mibrahim@catic.ac.er * Profesor Investigador, CATIE  Tel. 538-2393. Fax 5336-1576 Email: esomarri@catie acer
s Profesor Investigador, CATIE Tel 358.2615 Fax 536-7730. Email: bfinegan@catic ac.cr * Consultor Socioeconomia
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Ellaurel (Cordia alliodora) esti presente en muchas de
las fincas ganaderas del pais, como parte de sistemnas sil-
vopastoriles. Su regeneracién natural dentro de los po-
treras es comin en la zona hiimeda de Gudpiles (Kam-
pen 1996} y en la sub-hiimeda de Esparza (Viera y
Barrios 1997) y resuita facilitada por la alta produccion
y la fdcil dispersién de las semillas (Greaves y McCarter
1990, Boshier y Lamp 1997).

Ef objetivo de la investigacion {ue estudiar los factores
ecologicos y socicecondmicos que influyen en la regene-
racion natural de C alliodora en sistemas silvopastoriles

METODOLOGIA

El estudio se realizo en Costa Rica. en 30 sitios de la zo-
na hiimeda de Guépiles (4000 mm de precipitacién pro-
medio anual, temperatura media de 25 °C y suelos dci-
dos de topografia plana) y 30 sitios de la zona
sub-hiimeda de Esparza {2000 mm de precipitacién pro-
medio anual, temperatura media de 27 °C, suelos neu-
{ros y pendiente media). Para escoger los sitios se tuvo
en cuenta la presencia de drboles aduitos de laurel con
un drea de influencia de 100 m de radio, que hubiera ga-
naderia activa y la anuencia del productor (muestreo
aleatorio dirigido). En cada sitio se establecid una par-
cela temporal y, mediante un muestreo con disefio ani-
dado, se cuantificd la poblacion de laurel en cuatro esta-
dos de desarrollo: piantulas (0.1 m < altura £ 0.3 m),
brinzales (0.3 m < altura £ 1.5 m), latizales (>1.5 m altu-
ray < 5 cm dap) y fustales (dap>5 cm). También se re-
colectd informacion sobre suelos, pendiente y vegeta-
cion asociada. El nivel de vida, Ia dindmica del uso de la
tierra y el manejo actual y pasado de la {inca se midie-
ron a través de una encuesta aplicada a los productores.

Se realizd un andlisis de componentes principales v con
las variables de mayor peso, se ajustaron modelos de re-
gresion multiple para cada uno de los estados de desa-
rrolle del laurel. Con las variables utilizadas en los mo-
delos, se realizé un andlisis de conglomerados para
agrupar los silios segiin caracleristicas similares y me-
ciante andlisis candnico discriminante, se determinaroh
las variables de mayor peso en fa separacidn de los con-
glomerados

En los drboles en los estados de latizales vy fustales, se
identificaron dafios por ramoneo. corte de tallo (quema-
duras por fuego y herbicidas), enfermedades, plagas,
mortalidad y calidad segin la forma. Para estas varia-
bles se hicieron comparaciones entre zonas y pruebas
de dependencia de las caracteristicas de los sitios Tam-
bién se estudid la dindmica poblacional en la fase tem-
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prana de establecimiento de los drboles, mediante la
evaluacién de la germinacion de semillas y la mortahi-
dad de las pldntulas en un ciclo de ochenta dias después
de la siembra - por dispersion - de las semillas de laurel,
dentro de Brachiaria deciunibens e Hyparrhenia rufa en
Esparza y de Cynodon nlemfuensis e Ischaemun ciliare
en Gudpiles Se uso un disefio experimental de parcelas
divididas en bloques completos al azar y cinco repeticio-
nes. En cada pastura se aplicaron dos tratamientos de
manejo eliminando (chapea) o no (sin chapea) la cober-
tura del pasto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Regeneracion natural y factores ecoldgicos y socioeco-
nomicos que la afectan. La abundancia de drboles jéve-
nes fue mayor en Esparza (Cuadro 1), debido, pasible-
mente, a una estrategia de adaptacién de la especie a
condiciones mds severas. También se asocia con perio-
dos mas largos de floracidn bajo estas condiciones (Bos-
hier 1992), que podrian conducir a una mayor produc-
cion de semillas. Los estados mas adultos tienden a ser
mayores en Guapiles, y hay relacion con los usos ante-
riores de la tierra en tacotales y agricultura.

Cuadro 1. Densidad media (drboles ha') de regeneracidn
natural del laurel en Gudpiles y Esparza, Costa
Rica

Estado de Zona de estudio

desarrollo Guipiles Esparza p
Media | Desv. Ist. | Media | Desv. Est. |

Pldntulas | 1120 223 5873 8766  |0.0005*

Brinzales | 302 712 711 147 0.326ns

Latizales 192 278 1q7 142 . 10.539ns

Fustales 280 216 84 108 40001+

* diferencias estadisticamente significativas; ns: diferencias no sig-

nificativas -

Los modelos de regresion lograron explicar el 538% (r*=
0.58) de la variabilidad para la cantidad de pldntulas, el
T7% (1* = 0.77) para los brinzales, el 65% (1* = 0.65) pa-
ra los latizales y el 65% (1* = 0.65) para los fustales. To-
dos involucraron variables edificas, de vegetacion aso-
ciada, de manejo de las pasturas y de uso anterior de la
tierra. La tendencia mostré mayor peso de los factores
edaficos en los primeros estados de desarrollo y del ma-
nejo y el uso anterior de la tierra en los estados de de-
sarrollo posteriores, Del andlists de conglomerados se
obtuvieron cuatro grupos de sitios con diferentes patro-
nes de regencracidn natural (dos en cada zona); el ana-
lisis candnico discriminanie mostré que las variables
que coniribuyeron mds a separar los conglomerados
fueron las caracteristicas eddficas (CAN1), la depen-
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dencia econdmica de la finca y su manejo (CAN2), el
uso anterior de la tierra y las prdcticas para establecer
ese uso. (CAN3) (Figura 1)
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Figuen 1. Relacidn entre los conglomerados o grupos de sitios con
respecto a las variables candnicas |y 2 en Gudpiles v Esparza,
Costa Rica. (Hay 11 observaciones ocultas. Los ndmeros repre-
sentan los conglomerados: 1 v 3 en Gudpiles y 2 y 4 en Esparza)

En el conglomerado 1 la poblacién promedio de plantu-
las, brinzales y latizales fue baja y la de fustales, alta. Los
suelos mostraron baja fertilidad quimica pero buenas
condiciones fisicas. Los productores no dependen eco-
némicamente de la finca, tuvieron agricultura antes de
las pasturas, tienen ingresos bajos y restricciones para
incluir drboles en la finca. El conglomerado 2 mostrd un
promedio alto de pldntulas y brinzales, pero bajo de la-
tizales y fustales. Predominaron las pendientes fuertes y
los suelos fértiles pero fisicamente limitados. Los pro-
ductores dependen econdmicamente de la finca, poseen
ingresos medios, la mayoria ha realizado quemas y en
los tltimos cinco afios s6to han tenido pastos. El conglo-
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merado 3 tiene una poblacién media de pldntulas y
brinzales y alta de latizales y fustales. La pendiente es li-
gera; los suelos tienen una fertilidad moderada y buenas
propiedades fisicas. La mayoria de los productores de-
pende econdmicamente de la finca y ticne ingresos al-
tos; gran parte de ellos tuvo tacotales y agricultura antes
de las pasturas. El conglomerado 4 mostré un promedio
alto de pldntulas y brinzales y medio de latizales y fus-
tales. Los suelos son fértiles pero fisicamente limitados
y con pendientes fuertes. Los productores no dependen
econdmicamente de la finca y poseen ingresos bajos; la
mayoria arrienda los potreros; las pasturas tienen perio-
dos de abandono y durante los tltimos cinco afios han
estado dedicadas a uso agricola y tacotales (Cuadro 2).

Cuadro 2. Regeneracidn natural del laurel (arboles ha') de
acuerdo al estado de desarrollo de los drboles y la
agrupacién en conglomerados.

Estado de Conglomerados

los arholes 1 2 3 4

Plintulas 460b* 5600° 1600b 63007

Brinzales 134a 746" 547a 597

Latizales 51a i 265b 199b

Fustales 240b 69¢c 297a 127b

* Valores con la misma letra en una fila no dificren estadistica-

mente (p=0.03)

Daifios, morialidad y calidad de los drboles de laurel de
regeneracion natural. Se encontré un 43% de los brin-
zales con dafios; éste fue el estado de la regeneracion
mas susceptible; los fustales fueron los menos afectados
(13% de daifio). La mortalidad también fue mds alta en
los brinzales. La evaluacién de calidad mostro los arbo-
les con mejor forma en Guadpiles que en Esparza, lo que
concuerda con el ndmero de drboles sin dafios (Cuadro
3). Para el total de pldntulas, brinzales y latizales dana-
dos, el tipo de dafio mas frecuente fue el tallo cortado
(93.5,73.5 y 81%, respectivamente) y en fustales, el ata-
que de pardasitas (37%).

Los dafios por tallo cortado se relacionaron con el con-

Esparza, Costa Rica.

Cuadro 3. Poblacién total (drboles ha''}, dafio y mortalidad (%) registrados en la regeneracién natural del laurel en Guapiles y

Estado de Poblacion total - Poblacidn con daios (%) Mortalidad (%)
desarrollo Guipiles Lisparza Total Gudpiles Esparza Fotal Guaipiles Lsparza Total
Plintulas 168 248 416 26* 12.5% 18 fisa 0.8sa 0.5
Brinzales 303 429 732 50* 39% 43 - 1* 3= 2.2
Latizales 261 145 406 18ns 22ns 19.5 Osa 1.3%a 0.5
Fustales 594 179 773 16+ 4% 13 o7 4 5% 13

* = diferencias significativas entre zonas (p<0.03) ns = no significativas sa = valor de 0 en una zona, no andlisis estadistico
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Las condiciones ambientales junto con la pastura y su hdbito de
crecimiento afectaron la dindmica del lavrel en fa [ase temprana de
cstablecimiento. su comportamiento fue mejor cuando hubo un menor
estrés hidrico.

trol manual de malezas y el ramoneo, con la presencia de
ganado y disminuyeron cuando aumentd la poblacién de
fustales. Para los fustales, los problemas por pardsitas
fueron mds importantes en condiciones hiimedas y en
ausencia de précticas silviculturales. En general, los da-
fios variaron de acuerdo con ¢l estado de desarrollo, pe-
10 los brinzales fueron los mds susceptibles. E] ramoneo
fue importante en brinzales y latizales y se incremento
con mayor carga animail; los suelos degradados y las con-
diciones htimedas aumentaron los dafios en fustales.

Dindmica poblacional en Ia fase temprana de estableci-
miento del laurel. La dindmica poblacional mostré que,
en Gudpiles, la germinacion fue mds alta dentro de C
nlemfuensis con chapias (59 vs. 11%) y la mortalidad fue
mayor cuando no se chaped (30 vs. 69%). Dentro de [
ciliare, hubo mds germinacién cuando no se hizo chapia
(24 vs. 50%), pero la mortalidad fue mds alta (85 vs.
42%}) En Esparza, cuando no se hizo chapia en B
decumbens, hubo mayor germinacion (28 vs.21%) y me-
nor mortalidad (35 vs. 63%). Dentro de H. rufa, Ia ger-
minacién {fue mas alta cuando no se elimind la cobertu-
ra (8 vs. 6%), pero la mortalidad fue mayor con el
mismo tratamiento (83 vs 76%). En general, el balance
entre germinacidn y mortalidad muestra mejores resul-
tados para la zona himeda en el tratamiento con chapia
y para la zona sub-hidmeda con el tratamiento sin cha-
pia (Figura 2). El uso de estiéreol liquido como repelen-
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te no mostro resultados significativos y los dafios fueron
por pisoteo del ganado.

Bl CHAPIA
B S CHAPIA |

Piintulas vivas m'

8 dacumbens M. nifa

20 C. niemiuonsis I cilizre
Esparza Gudpiles

£species do pasio

Figura 2 Densidad promedio de pléntulas vivas {plantas m?) al fi-
nal del ciclo de 80 dias, para las cuatro pasturas y dos formas de
manejo, en Gudpiles y Esparza, Costa Rica. {(Las lineas verticales
representan la desviacidn estdndar; letras diferentes dentro de ti-
pos de pasturas, indican diferencias significativas (P<0 03).

CONCLUSIONES

Las caracteristicas edaficas y la vegetacion asociada son
los factores biofisicos més relevantes en la regeneracién
natural del laurel dentro de potreros. Las variables so-
cioecondémicas tienen mds peso que las biofisicas; las
que muestran mayor relevancia son las prdcticas de
combate de malezas y el uso del suelo anterior a la pas-
tura, que son las que justifican la decisién del productor
de dejar drboles en su finca. En Guidpiles y Esparza hu-
bo patrones de regeneracién natural diferentes, influen-
ciados por las caracteristicas de la zona.

Los dafios variaron de acuerdo con el estado de desa-
rrollo de los drboles; los brinzales fueron los mds sus-
ceptibles Las condiciones de alta humedad y ausencia
de manejo sitvicultural beneficiaron los dafios en fusta-
les. La calidad de los drboles fue mejor en la zona de
Gudpiles, debido al uso de practicas de manejo silvicul-
tural, como podas y raleos

Las condiciones ambientales, junto con la pastura y su
hdbito de crecimiento, afectaron la dindmica del laurel
en la fase temprana de establecimiento; su comporta-
miento fue mejor cuando las condiciones de estrés hi-
drico fueron menos severas.
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 Palabiray claves Brachiaria brizantha, B. decuinbens, eficiencia de

" radiacion solar, energia metabolizable; Panicum Imaxintin, pro-
duccidn de wateria seca, proteina cruda, radiacion fotosintética-

Jinente activa, L

RESUMEN .0

" Se estudia el efecto de dos especies arboreas (Acacia mangium'y
" Eucalyptis deglupta) sobre la productividad y eficiencia def uso de -
" ridiacion’ (EUR) ‘en tres gramineas (Brachiaria brizantha, B,
| déciunbens’y Panicunt maximum) en’ Gudpiles, provincia de’ Li-
-~ mén, Costa Rica. La especie de mayor produccion de materia seca, -

“energia metabiolizable y proteina cruda fue P maximum, que supe-- .

v a B. brizantha'y B. decumbens (34.8,19.2y 14.0 t MS ha! afol;:
7 123,59 v 4.0 Geal hat ciclo; 533, 298 'y 201 kg PC ha ciclo”, res-
- pectivarnente). La eficienicia del uso de radiacion (EUR) fue'ma-" :

" yor el las- dreas sombreadas: que en: last expuestas al sol. B

. mutxinuim fue la gramines de mayor EUR, respecto a B. bricantha.

y'B'."é!e'c'lm}béiz.s' (3.6, 1.8 )'14 gMSMIfL o

INTRODUCCION

Los sistemas silvopastoriles (SSP)} son una opcion pro-
ductiva y desaceleradora del proceso de degradacién
observado en las dreas ganaderas. En estos sistemas se
presentan relaciones de interferencia y facilitacion en-
tre componentes (Pezo ¢ Ibrahim 1999); una de las mis
importantes es la alteracién de la radiacidn incidente en
las pasturas (Wilson y Ludlow 1991) y su efecto sobre la
produccién y calidad forrajera. A mangium y E.
deglupta son especies arbéreas de uso miltiple, bien adap-

Hernan J. Andrade?, Muhammad. Ibrahim’,
Francisco Jiménez!, Bryan Finegan®, Donald Kass®

Production dynamics of ‘silvopastoral systems wit'l';_Ac'z':éi&'f

mangium and Eucalyptus deglupta in the humid tropics =0

L0 ABSTRACT i o0
The: effect of two iree species (Acacia mangiom and Excalyplis.
deglupia) on the productivity and radiation use efficiency {(RUE):
of three grasses { Brachiaria brizantha, B. decurnbens and Panicum
maximunt) was studied in Gudpiles; Costa Rica. P inaximum was
the species of greater production of dry matter, metabolizable:
energy and crude protein, outproducing B. brizantha and B.'.
decimbens (34.8, 192 and 14.0 ¢ DM ha year; 12.3, 5.9 and 4.0.
Geal hiat eyele™; 533, 298 and 201 kg CP ha' cycle, respectively)..
The radiation usé efficiency (RUEY was greater in shaded zones
than in those exposed o sun. P maxinnun was the grass with the
greatest RUE, excceding B. brizantha and B decumnbens (3.6, 1.8
and 14 g DMMPY). 0

tadas a las regiones tropicales hiimedas, con und estructu-
ra del dosel contrastante. B. brizantha, B. decumbens y P.
maxinuun estdn ampliamente distribuidas en el tiépico y
se utilizan con frecuencia en los sistemas ganaderos.

El objetivo del estudio fue estimar el efecto de las espe-
cies arbéreas (A. mangium y E. deglupta) sobre la pro-
ductividad y la calidad nutricional de tres gramineas (3
brizantha, B. decumbens y P maximum) en SSP en el
trépico hiimedo.

UBasade on Andrade FIF 1999 Dindmica productiva de sistemas silvopastoriles con Acacia manginm y Encalypus deglupta ¢n el trdpico himedo Tesis
M 8¢, CATIE, Turrialba, Costa Rica. * M.Sc en Agroforesteria Tropical, 1999 CATIE Turriallra, Costa Rica. Email: hjandrade@starmedia com
s Profesor Investipador. CATIE. Tel. 558-2395. Emaik: mibrahim@catie accr ' Profesor Investigador, CATIE. Tel. 538-2251. Email: fimencz@catie acer *
Profesor Investigador CATIE Tel. 538-2615. Email: biinegan@catie ac et * Profesor Investigador CATIE Tel 538-2592 Email: dkass@catie accr
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METODOLOGIA

El estudio se realizé en Gudpiles, en la Zona Atldntica
de Costa Rica (10° 09" Lat. N,; 83° 38’ Long. O; 125
msnm; temperatura media de 24 .6 °C; humedad relativa
promedio de 87%; precipitacién media anual de 4560
mm), que se clasifica como bosque tropical lluvioso. La
radiacién solar global promedio varia entre 13 y 17 MIJ
m* dia’ (Zelada 1996). Los suelos de la zona se clasifi-
can como Typic Dystropept.

Los drboles de A mangium y E. deglupta fueron planta-
dos en septiembre de 1997, En cada parcela se estable-
cieron seis hileras de drboles de 33 m de longitud, con 9
m de distancia entre hileras y 3 m entre drboles, en di-
reccién 5° SE. Las gramineas se sembraron con semilla
sexual entre junio y septiembre de 1998. En total, se es-
tablecieron 18 unidades experimentales, que se pasto-
rearcn durante tres dias, con una carga animal de 2 UA
ha'y 24 dias de periodo de descanso.

Se utilizé un disefio experimental de blogues completos
al azar con arreglo en parcelas en franjas, con tres repe-
ticiones. Las parcelas principales estaban formadas por
un arreglo factorial de las dos especies arbdreas y las
tres gramineas; las subparcelas fueron posiciones res-
pecto a la linea de drboles (A, B, C, D, E, F).

Produccidon de materia seca. Se realizaron muestreos
antes de cada pastoreo. Se cortaron dos muestras por
subparcela, utilizando marcos de 50 x 50 cm, con una al-
tura de corte de 10 cm para las braquiarias y 20 cm pa-
ra P, maximum. El material vegetal contenido dentro
del marco se pesé fresco y luego se secé en un horno a
65 °C, hasta peso constante. Para estimar la produccién
anual se consider6 una eficiencia de uso del forraje de
(.6 para lIas braquiarias y 0.5 para P maximum; esta efi-
ciencia se calculd a partir de muestreos realizados antes
y después de un pastoreo.

Eficiencia del uso de radiacion (EUR). Se estimd con
base en la relacién entre la produccidn de materia seca
y la radiacién fotosintéticamente activa (RAFA) inci-
dente; esta dltima se calculé mediante la radiacién glo-
bal y el porcentaje de transmisién, que se presume que
no varia considerablemente a lo largo del dia (Zelada
1996). El porcentaje de transmision se estimo realizan-
do mediciones con un ceptémetro y considerando el
mayor valor de RAFA para cada parcela.

Produccion de energia metabolizable y de proteina cru-
da. Se tomaron 200 g de material fresco de plantas en-
teras y se secaron en el horno hasta peso constante (65

steric en las Américas Vol 7 N 26 2000
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°C); luego se determind la digestibilidad in virro de ma-
teria seca (DIMS) y el contenido de proteina cruda. Con
base en la produccién de materia seca y las variables
mencionadas, se estimé la produccién de energia meta-
bolizable (EM} y de proteina cruda (PC).

;ﬁf =

Las especies arbdreas no afectaron fa productividad de las pasturas, ni su
eficiencia de uso de radiacién. Panfcrm maximum fue la graminea de
mejor comportamiento productive (Foto: 1C Camargo)

RESULTADOS Y DISCUSION

B decumbens fue la especie que redujo mas el rendi-
miento bajo sombra, seguida de P maximum y B.
brizantha (23, 30 y 39%, respectivamente). La produc-
cién de materia seca fue mayor en P, maximum, que su-
peré a B brizantha y B. decumbens en 81 y 149% (34.8,
192,14.0 t ha' afio’, respectivamente} (Figura 1). Zela-
da (1996) abtuvo resultados similares, donde la produc-
cion de P maxirmum fue siempre superior a la de B
brizantha. En un estudio de productividad de pasturas
en SSP con E. poeppigiana, Bustamante (1981) encon-
tré que £ maximum produjo mas que otras seis especies
de gramineas. Bstas diferencias de produccion se deben
a las caracteristicas fenotipicas de las especies.

50
40 1
30 1

20 -

t M3 ha” afc”

10 4

B. brizantha

B S

B decumbens

P maximun

Graminea

Figura 1. Efecto de la posicion sobre fa produccidn de tres gramineas me-
joradas; las barras de error corresponden a la desviacion estdndar
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Se presentaron diferencias significativas (P<0.01) entre
especies en la eficiencia del uso de radiacién (EUR). P
maximun fue la mads eficiente, pues superd en un 94% a
B brizantha y en un 149% a B decumbens La mayor
EUR se alcanzo en las posiciones A y F, que fueron es-
tadisticamente diferentes (P<0.05} a las demas; la EUR
a pleno sol {(C y D} se redujo respecto a los sitios som-
breados (A y F) (Figura 2), Zelada (1996), al reducir ar-
tificialmente la luz a un 25%, encontrd una EUR menor
en P maxinuan y mayor en B, brizantha (6.4 y 45 g MS
MIN. El aumento de EUR en condiciones de sombra
posiblemente se debe a cambios morfolégicos de las
plantas para compensar la baja fotosintesis, como un in-
cremento en ¢l drea foliar especifica (Wong y Wilson
1980, Shelton et al 1987).

i2

t MS ha”

afo™
-
bt

B brizantha B decumbens
Graminga

F maximun

Figura 2. Eficiencia del uso de radiacién (EUR}) para tres grami-
neas mejoradas; las barras de error corresponden a la desviacion
estindar

Las especies arboreas y las posiciones no alectaron sig-
nificativamente (P>0.05) la produccién de energia me-
tabolizable y de proteina cruda de los forrajes, mientras
que las especies gramineas si influyeron (P<0.05). P
maximum alcanzd la mayor produccion de EM, supe-
rando en 79y 166% a B. brizantha v B. decumbens, res-
pectivamente (Figura 3). La produccién de PC en P
maximum fue superior a la de B brizantha yv B
decumbens, que fue 107 y 205% mds alta, respectiva-
mente (Figura 4). Aunque el contenido EM y PC en el
forraje de P. mavximum fue inferior al de las demds gra-
mineas, esto se compensa con la alta produccidn de bio-
masa. En las tres gramineas se observa un mecanismo
de compensacién, pues aunque hubo diferencias de pro-
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ductividad entre posiciones, la produccién de EM y PC
se mantuvo constante, lo que indica el alto grado de
adaptacion de estas especies en SSP.

8000
6000 i

4000

kg MS ha' ciclo”
EM Geat ha' ciclo”

2000 -

0 - ,
AB D EF AB CD EF AB CD EF
B, brizantha B.decumbens P maximun

Gramineas

Gz Produscion —e— EM[

Figura 3. Produccién de maleria seca (MS) y energia metaboliza-
ble (EM) de tres gramineas en SSP.

_ 8000 + 600,
a Q
2 sooo g
}g + 400 'E
@ 4000 3
o - faoo 3
Z 2000, E

AB CD EF
B. decumbens

SR BB
AB CD EF
P maximun

0 e -
AB CD EF

B. brizantha
Grarrineas

Produccign —o-— EM

Figura 4. Produccidn de materia seca {MS) y proteina cruda (PC)
de tres gramineas mejoradas en SSP.

CONCLUSIONES

Las especies arbdéreas no afectaron la productividad de
las pasturas ni su eficiencia de uso de radiacion. Panicum
maximum fue la graminea de mejor comportamiento
productivo en términos de produccién de materia seca,
energia metabolizable y proteina cruda y en eficiencia de
uso de radiacién. Brachiaria brizantha y B. decumbens
mostraron un rendimiento semejante. La mayor pro-
duccidn de las pasturas bajo sombra, en comparacion
con los monocultivos de gramineas nativas, muestra la
alta productividad de estos SSP.
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' Palubras duve' drboic cn potrcros cercas vwas, gdnddcrm smte-i.

. m.as. s:ivopaqmn[es

RESUMEN

Sc camcteﬂzamn !os sistemas dc produccmn g_.,dnadc:ra ton unhsns '

- cn el componenté arbicréo en la regién de la Fortuna de San Carlos
en Costa Rica. Se encontraron Lres tpos de sistemas de produccidn:
mixto {leche y agricu[ium) especializado en leche y doble propdsi-
to (leche y camc) El'drea total de lus fincas en el sistema de doble
propdsito fue; en promcdm nueve veces stiperior al de los otros sis-
témas; el drea con pasturas y drboles también fie mayor en este sis-
tema: En promedio, la "{jmduccién de leche por finca en el sistema
de doble pmpo‘uto fue superior en un 82% a la del especializado en
fechc ¥ en un 168% a la del sistema mixto, sin embargo, Ia produc-
tividad (kg ha'y fue mayor én fincas cspecmhmd% en leche.

Entre el 70 y el 88% de 10§ drboles eitcontrados en los tres siste-

mas. correspondieron; & especies’ maderables; el lavrel (Cordia

alliodora). fue’ el mas abundante, aunque la densidad (11 drboles

ha')'se considerd baja. El 85% de todas las fincas tiene cercas vi-
" vay donde predominan‘el potd (Eryifiring sp) y el madero negro

(Gliricidia sepiwn). La longitud total promedio de las cercas vivas

{ue mayor en ¢l sistema de doble propasito (32.8 km) gue en el es-

pecializado en feche (8.6 km) y en'el sistema mixto (5.5 km); sin

embargo, el porccnta;t. de cercas vivas con respecto al drea de pas-

" tos fue similar en 105 tres sistemas de produccidn.:

Se concluye que las fincas ganaderas de doble propdsito tienen
"'upa mayor abuiidancid de especies maderables comerciales, o que
" podria estar relacionado con el hecho de que los finqueros tratan

- de rettucir los rieSpos econdmices diversificando la produceidn.

INTRODUCCION

En Costa Rica, mds de]l 90% de las fincas ganaderas tie-
nen drboles dispersos en los potreros para proveer som-
bra a los animales y generar otros beneficios, como la
venta de madera; por otra parte, mds del 75% de las fin-

' Estudiante Ph.D, Agroforesteria Tropical CATIE-Universidad de Goettingen. Email: mbabreu@catic ac.cr

Maria Helena Souza de Abren!, Muhammad Fbrahim?®,

Celia Harvey’, Francisco Jiménez'

i Characterization of the tree Lomp(ment nf Ilvestmk sgs!(_ms in La.

l'nrtuna, San Carlos, Cmta Ru:.l. B o

ABSTRAC’I‘

" Lavcstock producimn Sy‘;tems dﬂd ihc trcc c_omponent walhm lhr_m'

were characterized in La Fortuna, San Carles, Costa Rica, Three:
types of production systems. were  observed: mixed- (dairy and
agriculture), dairy and dual purpose {milk and meat}. The total area
of farms in the dual purpose system was, on average, nine times.
greater than in the other systems. Also: the pasture and iree area
was greater within the dual purpose system. The mean production’
of milk by farm in the dual purpose system was 82% greater than
in the dairy system and 168% greater than in the mixed system:
however, the productivity (kg ha"') was highest for dairy {fagms.

For the three types of production systesms. laurel (Cordia alliodoia)
was found to be the most abundant species of the observed timber -
species which constitute 70 to 88% of the: trees although the
density (11 trees ha') of laurel was considered low. Eighty five
percent of the farms had living fences in which pord (Eryvifiring”
spp.) and madeso negro (Gliricidia sepitin) predominated. The
mean total length of the living fences was greater in: the daal
purpose system (32.8 km) compared to 8.6 km for the dairy system
and 5.5 km for the mixed system. Nevertheless, the pt.rccnhu_t, of
living fences with respect to the pdstur(, aren’ was snmiidr i th'
three systems of production. :

It is concluded that dual parpose: cattle farms: had- ;rLdtu‘
abundance of commercial timber species which may be related to
the fact that these livestock farmers try lo reduce r:sk bv
diversifying farm production.

cas ganaderas tienen cercas vivas para separar los pasti-
zales En los sistemas silvopastoriles, los drboles ayudan
a conservar la biodiversidad, pues proporcionan el hdbi-
tat para muchas especies amimales que participan en la

* Profesor Investigador. CATIE Tel 338-

2595 Fax 556-1376. Emaik mibrahim@catic ac.er * Profesor Investigador, CATIE. Tel. 358-2516 Fax 556-1576 Email: charvey@eatic ac cr * Profesor in-

vestigador, CATHE Tel 558-2598 Fax 536-2598. Email: fjimenez@catic accr
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predomisando los drboles aisladoes en pasturas v cercas vivas en los sistemas de doble propésito (Foto: M.E Abreu)

dispersién de las semillas v contribuyen a la regenera-
cion natural (Guevara er af 1994; Harvey y Haber 1999).

Aunque varios autores han discutido la presencia de 4dr-
boles y cercas vivas en pastizales (Marmillod 1989,
Montagnini 1992), hay muy pocos estudios sistematicos
de los arholes dispersos en pasturas gue permitan eva-
luar la importancia econdmica y ecoldgica del compo-
nente arboreo en las fincas ganaderas, con el fin de ofre-
cer recomendaciones viables sobre el manejo y disefio
espacial del componente arbdreo en los diferentes tipos
de sistemas ganaderos que se practican en la region. El
objetivo de este estudio [ue caracterizar el componente
arbéreo en fincas lecheras de La Fortuna de San Carlos,
en Costa Rica.

METODOLOGIA

En mayo de 1999, se aplicd una encuesta a 35 ganaderos
seleccionados al azar en nueve sitios de la Fortuna de
San Carlos. para obtener informacidn sobre: drea de
produccidn, sistemas de produccidn animal, pastos, dr-
boles dispersos en {a pastura, cercas vivas, razas bovinas
y rendimientos de leche. Con esta informacion se reali-
z0 un analisis canénico discriminante que identifico tres
sistemas de produccién ganadera: 1} mixto (leche y agri-
cultura), 2) especializado en leche y 3) doble propésito
{leche y carne).

54

Con base en las encuestas se seleccionaron 10 fincas
(cuatro de produccién mixta, tres especializadas en le-
che v tres de doble propdsito), donde se realizd un estu-
dio detallado de las especies de drboles dispersos y en
las cercas vivas de los potreros, su abundancia, origen y
distribucién espacial, con énfasis en las especies mas co-
munes: laurel (Cordia alliodora) y cedro (Cedrela
odorata). El tamafio de la muestra fue del 10% del drea
total en las fincas de menos de 100 bha y del 5% en las
fincas mayores de 100 ha,

RESULTADOS Y DISCUSION

Sistemas de produccion. En promedio, la superficie to-
tal de las fincas con el sistema de doble propésito fue
nueve veces superior a la de las fincas con otros siste-
mas (p < 0.001). El drea con pasturas y drboles fue ma-
yor en el sistema de doble propdsito que en el sistema
mixto y el especializado en leche (Cuadro 1). En prome-
dio, en el sistema mixto se utiliza el 81% del area de la
finca para la produccion de pastos y el resto para culti-
vos como yuca (Manihot esculenta) y plitano (Musa
AAB). Lamayoria de las fincas tiene mds de un lote con
actividades definidas; por ejemplo, las vacas en produc-
cion lechera se mantienen cerca de la casa, mientras que
las vacas secas estdn en lotes mas alejados. E1 90% de
las fincas mantiene dreas de bosque virgen.
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Cuadro 1. Caracteristicas biofisicas y de produccidn promedio, por sistema de produccion. La Fortuna, San Carlos, 1959 {(n= 33

fincas).

Tipo de sistema Aren de finen Arzea de pasto Avrea de pastos Produccién de leche Produccién de leche

{ha} (ha) con drholes (%) por finca (kg fincatdia’) (kgha'dia’)
Mixto 44 b* 35h 165 442 b 12.6b
(13 fincas) (10-102)% (3.5 -23)
Especializado en leche S0b 46 b 27 b 651 b 1420
(9 fincas}) (10-106) (50-67)
Doble propdsito 327a 273 a 74 a 1188 & 43a
(8 fincas) (210-348) (29 . 78)

*#+Los nimeros entre paréntesis indican los rangos de variacién

* Los promedios con la misma letra en una columna no dificren significativamente {P<0.03)

La produccién promedio de leche por finca en el siste-
ma de doble propésito fue un 82% mayor que en el es-
pecializado en leche y un 168% mayor que en el sistema
mixto (p <0.001}, pero la produccion de leche por uni-
dad drea fue un 230 y un 193% menor que en los otros
sisternas (Cuadro 1)

Especies de arboles dispersos en los sistemas de produc-
cién. En la region hay pastizales con sombra natural y
sin sombra. La sombra natural la conforman sobre todo
especies comerciales como laurel (C alliodora) y cedro
(C odorata) que se regeneran naturalmente, sin ningn
manejo silvicultural. También se encuentran con alguna
frecuencia otras especies, como higuerdn {Ficus spp.), li-
mon dulce (Citrus sinensis), guava {(Inga sp.), guayaba
(Psiditm guajava), pord (Erythrina spp.) y otros made-
rables, como lagarto (Zanthoxylwm belizense), gavildn
(Pentaclethra macroloba) y surd (Terminalia oblonga)
{Cuadro 2). Los drboles maderables son una fuente de
ingresos adicionales para la finca.

Abundancia y densidad. Entre ¢l 73 y €l 88% de los d1-
boles encontrados en los potreros corresponden a espe-
cies maderables. El laurel fue la especie predominante

en las fincas con sistema de doble propdsito (Cuadro 3).
En los sistemas mixto y especializado en leche predomi-
nan los drboles no maderables, que proveen mayor som-
bra que el laurel Esto se justifica porque estas fincas
tienen razas exdlicas puras que requieren mayor som-
bra para disminuir el estrés caldrico (Gregory 1995, Ma-
cArthur 1991, Souza de Abreu et al 1999).

La densidad de drboles fue mayor en los sistemas espe-
cializados en leche y de doble propdsito. En el sistema
mixto se encontrd mayor densidad de laurel, lo que se
puede interpretar como una estrategia de los producto-
res para reducir el riesgo de la fluctuacién de precios de
la carne vy la leche mediante la diversificacién con espe-
cies maderables de alto valor (Pezo er al. 1999).

En términos generales, la densidad del laurel y el cedro
en las fincas ganaderas se considera baja, pues la copa
permite la transmision de un alto porcentaje de la radia-
cidn solar hasta el estrato de las pasturas (Bronstein
1984} La mayoria de las fincas ganaderas tiene pasto es-
trella, que mantiene una alta cobertura del suelo, lo que
causa competencia y mortalidad en las pldntulas de lau-
rel. El manejo de las pasturas con una alta intensidad de

Cuadro 2. Especies de drboles maderables mds comunes en pasturas de La Fortuna de San Carlos, Costa Rica, 1999 (n=35).
Nombre cientifico Nombre comiin N° de fincast* Método de establecimiento  Localizacién o distribucién en potreros

Cordia alliodora laurel 35 regeneracion natural dispersa o cercas vivas

Cedrela odorata cedro 33 regeneracion natural dispersa

Terminalia oblonga surd 19 regeneracion natural dispersa y orilla de rios

Pentaclethra macroloba gavildn 8 regeneracion natural dispersa y orilla de rios

Zanthoxylum belizense lagarto 5 regeneracién natural dispersa y orilla de rios

Brosimum alicastirum ajoche 4 regeneracion natural dispersa y orilta de rios

Tabebuia ochracea corteza 4 regeneracion natural dispersa y orilla de riog

Carapa guianensis caobilta 4 regeneracion patural dispersa y orilla de rios

Tectona grandis teca 3 plantacién regular

Ceiba pentandra ceibo 3 regeneracion natural dispersa y orilla de rios

* Se refiere ai nimero de fincas en que se encontrd la especie correspondiente
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pastorec o con chapea localizada antes la floracidn de
los drboles podria incrementar la densidad de los drbo-
les maderables en los potreros (Camargo ef al. 2000).

Cuadro 3. Abundancia de drboles por sistema de produe-
cion ganadera. La Fortuna de San Carlos, 1999

(némero promedio de drboles ha').

Arboles Mixta (n =4) Especializado Dobile
en leche {n =3) propdsito (n=3)

Laurel 733 b 1034 b 16.08 a
Cedro 0.63 2 144 a 0.62a

¢ Otros 251a 433 a 1.26 a

. maderables?

© No maderables  1.99 b 6.00a 251h
Total 1246 a 2211 b 2047b

! Valeres con ia misma letra en una fila no difieren estadisticamte
(p<G05)

¢ 2 Lagarto, surd, gavildn, pord

* L.imon dulee, naraaja, guayaba, guava e higuerén (drboles fruta-
les v de sombra)

Cercas vivas. El 85% de las fincas tienen cercas vivas,
en las que predominan dos especies: pord (Erythiina
spp.) y madero negro (Gliricidia sepitun). El pord [ue la
especie mads utilizada {(94% de las fincas): sélo el 3.5%
(n= 33) de las {incas estudiadas tiene C alliodora {(ma-
derable) sembrado en cercas vivas (Cuadro 4). Se espe-
ra que conforme aumenten los costos de mano de obra,
se incremente la siembra de arboles maderables en cer-
cas vivas para generar mayores ingresos (Botero et al
1998)

. Cuadro 4. Cantidad de cercas vivas por sistema de produc-

cidn ganadera. La Fortuna de San Carlos, Costa
Rica. 1999,

Tipo desistema Longitud total Area Y% de cercas
promedio de  promedio vivas con
cereas vivas de pasto refacion el

(km) (ha) drea de pasto
Mixto 36 35 15.7
Especializado 8.6 46 18.7
Doble propdsito 51.8 273 19.0

La longitud promedio de las cercas vivas fue significati-
vamente mayor en el sistema de doble propdsito (51.8
km) que en el especializado en leche (8.6 km) y en el sis-
tema mixto (3.6 km) La proporcion de {incas con cercas
vivas varid muy poco entre los tres tipos de sistema,
aunque hubo una tendencia a que fuera mayor en las
fincas de doble proposito. debido, posiblemente, a que
las fincas especializadas en leche utilizan mas [as cercas
eléctricas en el manejo de los animales
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CONCLUSIONES

La abundancia del componente arbéreo presente en los
pastizales de los sistemas ganaderos de La Fortuna de
San Carlos difiere segtn el tipo de sistema de produc-
cidn ganadero encontrado en la finca; predominan los
drboles aislados en pasturas y cercas vivas en los siste-
mas de doble propdsito. Se observaron diferencias signi-
ficativas en cuanto al drea de potreros con drboles en
relacién al drea total de la finca y en la longitud de las
cercas vivas entre el doble propdsito y los otros dos sis-
temas ganaderos. A pesar de que no hubo diferencias
significativas entre estos dos sistemas, se observd una
tendencia a mayor abundancia del componente arbéreo
en las fincas especializadas en leche en relacién con las
fincas mixtas.

Agradecimiento: Se agradece a los 35 ganaderos de La
Fortuna de San Carlos que participaron en el estudio y
generosamente brindaron valiosas informaciones sobre
sus fincas. También a la M. 5S¢ Eloina Neri de Matos por
su excelente asistencia en la fase de muestreo del traba-
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RESUMEN

: Sc csiudio cl comporlam:ento agmnomlco del tomzﬂc_-'.

- - {Lycopersican eacu!emrm:) en Un sistema agroforestal con soportes. |

“ovives de’ Erythving poeppigiona 'y Gliricidia sepiinm ‘en Turrialba, -
- 'Costa Rica: Con’ cl soporle vivo dé £, poeppigiana, la biomasa aéx

“rea de toiate (31'g MS planta'); el rendimiento de frutos (332

' MF planta); la concentracidn de N tolal en la materia séca del'pe"'- :
ciola (3.6%) v la concentracion de nutrientes en la materia seca del -

frato [K(4. 3%, P(0.4%). N(2.9 %4)] fueron superiores a los valores
obtenidos con G. sepitim a el control (soporte muerto). Con sopor-

tes de €7 sepitm; el atague de Psendomaonas selanacedrunt causs:

13% ‘de mortalidad 'y 10% de pérdida de rendimiento de frutos.
Con soportes. E. poeppigiana, la enfermedad mds importante fue

Phymph:fwm infestans, que caiisé un 16% de pcrdidd en el rendi-
“miento de friitos. Se conciuyc quic el soporte de E. poeppigiana tic- _

ne mayor potencial para fa produccmu de tomate en un sastema
quc no mciuyc agmquxmmoq SIS .

INTRODUCCION

En Costa Rica, ¢l uso de productos agroguimicos para
la produccion convencional de tomate (L. esculentunt)
durante la época lluviosa representa alrededor del 35%
de los costos de produccion (Calvo et al. 1990). La pro-
duccidn de tomate bajo sistemas agroforestales puede
disminuir este porcentaje, a través de los servicios de los
drboles en fijacion de nitrégeno (Dommergues 1993),
aumento del {ésforo ficilmente disponible (Haggar er
al. 1991} o reciclaje de nutrientes (Beer 1988); también
puede reducir fos costos de los soportes (Current 1998).
Otro beneficio es la modificacién favorable de la fertili-
dad del suelo (Heredia 1996). Estudios sobre hortalizas
en sistemas agroforestales han mostrado que el uso de
fertilizantes no necesariamente contribuye a un mayor

' Estudiante Ph D, CATIE - Gottingen. E-mail: pchesney@catie ac cr
catie ae cr

" Tomate production with live stakes in Tarrialba, Costa Rica
autrientes, . - S T A S T SR NI E
Pliytoplithora mfesmm. Pscmlomanas* salﬂnuceanmr, rcndlmiento S

* Profesor Investigador. CATIE Tel 558-2
* Profesor Investigador, CATHE Tel 358-2345 Fax 336-1576. E-mail: dicass@catie accr

We siud:ed agmnomlc var:ables of torato’ (Lycapermou_'

esculentim’ producccl on Hve stakes’ (Erythnmr poeppigiana: or

“Gliricidii seplivny in Turrialba, Costa Rica. Abovegmund bmmass::
S {31g DM pi..ml ), fruit yield (332°g: "FM plani"), concéntration of
- total” N in the petiole  dry’ matter; (3. 6%),:and nutrient’

concentration in [ruit dry matter: K(4.3%), P(0.4%), N('> 9%, of*
tomato staked: 1o E. poeppigiana wére higher: than the values”,
obtained wher tomato was staked o Glrr:udm sepitem: o the
control (non-living stake). With' G, sepim supports, attack by

. Pseudomonas solanacéaring caused 13% plant mortality and 10% :
“loss in’ fruit’ yvield.: With E.-poeppigiana; siupports,. the “most

importarit diséase was Phytophthora infestans which caused a 16%:

loss in [ruit vield: We concluded: that E. pocpptymra has mm‘e'_

potential for the deveiopmeni of lomato ina producuon -;yslem_.
w:thout the use of agmchcmacals : o

rendimiento de los cultivos asociados con drboles,en re-
lacidén con los que no reciben fertilizantes (Chen ef al
1989), y que este tipo de asociacién agroforestal podria
ser rentable en algunas zonas tropicales (Palada er af.
1992},

El objetivo principal de este estudio fue evaluar el com-
portamiento agronémico y la produccion de tomate con
soportes vivos de £ poeppigiana o G. sepium.
METODOLOGIA

Disefio experimental
Se estudiaron dos especies como soporte vivo (E
poeppigiana y G sepiwm) y un soporte muerto [bambi

394 Fax 356-1376 E-mail: aschlonv@
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(Bambusa vulgaris) o cafia brava (Ginerium saggittatum)]
para tomate, cv. Dina Panama. Se utilizé un disefio ex-
perimental de bloques completos al azar con tres repe-
ticiones. El drea de las parcelas principales fue de 12 x
8 m, con hileras alternas de drboles de 2 y 8 afios, con un
espaciamiento de 3 x 2 m (Figura 1).

X X
2m
X S X
0,5m
&—1.5m—g
X X
3m
X = componente lefioso = tomate

Figura 1. Arreglo de las especies en un sistema agroforestal de
soporte vivo para tomate.

Manejo del ensayo y variables evaluadas

Arboles: Dos semanas antes de la siembra del cultivo,
los drboles se podaron completamente a una altura de
1.5 m. Durante el periodo de floracién del tomate se
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efectud otra poda parcial (se dejé sélo una rama apical)
para mejorar la transmision de radiacién solar y la ai-
reacion del cultivo. La mitad de la biomasa proveniente
de la poda completa se incorporé a lo large de los sur-
cos del tomate; la otra mitad se distribuyé uniforme-
mente sobre la superficie del suelo, en los callejones, al
igual que la biomasa de la poda parcial. Dos semanas
antes de la siembra, se aplicé cal dolomitica equivalen-
te a 500 kg ha'. La biomasa obtenida de la poda total del
arbol se separd en hojas, tallos tiernos y tallos lefiosos.
Se midio el peso fresco de cada fraccion y huego se to-
maron sub-muestras de 500 g que se secaron a 70 °C du-
rante tres dias, para obtener el peso seco,

Cultive: Las semillas se sembraron en cartuchos de pa-
pel de 200 ml de volumen que contenian una mezcla de
tierra, bocashi (material de compostado rdpido) y gran-
za de arroz (en relacion 10:3:1). Esta mezcla se desinfec-
16 con Basamid® (50g m?). El tomate se trasplantd en
los callejones 22 dias después de la siembra, con un es-
paciamiento de 1.5 m entre surcos y 0.5 m entre plantas
(Figura 1). Las enfermedades se manejaron con aplica-
ciones de Kilol® (fungicida-bactericida orgdnico) cada 2
6 3 dias. L.as malezas se controlaron manualmente. No se
usaron insecticidas, herbicidas ni fertilizantes quimicos,

Se obtuvieron seis cosechas de frutos maduros de toma-
te entre los 75-105 dias después del transplante (DDT).
Los frutos frescos comerciales y dafiados se pesaron en
forma separada. A los 75 DDT, se cortaron 12 plantas
de tomate con frutos para estimar la materia seca (MS)
y determinar el contenido de Ca, Mg, K, Ny P en el fru-
to y de N en el peciolo de la hoja.

RESULTADOS Y DISCUSION

Biomasa de las podas de los darboles

El soporte vivo de E. poeppigiana produjo mas biomasa
y reciclé mas N que el de G sepium (Cuadro 1) y por su
rdpida descomposicién, mostré buen potencial para su-

Cuadro 1. Biomasa (Mg ha? MS) y concentracién de mtrogeno en la hoja (% por peso seco) de tres podas aéreas de Eryrhmm
.- poeppigiana y Gliricidia sepium. . : o : :
Especie - | Mesdela | - lnténsidad dé | Biomasa aéren total Biomasa de Ia hoja " Concentracién de -
poda - lapoda . o : S o ~ Nenlahoja -
S - ; Edad de los arboles (afios) = e
- c _ 2 ] 2 8 TR 8
E. poeppigiana 10-98 _ completa - 351 5.51 168, | 222 433 | 424
E. poeppigiana 12-98 parcial . 0.55 0.84 042 0.64 379 424
E. poeppigiang 05-99 completa 4,82 575 2.1 2.79 4.08 429
G. sepium 10-98 completa 1.23 2.33 035 0.53 3.68 327
G. sepium 12-98 parcial 011 .20 0.09 0.17 354 3.56
. sepium (15-99 completa - 011 21 607 0.12 395 445
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El tomate mostré un mejor comportamiento con soportes vivos de I peeppigiana (Foto: £ Chesney)

ministrar nutrientes al cultivo. Durante los meses poste-
riores a la poda parcial, la produccidn de biomasa de G.
sepitnn fue mucho menor comparada con E. poeppigiana,
lo que sugiere que (. sepium tiene menos tolerancia al
tipo de poda utilizado.

Biomasa del tomate y rendimiento de fruta fresca

Los valores mds altos de biomasa aérea total (75 DDT)
y el rendimiento total de frutos de tomate (67-105
DDT) se obtuvo con soportes de E. poeppigiana, v 1os
menores, con el soporie mucrto (Cuadro 2). Estos resul-
tados se atribuyen a las mejores condiciones quimicas y
{isicas del suelo, favorecidas por E poeppigiana (Here-
dia 1996, Kass ef al. 1989).

El rendimicento de tomate (290 g de peso {resco por
planta) fue bajo con respecto al valor de la produccion
convencional (1 kg por planta) obtenido en el Valle
Central de Costa Rica (Calvo et al. 1990); posiblemente,
esto se deba a que la cantidad de nutrientes reciclados
por los sistemas utilizados no {ue suficiente para satisfa-
cer las necesidades de los cultivos asociados La produc-
cién del tomate convencional {produccién intensiva con
altos insumos de agroquimicos) utiliza aproximadamen-
te 400 kg ha' de fertilizante de NPK durante la época
Huviosa (Calvo et al. 1990); esta cantidad excede en mu-

Cuadre 2. Concentraciones de nutrientes en a matérid seca’
del fruto y el peciolo del tomate, cultwado con s0-
porte vivo y muerto, a los 73 DDT =

Soporte Biomasa Peso freseo Pérdida de.
adren total del fruto |- peso -
(g MS planta*}| (g planta?) | fresce del frufo
(g planta)

Edad del arbol (afios)
2 8 2 81 2 [ 8

E. poeppigiana 6a | 3la | 332a | 283al 33 46

G. sepium 19a | 14b |[28%a i 304a| 27 20
Soporlo muerto 17a | 17b | 240a | 240a] 17 17
Promedio 21 21 287 1 273 25 28

Promedios en ka misma columna seguida por la misma ietra no
son significativamente diferentes (p<0.05).

cho los 100 a 150 kg ha' de N que suministra E
poeppigiana (Kass er al. 1989).

Concentraciéon de nufrientes en la planta de tomate

Se encontraron mayores concentraciones de NPK en los
frutos de tomate asociado con £ poeppigiana que en el
asociado con G sepiwm o soporte muerto (Cuadro 3).
Aparentemente, este efecto se relaciona con el suminis-
tro de nutrientes por la biomasa de las podas de los ar-
boles. Heredia (1996) también obtuvo mayor contenido
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Cuadro 3. Concentraciones de nutrientes en fa materia seca del fruto y peciolos del tomate, cui[wado con soporte vivo y muerto_
alos 75 DDT en Turrialba, Costa Rica : R S :
Soportes Concentracién de nutrientes en el fruto (%) ... 0w 'N-p'eciolo (%')'.
. Ca Mg N . P o Ko i
Edad del dichol (afies) 2 8 2 8 8 2 8 2. D T O SRTICE .
E. poeppigiana Otla  0l14a 627" 0272 283  290° 043a-- 039 419 428 | 3.593333a
G. sepinm : G082  01la  G2ab 020b  264a 234c  033a 0352 3.77a_ 3435 | 3.08a.. 3353
Muerto 10a  0.10a 022 0226 276a  276h 0372 0.37a. 3.356a .- 356b i 286a.. 286a
Promedic .10 0.11 024 023 274 2.73 .37 037 382 376 318 315
Promedios en la misma columna seguida por la misma letra, no son significativamente diferentes {p=0.05). .

de P en las hojas de £ poeppigiana que en G sepium.
Ademds, los drboles de ocho afos de edad suministra-
ron mds N (Cuadro 3). El K tuvo la mayor influencia en
fa calidad del fruto, junto con el N y el P; los tres ele-
mentos constituyen el 93% de las sustancias minerales
del tomate (Chamarro 1995).

Enfermedades del tomate

Durante la fase reproductiva, el tizén tardio
(Phytophthora infestans) causé dafios en los frutos del
tomate asociado con E. poeppigiana. Esta enfermedad
se desarrolla preferiblemente bajo sombra y en un mi-
croclima hdmedo, que al parecer no se pudo controlar
satisfactoriamente con una poda parcial durante el ciclo
del cultivo. Durante la fase vegetativa, la marchitez
(Pseudomonas solanacaerum) afectd la planta de toma-
te, sobre todo ern el asocio con soportes vivos de G
sepitun, causando una mortalidad de las plantas hasta
del 13 % {(Cuadro 4).
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Cuadro 4. Mortalidad de las plantas de tomate causada por-
Psendomonas so[(mamenmz en Turnaibﬂ Cosia

Rica.
Soporte o - Mortalidad de fas pi.m(ns (%
E. poeppigiana de 2 afios. ~ - | 480
E. poeppigiana de 8 afios. . | .. Lt 24
G, sepivm de 2 afios ... e 8
Gosepimde Bafios .- . Lo 13T
Soporte muerto. .| C 36
CONCLUSIONES

Los resultados muestran un mejor comportamiento
agrondmico del tomate con soporte vivo de E
poeppigiana comparado con G sepium y soporte muer-
to. Sin embargo, en comparacién con las producciones
convencionales con manejo intensivo en Costa Rica, es-
te sistema tuvo rendimientos muy bajos. Se requiere va-
lidar estas especies en sistemas productivos con insuimos
adicionales de fertilizantes y manejo integrado de plagas.
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RESUMEN

g St_ ctsluchu el cfccto del CU[UVO en C'xiiejones de Erwhrrrm berremmm,'
-+ de 1 utilizacién de un abono verde (mulch de Mucuna deeringia-

" na'ode E. berteroana) y de Ia aplicacion de estiéreol sobre [a$ for-

~“'mas’y la’ disponibilidad de fdsforo en el suelo; asf como sobre el -
" cropping cycles was stidied in Turriaiba, Costa Ricu. Highest beani :
- yields were obtained when a muleh of E. berteroana was applied.:

. rendimierito del frijol durante 'dos ciclos de cultivo en Turriaiba,
Costa Rica... Los mayores rendimicntos de frijol se obtuvieron

" cuando se dpi]{:o abano verde de E. berteroana. La aplicacién de
- gstidreal también tuvo unt efecto positivo sobre el rendimiento del
frijol. El cultivo'en callejones y I utilizacion de abono verde de M.

. deeringiana no mejoraron de manera significativa el rendimiento

“del ¢ultivo. Las diferencias en rendimiento observadas no parecen;’
estar relacionadas con el contenido de fdsforo disponible en el sue-

% lo }'d quc éste {ue s:mt[ar para todos [os tratamientos.: o

INTRODUCCION

El cultivo en callejones, el uso de abono verde y la apli-
cacidn de estiércol son téenicas utilizadas en los trépicos
himedos para mantener la fertilidad de los suelos y la
productividad de las tierras de ladera. El aporte de ma-
teria orgdnica constituye un elemento comun de estas
pricticas agricolas y agroforestales. La aplicacién de en-
miendas orgdnicas permite aumentar la disponibilidad
de fésforo en suelos con alta capacidad de retencién de
este elemento (Browaldh 1992}, El fésforo es uno de los

_ln dll treatments.: -

7 N® 26 20006

R. Tardiew’, D, Kass®, A. Olivier

Effect of agroforestry and agruu!tural pruchccs in henn ylcld .m(i.:-
phmphuru‘i av.u!.ah:llty in an soil in Cnsm Rica, oo

ABSTRACT

Ihc e[fecl of alley hrmmg w:th Ervrhrmrr bertemana, of 1i1€. use of '
green manures (mulch of Mucuna decrmgrcmn or £, betemtma}
and of the application of daary mantre on’ the forms and:_'
avax!ablhty of soil Pas well a5 on the vield of. beans diring tvo”.

The apphmuon of dairy manure also had a positive effeci on the
vield of this crop. Alley farm:ng and the ‘use of M. deerengiana
green manure:- did- not " improve: bean: yields  significantly.’
Differences observed in bean yield did riot appear to be related to
available phosphorus content 0[ the 5011 smce lhe lattcr was su'mlar :

elementos mds limitantes para la produccion agricola er
Tos suelos de zonas tropicales hiimedas. A pesar de est:
situacion, hay muy pocos estudios especificos sobre It
dindmica del fésforo en agroecosistemnas en suelos dci
dos tropicales, lo que limita fa comprension del tema. E
objetivo del estudio fue analizar el efecto de diferente:
pricticas agricolas y agroforestales sobre la disponibili
dad de {ésforo y el rendimiento de frijol en un Andiso
en Costa Rica.

' Basado en Tardieu, R. 1999 Effets de pratiques agroforestieres et agricles sar le rendement du haricot et la disponibilité du phosphore dans un andc
sol du Costa Rica M Sc Thesis, Université Laval, Québec, Canada. Traducido af espafiol por Francisco Jiménez, Aproforestal, CATIE * M 5S¢ Agrofc
resterie, Université Laval 1999 * Profesor Investigador, CATIE. Tel. (506)538-2592. Fax (306)356-1576. Email: dkass@catie acer * Professeur, Dépas
tement de Phvtologie Université Laval, Saime-Foy {Québec), GIK 7P4 Emaik alain olivier@plg ulaval ca
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METODOLOGIA

El estudio se realizé en la finca experimental San Juan
Sur del Centro Agronémico Tropical de Investigacién y
Ensenanza (CATIE), en Turrialba, Costa Rica (9° 527
Lat. N; 83° 42° Long. O.; 950 msnm; precipitacién media
anual de 2636 mm; temperatura media de 20.5 °C), entre
julio de 1996 y febrero de 1997). El suelo corresponde a
un Andisol clasificado como Acrudoxic Melanudand.

I.as mediciones de las variables se realizaron durante el
curso de dos ciclos de cultivo de frijol (8 de julio al 24 de
septiembre de 1996 y 2 de diciembre de 1996 al 28 fe-
brero de 1997). La densidad de siembra del frijol fue de
200000 plantas ha. Se evaluaron siete tratamientos dis-
puestos en bloques al azar con tres repeticiones. Los tra-
tamientos evaluados fueron: 1) monocultivo de frijol
(sin enmiendas orgdnicas); 2) frijol en callejones de E.
berterpana plantado a 0.5 x 4 m (CC4m); 3) frijol en ca-
liejones de E. berteroana plantado a 0.5 x 6 m (CCémn); 4)
frijol con abono verde de Mucuna deeringiana; 5) frijol
con abono verde de E. berteroana ex situ (8000 kg ha de
biomasa fresca); 6) frijol con estiércol de bovino (8000
kg ha' de biomasa fresca); 7) suelo desnudo (sin cultivo
ni enmiendas),

Durante el primer ciclo de cultivo, se midi6 el fosforo
(P) disponible en el suelo en tres ocasiones, mediante el
método de extraccion Olsen modificado por Diaz-Ro-
meu y Hunter (1978). Durante el segundo ciclo, se de-
terminaron las fracciones de fésforo organico (P,) y f6s-
foro inorgdnico (P,) mediante ¢l método de Hedley
modificado por Macedo (1996). El rendimiento del fri-
jol fue evaluado en ambos ciclos de cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Fosforo disponible en el suelo. No se encontraron dife-
rencias significativas entre los tratamientos para el con-
tenido de fosforo disponible en el suelo en los diferen-

e EILNTIA A T TR L R B et it o S

tes periodos de muestreo durante el primer ciclo de
cultivo del frijol (Figura 1), lo que sugiere que el apor-
te de materia orgdnica mediante las enmiendas no tuvo
efecto sobre la disponibilidad de P del suelo. E] andlisis
estadistico mostrd una disminucion (P = 0.0069) de la
cantidad de fésforo disponible con ¢! tiempo, durante
este mismo ciclo de cultivo. Resultados similares fue-
ron obtenidos por Szott ef al. (1991} en un ultisol de ba-

ja fertilidad en Perd. También Haggar er al, (1991) men-

cionan que el cultivo en callejones o la aplicacién de
mulch no tuvo ningln efecto significativo sobre la re-
serva de P isotdpico intercambiable en un inceptisol de
Costa Rica.

Fraccionamiento del fdsforo del suelo. No se obtuvieron
diferencias significativas entre los tratamientos para las
diversas fracciones de P del suelo, con excepcidn de ia
fraccion de P inorgdnico extraido con NaOH
(P-NaOH) (P = 0.0184) (Cuadro 1}. Esto probable-
mente se debe al fuerte poder fijador del suelo (entre 77
y 86% de retencion de P), asi como a la baja cantidad de
P aplicada en los diferentes tratamientos. Sélo el P pro-
veniente de los tratamientos con estiércol y abono ver-
de (ex situ) constituyeron una adicion real de P ai suelo;
el P agregado a partir de las enmiendas en otros trata-
mientos proviene del reciclaje de este elemento en la
parcela. El contenido de P~NaOH en el suelo fue signi-
ficativamente mads alto con los tratamientos de abono
verde que con los otros tratamientos, a excepcién del
suelo desnudo. El aporte repetido de materia organica
proveniente del exterior del sitio experimental podria
estimular la mineralizacidn de la reserva de P organico.
Es probable que el P mineralizado en los suelos con
fuerte retencion de fésforo sea fijado répidamente por
el hierro y el aluminio, aumentando la fraccién de
P~NaOH.

Aungue el contenido de P del suelo del sitio experimen-
tal aumentd a cerca de 1200 mg kg, s6lo una parte infi-

7 i
= el MORGCUItIVO
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k= 4+ —3— Mulch
& 3+ Suelo desnudo
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Dia 1 Dia 43 Dia 80
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Figura . Evolucién del contenido de fésforo disponible en el suelo durante el primer ciclo de cultivo def frijol.

62



Agroforesteria en las Américas

o i DT R Lime R AT TSI Y RS S

P a—

Vol 7 N® 26 2000

S DA A T T e

Cuadro 1. Contenidoe de diferentes fracciones de fsforo del suelo (mg kg y % del P total) en diferentes sistemas de cuit:vo de fri-
jol, en Turrialba, Costa Rica
Tratamicnto P, P, P P, P, P, P P
resina NaHCO3 NaOH HCl NaHCO3 NaOH residual tota
Testigo {36 at* 1660 a 14231 ¢ 333 a 8436 a 37712a | 62340a 1248 a
(0L02%) {(1.3%) (11.4%) (0.26%) (6.8%) (30.2%) {49.8%) {100%)
CC4m 0292 i31la 150 85 be 1.78a 74.10 a 35810a 58032a 1179 a
{0.02%) (1.1%) {12.8%) {0.15%) (6.2%) (30.3%) (492%) (100%) .
CCom 0232 16.86 a 14647 ¢ 231a 7380 a 36227a 62179 a 1224 a
(0.02%) (1.3%) (11.9%) {0.18%) (6.0%) (29.5%) {50.8%) (100%)
Muceuna 032 a 16,48 a i5t16 be 276 a 7663 a 34894 a 70095 a 1297 a
(0.02%) (1.2%) (11.6%) {0.21%) (59%) (26.9%) (54.0%}: | (100%)
Abono verde Erythrina 035a 1681 a 181.19a 175a 7126a 31171 a 66320 a 1248 a
(0.02%) (1.3%) (14.3%) {0.14%) (5.7%) (24.9%) (53.3%) (100%)
Suelo desnudo 015a 17.35a 173.35 ab 227a 7886 a 32468a 674.06 a 1272 a
{0.01%) {14%) (13.6%) (0.17%) (6.19%) (25.5%) (52.9%) (100%)
Estiércol 024a 1643 a 13942 ¢ 265a 7328 a 34226 a 604.86 a 1178a.
{0.02%)} {1.3%) (11.8%) {0.22%) {6.2%) (29.1%) (51.3%) | (100%)
* Las medias de una misma columna seguidas de la misma letra no son significativamente diferentes segiin la prueba de LSD (P = 0.05).

ma de este P (P-resina y P-NaHCO,) (cerca del 1.5 %)
es asimilado rdpidamente por la planta. El P residual,
que no estd disponible para la plania, constituye entre el
49 5 y el 534.0% del P total. Por {o tanto, para corregir la
carencia de P, seria recomendable efectuar vna fertiliza-
cion mineral El P moderadamente disponible (P, P
NaOH y P-HCI} constituye entonces una fuente poten«
cial importante, en particular en las regiones tropicales,
donde el uso de fertilizantes fosfatados es limitado. Asi,
ciertas plantas tendrian la capacidad de absorber ¢l P li-
gado al hierro mediante la extraccidn de ciertas sustan-

La aplicacion de abono verde y
estiéreol incrementaron el
rendimiento comparado con el
testigo y podria constituir una
alternativa para los productores
que tengan acceso a ese tipo de

recursos (Foto: L. Meléndez).

cias quelatantes El mejoramiento genético de plantas
capaces de utilizar P fijado en suelo o la identificacion
de cepas de microorganismos que lo puedan solubilizar
podrian conducir a una mejor utilizacidn del fésforo

Rendimiento en grano del frijol. Hubo interaccién sig-
nificativa (P = 0.0058) entre los tratamientos y los ciclos
de cultivo para esta variable. Para los dos ciclos se ob-
servaron diferencias significativas entre los tratamientos
{(P< 0.0001 y P = 0.0067, respectivamente). En ambos ca-
505, los rendimientos mds altos fueron alcanzados con la
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aplicacién de mulch de Ervthrina ex situ, aunque no hu-
bo diferencia significativa con el tratamiento de estiér-
col durante el segundo ciclo de cultivo (Cuadro 2} La
superioridad del tratamiento de mulch podria explicar-
se por el efecto combinado del aporte de materia orgd-
nica y de elementos nutritivos, de la cobertura del suelo,
asi como de la ausencia de competencia interespecifica

Cuadro 2. Rendimiento del frijol en grano durante dos ci-
clos de cultivo bajo diferentes précticas agricolas

y agroforestales en Turrialba, Costa Rica.

Tratumiento Rendimiento Rendimiento
(kg ha) (kg ha')
Primer ciclo  Segundeo cicle
de cultive de cultivo
Testigo 268 b¥ 86 c*
CCdm 86 ¢ 177 be
CCom 49 ¢ 167 be
Mucuna 275 b 98¢
Abono verde de Erytrina 642 a 376 4
Estiércoi 29b 264 ab
Promedio 270 198

% {_as medias de una misma columna seguidas de la misma letra no
difieren significativamente segiin la prucba de LSD {P = 0.03}).

El rendimiento del frijol en los tratamientos de cultive
en callejones fue similar o inferior al del testigo durante
los dos ciclos. Esto podria explicarse por una competen-
cia por los recursos asi como por el ataque de los jobotos
(Phyllophaga sp.). de los cuales la Erythrina es un hospe-
dante, a las raices del frijol. Los dafios al frijol se obser-
varon sobre todo durante el primer ciclo del cultivo: la
presencia de la plaga se observé desde finales de junio
hasta fines de julio. Elsistema de cultivo en callejones, tal
y como fue utilizado en este estudio, no parece constituir
una alternativa muy ventajosa para el agricultor.

La utilizacion de abono verde de Mucuna, contrario a
los estudios realizados antes en el mismo sitio (Arriaza
1995, Lépez 1996), no mejord de manera significativa el
rendimiento del frijol en comparacién con el testigo
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Parece que la disminucién progresiva de la fertilidad del
suelo observada en las parcelas experimentales afectd el
crecimiento y la produccién de biomasa de la Mucuna y
redujo el impacto positivo de esta enmienda.

Durante el segundo ciclo de cullivo, el rendimiento del
frijol fue inferior, probablemente a causa de la disminu-
cién progresiva del rendimiento observada por otros en
el mismo sitio (Arriaza 1995, Lopez 1996). Esto no es
extrafio si se considera que, al final del primer ciclo de
cultivo, el contenido de elementos minerales (P, K, Cay
Mg) y el pH del suelo fue inferior en todos los trata-
mientos a los niveles criticos reportados para el cultivo
de frijol (datos no presentados). Los aportes externos
de elementos nutritivos (tratamientos con abono verde
y estiércol). asi como por el reciclaje de nutrimentos
{tratamientos de cultivo en callejones v Mucuna) no
fueron suficientes para mantener la fertilidad del suelo
y suplir las necesidades de los cultivos. La fertilizacion
mineral complementaria parece necesaria para asegu-
rar buenos resultados y la sostenibilidad de los diferen-
tes sistemas de produccidn estudiados

CONCLUSION

La aplicacién de enmiendas orgdnicas, el uso de abono
verde y el cultivo en callejones son précticas con poten-
cial para una agricultura sostenible. Sin embargo, dife-
rentes factores pueden limitar su eficacia. En este estu-
dio, el uso de enmiendas orgdnicas en los niveles
utilizados en el experimento no tuvo efectos sobre el
contenido de fdsforo disponible en el suelo. Los trata-
mientos de Mucuna y cultivo en callejones presentaron
rendimientos iguales o menoyes al testigo. La aplicacion
de abono verde ex sitir y de estiércol incrementaron el
rendimiento del frijol en comparacién al testigo y po-
drian constituir una alternativa para los agricultores que
tienen una fuente de abono verde cerca de la parcela de
cultivo. Se requiere mds investigacién para determinar
en qué medida pueden mejorarse estas prdcticas para
beneficio del agricultor.

Flaggar, JP: Warren, GP; Beer b Kass, DCL 1991, Phosphorous availability
under alley cropping and muiched and usmulched sole cropping
systems in Costa Rica. Plant Soil 137: 275-283

Lopex FL 1996 Comparacion de la dindmica de fdsfore en cultivo en calle-
jones y caberturas orgdnicas para frijol (Phaseofiey vidgaris L) en San
Juan Sur, Turrialba, Costa Rica Tesis Mag. Sc. Turrialba, CR. CATIE
107 p

Macudo, LV. 1996, Efecto de enmiendas orginicas sebre las formas y 1o dispo-
aibilidad de fdsforo en us suclo inceptisol de origen volednico Tesis
Mag. Sc. Turriatba, CR.CATIE 34

Szott, LT; Palm, CA; Sinelicz, PA 1991 Agroforestry in acid soiis of the humid
tropics. Advances in Agronomy -3: 275-304)
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RESUMEN

Se mveqngaron modelos de llberacmn d<. N en la b:omas*n pod1da-._ A
de dos especies arbéreas (Inga edulis y Centrosenta macrocarpum)
-y und [eguminosa herbdcea (Colubrina glandulosa) con'respectoa’
- la§ caracteristicas quimicas de los materiales: También se. docu-
o mentd la distribucién de N en el suclo después de la tala y quema:
La refacion lignina mds polifenoles a nitrégeno -
(L+PF: Ny fuc mejor que la relacién ‘carbono a nitrégend (C:'N)-- -
i pafa predecir la cantidad dé N liberado. Las tasdas de mineraliza-
*- cidn se retrasaron en la mayoria de los casos; on contraste con las:
suposiciones de los modelos de disminucion exponencml Latum-:
- bay quémi produjo un aumiento rdpido del N'mineral én el primer -
meiro dc suelo parle de este N se h\ww por deba_]n de un metro

" de la biomasa.

INTRODUCCION

En los trépicos himedos, la productividad del suelo de-
pende de la conservacidn y el reciclaje de nutrientes
dentro del sistema suelo-planta. En los sistemas agrofo-
restales, el uso eficaz de abonos orgdnicos requiere que
la liberacidn de nutrientes se realice en forma paulatina,
para que haya un mdximo aprovechamiento por parte
de los cultivos y para que las pérdidas por lixiviacién o
volatilizacién sean minimas. La mineralizacion del ni-
trogeno (N} de los abonos orgdnicos puede ser afectada
por varios de los constituyentes quimicos de la biomasa
(nitrégeno, carbono, lignina y polifenoles), asi como por
las perturbaciones ocasionadas por la practica de tumba
y quema.

Los objetivos del estudio fueron: investigar como las ca-
racteristicas quimicas del mulch aplicado se correlacio-

Michael Cody?, William McGill®, Julio Alegre’,
Dara Gill%, Donald Kass’, Richard RothwelF

_Nilr_ogen release and distribution patterns i'h'in'lp'x.‘bve.d fail.m'vs'._

ABS’I RACT

Paltcms 0[ N rcleaw {rom the prumngs 0{ two {ree specacs (Inga

‘edulis'¥ Centrosema macrocarprin) and one i]erbaccous legume-

(Colubring glandulosa) were’ investigated- in- relation to tlie
chermical characteristics of the materials,  Also, N distribution in
the: soil following slash and burn was documented, Lignin.+
polyphenols to nitrogen ratio (L+PF:N) was better than carbon to
nitrogen ratio (C:N) a5 4 predictor of the quantity of N releage. In -
contrast™ to’ the assumptions” of exponéntial” décay  models;
mineralization rates were retarded in most cases.’ Slash and burﬁ :
disturbance resulted in 2 mineral N flush in the {trst meter ‘of 9011
some of this N was ie'iched below one mucr

nan con el patrén de mineralizacion del N en la zona de
crecimiento radicular (experimentos 1y 2) e investigar
la distribucion de N en el suelo luego de una perturba-
cién por tumba y quema (experimento 3).

METODOLOGIA

El primer experimento se realizd en colaboracion con el
ICRAF, en la estacion experimental de San Ramén, Yu-
rimaguas, Perd en un barbecho mejorado. El suelo fue
clasificado como Ultisol, mixed loamy siliceous, isohy-
perthermic, Typic Paleudult (Tyler 1973). Se realizaron
muestreos de la solucién del suelo mediante lisimetros,
a dos profundidades secuenciales, bajo los siguientes
tratamientos de mulch: Inga edulis, Centrosema
macrocarpum CIAT 5065 y Colubrina glandulosa. Se
tomaron muestras de la interfase suelo-mulch con un li-

« Basade en Cody, MJ 1999, Cycling nitrogen for productivity in agroforestry: nitrogen lignin and polyphenol control on mineralization Thesis M. Sc
1999, University of Alberta, Canada Traducido af espafiol por Luis Meléndez, Editor, CATIE * M.Sc. 1999 University of Alberta. Edmonton, Canada
Profesor investigador, University of Alberta, Edmonton, Canada * Investigador Agroforestal, ICRAF Perd. Email: jalegre@cgiar org * Profesor Inves-

tigador. CATIE. Turrialba Email: dkass@calicac cr
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simetro de plato y a 15 cm de profundidad, en el suelo
mineral, con un lisimetro de succién. Se realizaron co-
rrelaciones estadisticas entre lignina (L), polifenoles
(PF) y contenido de nitrégeno (N). Se determind el vo-
lumen de N en los tratamientos de mulch y la concen-
tracion de N en la solucidn de suelo.

Elsegundo experimento se realizé en colaboracién con
el CATIE, en un invernadero en Turrialba, Costa Rica;
se utilizé una técnica de columna de incubacidn-lixivia-
cidn. Las columnas consistieron en los tratamientos de
mulch aplicados a contenedores a un suelo Andisol,
mezela fina de isotermic, Acrudoxic Melanudand (Lo6-
pez y Kass 1996) sin contaminar, contenido en secciones
de tubo de cafieria de PVC. Las columnas se lixiviaron
artificialmente y se analizé el lixiviado para determinar
el contenido de N. Se ajustaron dos modelos matemati-
cos diferentes a los datos de la mineralizacién (uno ex-
ponencial y otro lamado Gompertz modificado), lo que
permitié investigar las curvas de mineralizacion y las co-
nexiones potenciales entre los modelos y las caracteris-
ticas de los tratamientos de mulch.

El experimento 3 se realizd durante el establecimiento
de una cosecha de maiz dentro de un sistema de barbe-
cho mejorado (Yurimaguas, Perd) después de la tala y
quema de la vegetacién del barbecho Se tomaron
muestras de suelo una vez por semana después de cada
[Tuvia, utilizando lisimetros de succion a 15,30, 50 y 100
cm de profundidad y se les hizo un andlisis del conteni-
do de N mineral.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento 1

Para la mayor parte del periodo estudiado, la relacidn
L+PE:N correlaciond bien con la concentracion de N
mineral en la solucién del suelo de la zona radicular
{Cuadro 1). Esta correlacién se observé tanto en la in-
terfase del mulch-suelo, como a 15 cm de profundidad.
[.a relacidn C:N no correlacioné bien con el N mineral
en la solucidn del suelo. Estos resultados son consisten-
tes con la lteratura (Lehmann et al. 1995, Handayanto
et al. 1997). La relacién L+PF:N puede ser una herra-
mienta muy util para los responsables del manejo de sis-
temas agroforestales que deseen predecir la disponibili-
dad de N de los mulch aplicados.

Experimento 2

Los resultados de la columna de incubacién-lixiviacion
mostraron tasas de mineralizacion retrasadas en la ma-
yoria de los tratamientos. La prueba estadistica indico
que el modelo modificado de Gompertz se ajusté mejor
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Cuadro 1. Coeficientes de correlacion (r) entre el porcenta-
je de incremento de N de la biomasa podada en
los muestreos con lisimetros y las caracteristicas

quimmicas de la biomasa.

Lisimetros de plato (superficie del suelo).

Dias de muestreo 3 11 18 28 41 47

L+PF:N 0,90+ 0,80 |-0.83%.0.600] 054 [.0.T7+*

C:N -0.58% | -0.58* [-0.54**-0.40ns|-0.23ns|-0.65%*
Lisimetros de succion (15 cm de profundidad)

Dias de muestreo - 13 20 30 44 30

L+PF:N - [0.3dns}-0.734+1-0.88%* 0.76%* -0.67F

CN - |-3.44ns|-0.33ns{-0.48ns |-0 38ns| -0.70*

++ Significativo (ps0.01) * Significativo (p£0.05) ns: no significa-
tivo L = lignina PF = polifenoles N = nitrégeno C = carbono :

que el exponencial a los datos de la mayoria de los trata-
mientos. Otros autores han aplicado exitosamente el
modelo exponencial a sus datos de mineralizacién (Han-
dayanto ef al. 1997). De acuerdo con nuestra informa-
cidn, éste es el primer informe de mineralizacion retrasa-
da realizado en barbechos agroforestales. El retraso en
la mineralizacion tiene implicaciones importantes en
cuanto al manejo del tiempo en la aplicacidén del mulch
para obtener un beneficio mdximo en las cosechas.

El modelo modificado de Gompertz permitié cuantifi-
car varios aspectos de las curvas de mineralizacién:
tiempo de retraso, porcentajes de tiempo méximo de
mineralizacién y cantidad total de N mineralizable. Es-
tas propiedades fueron calculadas y correlacionadas con
las caracteristicas de la poda de cada uno de los trata-
mientos de mulch (Cuadro 2).

Cuadro 2. Correlacion (r) entre las caracteristicas quimicas
de los tratamientos de mulch y las estimaciones
del modelo de N potencialmente mineralizable y
tiempo para la lasa méxima de mineralizacién.

Relacién Nitrdgeno mineralizable  Tiempo para la
tasa mixima de

_ mineralizacion
Andisol Ultisol Andisol Utisol
L+ PE:N -0.93* ~(3.93* (.37ns -0.07ns
CN 0 44ns (.46ns 0.86ns .50

* = sipnificativo (p<0.05} ns = no significativo

Experimento 3

Los resultados de las pruebas con lisimetros de succion
indican que las formas y la concentracion de N mineral
en el primer metro de suelo fueron muy dindmicas en
los dos meses siguiente a la perturbacion por la tumba y
quema realizada.
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Algunas caracteristicas de las formas y distribucién del
N seguido de la perturbacién fueron notables. La pro-
porcién de suelo con N mineral como NH, se redujo del
50% a <10% en el primer mes de la perturbacion (Fi-
gura 1). Esto es muy significativo, ya que el NH,’ consti-
tuye una parte muy pequeiia del N mineral en la solu-
cion del suelo en ese sitio (J. Alegre, comunicacion
personal}.
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Figura 1. Evolucidn del porcentaje de nitrégene mineral como
NH,* en el tratamiento de lnga + Centrosemna, despuds de qguemar
la vegetacion de barbecho y sembrar maiz. Yurimaguas, Perti

La acumulacion inmediata de NH* después de la que-
ma puede ocurrir por diversas causas: deposicién de la
ceniza, calentamiento de la tierra, descomposicién de
rafces finas (Raison 1979); todos estos fendmenos ocu-
rren cerca de la superficie del suelo en ese sitio. Por lo
tanto, encontrar concentraciones relativamente altas de
NH*" a 50 y 100 cm de profundidad en las primeras se-
manas después de la quema sugiere que el mismo se li-
xiviard rdpidamente por debajo de la zona de raices.

La segunda caracteristica comiin a todos los tratamien-
tos fue la tendencia de las curvas en las concentraciones
de N mineral en todas fas profundidades (Figura 2). Las
curvas de los estratos profundos (50 y 100 ¢m) fueron
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Figura 2. Evolucidn del porcentaje de nitrdgeno mineral (NH, '+
NO,) en el tratamiento de Inga + Centrosema después de quemar
{a vegetacion de barbecho y sembrar maiz. Yurimaguas, Perii.
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normalmente coincidentes; las curvas en los estratos po-
co profundos (15 y 30 cm) estuvieron ligeramente retra-
sadas La coincidencia de las curvas de las capas supe-
riores y de las mds bajas también puede indicar
traslados inmediatos y rdpidos de N mineral, como re-
sultado de la infiltracién durante los siguientes eventos
de precipitacion. Debido a que, en este sitio, la zona de
raices del maiz se limita a 20-30 ¢m, el N mineral trans-
ferido por debajo de los 30 cm no estuvo disponible pa-
ra el cultivo y pudo ser trasladado a mayor profundidad
y posiblemente perdido del sistema suelo-planta Las
curvas a 50 y 100 cm sugieren que el N mineral fue
transferido subsecuentemente a capas mds profundas,
porgue no pudo haber sido absorbido por el maiz. Una
tercera caracteristica comtin a la mayoria de los trata-
mientos fue el aumento en la solucién del nitrégeno mi-
neral del suelo a 50 y 100 ¢cm de profundidad.

CONCLUSIONES

La relacién L+PF:N podria ser utilizada con mucha se-
gurtdad para predecir el N mineralizable de la biomasa
de especies de uso agroforestal. Esto resulta apoyado
por la correlacion entre la relacién L+PF:N y la minera-
lizacion de N en la solucidn de suelo en Yurimaguas, Pe-
i y por la correlacion entre la relacion L+PF:N y el N
mineralizable estimado por el modelo ajustado y modi-
ficado de Gompertz para los datos de la columna de in-
cubacidn-lixiviacién. Sin embargo, la informacién sobre
los patrones de mineralizacidn de N puede ser mds im-
portantes para lograr una sincronia que la simple corre-
lacion entre las caracteristicas quimicas de los trata-
mientos de mulch y las cantidades acumuladas de N
mineralizado.

La continuacidn de la practica de tumba y quema en Yu-
rimaguas, permite inferir que pueden darse traslados rd-
pidos de N mineral a 50 y 100 cm: a mayores profundi-
dades, posiblemente se pierda del sistema suelo-planta.
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a agroforesteria es una especialidad que integra
foresteria, ecologia, agricultura y ganaderia tra-
Adicionales. Los estudiantes que ingresan a un
programa de estudio de la agroforesteria proceden, en
su mayoria, de estas profesiones. En este “Cémo hacer-
lo” se ofrecen algunas reflexiones para profesores, cien-
tificos, personas e instituciones interesados en disefiar
cursos o programas de enseflanza agroforestal.

El pensum, es decir, el listado de cursos y contemdos
que proporcionan la instruccidon académica de un pro-
grama de maestria, se puede disefiar utilizando cursos
Bésicos (B), Herramientas (H) y de Especialidad (E).
En este articulo se presentan los razonamientos que
condujeron a la formula 2B + 5H + 5E como propuesta
del pensum minimo de una maestria cientifica, interac-
tiva, en Agroforesteria Tropical (AFT), e incluye algu-
nos conceptos bdsicos de disefio curricular, se muestra
cémo el pensum surge de la confrontacién entre los re-
quisitos del perfil de egreso y de ingreso de los estudian-
tes, se describen en forma breve los contenidos de los
cursos, se propone una calendario légico y se discuten
algunas fortalezas y limitaciones de esta propuesta.

MAESTRiAS Y SUBESPECIALIDADES,
DURACION Y ESFUERZO

La férmula 2B + 5H + 5E, los nombres y contenidos de
los cursos {descritos abajo) definen la Maestria en AFT.
Un sub-conjunto de estos cursos (digamos, 0B + OH +
3E) define la Subespecialidad en AFT. Por ejemplo, su-
pongamos que la féormula 3B + 4H + 4F define una
Maestria en Agricultura Orgdnica (AOR) y que 1B +
OH + 3F define la Subespecialidad en AOR. Un estu-
diante de la maestria en AFT puede obtener Sub-Espe-
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cialidad en Agricultura Orgdnica si estudia el pensum
de AFT (2B + 5H + 5E) y los cursos de la Sub-Especia-
lidad en AOR (1B + OH + 3E). Y viceversa {Figura 1).

Maestria’_'  Sub-Especialidad €

/e, Agticultura-Ecoiégica

Economia
ambiental

Tropical

Figura 1. Modelo hipotético de Maestrias interactivas.

El niimero total de horas de estudio para el aprendiza-
je de un curso es una variable importante para el disefio
del pensum. Los expertos en disefio curricular utilizan
el término “crédito” como una medida del esfuerzo de
estudio. En este articulo se propone un esfuerzo de 60
horas por crédito. Cursos de tres créditos (180 horas)
son comunes en muchos programas de maestria. El es-
fuerzo se puede distribuir en un semestre (20 semanas),
cuatrimestre {16 semanas), trimestre (12 semanas) o en
maédulos intensivos de corta duracidn, entre tres y seis
semanas, que fueron los periodos utilizados en el disefio
del pensum,
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EL PENSUM EN AGROFORESTERIA TROPICAL
El pensum se disefia: 1} confrontando el perfil de egre-
so del mdster agroforestal con su perfil de ingreso y 2)
identificando la secuencia ldgica que asegura una fluida
formacion académica y una progresion natural desde la
etapa de “cursos” hacia la etapa de “investigacion de te-
sis” El perfil de egreso define el conjunto de conoci-
mientos y destrezas que el master agroforestal debe ma-
nejar al finalizar su maestria. El perfil de ingreso
identifica fas limitaciones y potencialidades de la pobla-
¢ién estudiantil al iniciar la maestria y permite incluir en
¢l pensum la instruccién académica necesaria (Somarri-
ba v Beer 2000).

EL PERFIL DE EGRESO

Agroforesteria es el manejo de las interacciones entre
las plantas lefiosas perennes y los otros componentes de
los sistemas de produccidn de una finca, para la satisfac-
cidén de los intereses (produccién, conservacion, diversi-
ficacidn, seguridad, etc.) del productor. Entonces, el
master agroforestal debe ser capaz de: 1} analizar la es-
tructura y funcion de una amplia gama de sistemas
agroforestales y silvopastoriles; 2) identificar los proble-
mas vy las oportunidades agroforestales de las fincas, 3)
disefar alternativas agroforestales productivas. sosteni-
bles y adoptables y 4) desarrollar investigacién cientifi-
ca en agroforesteria.

EL PERFIL DE INGRESO

La poblacion estudiantil agroforestal proviene de una
amplia gama de profesiones, que incluye biologia, ecolo-
gia, clencias agrarias (la mayoria), ciencias forestales y
ambientales, humanidades y profesiones liberales (la
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minoria). El agroforestal necesita una base “generalis-
1a” mds amplia (que incluya agronomia, foresteria, ¢co-
logia, produccion animal y humanidades) que la que
ofrece cada una de estas profesiones. Otros elementos
necesarios que se deben reforzar dentro del perfil de in-
greso incluyen: lectura y comprension del idioma inglés,
uso de computadoras y paquetes informadticos (procesa-
dor de textos, una hoja de cdleulo), manejo de Internet
y correo electrénico, bisqueda y manejo de informacidn
bibliogréfica. redaccidn técnica y métodos estadisticos.

EL PENSUM MINIMO

La férmula 2B + 5H + 5E se propone como el pensum
minino para una maesiria interactiva en Agroforesteria
Tropical. Los cursos Bdsicos (B) pueden incluir: 1) Hu-
manidades (opcional para estudiantes que provienen de
estas disciplinas) y 2) Fundamentos de {a Ciencia y For-
mulacion de Proyectos de Investigacion. Los cursos de
Herramientas (H) pueden incluir: 1} Un curso que abar- .
que Informdtica. Manejo de Literatura Cientifica y Re-
daccion Téenica; 2) Dos cursos de Mdétodos Estadisticos,
3} Un curso de Ingiés (énfasis en lectura y comprension .
de literatura cientifica) v 4) Un curso Electivo, que res-
ponda al interés o necesidades de {formacion del estu-
diante (por ej. para la investigacion de tesis). Herra-
mientas eclectivas podrian incluir: Sistemas de

Informacién Geogréfica, Econometria, un segundo cur-
so de Inglés, etc. Los cursos de Especialidad (E) inclu-
yen: 1) Silvicultura Agroforestal, 2} Agroforesteria con
Cultivos Anuales y Perennes, 3) Lefiosas Perennes en
Sistemas Ganaderos, 4) Metodoiogias de Investigacion
Agroforestal y 5} Diagndstico y Disefio Agroforestal de
Fincas.

I_a maestria interactiva en
Agroforesteria Tropical
permite una mayor
flexibilidad al momento de
seleccionar las
subespecialidades

(Foto: L. Meléndez).
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L.os contenidos de los cursos basicos y especializados
merecen comentario. En Fundamentos de la ciencia v
formulacién de proyectos de investigacion; se debe pro-
fundizar en el método cientifico y otros métodos de in-
vestigacién (I6gica, induccién y deduccidn), de modo
que los estudiantes desarrollen la habilidad para identi-
ficar con claridad el problema, formulen hipétesis veri-
ficables, enuncien un sistema de objetivos {generales y
especificos) precisos, aseguren un estrecho vinculo con
el disefio de tratamientos, la seleccion de las variables
de evaluacion y los procedimientos de campo y de and-
lisis, que los datos, andlisis e interpretaciones conduzcan
al enunciado de las conclusiones.

Los contenidos de Humanidades deben ser amplios e
incluir aspectos antropoldgicos, sociales y econdémico-
financieros; los aportes de la antropologia pueden in-
cluir el estudio del conocimiento tradicional, la racio-
nalidad campesina (seguridad versus rentabilidad,
historia familiar, ciclos de vida, visién a futuro, etc.), los
patrones culturales que afectan las preferencias y aver-
siones de los productores sobre las lefiosas perennes y
el rol del género en el manejo agroforestal. Los apor-
tes de las ciencias sociales deben enfatizar el estudio de
la participacién y los métodos para promoverla, la ge-
neracion, diseminacién y adopcidn de tecnologias, la in-
teraccién entre los actores sociales a nivel de la comu-
nidad. Los aportes de Jo econdmico-financiero deben
incluir elementos de economia de fa produccidn, andli-
sis e indicadores financieros, diversificacién, riesgo y
estabilidad, elementos de macroeconomia y de econo-
mia ambiental.

Ahora veamos los contenidos de los cursos especializa-
dos. Primero, un curso de Silvicultura Agroforestal que
ofrezca las bases forestales minimas para los no-foresta-
les y que luego explore las précticas silvicolas de una
amplia gama de sistemas agroforestales. Luego, dos cur-
sos: 1) Agroforesteria con Cultivos Anuales y Perennes
y 2) Lefiosas Perennes en Sistemas Ganaderos, en los
que se estudie la estructura, funcidn, interacciones mds
importantes, manejo y produccién de cada sistema. Un
cuarto curso que explore las Metodologias de Investiga-
cion Agroforestal, enfocados sobre aspectos de la pro-
ductividad, los procesos ecoldgicos y las interacciones
biofisicas. Finalmente, un quinto curso que enfoque el
Diagndstico y el Disefio Agroforestal de Fincas, donde
los estudiantes, que ya han recibido toda la teoria nece-
saria, la apliquen a fincas reales. Los contenidos de los
cuatro dltimos cursos han sido presentados en otro do-
cumento (Somarriba y Beer 2000).
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El curso de Silvicuitura Agroforestal merece un comen-
tario adicional. Al igual que en plantaciones forestales
o bosques naturales, la silvicultura agroforestal tiene pe-
culiaridades que ameritan tratamiento especifico. Por
ejemplo, la propagacién vegetativa, el manejo de esta-
cas, rebrotes y enraizamiento son muy comunes en
agroforesteria. Las podas, muy orientadas a mejorar la
forma del fuste para la produccidn de madera de aserrio
en la silvicultura forestal, alcanzan notable diversidad
en agroforesteria donde se aplican, no solo para mejo-
rar forma maderable, sino también para regular sombra,
producir biomasa (forraje o muich), propagar material,
producir varas (e soportes para produccidn de hortali-
zas), aislar visualmente o manejar el viento en planta-
ciones lineales, etc. El manejo de poblaciones, planta-
das o de regeneracién natural, es también muy amplio
en agroforesteria, ya que éstas varian desde unos pocos
drboles dispersos en potreros arbolados o en cultivos
perennes con sombra (<100 drboles ha') hasta >10000
plantas ha' en bancos forrajeros o en barbechos mejo-
rados. El estudio y manejo de las copas, de la arguitec-
tura de la planta y el control del crecimiento son de sin-
gular importancia en la silvicultura agroforestal v deben
ser tratados con latitud y profundidad.

CALENDARIZACION

La secuencia l6gica de los cursos de una Maestria en
Agroforesteria Tropical es evidente. Primero, Inglés, se-
guido del curso de Informatica “et af”, el curso bdsico de
Humanidades, luego los cinco cursos agroforestales, los
Métodos Estadisticos y finalmente, el curso bdsico sobre
Fundamentos de la Ciencia y Formulacién de Proyectos
de Investigacién (Cuadro 1). Este pensum requiere un
total de 48 semanas por afio, incluye 15 cursos, todos de
tres créditos, de los cuales 39 son de formacién académi-
ca y seis de herramientas generales (Inglés, Informadtica,
Manejo de Literatura Cientifica, Redaccidn Técnica).

FORTALEZAS Y DEBILIDADES

La diversa oferta académica, la ensefianza en médulos
intensivos de tres o seis semanas y la flexibilidad para
elegir los temas de interés de la poblacién estudiantil son
las principales fortalezas de la propuesta de este articulo,
El impacto en la diversidad de la oferta es importante.
Por ejemplo, si la universidad ofrece N maestrias afines,
el nimero de combinaciones Maestria y Subespecialidad
es N*(N-1). Si N = 5 Maestrias, las combinaciones as-
cienden a 5*4 = 20, un notable incremento en la diversi-
dad de la oferta, sin cambiar el nlimero de maestrias ya
ofrecidas. La oferta diversificada puede incrementar el
ingreso al programa de maestria y responder mejor a las
demandas del mercado laboral de los egresados.
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Cuadro 1. Calendario l6gico de una Maestria interactiva en Agroforesteria Tropical.
Curso #1 Curse #2 Sesidn Duracion Créditos
(sennas)

Inglés - 1 3 3=
Informdtica e al. - 2 3 3%
Humanidades Herramienta Electiva 3 6 6
Libre - . 1 -
Silvicuitura Agroforestal Subespecialidad 1 4 6 6
AF con anuales y perennes Subespecialidad 2 5 6 6
Libre - - 1 -
Lefiosas perencs en ganaderia Sub-Especialidad 3 ] 6 6
Metodologias Investigacion AF - 7 3 3
Diagndstico-Disefio AF fincas - 8 3 3
Libre - - I -
Métodos estadisticos 1 - 9 3 3
Métodos estadisticos 2 - i0 3 3
Formulacidn Proyectos Investigacidn - il 3 3
Total - - 48 39
* No se cuentan como créditos académicos

La ensefianza en mddulos intensivos tiene varios aspec-
tos positivos: 1) permite a los profesores concentrar el
esfuerzo docente en periodos cortos; 2) mejora la capa-
cidad de aprendizaje de los estudianies, quienes solo tie-
nen que estudiar uno o dos temas en forma simultdnea;
3) facilita la programacion de giras y pricticas de cam-
po. Un buen equilibrio entre instruccion tedrica y expe-
riencia de campo es esencial en agroforesteria.

La flexibilidad, es decir, la capacidad del estudiante pa-
ra elegir los cursos a estudiar, se puede disefiar a varios
niveles En primer lugar, se puede elegir un programa
de estudios con o sin sub-especialidad. En segundo lu-
gar, se pueden elegir los cursos de Subespecialidad que
mejor se ajusten a los conocimientos previos o a los in-
tereses de los estudiantes. Por ejemplo, un estudiante de
la Maestria en Agricultura Orgédnica que opta por la
Subespecialidad en AFT podria escoger tres de los cin-
co cursos de Especialidad. Asi, un estudiante sin interés
en sistemas silvopastoriles ni en investigacién agrofo-
restal podria “tomar” el curso de Silvicultura Agrofores-
tal, Agroforesteria con Cultivos Anuales y Perennes y
Diagnéstico y Disefio Agroforestal de Fincas y Agroe-
cosistemas.

El programa interactivo “Maestria con Subespecialidad”
propuesto en este articulo ofrece 12 créditos electivos
(31% del pensum}, que incluye los tres cursos de Espe-

cialidad y un curso de Herramientas. En el caso de op-
tar por “Maestria sin Subespecialidad”, los estudiantes
estudian el pensum minimo de la maestria y completan
sus requerimientos académicos (tipicamente 30-40 crédi-
tos) *tomando” cursos electivos sin responder a una sub-
especialidad especifica. La relacién entre cursos “obliga-
torios” y “electivos” es igual en ambos esquemas.

Debilidades y limitaciones: 1) el perfil de egreso tiene
un fuerte componente “biofisico”, pero es débil en la
formacion social y econémica; 2) los médulos intensivos
exigen la disponibilidad exclusiva de los profesores du-
rante el periodo de instruccidn; 3) el programa de traba-
jo de cada curso debe ser detallado y disponer de todos
los materiales educativos del curso; 4) el requisito de
Subespecialidad no debe ser excesivo para que permital
acomodar la carga de estudio en el calendario y 5) los
cursos especializados de las diferentes maestrias (y por
ende, de las Subespecialidades) deben ofrecetse en for-
ma simultdnea para compatibilizar el calendario. Se
pueden combinar cursos modulares intensivos con cur-
sos de mayor duracion, siempre y cuando la duracion
del médulo (nimero de semanas) sea multipio de la du-
racion del curso extendido, :

LITERATURA CITADA

Somarriba E y Beer J 2000, Maestriy en Agroforesteria Tropical del CATIE
Serie Institucional Publicacion Miscelinea No [0 CATIE Turrialba
Costa Rica Y p
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a mayoria de los proyectos de desarrollo rural y
conservacién, promueven el uso de sistemas
o agroforestales (SAF) como una alternativa de
produccion mds sostenible, que permite la conservacion
de los recursos naturales y brinda servicios ambientales
En América Central, existen muchas instituciones, pro-
yectos y ONG's con conocimientos valiosos sobre tec-
nologias agroforestales. Sin embargo. la mayoria de es-
tas experiencias nunca han sido documentadas y
evaluadas de manera sistemdtica. En consecuencia, toda
esa informacion y experiencias no estdn disponibles pa-
ra las comunidades, productores, decisores, cientificos y
organizaciones que podrian beneliciarse de estos cono-
cimientos. Con frecuencia esta situacidn resulta en la
duplicacién de esfuerzos, o incluso, la repeticion de
errores comunes (por ¢j. uso de especies no aptas para
una zona determinada).

El Proyecto Agroforestal CATIE-DANIDA. desarrolla
una iniciativa llamada “Miniproyectos Agroforestales”
cuyo fin es documentar y evaluar proyectos agroforesta-
ies en marcha y sistematizar experiencias agroforestales
en América Central, a través de la capacitacion, asistencia
técnica y colaboraciones con universidades y organizacio-
nes locales que trabajan en SAF. Por medio de esta inicia-
tiva se espera aumentar la capacidad local para documen-
lar e investigar SAF, y asegurar que las experiencias y
conocimientos adquiridos sean publicados y diseminados
a olras organizaciones que trabajan en este campo.

La iniciativa suministra fondos limitados {US$1000-

US$2000} a pequefios proyectos de investigacién “mini-
proyectos” ofrece capacitacién y asistencia técnica du-
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rante el proceso de investigacion (discusiones sobre me-
todologias de documentacién, andlisis de datos, redac-
cion técnica, preparacion de articulos para publicar,
ete). Los proyectos son de corta duracién (un ano). Los
temas prioritarios son inventarios o caracterizaciones
de SAF tradicionales, o la documentacion de SAF esta-
biecidos por proyectos, que nunca fueron evaluados for-
malmente. El proyecto no suministra fondos para esta-
blecer nuevos SAF o nuevos ensayos experimentales.

Se han establecido siete “miniproyectos” (Cuadro 1) en
colaboracidén con miembros de las Redes Agroforesta-
les de El Salvador y Nicaragua. Cada iniciativa consiste
de un equipo de cuatro a ocho personas: incluye estu-
diantes universitarios, profesores y técnicos de institu-
ciones u ONG agroforestales, La evaluacion y docu-
mentacién de los SAF es realizada por los estudiantes
(trabajo de tesis), en colaboracién con (y bajo la super-
visidn de) profesores y técnicos de organizaciones loca-
les. Se espera que la colaboracién entre las diferentes
instituciones aumente los vinculos entre éstas entidades,
creando nuevas alianzas para futuros trabajos y resulte
en up intercambio de conocimientos y experiencias.

Aungue la iniciativa es pequeiia y todavia se encuentra
en un fase piloto, es un paso importante para generar y
diseminar informacidn sobre experiencias locales con
SAF Para asegurar que los resultados estén disponibles
a otras organizaciones, los resultados serdn diseminado
por medio de presentaciones a las Redes Agroforesta-
les, talleres con comunidades locales y publicados en
una edicién especial en Agroforesteria en las América
v otros medios.
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Cuadro I. Resumen de los “miniprovectos™ apoyados por el Proyecto Agroforestal CATIE-DANIDA

especies forestales maderables en asocio
con café

(UES), PROCAFE

Titulo del miniproyecto Participantes Pais Sistema agroforestal

evaluado. _
Cuantificacidn de frutos producidos de Universidad Nacional Nicaragua Arbales dlspersas = Fradicional i
lefiosas perennes duranate la época seca Agraria (UNA), Nitlapin ' en potreros REREE
en Nicaragua s S i
Conocimiento local sobre ef uso de Universidad Nacional . Nicaragua - - Sistemas silvopastoriles” ;:':Tradicionui'y '
especies lefiosas perennes ¢n la Agraria (UNA), o T establecido -
alimentacion de ganado FORESTAN : _ SRTE PR
Evaluacidn ecoldgica y socioecondmica Liniversidad Nacional Nicaragua * Cortinas rompevienios Establecidd:
de las corlinas rompevientos al este de Auténoma‘de Leon T o - o e
Ledn, Nicaragua (UNAN} Espino Blanco _ TR RS
Evaluacion biceconomica de cuatro Universidad El Salvador El Salvador - : Café con sombra: .. - * Establecido’

Evaluacidn de drboles dispersos en el

Universidad Evangélica

El Salvador

Ari:mles dtspersos

Tradicional "

sembrados en asocio con canavalia
¢n dreas degradadas

Oscar Armulfo
Romere (UMOAR),
FUDECIT

sistema maiz-sorgo de El Salvador (UEES)

CENTA e
Evaluacién de fa produccién de carbdn Universidad de El Salvador - - - Cortinas rompevientos, - - Establecido
de eucaliplo plantando en sistemas El Salvador (UES) ' i RSN TR
agroforestales en Rosarios de Mora CENTA, PAES
y Panchimalco, San Salvador ) L B T Y
Evaluacion de drboles forestales Universidad Monsefior Ei Salvador Arboles dispersos. ... Establecido:-

con canavalia -

La evaluacién de la
produccién de
carbdn proveniente
de eucalipto
plantado en asocio
COn maiz en
Panchimalco, El
Salvador, es una de
las investigaciones
apoyadas por el
programa de
miniproyectos.
Estudiantes,
profesores y
asesores participan
en las mediciones.
(Foto: C. Harvey).

mt_m";; c:_on respecto a esta iniciativa pueden contactar a: Celia A. Har vey, Proyecto Agrofores— :
A Tel 506 556-6431, fax: 506 556-1572. Email: charvey@catie.accr : S
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Proyecto Arboles Mesoamericanos:
“Manual de Consulta para Manejo y
Uso de Arboles en Fincas y
Restauracion Ecologica” (PAM)

¢ Por qué es importante el PAM ?

La diversidad Mesoamericana tiene una dindmica pro-
pia que requiere de un enfoque particular para un ma-
nejo mds sostenible. La mayoria de las iniciativas fores-
tales se caracterizan por trabajar con pocas especies, a
menudo exdticas, con los respectivos riesgos asociados y
tipos de gestion dirigida. A pesar de que existen muchas
recopilaciones con informacion sobre drboles utiles, po-
cas veces se establece el concepto de “utilidad” desde el
punto de vista del productor, o son incluidas dentro del
contexto de los sistemas agricolas.

¢ Cudles son los objetivos del PAM ?

¢ Recopilar informacidn sobre el conocimiento actual
de especies arboreas nativas y sus funciones, respon-
diendo a las inquietudes e intereses de diferentes
usuarios.

*» Sintetizar y documentar informacion dispersa, en un
solo “Manual para Extensionistas”, que incluya aspec-
tos como formas de siembra, manejo de regeneracién
natural en fincas, selecciones de especies nativas reali-
zadas por productores, usos, servicios ambientales,
aprovechamiento, mercadeo de las especies y provee-
dores de informacidn especifica como por ¢j. precios
de mercado, sitios de comercializacidn, incentivos, etc.

* Capacitar a extensionistas, editores técnicos y educa-
dores en el uso del manual para elaborar materiales
de extension.

* Apoyar la difusién vy utilizacidén eficaz del Manual a
través de redes de colaboradores,

cQué beneficios ofrece el PAM ?

* Producir un manual para extensionistas: “Arboles
Mesoamericanos: Manual de consulta para manejo y
uso de drboles en fincas y restauracién ecolégica”
{marzo 2002).
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e Capacitar técnicos en paises mesoamericanos en la
produccidn de materiales de extension (durante 2002).

e Producir ejemplos de materiales de extension (di-
ciembre 2002).

» El proyecto es financiado por el Programa de Investi-
gacion Forestal (FRP siglas en Ingiés) del Departa-
mento para el Desarrollo Internacional (DFID) del
Gobierno Britdnico vy tendrd una duracién de tres
anos (abril 2000 — marzo 2003).

;Como se puede colaborar con el PAM ?

o En los paises mesoamericanos el proyecto colabora
con las Redes Agroforestales a través de las cuales los
interesados pueden colaborar y solicitar informacidon
del proyecto.

s El PAM ofrece becas para investigaciones (tesis de li-
cenciatura) para evaluar materiales de extension fo-
restal y agroforestal utilizados en Guatemala, El Sal-
vador, Nicaragua y Honduras.

e Las instituciones piblicas y privadas, los servicios de
extensidn, proyectos, ONG’s y personas que quieran
compartir informacién sobre el manejo y uso de espe-
cies forestales y frutales nativas pueden contactarnos
para que la informacidn sea incluida, tanto durante la
seleccidn de especies, como en el mismo Manual.

Para mayor informacion y desarrollar formas de colabo-
racién con el PAM contactar a:

Coordinacién de actividades

en Mesoaméricn:

Dra Andrea Schidnvoigt
Centre Agrondmico Tropical de
Investigacion y Ensefianza

Coordinacion general y
elaboracidn del Manuak:

Br. David Boshier

Oxford Forestry Enstitute {OF1)
South Parks Road, Oxford,

OX13RB (CATIE)
Inglaterra Apdo. 88, Turrialba, Costa Rica
e-maik: Tel. 00306-538 2594

Fax. 00506-556 1576
e-mail: aschionv@calic ac er

david boshier@plants.ox.ac uk
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Proyecto CATIE - PANIF
Produccion sostenible, rehabilitacion y
conservacion en la Reserva Natural

Miraflor-Moropotente, Estelli,

las Mesas de Moropotente y de Miraflor fueron

declarados Reservas Naturales. La tierra (20 000
ha) es privada e incluye a unas 900 familias que se dedi-
can a la ganaderia extensiva, hortalizas, granos bdsicos y
café. Los bosques estin muy fragmentados y cubren el
20% de la superficie total. Destacan tres relieves: la Zo-
na Baja entre 900 y 1200 m altitud (bosques secos y mix-
tos de Quercus spp y Pinus oocarpa), las Mesas entre
1000 y 1200 m altitud (bosques secos y nebliselvas) y la
Zona Alta entre 1200 y 1400 m de altitud (nebliselvas).
Llueve entre 1000 y 1400 mm anuales.

Por iniciativa de los productores, los territorios de

El Programa Ambiental Nicaragua - Finlandia (PA-
NIF) ha desarrollado, en forma participativa con las co-
munidades, un Plan de Manejo de la Reserva. Se preten-
de identificar y promover actividades de desarrollo,
investigacion y capacitacién que armonicen la produc-
c¢i6n sostenible con la rehabilitacién y la conservacion
Los enfoques y modelos que se desarrollen y validen en
la Reserva servirdn para dirigir acciones en otras Areas
Protegidas de Nicaragua, con problemas similares de
uso, tenencia y una cobertura boscosa reducida y frag-
mentada.

El Proyecto CATIE-PANIF es una de las actividades
del Programa de Investigacién del Plan de Manejo. Las
investigaciones son desarrolladas por estudiantes y pro-
fesores-investigadores del CATIE. En el afio 2000 se
encuentran en marcha cuatro estudios simultdneos e in-
tegrados:

1) Paisajes, fragmentacién boscosa y biodiversidad en
los bosques de nebliselva (Ana Paula Correa, Bryan
Finnegan, Celia Harvey). Estos bosques poseen el
mayor potencial de conservacién de la Reserva y el
estudio proveerd informacién sobre cémo mejorar la
conectividad boscosa mediante el uso de corredores
bioldgicos.

Nicaragua

2} Conocimiento local, poblacidn y produccion de bio-
masa y forraje de Acacia pennatula (Carbén) en las
Mesas de Moropotente (Herndn Nieto, Eduardo So-
marriba). El Carbon es una especie invasora, impor-
tante fuente de lefia, postes y forraje para ganado y
vida silvestre (especialmente aves). Este estudio
ofrecerd recomendaciones sobre el potencial de pro-
duccién sostenible de lefia y postes de esta especie.

3) Sistemas silvopastoriles para la produccién y Ia con-
servacion (Francisco Casasola, Muhammad Ibra-
him). La ganaderia es [a principal forma de uso de la
tierra en buena parte de [a Reserva vy eso justifica la
busqueda de alternativas silvopastoriles que mejoren
la produccidn sostenible y la conservacidn.

Tipologias cafetaleras y dindmica de patdgenos en la
produccidn sostenible de café (Cristian Zufiga, Vera
Sdnchez). Por su diversidad floristica y estructural, los
cafetales de la zona alta ofrecen una excelente oportu-
nidad para producir y conservar biodiversidad.

Posiblemente surgirdn nuevas propuestas de investiga-
cién. En forma preliminar se han propuesto una inves-
tigacion sobie 1) Evaluacién ambiental y productiva de
sistemas de cultivos anuales importantes para la subsis-
tencia (granos bdsicos) v la economia de la poblacidn
local y por sus posibles impactos ambientales (quemas y
erosién del suelo, contaminacién con agroquimicos,
etc.) y 2) La estimacidn del costo financiero y ambiental
de la transformacién hacia una produccion sostenible,
rehabilitacién y conservacién en Miraflor. !

Se puede obtener mayor informacion:
José Villa, PANIF, MARENA, Managua, Nicaragua
Tel: (505) 2331277, Email: panifapb@ibw.com ni

Eduardo Somarriba, CATIE, Turrialba, Costa Rica
Email: esomarri@catie.ac.cr
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plementacion participativa de agroforesteria

y MIP en café sobre bases ecologicas
Programa Regional CATIE-MIP/AF- NORAD

ANTECEDENTES

Zn la ultima década, el CATIE en co-
aboracién con organizaciones donan-
es y diferentes instituciones en Nica-
-agua desarrollé una experiencia par-
icipativa con productores en Manejo
‘tegrado de Plagas (MIP). Con bases
:n esa experiencia y con el apoyo eco-
1dmico de la Agencia Noruega para el
Desarrollo NORAD) se inicié una se-
sunda fase de capacitacién para con-
solidar los procesos iniciados en Nica-
‘agua y promover una expansién a
ieis zonas pilotos en cuatro paises de
América Central. Por su importancia
-egional, el café ha recibido un apoyo
‘uerte, en especial lo relacionado con
1na mejor comprension de la ecologia
y de las interacciones con diferentes
sspecies de sombra, con la intencion
1e estabilizar los rendimientos del ca-
fetal, diversificar e incrementar los in-
zresos y contribuir a la conservacion
e los recursos y la biodiversidad.

cafetaleras, técnicos de campo y espe-
cialistas en el sector café en Nicara-
gua, especialmente en fincas de pro-
ductores que no utilizan plaguicidas
en el manejo de sus cafetales Los ele-
mentos principales del modelo de im-
plementacion parlicipativa son: la ca-
pacitacion participativa de grupos de
hombres y mujeres (enfoque de géne-
ro) durante los momentos claves del
ciclo del calé (a través de la observa-
cién, andlisis vy experimentacidn} co-
mo base para la toma de decisiones; la
capacitacion campesino-campesinoe y
otros miembros de la comunidad: pro-
cesos de extension realizados con base
en razonamientos ecoldgicos; toma de
decisiones para la investigacidon con
base en las necesidades locales e invo-
lucramiento de todos los participantes
en todos niveles de la planificacion
(definicidn de objetivos, monitoreo y
evaluacidn).

PLANES DEL PROGRAMA
MIP/AF PARA REGIONALIZAR
SUS ACTIVIDADES

Se realizardn actividades piloto en seis
zonas cafetaleras de América Central
para ampliar las experiencias y mode-
los desarrollados en Nicaragua (Figu-
ra 1). El Programa concentrard sus ac-
tividades en Nicaragua hasta el afo

El nuevo Programa “Implementacion
narticipativa de agroforesieria 'y MIP
=n café sobre bases ecolégicas™ tiene
una duracién de cinco afios {1996-
2003) y desarrolla actividades en la re-
zidn e involucra instituciones publicas
v privadas. Al inicio fortalecerd los co-
nocimientos y habilidades de [amilias

y. Muevos it o
proyectos .

ey, Nugvos .d.-—""'/
proyacios

proyectos o

Figura | Formas de implementacion MIP participativo del programa CATIE MIP/AF en
Nicaragua a otras zonas cafetaleras
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2001, luego realizard actividades en
otros paises en forma escalonada La
coordinacion inicial de las zonas pilo-
to se levard a cabo en Costa Ricayen
Trifinio, una region cafetalera ubicada
entre las fronteras de Guatemala, El
Salvador y Honduras

Las actividades planificadas —tanto en
investigaciéon como capacitacion- in-
cluyem

1. Sistematizaciones de tecnologias y

criterios de decisién en aspectos de

suelo- clima, café-drboles-red ali-
menticia.

Establecimiento de ensayos a largo

plazo (20 afios) para evaluar inte-

racciones sombra - variedad de ca-
fé - sistemas MIP - suelo/clima en
areas piloto

3. Investigacidén participativa con 20
grupos de familias cafetaleras en
paises de la region.

4. Establecimiento de una red de par-
celas de validacidn con drboles en
cafetales en diversos paises cen-
troamericanos

3. Colaboracidn con especialistas en
mejorar la organizacién y conteni-
do de capacitaciones con técnicos y
arupos de familias.

6. Realizacidn de procesos de capaci-
tacion con 100 técnicos.

-

Parte del objetivo de las investigacio-
nes en MIP - Agroforesteria en café es
desarrollar estrategias para convertir
cafetales actuales (caracterizados por
poca produccida y sombra irregular) a
cafetales productivos en términos de
produccidn, servicios ambientales y
productos arboreos.

Para mas informacion con:
Dr. Charles Staver
CATIE-MIP-AF-NORAD
Tel. (00505) 265 7114
Email: catienic@ibw.com ni
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