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INTRODUCCION

Esta es una compilaci®n de los trabajos presentados en el curso intensi-
vo sobre T&cnicas Agroforestales, efectuado en Turrialba, Costa Rica, del 8
al 18 de noviembre de 1983, Este curso fue el tercero de una serie de cuatro
cursos cortos sobre agroforesterfa que organiza el CATIE con el apoyo econSmi-
co de la Agencia, para el Desarrollo Internacional (USAID).

ORIENTACION DEL CURSO

El curso se dirigid a técnicos trabajando en proyectos de desarrollo en
Am8rica Latina, que estuvieran activamente involucrados en la investigacién
y/o implementacidn de sistemas agroforestales, Aunque se cubrieron aspectos
tebricos generales, el &nfasis fue sobre las t8cnicas agroforestales y la ubi-
caci8n de la agroforesterfa dentro del enfoque de sistemas., Los principales
objetivos del curso fueron:

- promover el estudio y el establecimiento de los sistemas agroforesta-
les y el establecimiento de nuevos sistemas seglin las condiciones pro-
pias de cada regibn.

- aplicar y evaluar algunas de las metodologias existentes para el estu-
dio de los sistemas agroforestales y, si es posible, mejorarlas.

- Observar y comparar las diferencias existentes entre sistemas agrofo-
restales bajo diferentes condiciones ecol8gicas y socio-econdmicas,

ORGANIZACION DEL CURSO

Dieciocho instructores, en su mayorfa investigadores, cubrieron en confe-
rencias formales los aspectos tedricos de la agroforesterfa y presentaron los
métodos y algunos resultados de sus investigaciones, La mayorfa de los parti-
cipantes expusieron los trabajos que efectuaban en sus pafses, promoviendo el
intercambio de experiencias.,

Se le dio gran importancia a los ejercicios précticos, tanto en el campo
como en el aula, asi como a las giras de estudio a diferentes zonas del pais
para observar experimentos y ejemplos de diversos sistemas agroforestales,

Una sintesis de la evaluaci8n del curso efectuada por los participantes
fue publicada como:
BABBAR, L, Informe final del curso corto intensivo "Técnicas Agroforestales".
Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1983. 18 p. (mimeogr,).
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ARBOLES DE SOMBRA EN CULTIVOS PERENNES

Ing. John Beer*

1. INTRODUCC1ON

Sistemas agricolas**, que involucran irboies con cultivos anuales,
perennes y a veces también con animales domésticos, han sido de manera em-
pirica desarrollados por los finqueros costarricenses bajo‘una gran diver-
sidad de condiciones climiticas (9). Con el dbjetivo de obtener beneficios
de estos conocimientos tradicionales sobre la agroforesterfa, el CATIE ha
injciado proyectos cooperativos en asocio con la Universidad de las Naciones
Unidas (UNU) y la Oraanizacién Alemana de Cooperacidn Técnica (GT2) buscando
con ello, el fomento de tales sistemas in situ, as7 como el conocimiento de
tales sistemas en dreas donde no existen.

La fase inicial de tales proyectos involucra la delimitacion de areas
de investigacidon donde se puede tomar en cuenta la mayoria de los factores
que entran en juego en los sistemas de fincas**; como por ejemplo: facto-
res socio-econdémicos que pueden ser analizados tanto como las cdmbinaciones‘
agroforestales per se. En cooperacion con los duefios de fincés‘r;presehta-
tivas se han establecido parcelas para los propdsitos de investigacion y de-
mostracidn, a la vez que se utilizan encuestas en toda 1a zona para la ob-
tencion de datos bdsicos.

En las parcelas se toman mediciones dé altura y de los didmetros de
los arboles comerciales con e1 fin de hacer estimaciones tanto de los in-
crementos de madera por ha y por ende de su potencial e.onémico. En algunas
de las parcelas mejor manejadas se est3n tomando datos de la cosecha del cul-

tivo, produccidn de m~tr-ia orginica y ciclo de nutrimentos (principalmente

*  DRNR, CATIE, Turrialba, Costa Rica

*% Ep esta presentac’3n ‘a 'palabra ''sistema'' se uca para referirse a todos
los componentes de una finca; las palabras ''combinacién'' o "asociacion"
se usan para referirse a un grupo especifico de especies, ej: Cordia
alliodora (drbol maderable) - Erythrina poeppigiana (8rbol de sombra) -
Loffea arabica (cultivo perenne).
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nitrégenc); adem3s se analizan las consecuencias ambientales resultantes
de la inclusidn de irboles (como por ejemplo: la influencia sobre la ero-
sidn).
Debido a la hetercogeneidud de lus coidiciones existentes en la mayo-

f?a de las pequeias plantaciones no se nan podido llevar a cabo estudios
estadisticos detallados. Asi por ejemplo, se tiene en una finca pequefia
de café, arbustos pertenecientes a distintas variedades, con distintas eda-
des y plantadas a densidades variables. Como consecuencia de lo anterior
los resultados obtenidos de tales parceias no pueden compararse con otros
ensayos ni tampoco los datos se pueden extrapolar. Por lo tanto, la segun-
da fase de estos proyectos, requerir3 del establecimiento de ensayos bien
mane jados que son copias de las combinaciones tradicionales; en donde las
variables pueden ser controladas. Solamente, con los resultados de esta’’
fase se podran deducir recomerdaciones precisas, como por ejemplo: las
densidades Sptimas de los drboles de sombra. e

'fEn la realidad no serd posible estudiar todos los sistemas agrofores-
tales. Una seleccidon de las combinaciones mas prometedoras debiera'de ser
hecha tomandose como base su productividad potencial, asi como el nimero
de campesinos que podrian beneficiarse. El proyecto de la UNU ha enfatiza-

do el estudio en las combinaciones: Laurel-pord-café (Cordia alliodora -

Erythrina poeppigiana- Coffea arabica (6) y en menor grado Laurel - pasto

(6) y Laurel-cacao (Theobroma cacao) (5). A matiera de comparacidn se toma-

ron datos de la cosecha del cultivo de cafa de..azicar y del crecimiento del

Laurel, en la asociacidn Laurel-cana de azlicar (Saccharum officinarum)*.

En general, los datos han sido tomados en plantaciones ya exiétentes (es de-
cir desarrolladas), por lo que las conclusiones que se puedan obtener se vi-
mitan a la estructura espacial actual de la combinacidn y no se cuenta en

tales casos con la informacion de los aspectos de interaccidn en la fase de

establecimiento de los cultivos y de los arboles.

2, EL USO DE ARBOLES DE SOMBRA CON CULTIVOS TROPICALES PERENNES

La tendencia actual de las agencias de servicio de extensidn agricola es

la de recomendar el cultivo de café y cacao sin arboles de sombra, para con

* Beer, J.W. ''CATIE-UNU Convenio'. Annual Report 1980. Turrialba, Costa
Rica, CATIE 1981. 17 p. 3 Anexos.
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ello obtener la cosecha mis grande posible. Tales recomendaciones estan
basadas en una enorme cantidad de investigaciones realizadas en muchos
paTses tropicales e¢n los cue se ha demostrade que con el maneio intensivo

de monocultivos de auto-sombreamiento se puede incrementar la produccidn

en 2 & 3 veces, si se compara con los sistemas mixtos tradicionales en los
sitios mis apropiados {52, 54). Sin embargo existe poca informacidn en re-
lacion a la rentabilidad de los sistemas sin sombra y los sistemas bajo som-
bra; ‘comparados en un perfodo largo de tiempo.

Para el pequeilo agricultor resulta menos controversial la inclusidn de
arboles de sombra, porque ellos cgeneralmente tienen su cultivo principal en
un sitio de clase sub-Sptima. (Nair 39, Purseglove 42, Wrigley 54, para
descripciones de las condiciones Sptimas para el café, cacao, té, etc.).
Purseglovg (42, vol 2, p. 587) resume algunas de las importanfes considera-
ciones en el caso que se establezcan arboles de sombra en tales sitios; él
afirma que ''la sombra reduce la fotosintesis, la transpiraci”on, el metabo-
lismo y el crecimiento, por consiguiente se reduce también 13 demanda en nu-
trimentos al suelo y asi se capacita un cultivo para que se mantenga en
suelos de baja fertilidad.

La sombra se recomienda invariablemente en cacao joven y en los luga-
res 6ptimos se remueve en forma gradual hasta que el cacao se autosombrea.
Sin embargo, en aquellos casos en que no se puede garantizar un manejo In-
tensivo, m3s que todo con respecto a la aplicacidn regular de fertilizantes,
se recomienda el mantenimiento de algunos arboles de sombra (23). Algunas
de muchas ventajas y desventajas reportadas para los &rboles de sombra se
indicaran en los apéndices, pero parece ser que el aspecto fundamenial cuan-
do se planea la renovacidn o establezimiento de plantaciones de cacao y ca-
fé, es si el duefio tiene el lugar, educacidn y recursos para mantener estos
cultivos sin sombra. En el caso de cultivos que se exportan, se da un ries-
go adicional y es que el valor del producto podrd fluctuar temporalmente y
en ocasiones caer a un nivel tal que el finquero no puede por mas tiempo
proporcionar los gastos necesarios y por lo tanto abandonar3 su plantacién.
Cacao o café bajo sombra sobrevivira mejor que los monocultivos de estas
especies (21, p. 88).

El alto riesgo que en si tienen los cultivos de cacao sin sombra, ha

sido indicado por estudios econdémicos hechos por Cunningham (13) en Ghana.
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"Los gastos’extrés asociados a los trabajos de la tumba de todos los &r-
boles existentes y el manejc de! crac sin scmbra con &l uso de altas do-
sis de fertilizantes, se justificarfa . sélo cuando se oitengan produccio-
nes mayores de o iguales a 3.000 lb/acre (3360 kg/ha) de cacao en'5§$6
seco/aire" (véase taidién Vernon, 51). o

. .Se ha observado que en la gran mayoria de los experimentos de ferti-
lizacion realizados en plantaciones de cacao, hay poca respuesta a la fer-
tilizacidn cuando se utiliza 'a sombra (p.e; 12, 37) y en tales circunstan-
cias no se justificarfa el uso de fertilizantes. Como una opinidon general,
después de revisar publiciciones yue tratan del cafe y cacao, existe la im-
presion de que la investigacidn sobre estos 2 cultivos deberfa de reorien-
tarse, en el sentido de que en vez de obtener cosechas maximas, los estudios
deberian encarminarse a lograr sistemas de produccidon sostenida para los cam
pesinos de pocos recursos econdmicos que hacen su agricultura en terrenos
marginales.

Algunas de las consecuencias producidas por la sombra en los cultivos

pueden ser favorables o desfavorables; por ejemplo: la influencia en el
balance hidrico del estrato inferior. Si el efecto es beneficioso o perju-

dicial dependerd de las caracteristicas de las especies y de! drea especi-
fica de la finca (clima, suelos, etc.). Los 3rboles de sombra se recomien-

dan por los siguientes objetivos:
a) Como un instrumento en el mauejo dé las condiclones ambientales de
cultivos en asocio; por ejerplo: E. poeppigiana para café.
b) Como un medic er la diversificacion de la produccién (incluyendo
madera) de un cierto lugar, por ejemplo: C. alliodora en café
c) En algunos casos la sombra llena los objetivos a) de manejo y b) de

produccidn, por ejemplo: Leucaena leucocephala en café.

Basado en las interacciones sugeridas en las listas de ''Ventajas' (Apén-
dice 1) y ""Desventajas’ (Apéndice 2) de la sombra, se puede deducir las
caracteristicas (Apéndice 3} consideradas las mas apropiadas pero las que
sean de mayor importancia dependen del objetivo principal (a), b} & c)).
Claro estd que la primer pregunta a contestar es si la especie est3 adapta-
da a la zona. Finalmente, la mejor prueba de cudn adecuada sea una especie
de 3arbol para sombra es el rendimiento econémico a largo plazo comparado
con el monocultivo del cultivo perenne. |

La lista en el Apéndice 3 es sélo una guia para escoger las especies a

ser probadas.
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APENDICE 1

Posibles ventajas de los drboles de sombra con cultivos perennes*

I) Producen ciertas facilidades en el manejo del cultivo

1. Prevencion de sobre-produccidr y la consecuente “die back"
(quema de los dpices) que resulta en producciones menos variables,
las que al cabo de un largo periodo permiten una utilizacidon efi-
ciente de la maquinaria y de las labores durante 1a cosecha y el
procesamiento (28)

1

2. Se suprime el desarrolio de malezas (7, 8, 27, 47, 51)

3. Diversificacidn de la produccion, por ejempio: frutos, madera. Ade-
mds, los arboles maderables representan "un capital permanente" y
desde este‘punto de vista representa un seguro contra las pérdidas -
de los cultivos (38)

4. Control de la fenologia del cultivo por ejemplo: 1la floracion,
que se puede influenciar con el manejo de las Condiciopes ambien-
tales a través de 1a poda cuidadosa de los arboles de sombra o
del uso de drboles deciduos apropiados (1, 15, 19, 26)

II) Influencias beneficiosas en el ciclo hidrolégico

5. Disminucidn en la tasa de evapotranspiracién’de] estréto inferior
(33, 33, 47)

6. Remocion de los excesos de humedad en el suelo, mediante la trans-
piraci6n producida por la cobertpra‘yégetal densa de sombra (15)

por ejemplo: las plantaciones de tée en el noreste de 1a India (52).

7. Incremento en la entrada de humedad a través de la intercepcidn

* Fuentes principales: Budowski (10), Purseglove (42), Willey (52) y
. Wrigley (54) '
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horizontal de neblina o nubes, por ejemplo: Grevillea robusta
en plantaciones de té en Tanzania (Fordham citado por Willey, 52).

Proteccion del cultivo de los patdgenos, insectos y climas adversos
8. Extensidn de 1a vida productiva del cultivo (20, 42)

9. Reduccidon de los valores extremos en la temperatura del aire, sue-
1o y superficie foliar, y en algunos casos se promueven las condi-
ciones microclimdticas adecuadas para el cultivo, por ejemplo: ma-
yor humedad (4, 22, 23, 38, 47).

10. Disminucidn del dafio ocasionado por el granizo y 1luvias torrenciales
11. Disminucibn de algunas enfermedades, plagas y matapalo, por ejemplo:

los insectos "cacao capsids” (Distantiella theobfoma,'Sahlbergel}a
singularis) (1, 40, 41, 48, 49)

12. Disminucién de la velocidad del viento, que puedélafectar el culti-
vo (44),

Mejoramiento de la fertilidad y/o proteccidn del suelo

13. E1 crecimiento y 1a muerte de 1os sistemas radicales de los d&rbo-
les de sombra favorecen el drenaje y 12 aireacién del suelo, por
ejemplo: 1a penetracidn a través de un,?hérd pan“ (estrato de
sub-suelo compactade). A

14. Extistencia de "mulch", producto de la cafda de tas hojas y residuos
de la poda, ayuda a mantener 1a humedad del suelo en la época seca
e incrementa la cantidad de materia orgdnica del suelo (1).

15. Disminucibn de la erosifn en las pendientes (11, 45)

16. Disminucién en la tasa de descomposicién de 1a materia orgdnica
del suelo, resultado de la reduccifn de la temperatura del suelo.
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Recirculacién de nutrimentos que no eran apcesibles al cultivo
(2, 21). " '

Fijaci6n de nitrdgeno producto de los nédulos del sistema radical
de los &rboles de sombra (11, 23).

Sistemas de cultivo sin sombra involucran el uso mayor de agroquimi-

~ cos, como los herbicidas. Estos pueden producir efectos inhibito-

- rios sobre los organismos del suelo; por ejemplo, degcqmponedores

de materia orgdnica y fijadores de nitrgeno de vida 1ibre (16).
Ademds, el incremento en materia orgdnica del suelo bajo sombra au-
menta la actividad bioldgica.



APENDICE 2

Posibles desventajas del uso de &rboles de sombra con cultivos perennes

I) Producen ciertas dificultades en el manejo del cultivo

1. La cafda natural de los &rboles y sus ramas, o 1a cosecha de
los drboles maduros, dafiar§ el cultivo inferior (5).

2. Repentinas defoliaciones de los &rboles de sombra a causa de in-.
sectos o enfermedades puede producir un cambio brusco en las con-
diciones ambientales normales del cultivo bajo sombra y ocasionar
una disminucidn en produccién (por 1o tanto es preferible el uso
de varias especies de sombra que solo una) (15).

, 3. Se requiere de una labor manual extra, para el manejo (principal-
mente la poda) de los &rboles de sombra.

4, La mecanizacibn del cultivo en el estrato inferior se dificulta.

5. Se dificultan las labores del control de la erosibn, por ejemplo:
el uso de terrazas

6. E1 mejoramiento de las nuevas variedades de cultivos estd8 orientada pa-
ra que se adapten a condiciones de monocultivo y no para adaptarse
bajo sombra (22).

II) Influencias detrimentales en el ciclo hidrolfgico

7. Competencia de las rafces de los &rboles por agua en la estacifn seca
y por oxfgeno en 1a estacidén 1luviosa (1, 17, 30, 51).

8. La intercepcidn de la precipitacién por el follaje de 1a sombra y
su posterior evaporacibn, disminuye el agua disponible para los cul-
tivos (23).

IIT) PromociSn de factores adversos e.g. climdticos, organismos patégenos,
insectos
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La.dismfnUCién en el movimiento del aire y el aumento en humedad
pueden favorecer las enfermedades fungosas (11, 14)

La incidencia de insectos dafinos puede ser mayor en cultivos sombreados

Existencia de efectos alelopdticos, por ejemplo: 1la combinacidn
de Nogal (Juglans spp) con café es potenciaimente peligrosa (43).

Los drboles de sombra pueden ser hospederos de plagas y enferme-
dades, por ejemplo: Albizia falcata es un hospedero de un tipo
de barrenador del café (Xyleborus) en Africa (1, 7).

Se da una baja en la calidad del cultivo (11), por ejemplo: una

sombra intensa puede disminuir la calidad del té (24, 33).

La sombra no s6lo reduce la cantidad de luz aprovechable sino tam-
bién la calidad, al absorver diferencialmente ciertas longitudes
de onda de importancia en la fotosintesis (3, 38).

Reduccidn en la disponibilidad de nutrimentos para el cultivo asociado y
promocidn de 1a erosidn del suelo.

15. Las rafces de los &rboles de sombra compiten por nutrimentos (19-51)

16.

17.

E1 agua que corre en el tronco y el goteo producido por la coales-
cencia de las gotas en las hojas de los drboles de sombra, puede
ocasionar una distribucisn desfavorable de la 1luvia, que incremen-
ta la erosidn, dafia al cultivo, y disminuye el almacenamiento de
agua en el suelo (6, 34, 46).

La exportacidn de frutos y/o madera constituye una'sa1ida de los
nutrimentos del lugar.
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Caracteristicas deseables de los arboles de sombra para cultivos perennes*

1. Compatibilidad con el cultivo, 10 que significa una competencia
minima por agua, nutrimentos y espacio, por ejemplo: que ho
echen chupones, que la copa se desarrolle sobre ¢! cultivo y no
dentro, y sistema radical profundo para que re§u1te minima la
superposicion de las raices entre la sombra y el cultivo.

2. Sistema radical fuerte (resistente a los vientos). Nétese que
los arboles de sombra estdn mds expuestos a las condiciones cli-
miticas adversas que los drboles de una plantacién forestal o
un bosque natural y deben estar en capacidad de adaptarse al cre-
cimiento en pleno sol.

3. Capacidad de ser establecido por estacas grandes {propagacidn ve-
getal) para rapidamente dar una adecuada sombra.

4. Capacidad para extraer nutrimentos del suelo que el cultivo no
puede tomar¥**,

5. Capacidad del sistema radical para fijar nitrogeno.

6. Poseer una copa angosta que dé un patron de sombra en parches en
vez de una sombra uniforme que produce una luz de baja calidad
fotosintética.

*  Ver también Haarer (21), MacMillan (34), Martinez y Enriquez (35), Thomas
(49), Urguahart (50) y Wright (53).
** Esto es un aspecto de controversia, ya que muchos autores describen a los
arboles como "una bomba que extrae nutrimentos", que toma elementos que no
estan al alcance de las raices del cultivo. Sin embargo, Budowski indica
como una caracteristica ventajosa, el poseer "amplias rafces superficiales",
de aqui que se puedan escapar pocas cantidades de nutrimentos dentro de
los sistemas radicales mezclados del cultivo y el drbol (10). Con excep-
cion de suelos arenosos, existen pocas evidencias en los trépicos himedos
que demuestren que los sistemas radicales del cultivo y de los arboles ocu-
pen diferentes niveles. En lugares de alta pluviosidad la mayoria de las
ral?es absorventes de todas las plantas estan cerca de la superficie del
suelo
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En el caso de las especies productoras de madera (Obj. b), es
deseable un diimetro de copa pequeiio que: a) reduzca la resis-
tencia al viento y por lo tanto el riesgo de cafda, b) permita
densidaces relativamente altas pero manteniendo los niveles de
luz adecuados para el cultivo. c) minimice los dafos ocasiona-
dos al cultivo cuando los arboles (produccién sostenida de ma-
dera) son cosechados. '

De rdpide crecimiento apical (especies para produccién de made-
ra, bj. b).

Que se autopoden y que en condiciones de crecimiento libre for-

_men troncos regtos no bifurcados. (Sotlamente para'especies del

Obj. b).

Que las ramas y troncos no sean quebradizos.

Trqncos y ramas libres de espinas, para facilitar el manejo.
Toleréncia a las podas repetidas (Obj. a solamente).

Que presenten una aita'produccién de biomasa el que se recircula
a través de la cafda de hojas y/o las podas. Que el material ve-

getal producido sea de facil descomposicidn.

En el caso de los &rboles deciduos, que répidamente generen nuevas
hojas para reestablecer las condiciones originales de sombra.

Que presenten hojas pequefias, para evitar el efecto de coalescen-
cia de las gotas de 1luvia que causan dafios por golpeteo.

Que no tengan efectos alelopdticos.

De corteza lisa que no permita hospedar epifitas.



18. Que no presenten propencion al atague de enfermedades e insectos,
que podrian ocasionalmente causar defoliaciones repentinas.

19. Que no sea un hospedero alterno de insectos y patdgenos, perjudi-
ciales al cultivo. R

20. Que produzcan madera, frutas o cualquier otro producto de valor
comercial, por ejemplo: el hule en Hevea spp.

21. Las especies de sombra no deben tener la capacidad de reproducirse
comomalas hierbas, p.e. Ricinus communis y Leucaena leucocephala

(en ciertas zonas).

Listas de especies potenciales o probables han sido publicadas por:
Cook (varios paises, 11); Greenwood y Posnette (Gold Coast, 19);
Gutiérrez y Soto (Costa Rica, 20); Haarer (varios pafses, 21), Holdridge
(Costa Rica y México, 25), Jiménez (Centro y Sur América, 28, 29);
Letousey (Camerin, 31; McClelland (Kenya, 32); MacMillan (varios paises,
34); Martinez and Enriquez (varios paises, 35); Murray (Trinidad, 36);
Poncin (Congo Belga=Zaire, 41); Thomas (Uganda, 49); Urquahart (varios
paises, 50); Wrigley (varios paises, 54)
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INTRODUCCION

En la zona cafete?aadelvguroeste de AntiOquia, asf como en otras zonas ca-
feteras de Colombia, ha existido la tradicidn de mantener asociados con la pro-
duccibn de caf? &rboles maderables primordialmente con la finalidad de producir
madera de alta calidad cuya venta modere en parte el impacto que en la econo-
mia campesina tienen los bajos precios del café, asf como para la obtencién de
madera para uso doméstico. Adicionalmente el dosel formado por estos y otros
érboles,no maderables produce el sombrfo necesario para mantener las condiciones
de multiestratificaci8n o semibosque que han caracterizado los sistemas mds tra-
dicionales y arraigados en el cultivo del café en Colombia. Entre las especies
de maderas preciosas se destaca el nogal (Cordia alliodora) como la especie mds

empleada para esta finalidad.

o

Tal sistema de producciénbagricdla y forestal, denominado‘agrosilvicg}gura
por los té€cnicos actuales, fue desarrollado empfricamente por lbs campesinos de
la regifn probablemente desde la &poca de la expansién del cultivo del café en
la Cordillera Central de Colombia hace unos cien afios. Resulta por lo tanto in-
ewplicable que las entidades que manejan la cuestidn cafetera en el pais no lo
hayan siquiera reconocido como una forma de produccidn "sui generis" que podria
eventualmente tener ventajas de orden biol8gico, eddfico y hasta econdmico.

-Es .un hecho que la produccién de;madera en las zonas cafeteras ha estimula-
do la industrializacidn rural con pequefios talleres de ebanisterfa e inclusive
de factorfas que se dedican a la produccién de madera contrachapada y de muebles

* Universidad Nacional de Medellfn, Colombia -



-2-

terminados, todo lo cual representa una forma de diversificacién de la produc-
cién de las zonas cafeteras digna de ‘estimularse.

El presente trabajo pretende ser sblo una primera aproximacibn en la eva-
luacidén de la produccidn maderera .que se puede esperar del cultivo del nogal
asociado con el café en la zona cafetera del departamento de Antioqufa. Tal
informacibn es bisica para cualquier evaluacibén econémica que se pretenda rea-
lizar del sistema agroforestal mencionado.

- Eepeciticancylin ot AR F 1 A Rad BRI S F ARy por catida-
des de sitio para el radal en .P,‘I'ﬁ)md% SPPNESHOP &?Mes . a) que las

copas de los Srboles se toquen como miximo lo cual da una cobertura del 84%;
b) m&xima cobertura del 50%.

#qsdoszd M ndsd
%allsV Lsb .I 9g1ol

AMBIENTE BIOFISICO

Se escogieron para el estudio seis municipios de los que conforman la lla-
mada zona cafetera del suroceste de Antioquia, en los cuales existe una tradi-
cifn arraigada de asociacibn entre el nogal y el café. Los municipios selec-
cionados fueron: Amag8, Salgar, Andes, Fredonia, T&mesis y Betania.

La citada.zona cafetera cubre unos 5.099 km2 y se inicia a unos 30 km al
sur de la ciudad de Medellin. Toda ella participa de la abrupta topografia
que rodea el prafundo cafidn del.rio Cauca el cual separa las Cordilleras
Oriental y-Central del sistema andino colombiano. Algunos rfos que vierten
sus aguas al Cauc? recorren alli p%queﬁos valles‘lntermontanos de_pendiente

més suave en los cuaIes se asIéntan 1a§ poblaczones y se encuentra concentrada

P e R (\A -

la. mayor produceidn cafetera.,,_.

Las temperaturas moderadas pero cQn noches frescas y la abundante pluv;o—
sidad caracterizan la regién. - Losvreg;stros climSticos de siete estaciones me-
teorolfgicas localizadas en la regibn, promedian prec;pitac;ones entre 2~§30 y .
2,800 mm anuales; la temperatura promedia anual es de 20,3°C pero, dependiendo

de la altitud, &sta puede variar desde cerca de 23°C a unos 1.200 m.s.n.m hasta
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18°C correspondiente a altitudes de unos 1,800 m, - De acuerdo con el sistema
de Holdridge (1971):las ¢ondiciones bioclim&ticas corresponden a la zona de vi-
da Bosque Muy Hfmedo Premontano, ' ' '

- bod suelos sern-muy variables’y aunque todos en mayor o menor proporcisn
evidencian influencias de cenizas volc&nicas en su perfil, muy pocos se puedenf
considerar dentro’del subiorden Andept. Otros sub8rdenes dé‘Incepfiéoiéé se en- -
cuentran-allf presentes e inclusive los suelos de tres parcelas‘ﬁoéeen
caracteristicas de Molisoles. Adem8s de las cenizas volc&nicas dentro de la re-
gibn existen suelos formados de rocas Igneas plutbnicas (granodioritas) y la-
vas andesfticas as{ como esquistos y rocas sedimentarias del terciario las cua- - -
les se alternan con mantos de carbbn. ‘ o

Giraldo, Del Valle y Escobar (1980) estudiaron algunas caracteristicas fi-
sicas y quimicas de los suelos de 13 de las parcelas empleadas para este estudio,
A continuaci8n se presentan algunos de sus resultados: "los suelos de la zona
de estudio oscilan en un rango de pH de fuertemente a medianamente Scidos. Los -
valores de CIC son muy variables siendo el promedio ponderado en los primeros
100 cm desde 14 hasta 58 meq/100 gr de suelo, predominando los valores medios
dentro de este rango, los cuales e pueden considerar satisfactorios. El-conte-
nido de materia org8nica de los horizontes org&nicos oscila entre 1,5 y 12,8%
con promedio de 4,5%. Los contenidos de nitrfgeno total-varfan de ricos a muy
ricos"., "En t&rminos generales los contenidos de f&sforo-disponible son bajbs,
pero no extremadamente bajos como los que usualmente se encuentran en los Andoso-
les de las zonas altas de Antioqufa, y en algunas ocasiones~llegan'a‘tenér canti-
dades adecuadas e inclusive muy altas de acuerdo con los niveles establecidos
por.el ICA". "El porciénto de saturaci8n de bases es muy variable’ encontr&ndose-
en el horizonte superficial valores desde 4,1% hasta 73,1%"." '

En relacidn con las propiedades fisicas .no encontraron los citados autores
factores limitantes para el desarrollo normal del nogal,

SELECCION Y ESTABLECIMIENTO- DE PARCELAS
Debido a que en los @ltimos afios ha habido una acelerada transformacibn de -
los cafetales con sombrfo en cafetales sin sombrio que emplean la variedad



el

caturra, fue necesario hacer exhaustivos reconocimientos dentro de la regibn pa-

ra detectar las pocas manchas o reductos que an subsistfan de la asociacibn y

que cumplfan con los requisitos requeridos para el estudio, T S
Los criterios establecidos para la seleccidn de las parcelas fueron los si-

guientes:

1. | Los drboles. deberfan pertenecer a masas aparentemente coet&neas, En con- .
secuencia se evitaron los sitios en los cuales los &rboles estaban muy dis-:
‘tantes y con grandes diferencias de tamafio. '

!

2.,__N;qgﬁn punto del perimetro de la parcela deberfa estar cerca del extremo.
-del rodal ni del cafetal asociado. Esto con el fin de evitar el efecto
de borde .

3, Deberfan estar asociados con el cultivo del café.
4, La determinacibn de la edad de los &rboles deberfa ser confiable.
S. El dosel superior deberia estar conformado b&sicamente por Srboles de no-

gal. Se aceptd sin embargo la presencia minoritaria de otras especies en

las parcelas pero no se tomaron en cuenta para los c8lculos. Estas espe-

cies fueron Inga;spp., Erythrina poeppigiana, Albizzia carbonaria y Cedrela
~ odorata entre otras. : .

6. Los &rboles deberian estar libres de plagas'y enfermedades.

7. Se-establecieron parcelas en rodales de nogal desde j8venes hasta .maduros.
No se encontraron masas de menos de diez afios con los requisitos requeri- - :
dos. Se trat8 ademis de que tanto los suelos fértiles como los pobres de

P S

- 1a regi8n, quedaron representados.

DETERMINACION DE LA EDAD

Debido a que el nogal dentro de la regi8n cafetera de Antioqufa proviene
fundamentalmente de regeneraciones naturales manejadas por los campesinos y hasta
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el momento casi nunca habfa sido piantado, s8lo fue posible determinar con cer-
teza la edad de una parcela cuya historia de plantaci®n se conocia. Para las
dem&s parcelas se utilizaron anillos de crecimiento, pues &stos sonvévidentes y
anuales (Tschinkel, 1966). :

En dos parcelas en las cuales los anillos fueron cléramente visibles en
muestras obtenidas con barreno de Pressler a 1,30 m sobre el suelo, se promedia-
ron los anillos lefdos en 5 &rboles por parcela para determinar su edad, Las
otras 19 parcelas requirieron derribar &rboles vecinos a la parcela pero de di-~
mensiones similares con el fin de leer los anillos en discos los cuales se pu-
lieréﬁ en el laboratorio., La lectura de los anillos se hizo en cada cuadrante
del disco y se pbtﬁvo asi un promedio. Tanto para los discos como paxa las
muestras de barreno se calculd el nfmero de anillos por centimetro y séﬁgstimG
la edad del &rbol de didmetro medio de cada parcela utilizando este:dato.

El procedimiento empleado para la determinacién de la edad se basa en que
los rodales sean b&sicamente coetdneos. La curva unimodal que se presenta en
la Plgura 2C es tiplca de este tipo de asociacibn y avala el presupuesto mencio-
nado, La Flgura 1 muestra en perfll y proyeccidn la asociaci8n del nogal con

el café comfn en la regién.

v pB?ERMINACION DEL VOLUMEN DE LOS ARBOLES

Parétla correéta‘déterminacién del volumen de los &rboles se obtuvo una .
ecuaciBn de volumen basada en la medici8n de 102 &rboles por secciones de 3 me-
tros distribuidos en clases diamétricas desde 4 < 6 cm hasta 64 < 66 cm y cla-
ses de alturas de fuste desde 4 < 6m hasta 24 < 26 m. Para la cubicaci8n de

las secciones se emple$ la f&rmula de Smallan.

De cinco modelos analizados para determinar el volumen de los 8rboles en
funcién del difmetro y de la altura del fuste, se seleccion8 por su mejor ajus-

te el siguiente modelo logarftmico:
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Log v = 0,89578 Log(dzhf) - 3,93470 /1/

R% = 0,983%% ; s = + *0,0955. - y "

Donde: v (1) s volumen de un 4rbol con corteza, n> o R
4 . . )
hf

dismetro normal a 1,30 m, cm
altura del fuste, m

INDICE DE SITIO

El $ndice de sitio expresa la altura de los &rboles dominantes a una edad
fija. Por lo tanto permite comparar parcelas de diferentes edades con base en
la altura que se espera tendrén, o que probablemente tuvieron (si tienen una
edad menor o mayor que la edad de comparacién respect;vamente) estandarlzando-
las.a una edad indicadora. El fndice de sitio es también un Indice de la pro-
ductividad del suelo de amplia aceptacidn en el estudio del crecimiento de los
&rboles. Simultineamente con este estudio se llevs otro cuyo objetivo fue co-
rrelacionar las caracteristicas de los suelos con el indice de sitio con el fin
de determlnar cu&les factores ed&fzcos influfan de manera mds determinante en
el mayor o menor creclmzento del nogal (Giraldo, Del Valle y Bscobar 1980).

Como funciones sigmoidales que expresaran la altura de los &rboles dominan-
tes en funcibn de la edad se ensayaron los modelos de Glendon (1971) y
Schumacher (1939). Este filtimo modelo consultd mejor los criterios de simpli-
cidad y ajuste estadistico y por ello se selecciond para representar el creci-
miento de esta variable. La estimacidén de sus pardmetros por minimos cuadrados

permiti8 obtener la siguiente ecuacidn:

Log hddm
2

R" = 0,875%* ; s = ¢ 0,098

= 1,50654 - 4,96301 (1/t) eeeesees/2/

donde: hy =~ = altura de los drboles dominantes, m (los 20% &rboles mis
. altos por parcela) .
t = edad, afios

%% Significativo para p = 0,1

(1) La simbologfa empleada es la recomendada por la Unidn Internacional de In-
vestigaciones Forestales
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- - Para Cordia alliodora se selecciond 50 afios como edad indicadora. En con-

secuencia a esta edad se cumple que hdom = S; luego las curvas de indice de

sitio se pueden expresar como
+1og § = log hy  + 4,96301 (1/t - 1/50) ...... /3/

donde: S = fndice de sitio: altura promedia de los &rboles dominantes

a los 50 afios

Empleando el método de las curvas anambrficas proporcionales (Alder, 1980)
se dibujaron tres curvas de indices de sitio correspondientes a crecimientos al-

tos medios o bajos para la especie Cordia alliodora asociada con café (Fig. 3).

Debido al escaso nfimero de datos disponible para la construccién de la

curva b8sica de h vs. t, estas curvas. deben considerarse preliminares. En

el futuro, cuandod:Z disponga de mayor y mejor informacién dentro de la regibn
debgré reggicu%ﬁrsé la relacién. En la préctica es preferible expresarse' en
té&rminos isvamﬁlios como calidades de sitio aita, mgdia—y,baja,;qughgpm9¢ipgi—
ces de sitio, puesto que estas curvas representan crecimientos idealizados des-
de el estado juvenil hasta la madurez. En la realidad pueden presentarse muchos

altibajos imposibles de detectarse con la informacién disponible en la actualidad.

OTRAS RELACIONES EPIDOMETRICAS

,‘Para la elaboracién de fablas de rendimiento se requiere conocer como cam-
bian en funcianvde la edad y del sitio otras variables. Utilizando los datos
originales se determinaron por minimos cuadrados los estimadores de los parédme-
tros de los modelos de Glendon (1971) y Schumacher (1939) para el crecimiento
en difmetro medio, difmetro de dominantes y altura media. Luego se selecciond
de acuerdo con el ajuste estadistico y su adaptacién al fendmeno biolégico-la
mejor ecuacibn para cada variable.

Las ecuaciones finalmente seleccionadas fueron:

Log ddom
2

r° =0,829 ; s =+ 0,1902

= 1,7433 - 7,9505(1/t) ..... /4/



Log d = 1,8003 - 11,8290(1/t) + 34,0160(1/t)° - 45,7630(1/t)° + 31,2000(1/t)"...
475 '

2 2 0,068% ; s =+ 0,0833

R

Log h = 1,6317 - 12,0940(1/t) + 50,5550(1/t)2 - 104,3100(1/t)° + 8u,7810(1/t)"..
' 000/6/ . : . .
2

R” = 0,956%% ; s + = 0,0814

donde: ddom = dismetro medio de dominantes a 1,30 m, o
d = difmetro medio a 1,30 m, cm
h = altura media, m

Las ecuaciones U4 hasta 6 se utilizaron para el tragado de las figuras 4
hasta 6; La 11nea horizontal de la altura del fuste es la altura a_la cﬁal,
de acuerdo con las observaciones hechas, los &rboles pierdén su crecimiento mono-
pbdico y tienden a ramificarse.

RELACIONES ALOMETRICAS

Para la elaboracién de las tablas de produccidn con la metodologia aqui
aplicada son necesarias varias relaciones alométricas expresadas matemdtica-
mente. Se probaron seis modelos lineales o linearizables pero sélo se presen-
tan los que obtuvieron el mejor ajuste de acuerdo con su coeficiente de deter-
minacién para.sendas relaciones. Ellos son:
| 0,90642

- h = 0,96366 ddom , ceedl?/

dom
r = 0,853k
=1,98620 + 1,04254 (d) ... /8/

r2 = 0,975%*
= 1,60795 + 1,06389(h) ... /9/

r2 = 0,959%%

0,60989

d_ = 0,94864 d .../10/

0,886%%
donde: dc = di&metro de copa, m

e
"
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Las Figuras 7 y 8 ilustran las relaciones expresadas en las ecuaciones 7
y 10.

CONSTRUCCION DE TABLAS DE RENDIMIENTO

. Qado que'la produccibén de madera por el cultivo del nogal asociado con el
café difiere en aspectos sustanciales de un monocultivo forestal, tanto en el
manejo como en los criterios de densidad, no es posible utilizar metodologias
convencionales para la construccién de tablas de rendimiento. La metodologia
que se aplique entra més en el campo de la simulacién bas&ndpqupSQé ello en
relaciones biométricas estadfsticamente satisfactorias y en. suposiciones 16gi-
cas. S8lo el establecimiento de parcelas permanentes durante todo el turno po-
drénvfinalmente‘determinar con certeza los errores o aciertos del sistema. Co-
mo esta informacién tardari varias décadas en obtenerse, es necesario hacer es-
fuerzos por cuantificar estas producciones desde ahora en el entendimiento de.

que se trata de una hipStesis de trabajo.

~Entre los limitantes encontradas para el desarrollo de tablas de rendimien-

to en Cordia alliodora asociado con café, se destacan:

1. Limitado niimero de parcelas que cumplieron con los requisitos preestable-
cidos.

2. Desconocimiento de su historia pasada, por lo tanto no se conoce la densi-
dad inicial ni los volGmenes de &rboles extrafdos a través de varias déca-
das de permanencia de este sistema. Obsé&rvese que la lectura de los ani-

- 1los permiti® determinar edades que para la mayoria de los &rboles oscild
-~ .entre 25 y 50 afios. L ‘

3. La'existencia de otras especies arbdreas ademis del nogal:-dentro de las -

parcelas, tiende a subestimar la capacidad productiva del sitio para esta’

especie en algunas parcelas.

4. 'El manejo del cultivo arbdreo asociado mo‘'ha obedecido a criterios defini-
dos. Por lo tanto, eg posible que se hayah hecho tanto entresacas por lo'
alto como por lo bajo. Asi mismo se presentan parcelas con densidades des-

de subnormales hasta sobrenormales.
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'Las tablas de rendimiento (Cuadros 1 hasta 3) comprenden 11 columnas de
cuya forma de llenarlas se tratard en los pirrafos siguientes: '

Para la clase de sitio medic (Cuadro 2) las columnas 1 hasta 6 emplean las
ecuaciones 2, 4, 5, 6 y'v. La columna 9 expresa el porcentaje de la superficie
terrestre cubierta con la proyeccién de las copas. La columna 7 con la Figura 6
que delimita 1a mixima altura del fuste: hasta los 16,7 m donde 1la altura total
coincide con la altura del fuste.

En la determinacidn del nfimero de &rboles remanentes por hectérea se deci-
did no emplear los registrados para las parcelas sino normalizarlos de acuerdo
con el criterio de Assman (1970) de espacio de crecimiento y cobertura del piso.
De acuerdo con este autor el nimero de &rboles que pueden acomodarse en una héq-
térea en el momento en que sus copas empiecen a juntarse, tanto para plantacio-
nes antiguas y sucesivamente entresacados como en regeneraciones naturales coe-
téneas, es una funcién de su difmetro de copas y tiende hacia una distribucién
mixta (intermedia entre el minimo que corresponderia a un espaciamiento cuadrado
y el m&ximo que corresponde a un tri&ngulo equilftero). La funcidn que expresa
el nGmero de &rboles por hectirea en dependencia del diSmetro de copas prbmedio

Se expresa como:

n-= 10.000 X 1,072 ..090000000000/11/

dc2

En la Figura 9 se representa por lineas contfnuas la ecuacidn anterior pa-
ra los-tres indices de sitio aqui considerados. Se aprecia que a partir de unos
25 afios el nfmero de &rboles por hectirea real se sita a ambos lados de la 1i-
nea promedia (5 = 26 m) en forma bastante equilibrada. Para las edades de menos
de 25 afios las curvas sobreestiman los &rboles realmente encontrados. Esto pro-
bablemente se debe o bien a que los campesinos al hacer las limpias dejan muy
pocos &rboles de nogal o a una baja regeneracidn matural en esos lotes.

Los objetivos de este trabajo implican no tanto la cuantificacién de 1la
produccidn actual de madera de nogal.asociado con café, cuanto lo que se podri
producir partiendo de ciertas suposiciones. En este contexto se podria pensar
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en la plantacién forestal asociada con el café con'espaéiamientOS similares a
los que sé-émplean para las especies de sombrio ehfia régién. ‘Tambi&n es nece-
sario prescribir un sistema de entresacas por lo bajo que al tiempo que dlsmi-
nuyen '1a cobertura dejen sdlo los drboles con mayor potenc1a1 como productores
de madera para la cosecha final. o .

Se sabe que la mixima produceidn de cafd éé'lbgré'COn cierto gfado de som-
brié especialmente cuando se usa poco fertilizante o en suelos pobres segln lo
indican los trabajos presentados por Murray y Nichols (1963). Este es un aspec-
to de especial trascendencia cuando los precios del café son bajos. Eskes
(1982) encontré que en algunos cafetos la resistencia a la ro&a se hace mds pa-
tente en el cultivo bajo sombra.

Basado en lo anterior se presenta para cada calidad de sitio la produccifn
de madera paré dos'opciones'de sombra. La primera opcién consisté en yn sombrio
relativamente denso en el cual la mdxima 8rea cubierta por las copas es del 8u4%."
En este momento las copas de los &rboles maderables se tocan y se deber& entre-
sacar. En la pr&ctlca esto equivale .a la cobertura promedla de 1as parcelas
de mds de 25 afios empleadas para este estudio asf como a la cobertura que da un
sombrio de Inga spp. tal como ‘se le utiliza tradlclonalmente. La segunda pos;-
bilidad es un parcentaje de cobertura del 50%. ‘

El 8rea basal (columna 10) se calcula con base en el nfimero de &rboles y
en el diSmetro medio. En forma similar se calcula el volumen en pie pero te-
niendo en cuenta la altura del fuste y la ecuacién /1/.

En la construcc16n de las tablas para las calldades de 81t10 bajo y alto v
se emple6 el método de curvas proporclonales medlante el cual se pueden cons-
truir famzllas anambrficas de curvas, 81mllar al utilizado para las curvas de
1nd1ce de s1tlo. . Se, trata de encontrar ecuaciones que descr;ban la evaluac16n
de los dlémetros y alturas para estas calidades de sitio en func;én de la edad
aprovechando para ello las curvas patrones promedlas y relac;ones alométricas '
prev;amente establec1das. " o o '

La Figura 7 que representa la ecuacién /7/ permite establecer que para la
edad indicadora a la cual se establecieron las curvas de indiéééﬁdg sitio, el'
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dlémetro de dominantes serd + 7,5 cm en relacién con el correspondiente al in-
dice de sxtxo medlo, para los sltlos de calidad alta y baja respectlvamente.

0 sea que a los 50 aﬁos el didmetro de dominantes deberd ser. de uS 9 cm para
31 ‘my de 30, 9 para s =21 m. Luego la ecuac16n 1/ se puede reescrlbxr o
de la'51gu1ente forma: V

sl L

Iog d =1°gds + 7,950“7(1/50 - 1/t) .oq-utoo‘,/lz/

dom .
30, 9 para s =21 m
donde: ds = 38,4 pasa s = 26 m

45,9 para's = 31 m

Esta familia de curvas se representa en la Figura 4.

' De igual forma se procedid con la relacién alométrica de la ecuacidn /8/
la cual expresa el difmetro de dominantes en funcidn del difmetro medio. Se
encontrd que a los 50 afios el di%metro medio para los indices de sitio bajo
medio y alto es de 30,25 cm, 37,75cm y 45,25 cm respéctivamente. La ecuacién

15/ puedé ser escrita entonces en una forma m&s general como
Log d = log d - 11,829(1/t) - (1/50) + 34,0168 (1/t)° - (1/50)

- 45,7699(1/t) - (1/50)2 + 31,2004 (1/t)3 - (1/50)% ....../13/

30,25 cm para s = 21m
donde: as = 37,75 cm para s = 26 m
) 45,25 cm para s = 31 m

Flnalmente,la relacidn alométrica que expresa la altura de domlnantes en
funcién de la altura media, ecua016n 9, perm1t16 determlnar que si a los S0

afios, 1a altura media segln la curva base es de 25,65 m, la altura medla corres-

pond;ente a los Indices de sitio bajo y alto estarfan 4,75 m por debajo y por

encima respectlvamente de esta c1fra. En consecuencla la ecuac16n /6/ se trans-

forma en la szgulente-

Log h log h - 12, OQQO (1/t) - (1/50) + 50,5552 (1/t) - (1/50)
- 104 3180 (1/t) (1/50) + 84,7817 (1/t) - (1/50) ....../14/

. 20,9 m para s = ?1 m
donde hs = 25,65 m‘para 8 =26m

30,4 m para s = 31 m
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En la Figura 6 se representa la gr&fica de la ecuacién anterior.

A

El empleo de las ecuaciones derivadas permite el cflculo de las cifras p
presentadas en las tablas de rendimiento para las calidades ‘de sitio alto y
bajo representados en los Cuadros 1 y 3.

El lento crecimiento inicial aquif registrado puede atribuirse a la escasez
de parcelas jévenes o a que los &rboles en los estados brinsal y latisol cre-
cieron bajo los cafetales con éran fesfricciénvde luz. '(Figurag 1y 2). Arbo-
les j8venes a plena exposicién dentro de la misha 5ééi6n han tenido un creci-
miento inicial sustancialmente mayor y m&s -que duplican lo aqui previsto hasta -
los. cinco aﬁos. . '

;ti

‘Tampoco parece a primera vista muy justificable sustentar los mismos cre-
cimientos diamétrzcos tanto para coberturas del 84% como para 50%. Se debe
cons1derar que realmente en ambos casos las densidades no son muy altas, en
ningtn caso el 4rea basal supera los 15 m 2/ha. De acuerdo con Sarl;ng (1967)
hasta talvérga basal los 8rboles crecen pr&cticamente como individﬁos._ Bajo
esta hip8tesis el empleo de las mismas cifras estarfa justificado.

Las tablas aqui presentadas no incluyen la produccién de las entresacas
las cuales pueden tener dlversos usos tanto doméstico como industriales e in—
crementan. sustanclalmente la produccién total. '

Los vol@menes calculados incluyen la corteza. 'Péfez (1954) en Costa Rica
encomtrd que el porcentaje de corteza en esta especié es del 10% en &rboles de
grandes dimensiones. Para di&metros aserrables de cerca de 30 cm se encontr$
en Antioqufa que la corteza representa cerca del 15% del volumen total.
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I. Cofé “caturra” 4. Persea omericanag
2. Cordia alliodora 5. Cedrela odorata
3. Inga edulis

Flg. 4 Arquitectura de una asociacidn agroforestal en lo region cafetera de Antioquia
(Amagd, finca El Socorro).

Se presenta un dosel arboreo basicamente coetdneo muy denso seguido de otro
de guomos, aguacates y frutaies maderables. El caté hace las veces de sotobosque.
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Fig. 2. Estructura diamétrica de tres subpoblaciones de Cordia alliodora asociado
con cafe en una parcela de 0,2 ha (Amagad, finca el Socorro). Los picos de
les subpoblaciones A y B parecen refiejor diferencics de edad. En la sub-
poblacién C las diferencias relativas se han alineado, la estructura es ual-
modal Indicando clerta coetaneidad, ia edad media es de 25 anos segun
los anilios de crecimiento.
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TABLA DE RENDIMIENTO DE Cordia alliodora ASOCIADO CON CAFE

3.

CUADRO

PARA CALIDAD DE SITIO BAJA (S=21m/50 AROS)
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BELIARD, C. A.* Resultados preliminares de 1a produccién de biomasa en cercos

vivos de Gliricidia sepium bajo dos frecuencias de poda en la regidn de
La Palmera, San Carlos, Costa Rica**. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1983.

RESUME&

.. £ste trabajo presenta Tos resu‘ltados preliminares de un. estudin sabne pro-
duccibn de biomasa. de cercas wivas dé Gliricidia sepium establecidas ep una .
finva gankdera 'én Palmera, San. Carlos, Costa Rica. Estos postes de 5 afos de
edad tienen-un promedio de altura de 2 -25my un espaciamiento de ¥.5m. Las
frecuencias de _poda de 3 y 6 meses: fueron comparadas usando un, diseﬂQ de bloques
at. azar. con 10’ estacas/parcela ys repeticiones S

" Una poda de 6 meses dio mayor prod cci6n total (peso seco) que dos podas a
intervalos de 3 meses. La produccibn total de biomasa fue'4.4 vs 2.1 toneladas/
km de cerca para 6 meses y 3 meses.respectivamente. Sin embargo, la cantidad
de forraje producida no fue significativamente diferente alby l 4 tongiaslas/
km de cerca para 6 meses y 3 meses. respectivqmnte T

Loy [Fodt
arieY fE

. . - S . . : A B
T : 7 - .. Ca S A PR b R

| stwary

'y Tiris paper presents the preliminary results Qf,e stud_v on biomass pi-educs
tion from living fence posts of Gliricidia sepium established on a cattle farm
in Painiera, San Carlos, Costa Rica.” These 5 years old posts ‘Have an average
height of 2 - 2.5 m, and spacing of 1.5 m. Pruning frequencies of 3 to G*mnth:
werxe compared using ‘a random, block design 10 stakes/plot and 4 repetitions. L

Oné pruning ofter 6 Months gave greater overall productions (dry weight)
than .2 pnmiggs at 3 monthsintervals. -Total biomass produced was 4.4 vs 2.1
‘tnn/km of ‘fence line at 6 and 3 months respectively. However, ‘the’ amount of -
“Foraneproduced did not differ: significantly at 1.6 and 1.4 ton/km- of fence
at 6 and 3 months respectively. L -

* ‘Estudiante gratuado, Departamento de Recursos Naturales Renovables, CATIE,
Turrialba, Costa Rica.

*% Investigaci6n financiada por los proyectos agroforestales CATIE-UNU y
CATIE-GTZ.
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1. INTRODUCCIONM

Las cercas vivas representan una prdctica tradicional de uso de la tierra
y se encuentran en gran annlitud de*zonas ecolngcas en Costa Rica. Esta pr&c-
tica es narticularmente comun alrededor de cafetales, caﬁales y cacaotales asf«
como en potreros donde 1a poda de $U§ ramas, usualmente tada dos_afios, uroduce
material veaetativo para extender las cercas, forraje y lefa (1, 14) Budowski
(2) ha sefiatado varias:ventajas aue ofrecen las cercas vivas de las cudles e o
puede cita( la. obtenc16n de: d1ferentes productos tales como leﬁa. madera. fru--a
tos, forraje, alimentos, nuevos nostes, etc. '. i R

Grandes plantaciones en cercas vivas de especies lequninosas de r&pid&'c?éé '
cimiento se han hecho en diferentes reqiones de Costa Rica. Gliricidia sepium
(Jaca.) Steud (madero neqro), que es una especie nativa de uso miltiple, repre-
senta una de las especies mis ampliamente utilizada en cercas vivas, particular-
menté en. las-£fincas ganaderas de San Carlos. A pesar de su uso tan generalizado
no existen estudios téthicos: consistentes sobre el potencial de produccién de las
cercas.y. resulta neceSar1a la estimaci6n de la calidad v cantidad de forraje y«;,«
lefia que. se- 5uéden obtener de’la poda de cercas va establecidas.” ’quf st preséntan
los resultadgstde un estudio sobre la produccién de hiomasa en cercas vivas. de
Gliricidia sBofum hajo. dos difarentes f?ecuencias de noda, convel fin*de obtef«f
ner datbS’Eggbarahles sabre la nroduccidn dexbiomasa (forra;g x leﬂa) a diferen»g
tes intervalos de corte. Este trahajo es narte de un ensayoo‘ﬂuchd"m&s .ardfde -
en tres fincas, 2n las cuales se estén nrobando tres frecuencias de poda.

s, .
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4+ -2. MATERIALES Y METODOS . -

2.1. Sitio del experimento , § —

.E1 estudio se realiz8 en una finca qanadera privada ubicada en el distrito
de La .Palmera del Cantén de San Carlds, Provincfa de Alajusla, Cpspd'kic&;110°
26'30" .Latitud Norte v 84°23'30" Lohgitud Oeste a 225 metros sobré;el‘nivelidéi'
mar. La temperatura media anual en-la zona es de 25°C.1a precipitacisn media
anual es -a mayor de-#4000 rm. Ecol6aicamente corresnonde a l1a zona de vida*"Ros-
aue Himedo Tropial con transicifn a muy himedo", seqin Holdridge. El-sue¥o es'
un .pardo rojizo profundo - que nertenece ‘al aruno Andic Dystropept,'cuyo materiad "
parental se-oriaind de la influencia de cenizas-volcénicas. Presenta una tono-- """

oraffa suave con pendientes de 1 a § % (15). o o

2.2. Material experimental RS (N S
Las cercas vivas utilizadas tienen una edad de cinco: afios, fueron Bstihle-

cidas por estacas de 2 a 2.5 m de altura y plantadas-a um distanciamiefito de 1.5m

entre estacas. La noda de las ramas se realiza cada afio v cada dos afos en esta

finca. La dG1tima poda nara algunas cercas se habfa efectuado en:el mes de marzo

de 1982. De esta. pohblacién se-seleccionaron cuatro secciones homogéneas:(bloaue)

y cada seccidn incluye 30 estacas experimentales. Cada bloaue fue dividido: en

tres parcelas de 10 estacas-nara la aplicacién de los tratamientos. -~ =%

Y TR

2.3. Tratamientfs
a. Poda total a los tres meses . despuds.del corte de nivelacién v nuevamen-
te a 1os 3 meses de la primera cosecha.
b. Poda total a 1os 6 meses desnués del corte de nivelacién. _ . <

B + s s 'r.‘,, . . . - oo [N N -v . -
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2.4. Discfio experimental

Se empled el disefio de bloques completamente al azar con 2 tratamientos y 4
repeticiones.

2.5. Establecimiento vy conduccién del ensavo

. En e1:mes de marzo0:de 1983 se realiz6 el corte de nivelacién que consisttd
en la poda total de los rebrotes. .Se efectué la primera noda de 3 mescs de cre-
cimiento en: Junio..de 1983,  En-el mes de setiembre de 1983 se hizo la segunda po-
da de tres meses.de crecimiento.y 1a noda de 6 meses de crecimiento. -

Para.la eyaluacidn de la biomasa, a cada corte se le determiné el neso ver-
de, haciendo una nesada en-el campo de cada parte veootal separadamente (hojas,
tallos tiernos y lefia). -Para determinar 21 contenido de materia seca sa2 tomaron
muestras de 9.5 Kq de cada parte veqetal en cada narcela v se secaron en un horno
a 70°C hasta obtener peso constante. ‘

A fin de evaluar los efectos de los tratamientos en cada corte se midieron
las siguientes variables: ‘ B

- Di&metro de las estacas a 1.30 m v a 20 cm del suelo (en aw)

~ Altura total del drbol (m)

- Altura de 1a estaca hasta la base de 1a cona (m)

- .= Namero- de, .rebrotes por estaca
=~ Didmetrode cada rebrote al punto de inserci6n al tronco (cm)
-~ Largo-de- 10s: rebrotes (m)
- Didmetro _de 1a copa en dos direcciones oernendiculares (m)
- Altura de 1a copa (m) = (Altura total - Altura estaca)

3. RESULTADCS Y DISCUSITM

3.1. DNesarrollo déaiasfplahtas
Los resultados promedios dec los diferentes nardmetros analizados para evaluar
el desarrollo de las plantas aparecen en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Efecto de 2 frecuencias de corte en el desarrollo-de .las plantas de
“ Glirvicidia sepiuw, ‘'en cercas vivas dasﬁuﬁs ‘de ‘un ‘corte total (ﬁase :
49 p1antas) e e : A

o .l R Y RO

Trat. fecha de Largd de: Didmetro de- N°de - Dismetro ha-' : largo.de los = -
. cogte. .. la copa {m). 1a copa (m) brotes sal brotes (cm) brotes (m) .. .

Corte 22~6<483::: 1.5 - 1.% . & . 1-2,5 - 1.5
3 22983 1.9 2.10 12 1-2.5 1-2.5
meses . P SN
corte [ A .':m"{_?*.\ PO . - . S L : e o : =
6 22-9-83 3.68 3.78 -8 1.5-4,7. ..18=-47 .. .
a, Numero de brotes o o -;‘  ' : | e

En cuanto al niimero de hrotes se ohserva oue en qnneral es casi iaual en los
dos cortes de tres meses. Fn cambio ¢l ndmero de brotes disminuyd en e1 corte. a_
seis meses. En cortes mids frecuentes, l1as nlantas ramifican nrofusamente En
las estacas podadas a los seis meses los tallos basales de las nlantas crec1oron
vigorosamente en .16nditud v grosor, se observd una 1nhihidn en e] rebrote, v
hubo mavor lignificacién. ' ' '

b. Altura y d]émetro de la copa e ' e -

Se pudde observar que :tanto la altura como el dtémotro dp Ia copa no mani-
fiestan gran variaci6n ron las podas de tres meses, mwentras que en “el crecimien-
to de_seis meses esas dos variables son sunerlorpq '

c. Difmetro y largo de los brotes

Del cuadro 'l se desprende que las nlantas que sufrieron dos-nodas.de tres” -
meses tiene esos nardmetros mis reducidos que las aue fueron cortadas una sola
vez a-los seis meses. Ademds se destaca claramente ocue en las dos frecuencias
de proda, el largo y el didmetro de las ramas mantienen una relacién estrecha.

R



-6-

E1 desarrollo dg,la planta es afac-ado bajo las dos frecuencias. Las esta-
cas redujeron su crecimiento apical v lateral on comparacién con los resul tados
del corte de nivelacifn, es decir cuando los brotes tuvieron un afo de crecimien-
to con 2.5 - 6.9 cm de didmetro y 5 metros de largo do la cona. Fste comporta-
miento en el desarrollo de las-plantas coircide con los resultados de estudios '
similares nara otras especies (5,13} v- sc debe 16gicamente a 1a reduccién: total
del &rea foliar con cada noda, 1o nue ocasiona una sunresi6n de la fotosfntesis. .

3.2. Produccién de biomasa -

_En el cuadro 2 se presentan los contenidos de biomasa de Gliricidia sepium
en los diferentes comoonentes por tratamiento. La biomasa es expresada en tone-m
ladas de materia seca por Kilémetro de.cerca. :

La produccién de biomasa proveniente de la noda de seis meses es sunerior -
la produccién total de las dos nodas de tres meses. MNo se detectaron diferencias .
entre las dos podas de tres meses.

Russo (13) observé un comportamiento semjante para el pord (Erythrina poeppi-
oiana) estudiando dos nodas semestrales contra una poda anual.-:lLas diferéncias
entre tratamientos son estad1st1camente 51qnificat1vas al 5% de probabitlidad de '
error (Apéndlce 1) S L T

.~
> PN
-

Cuadro'éw Produccidn de biomasa en cercas vivas de Gliricidia sepium sometidas a
..~ 'dos frecuencias de. corte (3 meses y 6 meses) en toneladas de materta Sem
ca (M.5.)/"m de cerca.

S

. Trate- Fecha de Hojas Tallos tiernos Leﬁa "'hiom?sa'tOEal
~ miento  corte . (tn/Km) . (Tnf¥m)  (Tn/km) .. (Tn/Km)
Corte 3 me- 22-06-43 58 N.22 026 1.06
ses 22-09-83 - n.55 0.12 C0.40 - 1.05
TOTAL 113 737 556 I
“Torte me- 22-M83 137 0.2 J:) B [y B

?:"’ g "s'es.” . . N ‘ . . L T T i ',;




3.3. Porcentaje de materia seca

E1 contenido de materia seca encontrado en las hojas fue de 21%, valor pro-
medio de las dos nodas de tres meses y 24%, valor oue corresponde al corte de 6
meses. Fn los tallos tiernos los porcentajes fueron de 11% para las podas de 3 me-
ses y 14% nara 1a poda de seis moses. Fstos valores pnarecen semejantes a 10s que
fueron encontrados en otros estudios (1,12),

3.4. Efecto de las frecuencias de noda sobre 1a hiomasa contenida en los diferen-
tes componentes.

La Figura 1 permite hacer un andlisis comparativo de l1a distribucién de las
diferentes partes vegetales de la hiomasa extrafda bajo las dos frecuencias de po-
da. Fn las podas de tres meses el mayor neso de la hiomasa es debido a la biomasa
comestible (hojas + tallos tiernos) totalizando 1.45 ton de MS/Km de cercas o sca
63% de la nroduccidn tota}. Fn el caso de 1a noda de seis meses fue una nroduccidn
de 1.59 ton de “</Km (3€%de la nroducci6n total) de hiomasa comestihle.

Desde el punto de vista de uso nrdctico, es mds apropiado utilizar podas se-
mestrales ya que nronorciona iaual cantidad de forraje aque dos podas de tres meses,
produce mds lefia v requiere menos trahajo..



E .';.m e e

Hojos
Bma'm A

2 podos de | pede do
. 3 meses € mespe
Fig. | Proporciones de los componénies vegeiativos
de lo biomasa producida por 2 pedas de tres
meses y una poda de seis meses (Giricidia
Sepium en cercas vivas )
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4, CONCLUSIONES Y RECOMFNDACIONES
La cantidad de hiomasa total producida por Gliricidia senrium en cercos vi-

vos es mayor en una poda de seis meses que en dos de tres meses, manteniendo
una relaci6n aproximada 2:1.

Con podas menos frecuentes el nimero de rebrotes disminuye y las nlantas acu-
san mejor desarrollo.

La produccién de biomasa comestible obtenida de la poda es ligeramente supe-
rior con una poda de 6 meses, debido a la cantidad de hojas producida.

En los diferentes pardmetros analizados no se encuentran diferencias sianifi-
cativas entre las nodas de tres meses.

Es importante continuar este experimento durante 2 afos nara determinar el nd-
mero miximo de cortes que puede soportar esta esnecie bajo las diferentes fre-
cuencias de poda y para definir claramente la tendencia de 1a oroduccién de
biomasa.

Se recomienda hacer andlisis aufmico de las diferentes partes vegetales cose-
chadas para ver si hay variaciones seqiin 1as frecuencias de corte y éooca del
ano.
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APENDICE

Anilisis de varianza para la produccidn
de biomasa en Ka de materia seca/estaca

Fuentede : 6 : SC : € : F : F
. tabular

variacién : : : .05 .01
‘ Remcticiones © 3 :0.87 : 0.29 : 0.679: 0.28 29.46
" Tratamientos - 1  :22.15 - 22.15 :14.36* : 10.13* 34.12
: Error © 3 447 ¢ : :
§ TOTAL T 7 :27.A9

*Diferencia significativa s6lo a nivel de 0.05
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MANEJO E INVESTIGACION DE SUELCOS EN SISTEMAS AGROFORESTALES

Donald C.L. Kass*

Uno de los principales beneficios de 1a utilizacién de sistemas agrofo-
restales, sobre todo en comparacion con los sistemas de cultivos anuales es
el efecto sobre la condicién del suelo (Budowski, 1981). Ciertas determina-
ciones sobre la condicién del suelo, entonces, normalmente forman parte de
una evaluacion de un sistema agroforestal. Los pardmetros son gereralménte
determinados por el investigador, conforme los intereses particulares del es-
tudio. Sin embargo, hay ciertos parémetros de suelos que frecuentemente son
incluidos en estudios de sistemas agroforestales. Otros pardmetros que comin-
men-te son utilizados para caracterizar la condicion del suelo pueden y deben
ser incluidos en evaluaciones de sistemas agroforestales. Son muchos los pa-
rémetros del suelo que, debido a alteraciones, afectan el agrosistema. Nair
(1982), ha citado unas dreas generales que se espera sean mds afectadas por

la implementacidn de un sistema agroforestal. Estas son:

1. Efectos sobre fertilidad de suelo, que principalmente son cambios
en el nivel de materia orgdnica, efectos sobre el ciclajé de nu~-
trientes, y efectos sobre el nivel de nitrdgeno si el sistema agro-
forestal tiene un componente fijador de nigrdgeno. Mientas que los
niveles de otros nutirentes no deben ser afectados por el sistema,
éste puede influir en el volumen de suelo explotado, 1a cantidad

de lixiviacion y la disponibilidad de ciertos nutrientes.

*Agrénomo, Especialista en Sistemas de Cultivos. Oepartamento de Produccidn
Vegetal. CATIE, Turrialba, Costa Rica.



2. Efectos sobre la microflora

3. Efectos sobre las condiciones fisicas del suelo
4, Efectos sobre erosién y conservacién de suelos
5. Efectos sobre el ciclo hidroldgico

Cada uno de estos efectos contienen muchos componentes. El1 presente
trabajo deberd cubrirlos de una manera bastante superficial, indicando los
andlisis mds frecuentemente utilizados y los problemas que estos andlisis pue-
den causar. Este asunto ha sido tratado por Mongi, Keya y Ahn (1979) que di-
cen que las metodo1qgias para estudios agroforestales son principalmente los
existentes en ciencias forestales y ciencias del suelo.. Citaré algunos ca-
sos donde estos autores no reconocieron situaciones que pueden ser diferentes
en sistemas agroforestales. Mongi et al, (1979) incluyen, sin embargo, una
discusién de problemas de muestreo, que sefialan unos problemas que pueden ser
significativoé. Enfatizando que "el andlisis no puede ser mejor que la muestra",

ellos hacen las siguientes observaciones:

1. Hay que tomar muestras en toda el drea bajo consideracidn. Es muy
importante que las muestras cubran toda una parcela recibiendo un
determinado tratamiento. Para consideraciones de fertilidad, es
mis recomendable utilizar un esquema sistmemdtico, combinando las
muestras en una muestra compuesta (Petersen y Calvin, 1965). Para
determinaciones fisicas, donde hay que hacer una determinacion en

cada sitio y variabilidad dentro de la parcela puede ser mayor, el



muestreo al azar puede aumentar la precision (Petersen y Calvin,

1965; Cassel, 1982).

La prevision de una determinacion puede ser aumentada al aumentar
el nimero de muestras o determinaciones. Sin embargo, el hecho

de utilizar muestreo sistematico y muestras compuestas tiene el
efecto de aumentar el nidmero de muestras pero no .las determinacio-
nes; no reduce el estimativo de la varianza del error. Si se au-
menta mucho el nimero de muestras aumentard también el costo y el
tiempo de la investigacién (Petersen y Calvin, 1965). Hay ciertas
determinaciones, como de lisimetros, tensiometros, o medicidon de
humedad por termalizaci6n de neutrones donde los costos de los ins-
trumentos no permiten muestrear mas de un sitio por parcela. Mongi
_E_gl;(l979) indican que tomando solamente cuatro submuestras por
parcela es inadecuado pero norfalmente se toma éste nimero para de.-

terminaciones fisicas (Wade y Sdnchez, 1983).

Los sistemas agroforestales principa]ménte afectan las caracteristi-
cas del suelo superficial y muestreo a una profundidad de 15 cm es
adecuado para medir efectos.sobre fertilidad. Debido a la presen-
cia de drboles, el contenido de nutrientes a profundidades mayores
es talvez mds significativo en sistemas agroforestales que Mongi
et al parece indicar. Otros investigadores (Gliessman, 1982;

Aranguren, Escalante y Herrera, 1982) han realizado determinacio-

nes hasta profundidades mucho mayores, considerando que el movimiento



de nutrientes como nitratos pueden ser considerables donde hay

mucho movimiento de agua en el suelo (Legg y Meisinger, 1982).

gomo frecuentemente estamos trabajando en el.trépico hiimedo y la
presencia de irboles en un sistema puede afectar considerablemente

el ciclo hidroldgico (Nair, 1982), parece que el sistema puede afec-
tar el contenido de nutrientes a profundidades mayores de 30 cm ~
(Forsythe, 1975). En climas himedo-secos o semidridos ademds, hay
lixiviacién de nutrientes en ciertas épocas y acumulacion de nutrien-
tes a profundidades considerables en 1a época seca cuando la lixivia-
cion se detiene (Russell, 1973). Un efecto muy importante de un sis-
tema agroforestal puede ser el de recuperar estos nutrimentos que
cultivos de enrafsamiento mds superficial no pueden obtener (Bornemisza,

1932).

Es muy importante caracterizar las propiedades al inicio del estudio
y tomar muestras cuando las prdcticas agroforestales deben afectar-
1as. Los intervalos entre perfodos de muestraje van a depender mu-
cho en las propiedades siendo medidas y las operaciones siendo rea-
lizadas (Mongi, et al, 1979). Es muy importante al inicio de un
estudio determinar a cudles intervalos deben hacerse las medidas.

Medidas hechas en ciertas épocas pueden ser afectadas por pardmetros

no relacionados a los sistemas en estudio (Cassel, 1982).



Efectos sobre Fertilidad

E1 procedimiento mds comin es el de someter las muestras a un laboratorio
que hace evaluaciones de suelos por fines de fertilizacidn, principalmente
de cultivos anuales (Monji et al, 1979). E1 problema con este procedimiento
es que las determinaciones quedan sujetas a las limitaciones de los métodos, °
que mads frecuentemente son determinaciones de rutina que dan resultados indican-
do 1la respuesta probable de cultivos anuales a fertilizacidn en el suelo ba-
jo consideraci6n (Hunter, 1974). Estos métodos dificilmente indican la can-
tidad total de los nutrientes que contiene el suelo y que pueden ser dispo-
nibles a un sistema agroforestal y no a un determinado cultivo anual (Sjngh,
1979). Sin embargo, utilizaci6n de estos métodos de rutina ha servido para
caracterizar diferencias en el efecto de sistemas diferentes sobre la condi-
cién del suelo (Okigbo y Lal, 1979; Wade y Sdnchez, 1983). Es muy importan-
te enfatizar que cada laboratorio ha desarrollado métodos que han sido mds
existosos en predecir la respuesta de cultivos a fertilizacidon en el drea
donde trabajan. Los métodos en si pueden variar considerablemente de labo-
ratorio a laboratorio (Monji, et al., 1979). E1 drea donde tal vez la mayor
diversidon en métodos es la solucidn utilizada para extraer el fdsforo dispo-
nible. E1 laboratorio de CATIE utiliza un extracto... de bicarbonato de
sodio y EDTA (extracto de Olsen modificado).para extraer no solamente fGsforo
pero también los micronutrientes, (Dfaz y Hunter, 1978). Otros laboratorios
utilizan un extracto de dcido hidroclorico y sulfirico (método de Carolina
del Norte) y otros utilizan los extractos desarrollados por Bray o Truog

(Moji et al, 1979, Singh, 1979). No es de esperar que estos métodos van a



dar el mismo valor para la misma muestra de suelo. E1 investigador tendra

que saber los métodos utilizados por el laboratorio donde envié sus muestras.

Con respecto a determinaciones de materia orgdnica, el problema es
diferente. Todo el mundo utiliza el método de Walkley-Black (Monji, et al,
1979) olvidando que estd basado en asumir ciertas condiciones que tal vez no
sean vdlidas para la situacién que estd siendo investigada (Nelson y Sommers,
1982). Entre los problemas con el método Walkley-Black, Nelson y Sommers

(1982), citan los siguientes:

1. La conversidon de carbono orgdnico a materia orgdnica estd hecha
utilizando el factor 1.724 que estd basado en la aproximacién que
la materia orgdnica del suelo tiene 58% de carbono. En unos sue-
los, la materia orgdnica puede contener solamente 48% de carbono
por peso, mientras que en subsuelos, el conteniho es comunmente

bastante menor (alrededor de 40%).

2. E1 método no recupera todo el carbono del suelo y normalmente se
aplica un factor de correcidn para el carbono no reaccionado. Des-
afortunadamente, el carbono no recuperado puede variar considera-
blemente de un suelo a otro. Idealmente se determinarad un factor
de correcifn para cada tipo de suelo basado en una correlacidn
de el método Walkley-Black con un método (combustién himeda o
métodos de dicromato con calefaccién) que recuperan mejbr el car-

bono no oxidado en el suelo.



3. El1 método recupera muy poco carbono en materiales carbonizados
como carbén vegetal, que puede o no ser significativo en estudios

agroforestales.

4. Fe+zi, C17, y Mn0, interfieren con el método. Cantidades conside-

2

+ -
rables de Fe™™ o Cl1 en el suelo resultardn en valores demasiado

altos, mientras Mn02 resultard en valores demasiado bajos.

En defensa del método Walkley-Black, puede citar su simplicidad y rdpi-
dez notando que las correcciones funcionan bien para grupos de suelos pero
no siempre para un suelo individual (Nelson y Sommers, 1982). Substituyéndolo
por un método mds preciso aumentardn considerablemente los costos y tiempo.
Tendria que resolver si las fallas del método pueden ser significativas en el

estudio.

Estudios de ciclaje de nutrientes involucran mediciones no solamente del
contenido de los nutrientes én el suelo. La biomasa y su contenido de nutrien-
tes deben ser determinadas. La hojarsca también tiene que ser recolectada y
su contenido de nutrientes determinado. Normalmente, tendria que desarrollar
métodos de muestreo apropiados para las especies bajo consideracidn. Para
determinar el movimiento de nutrientes dentro del perfil, hay dos métodos que
se utilizan frecuentemente. Puede simplemente tomar muestras del suelo a
diversas profundidades. Sabiendo el volumen de la muestra y su densidad apa-
rente, el contenido de nutrientes para un determinado volumen de suelo puede

ser calculado (Aranguren et al., 1982). Hay diversos tipos de lisimetros que



pueden ser utilizados para obtener una muestra de la solucién del suelo.

Hay simnlemente tubos perforados colocados a diversas profundidades y el
liquido acumulado coleccionado a intervalos determinados y anaiizados. Otros
método es el de extraer la solucidon del suelo aplicando una vacuna a un va-
so poroso. Todos estos métodos tienen el inconveniente de no permitir la
conversidn a un contenido de nutrientes por volumen de suelo (Santana y
tabala-Rosand, 1982). Otras determinaciones normalmente hechas en estudios
de ciclaje de nutrientes son el contenido de nutrientes en la precipitacion
y en el agua que pasa a través de la canopia, y en el agua de drenaje. Tam-
bi1én hay que considerar pérdidas al sistema por escorrentia. Frecuentemen-
te se incluyen la incubacion de muestras para determinar tasas de minerali-

zacion de nitrdgeno (Aranguren et al, 1982).

Aumentos de nitrdgeno al sistema determinados por los métodos descri-
tos pueden ser atribuidos a fijacidon de nitr6geno, pero frecuentemente ha-
cen determinaciones para ver si este proceso bioldgico estd ocurriendo. Re-

duccibén de acetileno es mas frecuente utilizando el mds costoso 15

N pero en
los altimos afios han aparecido muchas preguntas sobre la cuantificacidn de
fijacion de nitrdogeno determinado por reduccidn de acetileno (Sylverster-

Bradley, 1979).

Efectos sobre la Microflora

Exsiten sistemas de ennumeraci6n para microorganismos fijadores de ni-

trégeno y los que forman asociaciones micorizles que aumenta la solubilidad



,

y drea de adsorpcidn de fosforo. Otros microorganismos pueden ser significa-
tivos en la descomposicidon de ciertas formas de materia orgnanica y la mi-
neralizacién de nitrégeno. Determinaciones de exudatos que pueden estimular
actividad microbioldgica y respiracion total del suelo pueden ser de impor-

tancia en ciertos sistemas (Sylverster-Bradley, 1979).

Efectos sobre Fisica de Suelos

Entre las propiedades fisicas mds frecuentemente determinadas en estu-
dios agroforestales estdn, temperatura, cambios en humedad, conductividad
hidrdulica, tasa de infiltracidn, densidad aparente, porosidad, tamafio de
boros, textura, tamafio de agregados y estabilidad de agregados (Uriyo, 1979)
Monji et al, 1979). Medicién de compactacién puede ser determinada por cam-
bios en densidad aparente (Hillel, 1982) o con diversos tipos de penetréme-
tros (Wade y Sdnchez, 1983; Forsythe, 1975; Davidson, 1965). Hay diversos
métodos para cada una de estas determinaciones. Las descripciones mas comple-
tas de los métodos se encuentran en el Mondgrafo No. 9 de la Sociedad América-

na de Agronomia, Methods of Soil Analysis, Part 1. Physical and Mineralogi-

cal Properties, including statistics of measurement and sampling (Black, Evans,

White, Ensminger, and Clark, 1965). En espafiol, estd el libro de Forsythe
(1975) y la versidn en espafiol del libro de Baver, Gardner, y Gardner (Rodriguez,

1973).

En relacién a la adecuacidn de los métodos a estudios agroforestales,
hay que notar que las parcelas en estudios agroforestales son frecuentemente
mds grandes que en estudios de cultivos anuales y puede tener mds variabili-

dad espacial, necesitando mayor nimero de determinaciones (Monji, et al, 1979).
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La necesidad de hacer las determinaciones al inicio del estudio ya ha sido
sefialada. La presencia de raices de drboles pueden créar problemas en algu-
nas determinaciones fisicas como la tasa de infiltracién (Monji et al, 1979).
Limitaciones de costo y la necesidad de hacer determinaciones no destructivas
en el mismo sitio pueden afectar el método utilizado para caracterizar hume-
dad (Gardner, 1965; Uriyo, 1979; Hillel, 1982). Métodos de excavacién en lu-
gar de los métodos mds comunes de cilindro o de terrdn (Blake, 1965) han sido
utilizados por algunos investigadores para la determinacidén de densidad apa-

rente (Aranguren et al, 1982).

Mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo es uno ¢z 1ns benefi-
cios principales que se espera de sistemas agroforestales (Budowski, 19Ch:
Bornemisza, 1982). Sin embargo, hasta la fecha hay muy pocos datos en la 1i-
teratura sobre los efectos de lq implantacién de sistemas agroforestales so-
bre propiedades fisicas del suelo. Los efectos que han sido reportados son
nrincipalmente sobre fertilidad (Kang, Wilson, y Sipkens, 1982; IITA, 1982;
IITA? 1981) y ahy diversos resultados donde manutencidon de cobertura o in
barbecho lefioso ha beneficiado la infiltracién o reducido la cumpactacidn
(Wilkinson y Anis, 1976; Okigbo y Lal, 1979; Wadc y Sanchez, 1983). Como es-
tos efectos frecuentemente demoran mds para aparecer y la implantacidn de sis-
temas agroforestales es reciente, la documentacidon de beneficios a caracteris-

ticas fisicas tardard un poco mas para aparecer.
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Efectos sobre Erosién y Conservacidon de Suelos

Determinacion de efectos sobre erosion de sistemas agroforestales tal-
vez no sean tan problemdticos porque estas determinaciones son frecuentemen-
te hechas en sistemas forestales y la adaptacion de la metodologia d siste-
mas agroforestales no presenta grandes problemas. Sin embargo, hay poca do-
cumentacidn de estos efectos, principalmente en el trépico (Pereira, 1979;
Lal, 1979). Se espera que con un mayor esfuerzo en investigacidn con siste-
mas agroforestales, los beneficios en este campo puedan ser documentados en

lugar de teorizados como actualmente se encuentran.

En resumen, podemos concluir que los métodos para cuantificar los bene-
ficios de los sistemas agroforestales al suelo ya existen. Lo que hace falta
son las parcelas experimentales, los investigadores, los fondos, la mano de
obra, y talvez sobretndo la visidn y paciencia para incluir estas determina-

ciones en evaluaciones de sistemas agroforestales.
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En Costa Rica se defo:estan anualmente cerca de 60,000 hect&reas de

bosques para utilizar la tierra en la siembra de cultivos y en ganaaéria,
y esta situacién es igual o m&s crftica en otros pafses del trSpico. La
consecuencia a mediano y largo plazo de estas pricticas es el deteridio’
del equilibrio ecol8gico, el cual se manifiesta entre otras cosas/en la
destruccién de la capacidad productiva de los qulqs}p:oducto-de'la ero-
siﬁn“yf;a,lixiViaCiﬁn de n@trinoqpps,”

Para”sbluéionar este piobiema mucho se ha escrito e intentado sobre
reforestacifn, pero las necesidades cada vez mfs apremiantes-de producir
alimentos para consumo humano, compiten fuertemente con la plantaci&n de
&rboles por considerarse que estos ‘Gltimos ocupar&n tzerras que, con vo-
cacidn adecuada o no, deben ser destinadas a la agricultura y la ganade-

rfa.

Sin embargo, otros enfoques en el campo de la investigacién permi-
ten encarar la problemftica desde otras perspeétiVas, entre ellas el

asocio de 5:boles con cultivos y/o con pasturas que no afecten la produc-

ci6n de al;ngtos, que permitan contener el-deterioro del suelo y que

contribﬁﬁén al re-establecimiento del equilibrio ecolbgico, sin descar-
¥

tar la posibilidad de obtener beneficios directos de los &rboles.

rd
o

En relacibn a la ganaderia, se conoce que ruchos productores utili-
zan anpliamente el follaje de numerosas especies de .$rholes en la ali-
mentaci6n animal y que estos follajes tienen cualidades nutritivas igua-

les o superiores a los pastos utilizados tradicionalemente.

"Se ha detectado en Centroamérica, a travég de encuestas. dixxgidas

,,,,,

alilantacxén de rumianggb menores. El estudio de esta prob}qn&tica ha .. .-

EEN

* pgistente de Investigacién, Departamento de Produccifn Animal, CATIE

L .
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permitido al Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefanza
(CATIE) iniciar el desarrollo de una metodologfa para evaluar la integra-

cién de la produccién animal y el componente forestal en sistemas silvo-
pastoriles adecuados a las condiciones climfticas y sociales del Istmo

Centroamericano.

YTty I

2.. Metodologfa = -
2.1 Identificacién:
Identificacibén mediante eﬁcuestaé, de aquellas especies arb§-.
reas cuyo follaje se utiliza tradicionalemnte por los productores en la
alimentacién animal y la manera en que dichos follajes son utilizados.

© 2,2 Valor nutritivo:

Determinaci6n, a nivel de laboratorio, del valor nutritivo de

los follajes de &rboles utilizados. Estas determinaciones se basan fun-

damentalmente en los contenidos de materia seca (MS), protefna cruda
(PC = N x 6.25) y digestibilidad in Vitro de la materia seca (DIVMS).

2.3 Pruébasﬁde consumo:
Uso de animales para determinar la aceptabilidad, posibles
problemas t8xicos y . niveles de consumo de los follajes con mejores cuali-

dades nutritivas.

2.4 Pruebas de produccidn:
Evaluacién de la respuesta productxva de los animales, en cuan-
to a crecimiento y producci&n de leche, al suministro de dietas Antegra=-,

das parcial o totalmente por follajes ptoven;entes de &rboles =

2.4.1 Evaluacidn de la eficxencia de utilzzac16n de los nutrinsntos

Muchos de estos follajes presentan sustancias quimicas que

afectan parcialmente la utllzzaclsn de nutrxentes,asogiacién de los nus.. .
trientes con fracciones 1ndigeribles y posiblemente elevados nxveles de

~ .



-nitr8geno no protéico.  Esto puede detectarse en cierta etapa de la eva-
;-1uaci6n por medio ‘de la respuesta animal, lo que, hace necesario velver al
laboratorio para‘ éstudiar las posszlxdades de 1ncrementar el uso de los

S S

nutrientes. Lo A o e e

t—

2.5.‘Eva1u3ci6n“aqron6miéa§ '
Esta etapa consiste en evaluar las especies ‘arbSréas, con me-
jores caracteristlcas en cuanto a respuesta animal, desde el punto de
vista de su capacidad de produccién de biomasa comestible. Estas pruebas

incluyen evaluaciones de germ;nac16n, tolerancia a la poda y densidades-
de~saembra.'

2.5.1 Evaluacién en asocio con pastﬁras

Con estas pruebas se pretende conocer el efecto de la
presencia de los &rboles sobre la productividad de las pasturas.

2,6 Integracién de los componentes

A partir de los resultados obtenidos, diseﬁa:_p:ototipos QQ_ﬁﬂa»'
produccidn en los que se integren la produccién animal y'iég &rboles &f;ﬂf

evaluarlos a nivél de estacibn experimental y en fincas seleccionadas.

3. Resultados
3.1 Identificacién

De las encuestas realizadas en distintas regiones de Costa Ri-
ca, y en varios departamentos de Guatemala y Hondur&s, se han podido
identificar alrededor de 120 especies de &rboles utzlizados con diferen-
te intengidad de la alimentaci8n animal, fundamentalmente ‘de cabras. En
el Cuadro 1 del apéndice se detalla las especies arb8reas utilizadas en
cada pafs. » . .

3.2 valor Nutritivo

Los tésuitados obtenidos hasta-ahora indican que'los.foilajes
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utilizados presentan mayores contenidos de mqge;ia seca y proteina cruda
queé los pastds y que'&lgunoé de esto# Vaioteé éfotéicos“sqn superiores :a
los concentrados que se wtilizan comfinmente en la alimentdci&n animal.
En-el Cuadro 1 se‘muast¥an los contenidos de materia seca, protefna cru-
da y energfa metabolizable del follaje de tres leguminosas arbSteaslf:de
otras fuentes tradicionales y no tradicionales de alimentacifn. Resalta
el alto contenido de protefna de los foliajes de 5rboies, mfs del doble
que el de‘lqsgpastos, y con contenidos energéticos bastantes similareg,

LY SN

Cuadro'1. ' Conteriido de materia seca (MS), protefna cruda (PC) y energia
metabolizable (EM) de diferentes alimentos utilizados para
rumiantes menores en el CATIE. (Benavides, J.E. y De La
Fuente, B, CATIE. 1980)

PARAMETROS Tt MS & PC EM. (Mcal/kg de MS)

FOLLAJES ARBOREOS

Erythrina poeppigiana 23.4 - 25.4 N 2.0
Erythrina berteroana 27.8 24,3 - 1.97
Gliricidia sepium 35.9 24.8 2,25

OTROS FOLLAJES

Yuca (Manihot esculenta) 27.9 15.8 1.43

Musa sp. var. pelipita 22,2 13.5 1.58
Cannavalia ensiformes 25.8 18.7 2.75

Morera (Morus sp.) 27.9 20.9 3.00

Dolichos lablab 20.4 20.2 2.58

PASTOS

Guinea (Panicum maximum) . . S 71945 -10.7 ’ ,:“’1.95‘
King-Grass (Pennisetum purpureum) 16.7. . 10.9. cLt 1,98 wbon T

FUENTES ENERGETICAS ;- - .

Concentrado 90.7 18.9 2.99

Banano verde (Musa sp. vr.

Cavendish) 20.8 4.5 3.30

Yuca (rafz) 36.8 1.3 3.18
5.9 3.05°

flame (Dioscorea alata) 30.6




A partxr de la informacién reCabada a productores de la Zona de Pu-"
riscal, Costa . Rica, se detectaron 17 especies de &rboles que son utiliza-
dos por los productores para alimentar cabras. En las Figuras 1y 2 del
ap&ndice se muestran los valores nutritivos de estos follajes comparados
con los de pasto, concentrado y banano. Destacan los altos valores prc-
téicos de las hojas y la baja digestibilidad en numerosas especies.ﬁl

Sin embargo en el caso .de los &rboles es importante tomar en cuenta
que existe gran vatlabilldad de valor nutritivo entre los czferentes com-'
ponentes de la rama (hojas, pectolos, tallo y corteza) y entre las dife- .
rentes fracciones de la rama. La variabilidad en el primer caso est&
determinado por las diferentes funciones fisiol8gicas de cada comporiente
y en el segundo por la edad de cada parte de la rama. En el Cuadro 2" seé
muestran los valores nutritivos de 1as hojas, peciolo, tallo y corteza

de dos especzes de ngthrina.

Cuadro 2. Contenidos de materia seca (MS), protefna cruda (PC) y diges-
tibilidad in Vitro, de la materia seca (DIV) de dxferentes
componentes s de las ramas en dos especies de Erythrina. ”
(Benavides, J.E. y De La Fuente, B. CATIE, 1980)

....... BSPECIE_ _________
Fraccién ' Erythrina Berteroana Erythrina poegp;g;ana
| *MS  8BC DIV %M sEC % DIV
Hoja | 23.3 27.3  54.6 23.8. 3. 31' . 43.9
pecfolo 19.3. 7.6 = 42.6 ... .15.2 . 12.2  56.4
Tallo 25.4 8.4  41.8 19.5 10,7  45.3

Coxteza . .10 aa 7803

El Cuadro 3 muestra el contenido de nutrimentos de las hojas de los. .
&rboles wutilizados -éomo forraje en Puriscal.



Cuadro 3. Contenidos de materia seca (MS), protefna cruda (PC) y diges-
T tibilidad in Vitro (DIV) de las hojas de diferentes especies
AR axbé;eas’qulizadas para alimentar cabras en Puriscal, Costa
Rica. (Benavides, J. E. y Heuveldop, J. CATIE. 1983, Da-
tos preliminares) -

Componente - _ HOJA

Especie arbbrea % MS S PC  NDIV
Narania dulcé (Citrus spp.) 36.7 14.2 76.4
Manzana rosa (Eugenia jambos) 40.2 10.3 37.6
Aguacate (Persea americana) 36.1 11.8 31.9
Poré (Exrythrina berteroana) 15.6 27.6 o 59.8
Quizarr& (Lauraceae) 34.3 'V12;7 43.1
Guaba extranjéra (Inga spp.) 38.7 21.8 32.8
GlUitite (Acnistis arborescens) 12.5 22.9 . 74.2
Higuerén (Ficus spp.) - 3.2 13.1 48.8
Jocote (Spondias purpurea) 26.5 14.0 58.0
Guaba criolla (Inga spp.) 41.2 20.1 27.5
Jinocuabe (Bursera simaruba) 35.0 14.5 32.1
Mango (Mangifera iudica) i 46.8 8.7 37.0
Candelillo (Cassia spp.) - . ~°°  37.5 17.8 23.1
Marafién -(Anacardium occidentale). ' 36.6 1 10.9- 16.2
Zorrillo(Roupala c¢omplicata) 16.4 33.7 68.8
RatSn (Rapanea ferruginea) 29.3 16.9 v3é.6
Jfcaro (Crescentia alata) 36.9 9.8 43.8

El éfecto'dé la posicién de las hojas dentro de la rama sobre el con-
tenido de nutrimentos se muestra en las Figuras 3 y 4 del apéndice, donde -
puede observarse como disminuye el contenido de protefna y digestibilidad
a medida que: la hoja es menos joven. ‘ . 5

Es posible hipotetizar que en el caso de la protefna cruda esto se .°



ala translocac16n del nitrSgeno a  las hoaas mﬁs 36venes, pero en e1 ca- ‘
so de la digestibilidad eéxisten sospechas de que el aumento de 11gn1na
es el factor'principai en la caIda tan brusca de este factor nutrltivo. )
Por estas razones es diffcil’ pronostxcar valores nutritxvos prome~
dios:de- 1as No¥as y otros componentes de las ramas de 1os &rboles ya que
son numerosos 108 fdctores a considerar. Adem&s, hay dxferencias nota-‘ A
bles ‘efitre las especies -de rumiantes en cnanto a su capacidad para seiéé-f
cionar ‘las partes'mAS ‘nutritivas ael alimento ofrecido.

Lot

3 3 Resultados de Consumo’ y Ctecxmxenio

".uﬁ

A‘ La mayor parte de los trabagos con follajes ce Srboles rea11~,‘i.
zados en el CATIE han sxdo hechos con por6 gigante" (Erythrina poeppi-
giggg) y en menor cantzdad con "por6 enano” (B:ythrlna berteroana) y
mader6 negro (Gliricidla __plum), utllizandose _para tales trabajos cabrasg -

Y ovejas. ) e :
E; przmer ensayo efectuado cons;stx& en evaluar la. aceptabilz-_,

dad y elwcohsumd del por6 gigante" con cabras .secas estabuladas,.. utili- .

zando como testlgo follaje de Dolichos lablab, cyyas caxacteristxcas nu-

tricionales en rum;antes son conoczdas._ En esta prueba los animales
recibieron _como dieta exclusiva el follaje entero de ambas especies.ve-

getales. Los resultadOS.se,muestran en el Cuadro 4.,

Cuadro 4"'Coﬂsdﬁo de materia seca.(MS) de poré gigante (E. poeppigiana)
-y ‘de Dolichos lablab por cabras secas estabuladas.1/
. (Benavides, J. E. y Esnaola, M. A, CATIE. 1983)—

U Consumo MS - .Consumo MS - Peso inicial =~ ‘Peso final
Tratamiento . inimal/dfa . sewv.~F o kgl T - 7ikg
Dolichos. . . . 1.16 . . .. .. 3.4 -~ .- -2827 " 3577
Poxt6 .27, oix . T3.2.00 . . 34,6 £ 123706 -

DR AR PR T

_1/ Duracifn;-. 30.dfas,. Se utilizaron;7 animales por tratamiento.

_2/ Porcentaje del peso vivo.



. Los consumos en ambos tratamientos fueron adecuados y los resultados.
obtenidos permitigxon descartar problemas de aceptabilidad y de toxici-
dad a corto. plazo. . Estos resultados sirvieron de punto de partida para
planig;cax experimentos de mayor envergadura.

“En oﬁ;p experimento realizado se compararon los consumoe@ y ganancias .
de pesa obtenidas por cabritos en crecimiento, que recibieron cantidades
ad libitum de follaje entero de diferentes &rboles y de pl&tano con' su-
plementaciSn de banano maduro. En la Figura-5 del apéndice se. muestran
los resultados obtenidos. Los consumos de materia seca fueron adecuados
en todos los tratamientos, siendo mayores los obtenidos con madero negro
(G. sepium) y confporG enano“ (E. berteroana), lo que a su vez provocd
mayores gananc;as de peso, estadIsticamente significativas. Estos resul—
tados pueden eprtcarse por los mayores niveles de digestibilidad del ma-
dero negro 62. 2!) y e11por6 enano" (55.0%) al compararlos con los valo-
res del por§ gigante y de l2 hoja de pl&tano pelipita (Musa sp. cv. peli-
pita) de 55.0% y 39.6% respectivamente. Ademfs los resultados obtenidos
con "por6 gigante” pueden estar afectados por los menores consumos de ba-
nano observados en este tratamiento. Sin embargo en este experimento |
las ganancias de peso observadas fueron menores que las esperadas de
acuerdo al consumo de nutrientes. Una posible explxcaci&n est& relacio-
nada al mayor tiempo que tomam los cabritos, en éomparaciGn con otros
rumiantes, para el desarrollo del rumen. También existen algunas eviden-
cias que apuntan en e1 sentldo de que em la cabra, la tasa de pasaje de
la ingesta, a nxvel gastrointestinal. es mayor que en otros rumiantes
por lo cual necesita consumir alimentos de mayor valor nutritivo que pue-
den ser utilizados a nivel del estSmago verdadero y del intestino delga-
do.

" - para evaluar con m&s certeza las cualidades nutricionales del por8

“}' su posible relacidn con el tipo dé energfa, se mont§ un experimento

—— e ——

¢on corderos alimentados con follaje picado de "por8 gigante" y suplemen-

tados con diferentes fuentes de energfa. Los resultados se muestran en-

la Figura 6 e indican de nuevo que el por§ no tiene problemas de acep-'*““

o

- tacién por el animal, que el suministro de energfa incide notablemente

sobre las ganancias de peso,- que el consumb dé la fuente onergﬁtfba no



afecta sensiblemente el consumo de follaje, excepto en el tratamiento con
name,.(D alata) Y que 1§s maygxes ganancaés de peso ‘se obtuvxeron cuando
la fuente energétlca suplementada estaba conStitulda b&slcamente por al-
midén ‘(banano verde y name), en’ contraste con aquellas con.altos niveles
de azficares m&s simples.

"73.4 Resultados .en Produccién de Leche

"El‘p:;mer experimento real;zado para probar 1a utllidad del fo-

1

llaje .de- porGAen‘la producc16n de leche consistié en comparar en,cabras
pastoreando ”estrella africana" (prodon nlemfluensxs) el efecto-de un:
suplemento constituido a base de "por§ gigante" picado mis pl&tano” (Musa’ -

sp. cv. pelipita), con el de un concentrado con 19% de protefna 'y :82%"de: "
digestibilidad. Las cabras eran de tipo nativo y se encontraban én el
perfodo final de”su lactancia. No se obtuvieron diferencias-éstadisticas: -
mente significativas entre tratamientos. Esto permite asumir ‘que paga. -
los niveles de produccidn que tenfan los animales, la mezcla de pord vy " -
pl&tano es tan eficiente como el concentrado.- Los resultados se muestan

< .

en el Cuadro 5. S . AT S S
Destaca en la informacibén la baja proporcidn de pord en la racién,
sobre todo si se asume que los animales.obtuvieron.de la pastura gran
parte de sus requerimientos. Por esta razdn y para conocer la’ respuesta .
de los animales con mayores niveles deproduccibén, se llevd a cabo otro |
experimento para evaluar similares tratamientos pero con cabras estabu-
ladas, con lactancias menores y recibiendo pasto de corte en comederos.
Los resultados obtenidos (Cuadro 6 muestran diferencias estadisticamente
significativas en produccién de leche, sin embargo, en una posterior eva-
luacibn econbémica, se concluyd que fue m&s rentable producir leche con
la mezcla de por8 y banano, debido fundamentalmente a los elevados pre-

cios del concentrado.
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Cuadro 5. Produccidn de ‘leche y consumo de materia seca de cabras pasto-

. reando-estrella africana (Cynodon nlemfluensis) y recibiendo
dos fuentes diferentes de suplementacidn_1/

~t.. - (Esnaola, M.A. y Benavides, J.E. CATIE., 1981, Resultados

LY

preliminares)
SUPLEMENTOS
Tratamiento 1 © - Tratamiento 2

ParSmetros (kg/an/dfa) ' Concentrado Por8 + pl&tano—sf

' | ‘ 3/ 2/
Producci8n de leche 0.57 (3.50)— 0.51 (3.13)—
Consumo MS .concentrado 0.73
Cos MS poré 0.18
Consumo MS pl&tano. 0.42
Consumo MS total 0.73 0.60
Consumo total % PV 1.83 1.50

_1/ Duracifn: 50 dfas. 8 animales por tratamiento
_2/ Diferencias estadfsticamente no significativas (P < 0.05)

_3/ El dato entre paréntesis indica el equivalente de produccién para
una vaca de 450 kg. . .

_4/ Musa sp. cv. pelipita
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Cuadr6'6;l Producci6n de 1eche y consuma de mater;a seca (MS) de cabras
. ‘estabuladas, alimentadas con King-Grass (Pennisetum puxpureum)
y recibiendo dos .fuentes diferentes de suplementacibn 1/ .-

SR L SUPLEMENTOS

' h Tratamiento? Tratamiento2 7
Parfmetros = . . - . Concentrado Poré + banano—zl-ﬂ
Peso promedxo, kg " vlu | ‘ ) 56.9 o 237
Produccién de leche, . | 2 5/: - )
kg/an/dfa - ’ : ©1.29 (8. 42) 1, 08— (7 02)
Consumo MS ‘pasto, s v/ ' 1.34 1,00 U
Consumo MS banano, %PV : " 1.68
Consumo 'MS por8, & PV o ' SR I Y
Constimo™MS concentrado % PV 1,87 I
Consumo MS total % PV 3.21 4.02

_1/ 'Duracién: 75 afas, 8 animales por tratamxento o
.ot . . R VIS

_2/' "Porcentaje del peso vivo
_3/° Musa sp. cv Cavendish

_4/ Datos entre paréntesis lndxcan el equzvalente de produc016n para
-una vaca de 450 kg. - - - O . S

_5/ ~Diferencias estad{sticamente significativas (P < 0.05)

R TR L. P - - . ot . Lo . . H LA . e R T
2R SR ! R . . . J . d .
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-.QQfél caso del primer experimento (Cuadro 5) el poré representa~gn-
tre el 6 al 15% del consumo total de materia seca, mientfas que en el
segundo (Cuadro 6), alcanzé niveles del 33% del consumo total.

3.5 Resultados de Pruebas Agronémicas

El estudio de la asociacién de por§ (Erythrina gggggiglana)
con Klng-Grass (Pennisetum purpureum) es el {inico experlmento montado
por el Departamento de Produccz&n Animal de este tipo y consxste en eva-
luax el efecto de dos densldades de siembra y dos frecuencias de corte
del por§, sobre la produccién y calidad nutritiva de la biomasa total y
parcial del por8 y del pasto. El porS fue sembrado por estacas de 2m
de altura a 1 x 3m y 2 x 3m de distancia y la poda se efect@a cada 3 y
4 meses, en las cuales s8lo se deja una rama. El pasto se sembrd a chO-
rro con 1.00 m de distancia entre surcos. El criterio de corte del pas-
to se basa en una estimacién organoléptica de la altura (2 metros).
Junto a las parcelas con por8 se han sembrado parcelas testigo con sdlo
pasto.

Despu€s de nneve meses de mediciones, los resultados preliminares
indican que la produccifn total de biomasa es mayor en las parcelas con
por8 que en las parcelas testigo. Las variaciones esperadas entre tra-
tamientos est&n m&s influenciadas por la densidad de siembra que por la
frecuencia de poda, obteniéndose las mayores producciones de biomasa to-
tal y biomasa de por8 en los tratamientos de mayor densidad. Esto se
muestra en la Figura 7 del apéndice, en la cﬁal apa;éce 18 informacién-
extrapolada a un afio a partir de nueve meses de mediciones, y donde pue-
de observarse tambi&n una mayor produccién de pasto bajo el por§, aun-
que hasta ahora, no detectable estadf{sticamente (Figura 8 del apéndice).

Por otra parte, el anilisis estadfstico de los resultados obtenidos
en el primer corte, muestran un significativo incremento en el contenido
de protefna cruda en el pasto que crece bajo los &rboles (+ 39%). Esto

puede obsarvarse en el Cuadro 7 para cada uno de los tratamientos.
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Cuadro 7. ,Contenido de protefna cruda (PC) de la‘hoja deé King-Grass (P.’
purpureum) con y sin asocio con por§ (E.. igiapa).

{Benavides, J E. y Borel R. CATIE. 1983, Datos prelimina-'

- res) L
Distaﬂcxa de o ‘.Frecuencla de Contenido de protefna cruda
siembfa i poda ' " % en base seca
1x3m .- . cada 3 meses "9.593"» o
cada 4 meses . - 9,072 =
2x3m Cada 3 meses '8.85% )
. cada 4 meses 8.11Ab
Testigo (s6lo pasto) 6.45b-‘
Promedio de 1 x 3 m 9,33
Promedio de 2 x 3 m 8.48
Promedio corte cada 3 meses 9.22
Promedio corte ca”> 4 meses 8.59
Promedio tratamiento de pord 8.91

En cuanto a la produccién total de protefna cruda, medida en tonela-
das por hect&rea, los valores esperados para los tratamientos con pord
son el doble y el triple de aquéllos obtenidos s6lo con pasto, al extra-
polar la informacidn existente a un afo de produccién. La Figura 9 del

apéndice muestra con claridad estas diferencias.

4, Conclusiones

De los resultados obtenidos hasta ahora puede concluirse que en Amé-
rica Central no se ajena a los productores la utilizacién del follaje de
8rboles en la alimentacidn de rumiantes, especialmente cabras; que muchos
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de.estos. follajes presentan, a nivel de.pruebas de laboratorio, alto va-
lor nutritivo, que-las ?espuéstas obtenfda;%cdn.Cabr§§4y3q¢éjas al uso
deAéiéﬁﬁéé de estos follajés sdh lo baétante satisfactorias para incluir-
los en dietas de alimentacién y obtener buenos resultados en crecimiento
y en produccién de leche y por fltimo, las pruebas agronSmicas efectua-
das .con por8 y King~Grass, abren una nueva perspectiva para incluir a los
Srboles en tierras agrfcolas v ganaderas. Este conjunto de resultados |
son indicadores importantes para incluir las especies arb8reas en el di-
sefio y evaluacidn de prototipos de produccidén de pequefios rumiantes.

Del trabajo efectuado hasta ahora pueden recomendarse estudiar y
evaluar con similares metodologfas otras especies arbSreas y llevar a
cabo trabajos similares en otras zonas climétidas posibilitando con ello
una mayor utilizacqunﬁe la tierra y la restauracién del equilibrio eco-
16§ico énAlos trépicos.
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Nombres vulgares y cientificos de los arboles cuyo follaje es

- --utilizado en Guatemala;, Bondutas ‘y Costa Rica en la alimenta-
c16n de rum;antes'menores. ' .

:l,-

PAIS v .»NQHBRESKCOAUNES" ’ NOABRES CIENTIEICOS
Guatemala Aguacate Persea amerlcana.f
Aliso’ Alnus spp. (prob. acuminata)
Amate Ficus glabrata |
., Arayan ' Rapania ferruginea -
'‘Arijan Ravenia rosea?
Arrayan Myrcia oertstediana Berg.
.V‘Arxpxn _ Caesalpinia velutina
" Barba ‘de v1eJo Clematides dioica L.
Capulfn =~ Trema micrantha -
Caulote Guazuma ulmifolia
Cedro Cedrela odorata ..
Ciprés Cupressus lusitanica
_ Cordoncillo c Piper angustifolium
_ Cush-tunay o Ortiga sp.? .
Chaguay Pi thecelobium ‘dulce
Chichique Aspidospermum sp.
Chilca Thevetia sp.
Chulube Calycophyllum candidissimun
Chute o chupte Persea schiedeana
Durazno Prunus pérsica
Encino Quercus benthamii
Eucalipto Eucalyptus spp.
Fresno Fraxinus uhdei
Gravilea Grravillea robusta
Guayabo, volador Terminalia aoborata
Guayacan Guaiacum sanctum
Hierba mala Sapium macrophyllum .
Higuerillo Ficus spp. .
Ixcabitze Illiciums ??
Jacaranda Jacaranda spp.
Jaguay Pitnccelobium dulce
Jocote Spondias puespueca
Laurel Cordia alliodora
Limdn Citrus limonia
Limoncillo Trichilia sp. =
Madre cacao Gliricidia sepium .
Madrén Gliricidia sepium
#ango Mangifera indica
Maguey Agave spp.
Manzana Maius silvestris
4anzanilla Crataequs spp.
Manzanote Olmediella betschleriana
ﬂo;;zériajmulul Crescentia alata
Murul Pseudo bombax septenatum
Orotoguaje Lysiloma acupulcensis

Palo amarillo
Palo blanco
Palo brasil

Euphorbia sp.
Cybistax donnell-smithii
Haematoxylon brasiletto
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continuacién Cuadro 1.

PAIS NOMBRES COMUNES |

NOMBRES CIENTIFICOS

Guatemala Palo campeche

' Palo de frutilla
Palo jiote '
Parafso
Pino ' :
Pino colorado
Pino negro
Pito

' Roble
Sabino
Sauce
Safico .
Subin, espino blanco

aromo

Salvia
Subinai
Tamarindo
Upay, Palo de chacha
Vainilldn, vainillo
Yaje

OTROS

Almuc:

Haematoxylon campechianum L.
Rheedia edulis.oCordia alliodora
Bursera simaruba

Melia azedarach

Pinus sp.

Pinus oocarpa

Pinus teocote guatemalense
Erythrina berteroana

Quercus sp.

Taxodium mucronatum

Salix chilensis

Viburnum sp.

Acacia farnesiana

Salvia sp.

Acacia farnesiana
Tamarindus indicus
Cordia alba
Cassia emarginata
Banisteriopsis

Camaguache o Canaguache

Canague o Canaque
Chapano

Engorda -ganado
Guito o Guitdn
Machich o dachichi
Aashcal

Mexcal

Sacmuc

Salvillo
Saquimis o Sacumis’
Saquimuy .
Saquichix
Savino

Siquibi o siquibi

Lonchocarpus castilloi
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v

- -NOMBRE CIENTIFICO -

- PAIS ... NQABRE COMUNH
Honduras Bra311 h Haematoxylon brasiletto
Caimito Chrysaphyllum cainito
Ciruela Spondias purpurea
Copachin Croton spp. _
Chiquiste & - Karwinkia calderonii
Fruta redonda . Magnolia spp.
Guanacaste Enterolobium cyclocarpum
ngo ) Ficus spp.
Guicimo Guazuma u1m1folxa
Jicaro Crescentia alata“
Jocote Spondias pupure3 -
Mad:eado Gliricidia sepium-
Mangle Laguncularia racemosa?
Mango . Mangifera indica . -
Aaranon ' Anacardium ocgidentalee
,ﬂacascolo Libidibia coriaria sch.
Nance Byrsonima crassifolia
Naranja = Citrus spp. .
Palo blanco . Cybistax donell-smithii
Pintadilla Caesalpinea ceiostachys
Pependuce Clethra macrophylla
Pino roco Pinus spp.
Quebracho Lysiloma seemannii
Tamarindo Tamarindus indica
Tiquilote Cordia dentata
OJLROE
Cabuno
Chilillo
Chupamiel
Cruciiio
Fruta amarilla
Irire
datiar
Mongollano

Prieto



continuacién Cuadro 1.

-18-

. PAIS .. NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO

Costa Rica .. . .. . Aguacate Persea americana
:Candelillo - . Cassia spp.
Citricos, naranja Citrus spp. C
Corteza = - Tabebuia chrysantha
Guaba Inga spp.
Guicimo - Guazuma ulmifolia
Guayaba Psidium guajava - -
Guitite Acnistus arborescens
Higuerilla Ricinus communis
Higuerdn Ficus spp.
Jicaro Crescentia alata
Jinocuabe . Bursera simaruba
Jocote Spondias purpurea
Madero negro Gliricidia sepium
Mango Mangifera indica
Manzana rosa Eugenia jambos

~ Marafion Anacardium occidentalis

Pord Erythrina spp. '
Quizarra Nectandra spp.
Ratdn Rapanea ferruginea

Zorrillo

Roupala complicata
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Proteina pord Proteina pasto Profeina pasto + pord

Fig.9 Produccién de proteina cruda de pord y king - grass sembrodos en asocio, bajo
diferentes densidodes de siembra y frecuencias de corte del pord.
(Datos extrapolodos a un ofio @ partir de S meses de informacidn)
(Benavides, J.E.y Borel,R. CATIE. |983. Resultodos preliminares)
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incremento de peso, g/dio

Consumo 08 Materic Seco . FOrcenvije ael peso vivo

....o 6 Incremenios de peso y niveles de consumo de corderos alimendados con pord (E. v.BBBnBV < con diferentes
?n.znw de energia (Pezo,D., Benavides,J.E. y Esnoola, M.A. CATIE. 1981)



Rendimiento de biomosa. Tonelodas de materia seca/ ha

Fig. 7 Produccidn de biomasa de pord (E . poeppigigng ) y king - grass ( B purpureym)
en asocio por efecto de lo densidad de siembra y g frecuencia de defoliadion
del pord. ( Benavides, J.E.y Borel, R. CATIE, 1983 .Datos extrapolados )
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Rendimisnto de biomasa total . Tonsiodas de materia seco / hectdrea

Densidad poro : 1887 arboles/ho
Frecuencic podc : cada 3 meses
Densidad poro : 3333 drboles/ha
Frecuencio poda: 3 mesas
Densidad pord : 1687 arboles /ho
Frocuencio poda: 4 meses .
Dunsidod poro: 3333 drboles/ho
Frecuencio poda : 4 meses

Testigo (solo pasto)
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Fig. 8 Rendimiento de pasto Kitig-qmu (P purpyreum )
por efecto de lo densidad de siembra y frecuencio de

Pasto King-gross ( Pennisetym purpureum )

poda del poro (E. poepnigiang)

(Benavides, J.E.y Borel, R. CATIE, 1983. Datos
sin publicar)
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BRONSTEIN, G.E. * Los &rboles en la produccidn de pastos. Revisién bibliogré-
fica. Turrialba, Costa Rica, CATIE, 1982. 8 p. /25 refs./.

RESUMEN

Se define la asociacidn de &rboles con pastos como sistema de produccién,
destacando su objetivo a largo plazo.

El sistema es descrito y diagramado en forma simplificada, en términos de
flujos cualitativos entre sus componentes; sus entradas y sus salidas.

Se analiza la participacidn de los &rboles sobre los factores que determi-
nan la productividad del pasto: disponibilidad de luz, caracteristicas del sue-
lo y competencia, distinguiendo particularidades de las especies arboreas selec-
cionadas.

Se discuten algunos argumentos fitiles para evaluar la convemiencia de los

sistemas silvopastoriles y para seleccionar los componentes y disposicidn mis
favorable.

SUMMARY

Trees in pasture production a literature review.

The -association of trees with pastures is defined as a production system
emphasizing long term objectives.

The system is described and diagrammed in a simple form with qualitative
flows between components, inputs and outputs.

The effects of the tree on factors which determine pasture productivity such
a radiation, soil properties and competition are analyzed pointing out particular-
ities of those trees selected.

Various arguments are discussed pertaining to the evaluation, the selection
of species and the arrangement of species within a silvopastoral system.

%* Bidlogo, estudiante graduado del Programa de Postgrado en Recursos Naturales
Renovalbes UCR-CATIE.
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1. INTRODUCCION

T e

— A . .
"La xmagea-de animales pastoreando en sistemas naturales como las praderas,
estepas herbSceas o sabanas es bien conocida y parece muy apropiada para la fina-
lidad de obtener proteina animal. En los bosques la situacién es diferente; se
procede a clarear o eliminar la masa forestal previamente, para estigular la pro-
duccibén de'los recursos forrajeros. Una pregunta surge de 1nmediatq, en qué medi-
da es necesario eliminar la cubierta arbdrea para obtener la mixima produccién de
forraje? :Talrvez la pregunta misma deba ser formulada asf: Cuidl sewfa el arreglo
de los componentes que redundaria en un sistema de produccidn sostenida m&s alta?

La respuesta a esta ﬁltima pregunta, de manera técnica, ordenada es la "razbdn
de existir" de la Ciencia Agroforestal; disciplina afin en formacién, defihida como:
la combinacién en el espacio o en el tiempo, de &rboles con cultivos, con ‘ganado o
con ambos a.la vez, a fin de lograr un sistema de produccidn alto y estable. Una
clasificacién de las técnicas agroforestales y una discusibn sobre el alcance de
los términos fue realizado por Combe y Budowski, y en ellas se incluyen los sis-
temas silvopastoriles, estos tratan sobre las dzferentes combinaciones de &rboles
con pastos, donde ambos son manejados para una cosecha sostenida, aunque pueda pre-
valecer uno u otro propﬁsito (3, 6). R

El &rbol juega un papel importante en los sistemas silvopastoriles; como fuente
de alimentacidn y como un factor que influye fuertemente en los dem&s componentes.
Es motivo de este trabajo, el an8lisis de‘los efectos del &rbol sobre algunos fac-
tores relacionados con la produccidn-del pasto, y como sombra para el ganado.

'S

2: EL ‘SISTEMA STLVOPASTORIL .

El diagramd de flujo de un" sastema, permite una v1sién répida y clara de sus
entradas, sus- shlt#asdy de las relaciones entre sus componentes (22, 22). En la
fig. 1, es repﬁbsenfado un sistemd silvopastoril simplificado, en el cual las % -
entradas corrésponden’ a,;ngresos ‘naturales, tales como la raQJaciéd solar, precipi-
tacidn, gawes -atmosféricos, material parental meteorizadd, 'y a subs;dzos realiza-
dos por el productor agropecuario, en forma de fertilizantes, semillas herblczaas,
medicamentos, mano de obra y combustibles. Las salidas del sistema se refirieron
a productos cosechah&es, eappesados como forraje o su equlvalente en ganado, madera,
lefia y frutos; gases atmosféricos.y calor; servicios' sociales (genera empleos)
oferta ambiental para la vida silvestre, agua, y palsaje. '

.
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Fig. 1 Diagrama de flujos simplificado, de un sistema silvopastoril

3. ANALISIS DE LAS RELACIONES ENTRE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

" Las interacciones de los componentes del slstema, desde la perspectlva del $r-
bol, ser&n analizadas considerando la cobertura arbdrea en la intercepcibém de la
radiacidn solar; como sombra para las plantas del estrato bajo y para el ganado; en
reldcién a la fertilidad, estructura y erosion del suelo y qomo competencia entre
afboles y pastos. o ; C ,

.y e

-.f—» . o« e SN - . .
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3.1: Ihtercepc16n de la radiacidn solar f o e ;?¢u¢ e
En los sistemas agroforestales, la producczén total de blomasa es usualmente
mayor que la encontrada en cultivos o pastos solos (4). Esto puede explicarse dado
que se captura una mayor cantidad de recursos y de energia solar, por un mejor apro-
vechamiento del espacio vertical, y por una menor reflexidén de la radiacidn foto-
sinteticamente activa (3, 14). A medida que aumenta el Indice de &rea foliar
(IAF=sup. foliar/sup. del suelo), incrementa la actividad fotosintdtica y también la
respiratoria, habiéndose encontrado m&ximos de eficiencia en la produccibén neta, con
IAF préximos a 4. En bosques densos, se alcanzan IAE superiores a 8 (19). No obs-
tante, las plantas que se desarrollan bajo los &rboles disponen de menores cantidades




de luz y a veces no satisfacen sus necesidades para una dptima produccidén. Esto

dif{ere segfin las especies; las carbond 4 (C, ), tipo metab8lico al que pertenccen

._.muchas ‘gramineas, necesitan mayores, caﬁtidadgs de luz, o, dicho de otro modc, al-
) canzéh su maxima-produccxbn con altos niveles de intensidad (14, 17, 25). Asi por

-ef. €1 maiz se aproxima a su mixima produccidn con intensidades de’ioo cal/ocm /hora,

- mientras qué las hierbas del sotobosque, especies Cs, la alcanzan con 20 cal/cﬁ /

hora (19).

!
La magnitud del sombreado depende de la .cantidad de &rboles.por uniidad de su-
perficie, el di&metro de las copas y.su frondosidad. Daccarett y Blydeénstein.(7)
midieron la intercepcibn de luz mediante fot8metro, colocado a 2,5 del tronco. Qe

. ~Arboles de diferente arquitectura,-en plantaciones de igual densidad (aprox 60 ard/

ha). Midieron la produccién de los pastos y encontraron valores més bajos cuando
la intercepcién de luz>fue alta,. aunque las diferencias no fueron estadisticameirte
significativas (cuadro 1). Gatherum (11), tambi&n encontr$ que la producci&n 2.0y
forraje disminufa con el aumento de la cobertura arbbrea, y que el descenso éra més
notable cuando’ se superaba el 50% de cobertura. .

Cuadro 1. Intercepcidn de luz y produccibén de pastos bajo sombra de diferentes
especies arbdreas.

Especie arbbrea DiSmetro de Cobertura  Intercepcién Prod. Prot Fibra
.o la copa (m) arbbérea de luz MS g/m? :
(%) . (%) (%) (%)
hrina poeppi- _ | ;A

g na O!‘g ) 10.4 51.0 56.0 639 8.3? 0 29.2
Glipicidia sepium - : ,"’_n -
(Madero negro) - 6.1 17.5 4.4 639 6.54- 29,7
Pitheéglbbium égf o o o L

man  (Samdn) 54 12.2 18.8 720 6.73  29.0
(haurel) . _ .. . 3.4 - - S g1 T 152 6,17 4 29.9
Tes¥igo T C- ! 0.0 SRR I ¢ AR 750 6.00_ 31.9 -
Adsptado de Datcarett y Blidenstein (7), . '

' B A . L
La sombra de los &rboles es retacionada también con la calidad del forraje. Al-
tas intensidades de radiacidn solar provocan un desmejoramiento de la calidad, dis-
minuyendo el contenido de protefhas y aumentando el de fibra. Esto puede- explicarse
atendiendo que con altas intensidades de luz, la siptesis de proteinas se inhibe an-
tes que la de hidratos de carbono (9, 19, 25). Ertksen y Whitney (10), trabajando
con sombra artificial sobre 6 especies de pastos tropicales, muestran que en promedio



produccidn fue levemente mayor con 100% de luz, el % de nitrbgeno aumentd con la in-
‘tensidad del sombreado y el rendimiento en nitrdgeno del forraje (MS x %N) fue ma-
'yor para un 70% de luz 'y ‘luego para 45%, 100% y por Gltimo para 27%. Lowel et al.
(15), tambi&n encontpraroii aumentos de proteina bajo sombra de &rboles, trabajanﬁ_
con la graminea ggg_gratensis. Daccarett y Blydenstein {7) encontraron mayores por-
centajes de protéina y menores de fibra en todas las pruebas bajo sombra, pero las

., diferencias conselﬁtestigé‘fueron m&s grandes cuando se hallaban bajo érboles legu-

‘”\minosos (cuadro 1) v

A Existen asimismo - -especies arbdreas no leguminosas que tienen la capacidad de

fijar nitrégeno .y mejorar el contenido en proteina de los pastos asociados (5). ' Se-

gin Venegas (24), pasturas de Pennisetum clandestinum déesarrolladas bajo plantaci0¢

nes de Alnus jorullensis* (Jafil, aliso), tuvieron buen ¢recimiento y engordarofi

' mejor a los termeros que aquéllas no sombreadas. Los valores de proteina hallados

fueron de 10% creciendo sin sombra, 15% bajo A. jorullensis de 2.5 afios y 20%: en

. otra plantacxon de 12 afios. - Ademds, el pastizal no sombreado desmejord en los me-

" . ses de verano, situacidn que no se presentd bajo los &rboles. Esto sugiere que lds

mejoras en la calidad de los pastos, estarian relacionadas también con la fertili-

dad.de los suelos, aspecto que se tratard a continuacibn.

K
.:l"

L

3.2 la cobertura arbbrea en relacitn a la fertilidad y estructura del suelo.

En lés sistemas agroforestales una porcidn importante = de la biomasa producida,
especialmente la que procede de los &rboles, se halla en circulacibn en el sistema
sin ser exportada y contribuye de ese modo a mantener una buena provisidén de materia

~— T orglnica al suelo (18, 19). Este aporte est8 constituido por partes del &rbol que

. se desprenden periodicamente, tales como hojas, flores, frutos y ramas;.cuando las
raices mueren, realizan un aporte directo de materia orginica al suelo'y con ella
una diversidad de nutrimentos (3). Nair (18) recopila informacidn de varios estu-
dios realizados; a titulo de ejemplo, en un bosque virgen en Manacs, Brasil, se re-
gistrd una produccidén de mantillo de 7.3 Tn/ha/ afio que aportd 106 kg/ha/afio de
nitrSgeno, 2 de fdsforo, 13 de potasio, 18 de calcio y 13 de megnesio y en Carare,
Colombia, en una plantacidn forestal de 16 afios, los valores respectivos fueron: '
9.5 Tq[ha{qﬁo,_deagantillo, 108 Kg/ha/afio de N, 2 de P, 29 de K, 58 de Ca y 18 de Mg.

i

El abundante mantillo promueve la actividad de los macro y micro-organismos del
suelo, los cuales:favorecen la descomposicidn y mineralizacién de la materia orgéni-
ca (18, 19), asegura una provisién permanente de materia orglnica y reduce la pérdi-
da de nutrimentos por erosidn (3). -

.“ LY
S La exploracién.més profunda del subsuelo por las ratces de los érboles, recupe-
ra nutrimentos de esos niveles y los pone nuevamente a disposicién en la superficie,
mediante las hojas caidas naturalmente o por podas. Las raices mejoran la estructu-
ra del suelo promoviendo la formacidn de agregados y rompiendo las capas endurecidas;
cuando mueren, dejan canales que fac:litan la alreac16n ¥ la inflltracién de agua

(2 3, 13‘), -'~) Tl .;~~, S e e
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Las especies que tienen la capacidad de fijar nitrégeno atmosférico confieren

un mayor contenido de este elemento a sus tejidos, especialmente a sus hojas, que
posterlormente llegarén al suelo en calidad de materia orgénica enriquec;da (21).

rthrina poeppi puede.aportar: mediante podas sepestrales, cantidades de bioma-
sa el orden _de- }000 a+56000Kg/ha, de 168 cualés 30%°0 m4s corresponden .a hojas, .eon.
un contenido de nitrégenoc de 4.2 a 4.6% (4, 20). Los datos de suelo de los ensayos
realizados por Daccarett y Blydenstein (7), muestran un mayor contenido de nitrSgenc
bajo los..&rboles: leguminosos que bajs el laurel especie no fijadora de nitrégeno,
y el testige;-los valores:respectivos para 1G6s primeros 20.cm. de rofundidad- -eXpre-
sados en percentaje de- n&trégeno total fuéron 0. 35%, O. 25% y 0.28& :

" La conservacién o mejora de la fertilldad del suelo'es un beheficio para todas
lantagxdel sistema, y ed 1mportante que ‘sea - dir;g;do d las especaes qne donstl-r
rafi los. productos cosechables (12) D e

3.3" Competencia en;ﬁe-&rﬁéies y. pastos’ - AR R

¢~

Los &rboles guedenléémpetlr con-los pastos por agua, nutrimentos, luz y eépééié,
y el efecto sers mayor en 1a medida que sus requerlmlentos sean similares (19).

. Debemos esperar una fuerte ccmpetenc:a por 1uz, si consideramos los elevados
requerimientos de los pastos 17). s ~

En lo referente a nutrimentos, un balance general muestra que los &rboles apor-
tan elementos que han rescatado de horizontes mis profundos y los han depositado en
la superficie, haciéndolos disponibles para los pastos (2, 18), y enriqueciéndolos
atin en el caso de los fijadores de nitrdzeno (7, 24). Esto no elimina la posibilidad
de que alglin elemento nutritivo sea almacenado en la madera de los &rboles, retenién-
dolos por un periodo relativamente largo, restando dinamismo al sistema y creando de-
ficiencias para las otras especies o, como ocurre en los casos de aprovechamiento fo-
restal, los 8rboles son expcrtados del sistema y con ellos tales nutrimentes (21).

Las podas drasticas' que se.practican en el pord, promueven una recirculacidn répida,: "
evitandq la fonmac1on :de flores y frutos donde se almacenan muchos nutrimentos y se-
inmov1lszan por. algﬁn tiempo. (3) :

La competencia pop~agua tal vez sea uno de '1os aspectos mas controvertidos.

Los &rboles permiten una mayor infiltracidn y retencidn de agua al mejorar,algunas
propledades.fiszcgs del suelo y reducen la evapotranspiracidén de las plantas. del es-. = -
trato bagq, como- un resultado del sombneamlento {1u, 18), pero ellos. mismos . consqmen .
agua,. y a veces,en grandes cantidades. La competenc1a por ‘agua podria estam.dlsmaa
nuida cuando. 193-§rboles presentan un desarrollo radical profundo. La caida natural
de las hojas y la.poda, modifican los ﬂéﬁuérzmientos y la dispenibilidad de agua, luz
y nutyimentos de legs componentes del sistens. La adecuada selecc16n de especies, épo-
ca y frecuencia de las podas, puede ayudar eficazmente para atenuar la competencia o
diriglrla convenientemente. A escala regional, la presencia del &rbol se asocia a
una mejor-economia del agua, sea por ‘su regularldad como. por su calidad (;,\23).; R

La. coqpetencia por espacio es un factor altamente controlado en Ibs sistemas .
silvopasteriles. . Sin embargo, en ocasiones' la agresiv;dad de las especaes lefiosas ha.

demandado. recursos adicionales para su control (20), y. en ‘otras’ ‘ha_llevado a la: desa—~nf

paricidn del tapiz forrajero (16).



3.4 Sombra para el ganado

- 5i el sistema silvopastoril en an8lisis incluye animales pastoreando, es oportu=
no reallzar un comentario del efecto de la sombra sobre el ganado, aunque no es este
el»prop6s1to central del trabajo. : : .
Este ‘efecto se relaciona con el balance termico del anlmal. Cuando la' tempera--
tura ambiental es inferior a la del cuerpo, el forraje consumido es metab8licamente -
transformado en biomasa animal, al tiempo que se genera la energia necesaria para
compensar las pérdidas de calor del cuerpo, Pero cuando la temperatura del ambiente
se .aproxima o supera la corporal, el calor metabblico generado debe eliminarse y
representa un costo para el animal; la ingesta en este caso-aumenta el desequilibrio
térmico hasta inhibir el consumo de forraje, que conduce a la pérdida de peso corpo-
ral. Los mecanismos utilizados por los animales para la eliminacidn del calor di-
fieren seglin las especies y la magnitud del desequilibrio. Las razas europeas de
ganado vacuno, menos adaptadas al calor, utilizan el mecanismos de enfriamiento por
ventilacibén y evaporacidn pulmonar; esto implica actividad muscular y por lo tanto,
consumo de reservas y generacidn de calor. En las razas asiticas se produce una
disminucidn del metabolismo y de la actividad muscular; si bien es un mecanismo mis
eficiente, supone una disminucidén del apetito y un menor consumo de forraje (8).

La sombra de los &rboles contribuye a regular la temperatura del ambiente y pro-
teje al animal del excesivo calentamiento por insolacidn directa, pero por otra parte,
cuando es escasa o no est8 distribuida regularmente estimula al ganado a concentrar-
se bajo los &rboles, -compactando el suelo, afectando la cobertura herb&sea y dando
origen a focos de erosién (3).

4., CONCLUSIONES.

El &rbol es considerado un importante componente en sistemas silvopastoriles;
atn en aquellos, donde los pastos constituyen el centro de atencidn, se relaciona
al &rbol con la conservacidn de la capacidad productiva, la diversificacidn de la
cosecha y la proteccidn al ganado; con una menor dependencia de productos escasos

y/o costosos y con una mayor oferta ambiental y calidad del paisaje. ‘

<En 10 relativo a la produccidn de pasto, se observa que la intercepcibn de luz
tiene en-algunos €asos ‘un efecto detr1menta1 en la cantidad de forraje producido,
que se suaviza‘o compensa con una mayor calidad; esto. filtimo, con una respuesta ‘debi-
da princ¢ipalmeénte a 1a mejora de la fertllidad de los suelos; cuando los pastos
fueron ¢ombinados con &rboles fijadores de n;xrogeno., La -competencia por algunos
recursos puede ser ¢ontrolada o atenuada con una,adecuada selecc16n de 1as especi@s
y’del .manejo de la soﬁbra medlante podas.‘ e e - i -

‘'El‘anflisis reallzado en el presente trabajo, no intenta reallzar aflrmaciones
categdricas acerca de la conveniencia de los sistemas silvopastoriles sobre las
praderas u otros sistemas sin anboles, ello requiere considerar otros aspectos que
no han‘$ido tratados aqui, intentando copcentrar. el anilisis en aquellos que tienen’
una- vinculacidn mis estrecha con la produccidn del pasto, y que por lo tanto contrl-"
buye a la valorizacibén del sistema.
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TECNICAS DE INVESTIGACION SOBRE PASTOREO EN
PLANTACIONES FORESTALES

C.B. Briscoe, Ph.D.*

1. Estudio de Caso

La base del juicio bueno es la experiencia;

La base de experiencia es el juicio malo.

- Al establecer plantaciones de pino hondurefio (Pinus caribaea var. hondurensis

Barr. § Golf) sobre suelos arenosos y ancianos notamos que se establecieron mu-
chas ‘gramineas nativas durante los dos primeros afios. La compafiia** tenfa mucho
ganado bovino ocupdando &reas de sabana, y se nos ocurrié la idea de utilizar los-
pastos nativos para sustentar una parte del rebafio.

Como paso inicial ee pesd y metid 100 animales en una plantacidn de pino
con pastos nativos.

Después del primer mes, 13 de los 100 animales habian muerto y el peso pro-
medio de los dem8s se redujo. Los mandd nuevamente a la sabana mientras estudia-

ba la situacién un poco més detalladamente. Se encontrd que:

1. Habfa varias plantas tdxicas.

2. El valor nutritivo y la palatabilidad de los zacates nativos era bajisimo.

Conclusiones:
1. Faltando nutricién adecuada, los animales estaban probando todas las alterna-
tivas, incluyendo las tdxicas.

2., Necesit8bamos establecer pastos nutritivos y palatables y eliminar las es-
pecies nativas tbxicas.
La préxima etapa era sembrar tal pasto. Sembramos Coloniao (Panicum
maximum cv. Coloniao) en una plantacidén nueva. Para mantener los costos al mi-
nimo distribuimos.la semilla desde aviones agricolas.

% Jefe Programa Silvicultura, Departamento de Recursos Naturales Renovables,
CATIE R

*% Jari Florestal e Agropecuario, Monte Dourado, Par§, Brasil.



Resulté: Una siembra econdmica y muy buen pasto. Metimos 50 animales que se
engordaron satisfactoridménte. La sobrevivencia del pino fue 15% debido a la

competencia directa del zacate y los dafios producidos por el ganado.

Conclusiones: Era necesario: a) limitar la competencia inicial del pasto y

b) proteger los pinos de los animales.

B La tercera prueba resulté bien y sirvié como modelo de la prictica subse-
cuente: plantar pino pegado en filas bien separadas; en nuestro caso,

2.25 x 4 metros. Sembrar el Coloniaoc a mano en dos filas, un metro entre si y
cada una a 1.5 m de distancia del pino. Asi la competencia inicial fue muy poca,
quedd un camino para los animales entre el zacate y los pinos, pero era suficien-
te zacate para regenerar el 8rea completa despu@s de dar oportunidad al pino de
establecerse.

Resultados: Produccidn de madera reducida, aproximadamente 15%, produccién de
carne variando durante los primeros 6 afios entre el 100% y el 60% de un pasto sin
arboles, con un promedio de 85%. Costos de sembrar zacate y construir cercos ca-

si igual a la reduccidn en costos de limpiar los pinos.

Conclusiones: 1. Produccidn de madera para pulpa y carne de alta calidad, con
un rendimiento financiero por ha de 170% de cualquier operacibén sola.

2. El sistema tenia tres componentes principales: &rboles, zacate, anima-
les. Para funcionar bien es necesario considerar las necesidades e interacciones

de" todos los tres, no solamente en planear sino en la préctica.

Si agrupan el rebafio y lo forza a correr dentro de la plantacién, se destru-

yen muchos arbolitos; hay que amansar las vacas ~--y los vaqueros. .

Necesita pasto no demasiado vigoroso el primer afio, pero que tolera sombra
después.. . . .. S T,

~- - - oL . o ‘

Requiere &rbol no muy palatable y que.no produce sombra densa.

Vamos a considerar las caracteristicas y necesidades de cada componente en
mds detalle.



2.1 Arboleé. Cada érbol como es ‘bien conoc1do, nece31ta agua, luz,
mlnerales y llbertad fislca,‘ en una palabra--etpac1o. Como 1nd1que
previamente, Pino hondureﬁo en zona de vida bosque hﬁmedo - tropical, suelos pro-
fundos y pobres necesita aprox1madamente 9 m2 para mantener el vigor seis afios y

llegar a un didmetro (dap) de 20-25 cm. Eucalyptus deglupta y E. urophylla resul-

taron casi 1guales, pero el zacate quedd mejor hasta los 7 afios. E. torelllana

cerrd sus copas a los 2-3 afios y Melina (Gmelina arborea) en 1-2 afios dom1n6 de-

masiado al zacate. En tales casos se puede aumentar el esp301am;ento orlglnal,

o hacer un raleo.

Todas las gspecigs necesitan establecerse bien antes de quedar éujetas ala
competencia. El Pino tolera bien el zacate collado déspués de 4-6 meses, pero
nece51ta un aﬁo llbre de zacates estoloniferos, bajo las cond1c1ones investiga-
das. Los Eucallptos parecen ser inicialmente mis sensitivos, necesitan 50-100%

més tiempo. Melina y Teca (Tectona grandis) son menos sensitivos que el pino, y

en rodal cerrado dominan completamente al zacate.

Para todos Ios 5rboles la cosecha -~-sea par01al o total-- ofrece bastante
mejoramlento de las condlclones de. luz para el zacate, pero la destrucc;én di-

recta y la compactac;on del suelo normalmente la acompaﬁan.

2.2 Forrajes
En cuanto a los dos tipos pr1nc1pales de forraje hay dos dlferen01as
bien conoc;das' a) las leguminosas tienen contenido més alto de proteina y
b) la mayorla, en comblna01on con bacterla simbidtica, fijan nitrégeno gaseoso
en forma a51m11able por las plantas. 'Menos conocidos son los hechoss™ de que hay )
zacates que tamblen fljan nitrdgeno, ‘que no lo fijan todas las legumlnosas y que
la nutricidn alta de gstos es solamente por un periodo breve; después de flore-

cer, la diferencia en proteina del follaje de las gramineas tiene menos importancia.

También, muchas leguminosas son menos palatables cuando estén jévenes, una
ventaja desde el punto de vista de la sobrevivencia, pero reduce la contribucidn
a la nutricidn del ganado. En general requieren més minerales del suelo, especial-
mente fésforo, ‘que los zacates y la mayoria de las més 1mportantes exigen un pH

menos 501do.



Dos problemas mds son que muchas de las leguminosas son enredaderas y el
vigor inicial es cominmente menor que el de las gramineas; es decir, si se les
plantan intercaladas, es normal que el zacate predomine. Es obvio que una enre-

dadera cauéa costos extras y/é dafios a 8rboles cuando suben y se les enredan.

Nada de &sto 1nd1ca que se debe abandonar el uso de legumlnosas. Lo que sf

s‘~u B

indica es que hay que considerar los ‘suelos, el clima, el mlcroamblente y el mane-

jo al contemplar el seleccionar una legumlnosa, igualmente como un zacate évun -
4rbol. En la agrlcultura intensiva o mecanizada es normal arar, fertilizar regar,
cultivar, etc.; es decir, manipular el ambiente de conformidad con las necesida-
des de una sola especie o variedad. En el manejo silvopastoril, especialmente en

plantaciones forestales, es rara la disponibilidad de tales inversiones.

2.2.1 Son dos los tipos.morfolégiéos de zacates de importéncia para

nosotros.

1. Las especies macollas crecen con muchos tallos originarios de una cepa,

y con suelo desnudo entre una cepa y otra; el pasto Guinea (Panicum maximum) es

un ejemplo muy comin. Se encuentra mis en suelos secos o climas sem1~ér1dos y
&ridos. Un pasto macollo ofrece menos proteccién de la erosién que un pasto es-

tolonifero. La gran mayoria se reproducen por semillas sexuales.

2. Las especies estoloniferas forman una alfombra continua, avanzando en
todas direcciones desde la punta inicial por medio de estolones subterréneos o
por el pegamento de las raices a los nudos de los tallos horlzontales. El pasto

alfombra (Axonqpus compressus) es un ejemplo. Son més comunes en &reas hﬁmedas,

menos en semi-4ridas y ca31 ausentes de los desiertos. Como se forma una alfom-
bra continua, ofrece muy buena protecc1on contra la er0516n.‘ Son muchaqilas va-
rledades y cultlvares que producen poco o nada de semllla sexual se propagan

‘vegetatlvamente.

Cada uno de esos tlpOS demuestra tres formas de desarrollo.
‘ 1. Pasto normal se puede con31derar la mayoria, con un dosel de hojas
'de 20-60 cm de altura. Unos ejemplos son Pangola (Digitaria
- plectostachyus y Millo verde (Panlcum maximum var. trichoglume).

Tienden a ser buenos para el pastoreo, pero es comlin que sufran se-
riamente bajo sobrepastoreo. Normalmente ofrecen muy buena protec-

cibén al suelo si no hay movimientos en masa.



2. Las gramas pueden formar un '"dosel" a 5-15 mm o menos; Kikuyu
(Pennisetum clandestinum) y Quicuya amazénica (Brachiaria humidicola

son ejemplos. Los ovinos pueden sobrepastorear, pero es dificil for-
zar el ganado grande a sobrepastoreo serio. Lo que si se encuentra
es una capa vegetativa tan delgada que el pisoteo la dafia mucho y
permite la erosién. Bien ordenado el uso, ofrece buena proteccidn

al suelo.

3. Los zacates altos como Elefante (Pennisetum purpureum) y Antilope -

(Echinochloa pyramidalis) alcanzan a dos metros o “mds y comfinmente

se llaman pastos de corte, conformando al manejo mis indicado. En
general tienen la capacidad de produccidn m&s alta por ha/afio que
las formas mis cortas. La palatabilidad y digestibilidad se reducen
" para obtener la biomasa m&xima, pero resultan satisfactorios y con
produccidn muy alta. Algunas personas lo usan para pastorieo pero
normalmente esto reduce la produccidn bastante y tiende a eliminar
tales especies. La proteccidn del suelo es menos completa que por
las otras dos formas.
Unos zacates que constituyen plagas son de esta forma, como Péja blan-

ca (Saccharum spontaneum) e Imperata (Imperata cylindricum). Los

bambG ocupan una posicidn especial y no los trato aqui.

2.2.2 Las leguminosas presentan una variedad tremenda, de las que men-

cionaré solamente cinco.

1. Los &rboles.pueden ser gigantes que exceden 3m dap por 50m de,éltura,‘

muy popular al momento para plantaciones de forraje, lefia, pulpa y conservacidn.

-
-

;“;lpomo.arbolgs.est&n diseutidos en la seccién,2;1 no lo repito.aqui. ﬂ‘f -

2. Los arbustos son mds accesibles como forraje y son m&s importantes en

zonas &ridas;, un ejemplo es Calliandra calothyrsus.

3, Las erectas son mds o menos un arbusto pequefio, frecuentemente anual. Pue-

de ser muy valioso productor de forraje, pero dificil de mantener en la pastura;

Stylosanthes guinensis es un ejemplo. Existen pocas experiencias en plantaciones.



4, Las enredaderas son bastante comunes; suben y enredan erectas, arbustos
y &rbolos, mat&ndolos o deformdndolos. Pueden ser muy productivas en pasturas,
pero no se prestan para plantaciones forestales, Un ejemplo introducido es el

Kudzu tropical (Pueraria phaseoloides).

5, Las postradas se combinan muy bien con &rboles pero no tan bien con pas-
tos vigorosos que tiendan a dominarlas. Hace mucha falta realizar las investiga-
ciones necesarias para llegar a utilizarlas con toda eficiencia, Ejemplo son

Desmodium ovalifolium y Stylosanthes hamata.

Un aspecto m8s de las forrajeras que amerita enfatizarse es la posibilidad,
mejor dicho las posibilidades, de conservar material extra de la estacibn lluvio-
sa para usar durante la sequia. Los m&todos son bien conocidos y algunos pocos
estén comenzando a adoptarlos. Se puede mencionar el heno, el ensilaje, los pe-
llets (bolitas secas) y follaje verde de los &rboles. Todas se prestan bien pa-
ra el manejo silvopastoril, pero no conozco ni un ejemplo en plantaciones fores-

tales.

2.3 Ganado
La utlllzac16n de los varios animales dom&sticos ofrece muchas oportuni-
dades en plantaciones, cada una con sus limitaciones segfin las caracteristicas

del animal.

Los suinos (Sus scrafa) arraigan el suelo y estirpan &rboles pequefios con
ralces gltasen almiddn. Aparte de esto, combinan bien con &rboles maduros que

producen frutas y nueces, como Quercus, Pinus y Araucaria spp.

[

Los ovinos (Ovis aries) prefieren zacates y hierbas suculentas a los arbo-
litos. El peligro es que si falta la comida preferida se comen casi cualquier co-
sa y con sus labios estrechos pueden destruir las gramineas y descascarar &rboles

pequefios y medianos,

El mis peligroso y mis diffcil demanejar bien son los caprinos (Capras
hircus). Prefieren follaje a zacates e incluye la mayoria de los 8rboles en su
dieté. Se dice que si construye un cerco alto para un caballo, fuerte para un

toro e 1mpenetrable para un cerdo -- una cabra lo pasa afin.

De los camélidos, no tengo informacidn.



Los bubalinos (Bubalus bubalis) comen plantas que la cabra no acepta, y

son mds fuertes- que bovinos, Hay posibilidades de usarlos para limpiezas en plan-

taciones maduras.

Los bovinos (Bos taurus, B. indicus) se prestan muy bien para plantaciones

con cobertura de zacates palatables, especialmente cuando la copa excede 1.5 m de

altura.

Hay ciertas precauciones necesarias. Unas especies, como Melina, tienen cis-
cara muy palatables ylas destruyen los bovinos. A los toros les gusta rozar la
cabeza contra los troncos, que puede ser muy dafiino al &rbol. Tambi&n muchos ani-
males han aprendido a montar &rboles jbvenes para bajar la copa y comerla. Infe-
lizmente lo aprende uno del otro, y si tiene un solo animal que lo sabe, es nece-

sario meter el rebafio en plantaciones solamente de 10-15 cm dap para arriba.

. . . . 2
Tomando las precauciones necesarias, cientos de miles de km“, soportan bos-

ques y ganado con &xito,

3. Disefio de investigaciones. Los principios fundamentales de investigar el

pastoreo en plantaciones son los mismos de cualquier tipo de investigacibn.

1. Tener un objetivo especifico y convertirlo en prégunta precisa que la
investigacidn pueda resolver. La forma normalmente mds ficil a resolver es una
deglaracibn nula: meter terneras cebl de 6 a 18 meses de edad, 2 por ha, en una
plantacibn de Pinus caribaea hondurensis/Brachiaria humidicola, losg dos de tres

afios, en suelos de franco arenoso, no afecta el crecimiento comercial .de madera.
La falta m&s comln, me parece, es no definir claramente la poblacifn que se tra-
ta: ¢una especie,-una raza, una procedencia, un &rbol porta grano? ¢Una finca,

una municipalidad, un pais, una zona de vida, el mundo?

2. Aleatorizar (poner al azar) las parcelas dentro de un bloque, o ponerlos
en orden ascendente cuando los tratamientos a) cambian en pasos pequefios y b)
tienes efectos acumulativos.

3. Repetir a) categorfas (especies, procedencias, Si/No): minimo de cua-
tro repeticiones y minimo de dos repeticiones por local o sitio (3 locales, mini-

mo de seis repeticiones); b) factor numérico para an8lisis de regresién: minimo



de 4 miveles y ocho valores (4 niveles x 2 repeticiones 8 8 nivelés -l repeti-
cidn) y un miximo normal de 36 valores bien distribuidos para una relacién sin

interaccidn.

4. Simplificar: estudios de largo y mediano plazo (5 afios o més) no deben

incluir mas de un tipo de interaccién.

5. Bloques: mantengan un bloque tan uniforme como sea posible, aunque se

permite bastamte diferencia entre bloques.

a. sin variacidn visible
b. curva de nivel en pendientes
c. cuadrangular en llanos

d. parcelas pequefias
6. Tamafio de parcelas; pequefio es:

a. mis eficiente estadisticamente/8rea total

b. menos costo/parcela y por ensayo si no incluye costos de los bordes
c. mis alto el % de bordes, si son necesarios los bordes

d. lo mis importante que la medida individual sea exacta y correcta

-e. mejor visibilidad

7. Rango: para definir una relacidn, es esencial exceéder él rangé Sptimo
a)fli><§7 no demuestra nada; b) | .-

curvilineares. G

L~

~la mayoria de relaciones bjolégicas son

8. Forma: a) borde minimo de circular < cuadrangular < rectangular <
irregular < linear; b) rectangular (incluyendo cuadrangular) normalmente mis
exacto que circular > irregular. Excepcidn: un hombre solo mis exacto en la

prictica con circulares > angosta > otros.

9. a) ANVAR bueno T > 1.2 T2
b) para reducir ES 50%, usa 4N



10. Reglas absolutas e invariables
a) Haga un anilisis estadistico cuando es necesario o deseable; el

disefio de todo (100%) de investigaciones permite un anflisis formal.

b) Cualquier muestreo representa el universo del que se retird las

muestrag, solamente.

c) Las hipStesis ex post facto puede averiguarse solamente con un uni-

verso nuevo, o muestreo nuevo,
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ESQUEMA DE TRABAJO PARA LA CUANTIFICACION Y EVALUACION DE
DE  ASOCIACIONES PASTO/GANADO/GUAYABA (Psidium guajava)

a .

Eduaﬁdo‘Somérpiba'

1, Introduccidn

-Una premisa b&sica en.la investigacidn de técnicas agroforestales
tradicionales es la posibilidad de disefiar sistemas mejorados que diversifi-
quen y eleven la produccidn eqoném;ca, reduzcan el riesgo de produccidn y
_ aseguren el rendimiento sostenido. Desafortunadamente,.estos objetivos del
investigador rara vez coinciden con los objetivos del productor, para quien
el rendimientc sostenido es un concepto secundario a sus necesidades de sub-
sistencia. Esto no resta decir que los objetivos de produccidn varian depen-
diendo del tamafio de la finca, del nivel econdmico y tecnoldgico del propie-
tario, de la zona ecol8gica, etc. (5) y que siempre es posible encontrar
traslapes.entre los objetivos de investigacidn y produccidn.

Asumiendo una paridad de objetivos, el trabajo de investigacifa debe
orientarse hacia la identificacién, cuantificacién y optimizacidn (o minimi-
zacidén) de las variables de produccidn y de costos de un sistema de uso de la
tierra. Este trabajo es parte de una serie de investigaciones sobre la ecolo- |
gia de las asociaciones pasto-guayaba (Psidium java L.) cuyo objetivo fi-- /
nal es el disefio de un sistema silvo-pastoril optimizado. Debido al estado
de las investigaciones de campo en este documento sélo se presentan los con-
ceptos bisicos de trabajo y dos ejemplos documentados sobre la produccibén de
lefia y dispersién y consumo de frutas en una finca ganadera de La Suiza,
Turrialba, Costa Rica.

2. Funciones de competencia, funciones complementarias y optimizacidn

La produccidn simultSnea en tiempo y espacio de dos o m&s productos
en un isistema cualquiera de uso de la tierra debe analizarse estudiando las
interacciones entre los componentes de produccidn (3). En la mayoria de los
casos la interaccidn es de signo negativo (competencia) y su efecto se traduce
en la reduccién del nivel de produccién de uno de los componentes -a expensas
del aumento en la produccidn de los.otros. Si todos los componentes son sus-
ceptibles de representacién econdmica y se expresan en términos de las mismas
variables, es posible encontrar uno-§ mis puntos en los que la reduccidn del
ingreso de un prqpucto se compensa,con el ingreso por el aumento de los otros.
En este caso contamos con una serie de funciones f(x1), f(x2), etc. para las
cuales existen uno o mis sitios de interseccidn (considerados como los puntos -
de equilibrio del sistema) que se obtienen resolviendo la igualdad f£(xq) = F(xj)
...=f(xp). Estos conceptos han sido utilizados' ampliamente en los anflisis
cl&sicos de costo/beneficio (3, u)- y- su incorporacién en proyectos silvo-
pastoriles ha sido discutida por Cortes Salas (2). En la mayorfa de los casos
estos métodos de anilisis han sido. aplicados -en plantaciones forestales con
pastoreo y no en asociaciones con érboles simultineamente forrajeros y madereros:
(9). Una situacidn semejante se presentaria en el caso que los componentes de
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produccidn son del mismo signo (mutualismo) de modo que la produccidn de uno

con respecto-a los otros puede ser independiente o beneficiosa. ba diferen-

cia entre estos componentes es el tamafio de su produccién, costos de produc-

cidn, valor, etc. de modo que las funciones que los describen tienen diferen-
tes formas, pendientes o interceptos. El sistema de funciones se resuelve de
igual manera. Una representacidén gréifica de las funciones inversas y func1o-
nes complementarias se presenta en la Fig. 1.

f(xq)
f(X2)

var 2.»6— - .- -——— -

\ equ;ilbrlos

o
' —l >
var 1
COMPLEMENTARIAS

Fig; 1. Esquema hlpotétlco de dos tipos de funciones de producc16n presentes
en una asociacidn silvo-pastoril.

Se hipotetiza que ambos tipos de funciones existen en el caso de las aso-
ciaciones pasto-guayaba y que pueden calcularse sus puntos de equilibrio. Es-
tos puntos representan los niveles en que deben permanecer todos los componen-
tes de la asociacidn para optimizar la produccidn total del sistema.

3. Identificacibén de variables

El paso inicial para disefiar las asociaciones pasto/ganado/guayaba
con produccidn Sptima,.es la 1dent1f1cac16n, priorizacidén y cuantificacién de
las varlables y funciones que deben priorizarse, utilizando un sistema Jer&r-
quico _ cbh varios niveles de integrac¢idn y optimizacidn.

Se puede pensar en un conjunto de variables de orden n5 que se prlorlzan
y optimizan para produgir un subconjunto de variables de orden nuevamente
suséeptibles de priorizacidn y optimizacién. El proceso puede repetlrse hasta
llegar a un nivel apropiado ‘para los propdsitos del 1nvestlgador.‘ Se hlpotetl-
za que este tlpo de ordenamiento existe en las asociaciones 31lvo-pastori1es ¥
que ‘el nivel inicial. de dntegracidn estd compuesto de'variables primarias de .
carécter blologlco, susceptibles de optimizacién (p.e. minimizar competenc;a '
por luz enrne pasto y. érboles, optimizar la. producc;on de lefia_y frutas por par-
te de los érboles, etc.). : Las variables primarias optlmlzadas deben producir
varlables secundarias susceptlbles de representacifn éecondmica con las cuales
se pueaén -estudiar las condiciones de equlllbrlo de la asociacién. Uha repre-
sentacidn esquemétlca del proceso de integracidn se presenta en la Fig. 2.
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Primarios Secundarias Terciarias Optimizacidn

' Fig.~2.° Niveles de seleccidn y jerarquizacién de variables

Para apllcar estos conceptos en la 1nvest1gac16n de una asociacién pasto/
ganadq/érboles podemos imaginar que la unidad de produccidn (finca) -tiene va-
rios componentes.susceptlbles de jerarquizacién y optimizacidn (Fig. 3)}. El
componente . socio-econdmico (la familia y la infraestructura de produccién) in-
cluye una fuerza laboral, poblacidén dependiente, esfuerzo de trabajo, etc. que
pueden priorizarse para producir una funcién priorizada. Los componentes pasto/
ganado 1ncluyen opciones. sobre especies de pasto, raza del ganado, manejo, etc.
también’ susceptlbles de jerarqulzac16n. Una  situacidn semejante ocurre con el

componente &rboles en sus opciones sobre varledades, arreglos espac1ales, mane-
jo, produccidn, etc.

—_ l
' Ganado
(.
ag\ i'
7 Pasto
S
T
Arboles €
"|-Socio-econdmico 1 :
—>

Fig. 3. Esquema de una finca ganadera con &rboles dentro de sus pastizales
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4, Caracteristicas de una asociacidn pasto/ganado/guayaba

Los estudios se han llevado a cabo en una finca ganadera ubicada a
1100 m.s.n.m. en La Suiza, Turrialba, Costa Rica (9° $2' L. norte y 83° 37'
Long. Oeste) en la zona de vida de bosque premontano muy hiimedo sensu
Heldridge. La prec1p1tac1on media ahual es de 3500 mm y una temperatura me-
dia anual de 19.8°C con pocas oscilaciones mensuales. La finca tiene 80 ha
extensidn dedicadas principalmente a la ganaderia de carne con una carga ani-
mal de 1.7 cabezas/ha. Los pastos principales son Axonopus compressus y
Paspalum conjugatum manejados extensivamente en forma semi- tecnificada con
herbicidas para el control de malezas de hoja ancha (1, 6). Dentro de la fin-
ca es comfin encontrar &rboles de guayaba (P. guajava) mis o menos aislados en
los pastizales con una densidad cercana a 60 drboles/ha, aunque existen sitios
en 1os que la densidad puede ascender a 264 &rboles/ha (7). Los &rboles de
guayaba soportan el pisoteo de los animales y producen frutas que al ser consu-
midas por el ganado dispersan las semillas por todo el pastizal (5, 6)., El
efecto del ganado sobre las semillas parece influir negativamente la germina-
cidn pero favorece el establecimiento de las pl&ntulas al reducir la competen-
cia con el pasto (8). Los &rboles de guayaba son cosechados irregularmente y
utilizados como lefia dentro de la flnca o vendldos en el mercado. Igual ocurre
con los frutos. -

Es posible asignar costos y beneficios 'a los &rboles presentes en los pas-
tizales y evaluarlos dentro del balance costo-beneficio de la unidad de produc-
cidn. Un esquema tentativo de los costos y beneficios asociados a los &rboles
se presenta a comtinuacidn (Cuadro 1).

Cuadro 1. Esquema preliminar de costos y beneficios asociados a los &rboles
de guayaba (Psidi-n ¢27--.) dentro de los pastizales.

. 1. Pérdida de productividad del pasto
por sombreo.

! 2. 1Invasién del pastizal via semillas y
Costos asociados a los &rboles: rebrotes.

3. Focos de erosidn

4, Costos de manejo

,
1] * y
| i 1
: ;

‘1" 1. Produccidn de lefia

'

Beneficios a5001ados -a los- éra"v'Z: Produccién de frutas para venta o con-
boles I R sumo interno

3. Servicios al ganado, etc.
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Dependiendo de los objetivos de produccién de la finca (se asume que el
productor espera obtener un beneficio de los &rboles) el trabajo de 1nvest1ga-
dor_tiene como objetlvo reduC1r 1as funC1ones de costo. a través del manego de
las varlablés bloléglcas apr(pladas. A contlnua016n se detallan los conceptos .
y vias de-investigacién' u¥ilizadas ‘en el estudlo de la producclon de lefia, ~con-
sumo de friitas y dlsper316n de semlllas. Los métodos detallados se. encuentran ;
en’ publlcaclones previas (6, 7 8),_, ’ : - -

!

5. Produccién de lefia

En un momento dado pueden QXIStlr dentro del pastlzal dos o m&s varie-
dades de guayaba con caracteristicas diferentes de crecimiento, propagaclon,
fructificacién, forma, etc. (variables terciarias) que pueden ser ]erarqulza-
das en base al objetivo "Produccidn de lefia" para seleccionar (variables secun-
darias) las variedades con ripido crecimiento, ficil propagacién y alto rendi-
miento en lefla. A este punto deben disefiarse todas las précticas de manejo que
permiten optimizar la produccidn de lefia de las variedades seleccionadas. Pode-
mos representar grificamente este proceso ( Fig. u4).

Control
. . ambiental
crecimiento .
fructificacidn : ¢
propagacidn = Variedad
forma de crec.
_8rea follar, etc.
r o N . S . 1.
control
genético
5 Produccidn de
‘ lefia
densidades
arreglo espacial
podas y raleos | Manejo
extraccidén
siembra, etc.
1 1 ] ?
[] ] . [] . . v
Primarias Secundarias Terciarias

Fig. 4. Esquema de seleccidn de variables asociadas a la produccidn de
lefia en una asociacidn pasto-guayaba



6. Produccidén de frutas

- La produccidn total de frutas es nnqyfunc;én de. la varledad de gua-
yaba, de la edad del &rbol, del tiempo requer;do para dograr la produccitn: mi-
xima, del tiempo qﬁe puede mantenerse. a ese.nivel de producpidn y.de la distri-
bucibn a;amétrlca de los &rboles presente; en,el past;zal. Todas estas varia=
bles, comn excepcidn ‘de la distribucién de dlémptros, son cantroladas’ genética-
mente y modificadas por los factores ambientales (Fig. 5).

control
ambiental

_Rroduccidn

_”;“ calidad de fﬁhtas j;s;- Voo
fase reproducnva : Varledéq_,v f S

.-7' E
: perlodlciQad,\etc.* :
. R o q 2 . 5
T . control SR :
genético Produccién de
3 fruta
distribucidén dis-
metros Manejo __ |

Fig. 5. Esquema de seleccidn de variables para la produccién de fru-
ta de guayaba en una asociacién pasto-guayaba

Asociado al aumento en la produccidn de frutas va asociado un aumento
en los riesgos de invasién del pastizal por las semillas dispersadas por el ga-
nado. Esto constituye un costo para el marfejo de la finca.
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EL HUERTO MIXTO:
UN COMPONENTE AGROFORESTAL DE LA FINCA PEQUENA

- Norman Price, M.S.%*

INTRODUCCION

El objetivo de esta presentacién es familiarizarlos con el huerto mixto,
cualqu;era que sea el nombre por el cual ustedes lo conozcan, y con la metodolo-
gia que est& siendo usada en una 1nvest1gac16n sobre huertos mixtos que se efec-

tfia actualmente aqui en Costa Rica.

Qu;s;era antes dejar exp1101tos los prejuicios del autor en cuanto ‘al uso
de la tierra en las zonas troplcales. Después de varios afios de estudio y traba-
jo en el ;répicq, particularmente en Centro América, me parece cada dia mds que
el secreto de una agricultura tropical exitosa (productiva, ecolégica y eco-
némicamente viable) se funda en el manejo de unidades pequefias (quiz&sAéntre 5
y 10 ha). Una estrategia que pretenda cambiar el patrdn ecoldgico natural intro-
duc1endo monocultlvos significa una inversién cada dfa mis fuerte de capital y
petro-quimicos que s8lo pueden sostener los intereses grandes. E1 coéfb ecolégi-
co es una tlerra que antes podia ser cultivada y cuidada segln la 1d1081ncra31a
(de suelo, pendlente, aspecto, etc.) particular a cada unldad dada y que ahora,
como una 'plantacidn', esti sujeta a un manejo uniforme. A gran escala no hay
‘ni tlempo n1 interés para "conocer" la tierra y sin este requ151to no se puede
trabajar junto con e1 patrSn natural, solo se puede entrar en una lucha constan-

te e imposible de ganar.

Sepodriadocumentar esta v1516n, pero lo que se pretende hacer aqui es in-
dlcar una de las direcciones en que esta 16g1ca se dirige y eso es hacia 1la
agroforesteria, particularmente hacia estas formas que se acercan al patrén ecol$-
gico natural.. Una forma de agroforesteria que se presta como modglo para el de-
sarrollo de 81stemas de uso de la tierra productlvo y ecolﬁglcamente en armonia
con el patron natural es el huerto mlxto.i

* Cientifico Residente, Asistente Investigacién Agroforestal. Departamento’ de
Recursos Naturales Renovables, CATIE, Turrialba, Costa Rica.



DEFINICIONES

En los iltimos afios se ha creado un interés mis y mds fuerte en la asocia-
cién de varios cultivos en‘el mismo terreno‘al mismo tiempo o en secuencia. Un
indice de este fenfémeno es el desarrollo de una terminologia al respecto que val-
dria la pena repasar. La cuestidn de los pblicultivos ha sido revisada antes por
Kass (1978) y de su trabajo provienen las siguientes definiciones:

. .
LT N

© . Cultivo Mltiple La siembra de mis de un cultivo du:apte;el afio_en

(Multiple cropping) el mismo terreno : _ T
Cultivo maximizado Produccién méxima por unidad de tiempo sin impor-
(Maximum cropping) . tar ni el costo ni el valor néfo.A -
Cultivo mixto . Dos o>més §ﬁltivos sembrados simult&néamenté‘sin
(Mixed cropping) importar el arreglo espacial.

.Cultivo intercalado . Dos o mis cu;;ivos sembrados al mismo tiempo pero

(Intercropping) en eras alternas.

Cultivo sucesional Al terminer de madurar un cultivo el terreno esté
(Relay planting) sembrado de nuevo.

"Interplantihg" - Cultivos anuales de maduracién larga interéalado

con anuales de siclo corto durante las primeras

etapas de desarrollo.

"Interculture" ~ Cultivos anuales sembrados debajo de plantas pe-

rennes.

Es interesante notar que la mayoria de las definiciones dadas arriba fueron
creadas para describir sistemas tradicionales en investigaciones sobre cultivos

anuales. Sin embargo tienen aplicacidn para describir sistemas agroforestales.

Uno de los sistemas tradicionales agroforestales que estd recibiendo atencién
ahora es el huerto mixto. El huerto mixto es conocido por una multitud de nombres
pero serd familiar a laf@ayoria de las personas en base a la definicién que sigue,

dada en dos partes: una a base de palabras y otra en forma del croquis de un
huerto.



El huerto mixto es una especie de cultivo mixto que se puede definir como:
"un componente dindmico de la finca pequefia, caracterizado a menudo por

su diversidad, siendo una asociacidn de plantas anuales y perennes, ademis
de animales. Generalmente encontrado alrededor o cerca de la casa, el huer-
to frecuentemente esté organizado en varios estratos que actfian conjunta-
mente para proveer un alto grado de proteccidn contra la erosién del suelo,
ademds de optimizar el uso de luz, espacio y nutrimentos. El huerto funcio-
na como proveedor de varias utilidades al hogar tales como, alimento humano,
alimento animal, lefia, materiales de construccidén, sombra, plantas medicina-
les y ornamentacién. Algo siempre se produce en el huerto durante todo el
afio".

Como una definicidn "visual" se ofrecen las Figuras 1, 2 y 3. En las Figu-
ras 1 y 2 se muestra un huerto mixto (o "solar" como lo llama la gente de Costa
Rica) de la zona de Alajuela en la Meseta Central del pais. La Figura 3 indica

el plano de un huerto mixto de Mindoro, en las Filipinas.

Lo importante de notar, desde el punto de vista agrofgrestal, es que los &r-
boles dominan la estructura del huertb; Aunque, en las Figuras se muestran ejem-
plos donde todos los &rboles son f;ﬁtales, frecuentemente se encuentran huertos
que también incluyen &rboles maderables. Arboles frutales de uso, mﬁltlple y ér-
boles maderables son dos puntos posibles de intervencidn en el huerto mixto en

un programa de extensidn agroforestal. -

El huerto mixto se encuentra en todo el trdpico, aunque quizds tiene un ma-
yor desarrollo en el Asia. Casi siempre existe este componente en la finca pe-
quefia. En Costa Rica en una encuesta de fincas de 10 ha o meno§2*el.80% de las
fincas tenia un huerto. El &rea destinada a este uso por lo general es signifi-
cativa y por consiguiente merecé la atencidn de cualquiera que qﬁiera intervenir
en el manejo de la finca pequefia. Se muestra en la Figura 4 la frecuencia y el
porcentaje de la muestra que representan huertos de diferentes tamafios. Se pue-
de ver de esta figura que un alto por ciento de las fincas dedican 1000 m2 8

mis a sus huertos.

Algunos otros datos de posible interés sobre los huertos mixtos en Costa
Rica se presenta en los apéndices al final. A continuacién se detalla la metodo-

logia que se esti empleando para el estudio de huertos mixtos en Costa Rica. Cabe
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Figura V. Finca Maffioli (0.5 ha), Alajuela, Costa Rica*
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Figura 2. Diagramas de perfil vertical, Finca Maffioli, Alajuela, Costa Rica*
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Figura 3. Huerto casero (400 mz) en Mindoro Oriental, Filipinas.
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:'Figura 4:

Histogramas refacionando tamano del huerto con

frecuencia de ‘ocurrericia

Bosque Serco Tropical (n=41)
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mencionar que esta investigacidn se disefié tomando en cuenta que el personal del

proyecto seria limitado y que no se contaba con muchos recursos econdmicos.

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Al iniciar esta investigacidn no se contaba con ningfin estudio sistemitico
previo. No se sabia si existian huertos mixtos tales como se encontrd en otras
regiones del mundo. Ademis, casi la finica referencia que habla de huertos en
Costa Rica, Wagner (1958), era muy vieja y particular a una regién del pais que
ha cambiado mucho en el lapso de tiempo desde su publicacién. Dadas estas cir-
cunstancias se decidid dividir el estudio en dos fases, una de reconocimiento y

la otra de profundizacién.

La encuesta en las fincas pequefias

Para establecer una base desde la cual hacer investigaciones detalladas so-
bre el huerto mixto se llevd a cabo una encuesta, .la cual tenia como prop8sito

contestar, entre otras, las siguientes preguntas:

¢Cufl es la distribucidn del huerto mixto en Costa Rica?

¢Existen diferencias en*»e una regi’n y otra?

¢Cudles son las especies principalis? y cbmo estédn usociadas?

¢Qué clase de manejo le dan los agricultores a sus huertos? y, qué funcio-

nes desempefia el huerto?

Se llevSé a cabo la encuesta en las cinco zonas de vida m&s importantes en
la agricultura costarricense para determinar si existen diferencias regionales.
En cada una de estas zonas de vida se hicieron 45 encuestas. Para asegurar una
representacidn geogrificamenie amplia (y para usar los recursos disponibles més
eficientemente) se dividia la muestra en cada zona arbitrariamente entre tres di-

ferentes localidades. En total 225 fincas fueron visitadas.

La muestra de finca fue limitada a propiedades cuyos tamafios no pasaban de
10 ha. Se postulaba que, por razén de su tamafio, esta poblacibn haria un uso més
intensivo de sus huertos, pues por lo general ellos viven en una economia mixta
de subsistencia y comercio. Sin embargo, en ciertas zonas, particularmente la zo-

na en que se cultiva café, una finca de 10 ha esti clasificada como grande. En



el caso de la zona cafetalera se limitd el tamafio m8ximo de finca a cinco hec-

tA&reas.

Con estas definiciones previas sobre tamafio y con la lista de localidades
extraida de los datos del Censo Nacional de 1973 se seleccionaron las' fincas.
La seleccidn fue al azar en base a una tabla estadistica de nfméros aleatorios.
Dado que los datos eran viejos fue necesario recurrir en ocasiones a las ofici-
nas regionales del Ministerio de Agricultura y Ganaderia para con sus datos re-

emplazar a los agricultores que ya no estaban en la zona. - <

El cuestionario usado fue adaptado de Navarro (1977) y Friedrich (1977).
Para evitar problemas de comunicacidén se empleaba una costarricense como encues-
tadora; el autor sirvid como observador. La encuesta se llevd a cabo entre el
20 de julio y el 20 de octubre de 1982.

Se recolectd informacidn sobre los siguientes temas:

1.  Zona de Vida (segin Holdridge)

1.1 Frecuencia de la presencia de un huerto

2. ‘Caracteristicas de la familia
2.1 Edad del agricultor
2.2 Nfimero Ge personas viviendo en la finca ‘
2.3 N@mero de personas viviendo afuera pero contribuyendo a la finca
2.4 Clases de edades de las personas en la finca
2.5 Procedencia de los padres
‘3. Mano de obra (en la finca y afuera)
4., Cultivos principales (uso de la tierra)

5. Uso de productos quimicos

6. Teneneia
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7. Huerto mixto

7.1 Mano de obra

7.2 Quien maneja el huerto
' 7.3 Herramientas usadas

7.4 Edad del huerto
7.5 Tamafic"del huerto
7.6 Diversidad del huerto . ‘:"i B

7;7 Productos del huerto |

7.8 Estructura

8. Huerto Disperso:
8.1 Diversidad
8.2 Prodictos

(E1l huerto disperso es un término usado para recolectar informacidn so-
bre el uso de plantas fuera del huerto mixto y aparte de los cultivos principa-
les. Ejemplos de ellc son frutas o lefla de &rboles usados como sombra en planta-
ciones de café o cacao, frutas o verduras de plantas silvestres, medicinas encon-
tradas en charrales y bosques cercanos). | ‘

El tamafio del huerto fue obtenido, después que el agriaultor nos ensefiaba
los linderos, utilizando una cinta métrica'y una brGjula. Las mediciones asfi
recolectadas fueron mis tarde transferidas a papel milimétrico para calcular el
tamafio: Ademis de esta medicién se hicieron mediciones en los &rboles: didme-

tro a la altura del pecho, altura, y ancho de la copa.

El estudio de caso

Como una secuencia l8gica a la encuesta seguian una serie de estudios de ca-
so con el propdsito de cuantificar el rol del huerto mixto en la finca pequefia.
La metodologia, que est& bien descrita en la literatura, incluye el registro de
todas las entradas y salidas (de cualquier tipo) de cada uno de los agroecosiste-

mas en la finca durante un afio.

Hasta el momento (octubre de 1983) los estudios de caso se han evaluado por

35 semanas. En forma breve se estin recclectando datos sobre los siguientes temas:
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1, Sistema de finca
1.1 Componente socio-econdmico
1.1.1 Caracteristicas de la famiiia
1.1.2 Ambiente socio-cultura;
1.1.3 Objetivos del agricultor y su familia
1.1.4 Distribucién de mano de obra, capital y tierra

- 1.1.5 Indices econdmicos de eficiencia

1.2 Agroecosistemas

1.2.1 Agroecosistema 1 (descripcidn y cuantificacién de entradas y

salidas)

- 1.2.2 Agroecosistema’ 2 :(descripcidn y cuantificacién de egtfadés y
salidas)

1.2.3 Agroecosistema huerto mixto (descripcién y cuantificacidn de

entradas y salidas)

2. El huerto mixto.
2.1 Descripcidn ecoldgica

‘2.1.1 Estructura y brganizacién
2.1.2 " Diversidad floristica
2.1:3 Animéies domésticos

2.1.4 Area.foliéf

2.1.5 Fertilidad del suelo

2.1.6 Caracteristicas fisicas del suelo

2.2 Procesos ecoldgicos

2.2.1 Intercepcidn de luz fotosint&ticamente activa
2,2,2 Produccidén de hojarasca

2.2.3 Produccibén de biomasa de maleza

2.3 Interaccidn huerto mixto-familia

2.3.1 Compactacién de suelos
2.3.2 El empleo de técnicas especiales
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2.3.3 Uso de "mulch"
2.3.4 Manejo de desechos de la casa

2.3.5 Uso de productos del huerto

Los estudios de caso, de los cuales hay seis, estén siendozllevados a cabo
en dos de las zonas de vida encuestadas. Tres de los casos estén situados en
la comunidad de ?itahaya’en la Provincia de’Puntarenas_en la ioﬁa de Bosque Se-
co Tropical, transicién a hﬁmedé.. Los otros tres casos estdn situados en las
comunidades de San Juan Sur y Recreo, Provincia de Cartago en la zona de Bosque
Muy Hmedo Premontano. Estas dos Giltimas comunidades estén situadas en los alre-
dedores. de Turrialba.

Ademis de los seis estudios de caso se ha hecho una encuesta en todas las
casas en las dos comunidades principales (Pitahaya y San Juan Sur). Actualmente
se estén llevando a cabo visitas semanales a unas 20 casas en cada comunidad pa-
ra detallar mis el manejo diario y aprovechamiento de los huertos. Estas visitas

semanales las hacen voluntarios de las mismas comunidades.

Con la misma colaboraeidn de dos estudiantes de la Uniyersidad de Yale quie-
nes visitaron Costa Rica durante sus vacaciones de verano se han hecho otros es-
tudios relacionados al presente. En uno se investigaba el grado y el sistema de
mercadeo de productos de los huertos en Pitahaya y en San Juan Sur. Datos de es-
te estudio estén siendo analizados con fines'de publicarlos, El otro estudio
compild datos relativos a la seleccibn de especies fr%tales y &rboles maderables
recomendables para mejorar la rentabilidad del huerto mixto en Costa Rica. Es-

te trabajo ser8 publicado pronto.
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Cuadro 1. Mano de obra en el huerto mixto.

e ey - m e s mimen et g am s s et e e med e - mm s e & e b e swheemae e - . e R D g i

luna de Vida. .- I jornadas/ana (1 jornada = 8 horas) tquipe usado®
_Agricul,  Esposa o Hijols)  Olro FL2)

— e ——— - - e = -~ e B s TR TR B R

% 19.84 25.81 50.17 , 1 = 100
85-1 Ss.d. 23,97 22.19 58.56 2 =0
v 574.58 h92. 131 3428.97 3=2.7

A e e e mae e e @ e e m m e s me = e s e e .- - e e - et v m s s et et a et e M ., . .- - -

28.01 31,71 18 5 i

BH-1T - 3514 h9 ., 9h 8. 49 1.4 2
1234.85 2493.9 72 © 2 3
29 ] 2 2 36

h e meeme imc s cm e e e e e cmm .ttt memmi vm e o m e mm. . i, T cm e Tma . T - m—wm—-- - -

100
0
2.78

L]

28.48 53 19.29 1 = 100
BMH-T 38.24 43.3 13.95 2 = 10.81
1462. 39 1874 194.57 3 =10.81
30 3 7 o 37

et e i e e e mhmEe i me e e mrm et mee e efmEacacamem = me, e ta T m M e cmm. Y e mamnd e

U

]

22.58 13.33 17.86 1 = 100
BMH-P 31.93 6.1 19.99 2 = 3.23
., 119.82 Li.07 399.48 3 = 6.45

AR 24 6 ] 31

e me mrt e s e c ams s e e e m e e me e @ e motm h e e et me T We e~ el BT e am S ™ e et .. -

1

4o. 39 12 22.8 90 1 = 100
BMH-P Lo, 74 © . 19.98 2 =3.13
1659.98 399.2 3 =6.25

23 ) 5 | 32

i

} = Hertamienta de mano
2 = Maguina
3

= Quimicas



Cuadro 2. La frecuencia de huertos en fincas pequenas y su diversidad.

(8 e v cG B * —— . = ® A P . Mad M= T+ Bd =+ = = v A—s ———anen w———e + @ . s e e me—— P L I

2ona de Vida Afos en Huerto  Huerto N es- Edad N" es-
finca mixto disperso pecies Mixto pecies
Jyey o () MM (afos)  H.D.

e e e e Gk N et - et ———. e . e - - ew—a e - ——— -

x 21.99 93.33 80 18.24 18.79 12.67
BS-T s.d. 20.1% 7 16.48 8.67
n 4s 42 39 36
2U .49 80 84 .44 18.81 18.59 16.26
BH-T 17.18 10.17  16.17 12.27
45 36 34 38
13.57 82.22 93.133 20.9” 9.22 14.62
BMH-T 12.48 8.51 7.35 8.04
Ls 37 37 L2
23.52 68.89 93.33 12.56 12.9 14.24
BMH-P 17.74 6.23 9.02 8.1
4y 32 29 4
1h.22 71.11 91.11 17.91  11.91  17.3}
BMH-P 12.75 8.78 10.71 9.18
4y 32 32 41

x 79.11 87.55

e mmmime e e —im eam e erm e Se = siu s & e - v s cm e @ . s s m s com v s eE—e s e mie = @ = e s -t =T
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Cuadrc 3. Animales en el muerto mixto

Zona de Vida 5allinas Patos Pavos vacas Novillos Chanchos Cacras Ccrejos Tecez- Apejas
guintle

BS-T iz 78.05 17.07  4.89 2.44 39.02 2 . ba
(41 sve'tcwr  90.63 85.7 100 87.5

S g g g SR S

Bu-T 77.78 1944 5.56 50 2.78 5.56
36 92 86 | 4 b :

R e G T e e e P w e - e, e PR TSNS R CR T ERETE A D S B e ReES e e RT e eT EE YT e e T AR NS N P e TRE RS, B T e Se S TE Ta SR NE e Se e T aTETes e we S -

BMH-T 54.05 - 18.92 8.1 40.54 2.7 2.7 2.7 2.7
B -0 86.21  13.79 345 3.45 3.45 3.45

2 12C 75

BMH-P 75 - - 21.88 . 12.5 21.88 o 3.13
1321 : 87.5 N 28.57

i

* Las cifras indican ia frecuencia con.que se encontrd los animales, indicados, basado en e: numero de fincas con
un huerto mixto (el nomero en paréntesis). , o

=2 Las cifras indican !'a frecuencia con que se encontrd los animales indicados sueltos dentrc del nuerto mixto.

o



Cuadro 4. Plantas de una altura hasta de 3 metros en el huerto mixto.

Nombre cientifico

Nombre comin

Achloté Baxa cveflana L.

Algoddn Gossypcum peruvianan Cav. Diss.
Amapola Hebiacus no03a scnencds L.
Apazote Chenopodcum ambrosoides L.
Cacao Theobroma cacao L.

Café Cogfea arabica L.

Caha de azicar
Cereza silvestre
Chan
Chayote
Chile dulce
Chile picante
Clavos
Cocona
Cojomdro
Estococo
Frailecillo
Gandul/Frijol de Palo
Gotasamargss
Granadilla,
Licorice
Llantén
Malz
Malanga
Maravilla
Naranjilla
Rame
Raow i
Paste/Estopa
Pepino
Pichichio
Raicillo
. Saragundi
Sauco
Sorgo
Tacaco
Tiquisque
Tomate
Tonka
Trigo
Vainica
Vaquiary
Yuca

lorrillo

Saccharum officenarum L.

Hyptis suaveolans (L.) Poit,
Sechi{um edule (Jacq.) Sw.
Capsicum anwmuon L.

Capsccum grutescens L.
Syzgdum aromaticum (L.) Merr.
Solanum topinv Humb. & Bonpl.
Passifltvra spp. .
Jatropha gossypddfolia L.
Cajanus cagan (L.) Huth

Pass (§tvwr quadrangulanis L.

Glyryriniza glabna L.

Plantago majoxr L.

lea mays

Colocacia esculenta (L.) Schott

Minabilis jalapa L.

Sofanum quiticense Lam

Diosconea spp.

Xanthosoma spp.

lugfa eytindrcra (L.) Roem.

Cucuabita sativus L.

Solanum mrmmosum .,

Psychotria emetica L. €,

Cassia vedecuwlfata willd,
Presl.

(L.) Moench

Polakowsl:ca tacaco Piltien

Sambucus mexcana

Sunghuwm bicolor

Xarnthosema saac{tfoleum Schott
Lycospensceum cscalenta Mill.
Benccasa hespeda (Thumb.) Cogn.
Incticum aestevom L,

Vigna <pp.

Mandhet cscafenta

s Perry

8s-T

BH-T BMH-T BMH-T BMH-P
FL2) () f(2) £(2) f(2)
n<41) (n=36) (n-37) (n=29) (n=32)
36.59 25.00 27.03 10.3h 25.00
2.64 2,78 S.41 345  3.13
2.78
4.88 3.45
L.k 1L 1350 34.38
2.44 22.22 27.03 20.69 9.38
21.95 22.22 27.03 2k.th 37.50
2.70
7.32
2.4  13.89 48.65 62.07 21.88
26.83 16.67 37.8% 13.79 37.50
3%.15 58.33 51.35 31.03 56.25
.78 2.p
Yo7 8 6.25
2.70 3.13
6.90
1.4 19.4% 16.22 6.90 21.88
17.07 25.00 8.11  6.90  6.25
3.4
4.88 8.33 S5.m
2.78
2.70 3.5
12,20 5.5  5.41  3.45  3.13
2.84 8.1 21.88
3.45
2.78  2.70  3.45  3.13
12.20 30.56 18.92 15.63
7.32  8.33 21.62 17.2& 18.75
26.83 13.89 13.51
4.88 2.78 5.41 3.5  6.25
5.56 . 2.7
' 3.13
21.95 13.89 18.92 10.34  9.38
3.13
2.78
6.90
26.83  27.78 19.73 13.]9  $0.00
11.07 25.00 16.22 20.69 6.29
2.44
2.78  2.70 -
19.51 811 6.9 on
3.45
EL 13 38 83 5. 16 27.9% It 48

2.8



(uadro 5. Plantas de una altura hasta 15 meti10s en el huerto mixto

Usos*

Nombre comin Nombre Cient{fico BS-T BH-T BMH-T  BMH-P  BMH-P

. £(2) (%) £(2) F(2) £(2)

(n=b1) (n=36) (n=37) (n=29) (n=32)

Almendro TeAmcnalia catappa L, Man. 9.76 8.33 32.43 15.63
Anona Annona reticufata L. 12.20  22.22 13.79 "12.50
Anonilio k 2.78 4 '
Aceituno © Stmwuba glauca oC ' 2.44 5,56 3.45
Achiotillo Visma guianenscs (Aubl,). Pers. 3.45
Arco Mynospemum frutescens Jacq. 2.4k
Balsa Ochrgma pyramidale (Cav.) Urban 2.70
Bambu Bambusa spp, ' 2.78  2.70 3-13
Caimito Chruysophyllum cacnito o, 17.07 27.78 16.22 12.50
Canelo Nee tandra salici folia 2.4 8.33
Canjel Citrws spp, 5.56 5.41
Canilla de Mule 3.45
Carso Cassia grandis L,.F, 5.88 w1.n
Carasbola * Averthoa earambola L. 5.56  18.92 25.00
Cas Paideum friedrnichs thalianum (Berg.) 19.51 18.92 20.69 9.38
Castano Castanea sativa Mill, 10.81 6.25
Cocobolo D&(bcngia retusa Hemsley 6.90
Cortez Amarillo Tabebuia chaysantha (Jacq.) Nichols 2.h4 5.41
Coyol Acrocomia vinifera Oerst, 12.20 2.78 ,
Chicasquil Jatropha muttifida L. 19.50 2,78 21.62 27.59 .9.38
Cuajiniquil Inga spp. 3.45 '
Cucaracha Bitlia cotombeana PV, & Lind]. 2.78
Durazno - Paunws persica (L.) Sieb, & 2ucc. 3.48
Fruta de Pan Mtocarpus cummundid Forst, 12.20 5.ht 3.13
Grosella Phyllanthus acidus Skeels 2.44 v
Guacalito . 3.3
Guachipilin Diphysa nobinoides Benth. 284 1.1 S8 6.90 .
Guécimo Guazuma wimifolia Lam, 21.95 19.44 8.1 6.25
Guanibana Avnona muricata L, 19.51  36.11  45.95 10.34  34.38
Guaitil Genépa spp. 5.56
Guapinol Hymenaea rowrbanil L. 2.44 2.78
Guarumo Cecropda spp. 3.45 .
Cuava Inga spp. 4.88  16.67 18.92  6.90 15.63 .
Guayabo Psidium guajava v, 31.71 3333 37.84  27.59 3h.38
GUitite Acncstus anborescens (L. ) ‘ 2.78 13.79 o
Hiquerilla Ricinus communds L, . . 2.70
Hoja Sen Caesatpinca plchernima  (S,) Sw. 2.78
Hombre Grande: Quassia amara L. 2.44 2.7
Huevos de caballo Stemnaden . qlabra Benth, 2.78
Indio Desnudo Bursena sumtwba  (L,) Sarg 1.32  19.h44 6.25
Itabo Yucca elephantipes Regel .15 33.33 37.86 37.93  21.88
Jamaica Pementa og4ccinales  Lindl, 2.0
Jicaro Cresconbea cugete L, 3.1 38.89 21.62 6.90 15.63
locote ) Spendeas pupaaea i 53.66  27.78 27031 10.3h 18. "



(uadro 5 .

Plantas de una gltura hasta 1S metros en el huerto miato.

Nombre Comin

Nombre Cientifico BS-T

BH-T BMH-T BMH-P MBH-P Usos*
£(1) f(u) f(2) £(2) f(3)

' (n=b1)_©436) (n=37) (n=29) (n=32)
L-aqartlllo Zanthozylum spp. 17.24
Limbn Oulce Citaus €imctta Rissa 29.27 27.78 37.84 20.69 25.00
Limdn Acido " Citus awnantifolia (Christm.) Swin 65.85 55.56 .67.57 31.03 &3.75
Limdn Cidra Citwus medica L. 2.70 6.25
LimGn Mandarina Citnus  spp. 21.95  19.4k  2h.32  17.24 12.50
Madero Negro Glinicddia sepium (Jacqg.) Steud. +12.20  19.44  10.81  17.24 3.13
Madrofo Calycophyllum candidissimun (Vaht.), 2.4k
Malinche Cavsalpinia pulchenria (L.) Sw.. - 2.44 2.78 . 5.4
Mambn Meliocca bijuga L. 21.95 19.44  18.92  3.45  6.25
Mamdn Ehino Nephef iwn Lappaceum L. 18.92 3.45  31.25
Mandarina Citrus neticulata Blanco 12.20  22.22  35.1h  20.69 15.63
Mangle Conocarpus eanecta L. 2,44 9.38
Manzana Pera _ 3.45
Mar ah8n Anacandium occidentale L. 53.66  33.33 35.14 10.34% 40.63
Mimbro Avenrhoa bitimbd L. ) 2.70 3.45
Mol idero P (dium rensanianum ) 5.56 :
Mora Chlorophona tinctonia (L.) Caudich. 2,44
Mufeco Condia nitida vahi. 2.718
Mur ta/Mi rto Calyptranthes costarccensis Berg. 9.76  2.78 2.70 3.45  3.13
Nance Bynsonima crassifolia (L.) OC 19.51 11,11 24,32 3.45 18.75
Naranja Agria Citawus awantium L. 21,95 19.4h  16.22 6.90 6.25
Naranja Dulce Cithus sinensis (L.) Osbeck ) 65.85 68.33 70.27 68.97 50.00
Nispero Achras sapota L. 2.4k 2.78 5.kt 6.90 3.3
Nuez Moscada Mynistica gragrans Woutl. 5.5  2.70 3.13
Papaturro Coccoloba spp. 4.88 12.50
Papaya ‘Carica papaya L. 78.05 58.33 62.16 10.3% 40.63
Papaya del Monte Carica peltata Hook & Arn. 2.70
Pico de P§jaro Cassa vccidentalis L. 2.78
Pitanga/Cereza Eugenia uniflora L. . 2.7 ~3.13
Pe jibaye Guilielma utilis Oerst. 2.6 13.89 35.14  19.34  28.13
Pord Enythnina  spp. ; 2.0 3.45 o
Quinacola .
Raspa Guacal Crescenthia afata H.B.K. 3.13
Ratén . Rapanea fertwqinea (R.& P.) Mez 6.90
Safdo - - Cavsalpinia encostachys Benth. 2,84 - .
lapote - Pewterca sapota (Jacq.) H.E. Moore ¢ 14,63 22.22 13.51 28.13 .
Suncoya Annona pwrpurea M. g S. 3.13
Sonzapote Licanca platypus (Hems!.) Fritsch 17.07 5.56 3.13 .
Tamar i ndo Tamarindus indica L. 56.10 25.00 13.51
taryua - Croton spp.- 3.45 L
libilote/Jiguflote Condea albut (Jacq.) Roem. & Schult. e V3
luloto: 2.4k i
Toreta. Annona bofusencacea safford. 2.4k
Toronja Cetrus grande (L.) Osheck 17.07 11,48 18,92 9.38
Tuna Nepdea coclienetdcdena (1) Salm-0yck 5.56 3.13
Yuplon Spoindaas eythenea  Sopn. 2. hh 13.89 16,77 12,59
Japutitiae ‘vateved spp. h A8 5.56
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Cuadro 6 . Plantas de una altura hasta 30 metros en el huerto mixto.

!

Nombre Coman Nombre_Cient{fico BS;;
St (nei1)

Aguacate Persea amenicana Millt. 51.52

Ardilla Pithecolobium anboreun (L.) Urban

Cedro Amargo Cedrefa mexicana Roem. 9.76

Ceiba Ceqba pentandra Gaertn, 2.4y

Ciprés Cupressus Lusitanica Mill,

Coco Cocos nucifera L. 80.49

Corozo/Palma Real
Espavel
Eucalipto
Gallinazo.(2)
Gavildn (3)
Gudcimo Molenillo
Guanacaste’
Hiquerdn
Jabillo

Jobo

Laurel

Mamey

Mango

Manzana de Agua
Manzana Rosa
Olosapo

Palma Africana
Pino

Pochote

Pord

Quebracho

Roble Sabana
Teca

Scheelea custaricensis Burr.

Anacardium excelsus (Bert. s Balk) Skeels

tucalyptus spp.

Schizolubiuwm parahybum (vell.) Blake
Atbizzia spp.

luehea candida (OC) Mart.

Untenolobium cyclocarpum (Jacq.) Gris

Ficus spp.

Hawt crepitans L.

Spondias mombin L.

Condia afliodona (R. & P.) Cham.
Mammnea americana t.

Mang<fere indiea L.

tugenta ‘malaccensis L.

tugenia jambos L.

Couepia pofyandra (HBK) Rose
tlavis quinensds Jacq.

Pinus spp.
Bumbacups (s fendlend
trythnina  spp.

(Seem.) Pittier
Lyscloma seemic( Brit. & Rose
(vertol.) 0OC
Tectona grandcs L.

Tabebuia wsea

2.44
2.44

2.4b

80.49
12.20

4.88

2.4

4.88
12.20
2.44

BH-T  BMH-T  BMH-P  BMH-P
flz) (8, (3 f(Y)
(nr36)_ (n=37) (n=29) " A=32)
61.22  67.57 3u.48  56.25
2.78 B
2.78 10.81  3.45  6.25
.78 ° 10. 34
63.89 78.38 17.24 71.88
2.70
2.78
2.70
2.56
2.78
15.63
12,50
5.56 o
| 3.3
2.78 6.25
22.22  21.62
- 8.1
55.56 56.76 75.86 53.13
19.44 29.73 24.14  25.00
2.78  2.70 13.79 9.38
3.45 3.3
8.33 2.70 3.45 3.1}
2.70  3.45
13.89  B.11  3.45  3.13

[ ~——



Cuadro 7. Algunos datos sobre diversidad en huertos mixtos en diferentes zonas de
Costa Rica.

B T e e e & ene e — e - = e

‘ Total Ratio of Tree to Hean No. n

Location = - Species non-tree species Species/varden

' ’ ‘{mean/garden)

uuapilesl** | 58 | 8 : 12 20 5
Alajuela? 47 9: 7 lb 6
Porto Viejo! 23 7: 6 16 2
Monte Verded 1 81 12 19 2
Santa Rosa® 25 10 : 7 16 2
wuayabo?/Limon® 56 5 : 6 RUN 2
7.8 : 8.3 16 39

- ——— s ¢t~ ——_ £+ ———— A————t - ——————— . M - —a— . = e - —- . ———— — ——— e -

* Uupublished survey data from Melinda Troutner, anda Newstrom, Anabelle
Maffioli, Miguel Holle and Norman Price

*%  ecological Zones (Holdridge)

Tropical Wet Forest

Premontane Moist Forest

Premontane Raintorest ,

Premontane Moist Forest, Basal Belt Transition

Premontane Rain Forest

Premontane Wet Forest, Basal Belt Transition

C V& N -






*. MANEJO DE BOSQUE SECUNDARIO PROVENIENTE DE UN POTRERO ABANDONADO

UNA PRACTICA AGROFORESTAL SECUENCIAL

Por Gerardo Budowski

(Propiedad del Sr. Rafael Gamboa, 6 km al oeste de Siquirres, -
sobre la carretera de Turrialba a Siquirres, Costa Rica)

Introduccidn y Objetivos:

En muchas zonas del tr8pico americano existen numerosos bosques secundarios
en diferentes etapas de desarrollo, producto del abandono después de haber uti-
lizado el terrenO‘para cultivos agricolas o ganaderia siendo lo comln. que se
1nicia ‘eY "proceso con algunos afios de cultivo (1-3) y luego sigue un perfodo més
largo -de pastos que pueden ser naturales o introducidos (casi siempre afrlcanos)
La modalidad de agricultura némada se basa esencialmente sobre el hecho de ‘que los
bosques secundarios que vuelven a ocupar el terreno dejado vacante, elminan-las
malezas que solo pueden vivir con mucha luz, y regeneran la capacidad de produccidn
de suelos al mejorar su textura y restaurar su fertilidad. Las causas de abandono
subsecuente de terrenos dedicados a pastoreo se deben usualmente a varios facto-
res que act@an conjuntamente, entre los que se destacan la compactacién del suelo
(especialmente si es una zona h@meda y hay pisoteo de ganado), invasién de malezas
dificiles de erradicar y que debilitan el pasto o aumentan considerablemente los
costos de limpieza, p&rdida progresiva de nutrimentos, erosibn y desde luego pér-
dida de "fortaleza' de los pastos deseados:

Raras veces se han hecho esfuerzos para manejar inteligentemente las diferen-
tes "fases" del bosque secundario" en esta secuenca de bosque-cultivo (o a veces
pasto inmediatamente) - boscue secundario - cultivo (o pasto) - bosque secundario,
etc. El terreno que se visitard constituye uno de los pocos casos de manejo inteli-
gente de bosque secundario, un tema que ha sido objetio de investigaciones que
datan desde 1954 en el CATIE (Holdridge 1957). La din&mica de la sucesifn secun-
daria para zonas bajas en Am&rica Central también fue objeto de diferentes estudios
(Budowski, 1963, Budowski, 1965) que mostraron que muchas especies arbdfieas de la su-
cesidn secundarla tardfa (la que sigue a los pioneros en cuanto a domlnancia),
tienen alto valor para madera, a la vez que producen postes delgados’y gruesos,
lefia y otros productos j cecirvicios, estos Gltimos ecpeciaimente en cuanto a protec-
cibén del suelo contra erosién y ambiente propicio para la fauna silvestre.

Algunas investigaciones previas sobre el manejo de bosques secundarios notable-
mente cuatro tesis de estudiantes (Gonzdlez de Moya, 1955; Rosero, 1960; Madriz, .
1965; Martinez, 1979) mostraron la factibilidad biolbgica :¥ ‘en algunos casos econb-
mica para controlar las intervenciones sobre la base de mediciones cientificas,
incluyendo explotaciones de &rboles de estos rodales desde el momento de interve-
nir y con fines de venta (o sea una entrada econémica inmediata). El principio que
se siguib siempre era el siguiente aquf resumido: '

1. cortar los bejucos y arbustos o &rboles pequefios sin valor comercial;

2. cortar 8rboles grandes sin valor (a veces llamados &rboles "lobo")
particularmente cuando entorpecen el desarrollo de &rboles jévenes
valiosos. A veces también se eliminan anilléndolos para producir Su gnadual
degradaci&n y. eliminacién. Si hay mercado para madera se tratard de

veudeir ¢l cisducio.
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3. cortar &rboles valioeos, especialmente cuando hay buena regeneracién
(brinzales y latizales) de otros &rboles valiosos establecidos en su
sombra o cerca de ellos y que necesitan de mis luz en esta fase criti-
ca de su desarrollo.

Con estos antecedentes se ofrece a continuacidn el inventario tomado en 1979.
El bosque secundario del Sr. Rafael Gamboa cerca de Siquirres que se visitar& duran-
te la excursién del domingo 13 de noviembre, corresponde a este caso. Se tor un
inventario en 1979 con motivo de otro curso y en 1981 se termin6 una tesis de estu-
diante allf (Leiva, 1981).

Los datos fueron compilados por Pablo Rosero dec este Departamento.

En un sentido estricto no se sabe si el Sr. Gamboa tiene la intencidn de cortar
de nuevo todo el bosque y cultivar o establecer potrero en una segunda oportunidad.
Aparentemente hay razones para pensar que vale la pena seguir manejando ese bosque
sobre la base del rendimiento sostenido en vista de los aumentos en los precios de
la madera y la dificultad de criar ganado y mantener pastos libres de maleza en &reas
de tanta precipitacidn pluvial.

ALGUNOS DATOS SOBRE UN BOSQUE SECUNDARIO

MANEJADO EN SIQUIRRES, COSTA RICA

P. Rosero, CATIE
1981

Localizacisn: a 44 km de Turrialba, carretera a Limén, unos 6 km antes de llegar
a Siquirres a la derecha.

Temperatura prom. anual: 24° C

Supe¥ficie: 13 hectéreas _
Propiétar;BgfviSf: Rafael Gamboa (los ﬁltimoé 30 afios)

MY I t

Edad del bosgue: 15 aﬂos&éproximédamente (en 1979)

.

Caracteristicas: de dos lotes de huestreb de 1000 m2 (25 x 40 m)

oo‘/o}.



Lote #1 ~ Lote #2

Condicién: Bajfo contiguo al Rio Siquirres Pla@aforma alta de la propiedad

Especies: 8 comeréiales, de alto valor® 9, todas comerciales, 1 de alto
valor¥®

Area basal: 37.1 m?/ha 26.9 m?/ha

Volumen total: 507 m3/ha 412 m%/ha

Densidad: 610 !;boles/ha 410 &rboles/ha

Ambos lotes presentan una distribucién diamétrica que ofrece buenas posibili-
dades para un manejo adecuado.

Lote 1. Siquirres (secundario tratado) 1000 m? (40 x 25)

_N° Srboles Area basal m? Volumen m
Nombre comn Especie Total % Total : % Total ’
Gu&cimo Goethalsia meianthg 33 54 2.2650 61 31.690 " 62
Laurel Co;;dia alliodora - 11 18 0.6690 18 9.286 18
Anonillo - . Rollinia microsephala 9 15 0.4834 13 6.455 13
Quizarrd” - - Lauraceae 2 3 0.0481 1 00.571 1
Fruta dorada Virola sebifera 2 3 0.0521 1 0.417 1
Pisquil Albizia sp.. 1 2 0.0241 1 0.365 1
Guaba Irga sp. 1 2 0.0398 1 0.409 1
Guarumo Cecropia peltata 2 3 4 11,598 3

0.1423

61 100 3.7238 100 50,791 100

-~

#Desde 1079, esta cifra ha cambiado considerablemente debido a aumentos en el
precio de la madera.



. -u--

DISTRIBRICION DE DIAMISTROS

Catecy. Diam. Frecucncia A, Basal Volumen 204 __
(m?) (m3)

12.5 : 2 . 0.0245 0.218 s

17.5 13 0.3127 4.027 P

22.5 19 . 0.7555 9.1 ‘§ —

27.5 8 0.4752 6.908 S0

32.5 8 0.6637 9.606 °

37.5 's 0.5522 8.025 ®

42.5 ) 4 0.5675 6.899 -] .
-7 47.88 2 0.3544 5.997

61 3.7057  §0.797 ' l—
10 20 30 40 S0 com

Lote #2. Siquirres (secundario tratado)

Nombre comGn  Especie - N?® &rboles Area basal m? Volumen 3
; ) . Total \ Total ) Total b8
Anonillo Rollinia microscpala 206 6S 1.8311 68 28.950 76
Laurcel L Cordia alliodora S 13 0.4148 1S 6.435 15.5
Aceituno Simarouba amara 2 S 0.024$ 1 0.258 0.5
Guicimo . Gocthalsia mciantha 2 S 0.2366 9 3.7240 9
Fruta dorada = Virola scbifera 1 2.4 0.028 1 0,222 0.5
Fruta dorada Virola koshni i | 2.4 0.0594 2 0.800 2 -
Turrd * Sapranthus palanga 1 2.4 0.0241 1 0.206 0.5
Guava ' Inga sp. : 1 2,4 0.0398 1.5 304
Quizarré . Lauraceae i 2.4 0.0398 1.8 0.357 )
40 100 2.6942 100 412278 100
Catcg. Diam. Frecuencia A. basal Volumen . DISTRIBUCION I, BIAMETROS
(m2) (n3) : PSR S
— 2.5 3 e 0.0308 0.37 e e
17.5 7 . 0.1684 2.158 0 9 )
22:5 - 6 ----0,2388 - . 2.586 @ : ] - -
s 4 o
27.5 9 0.5345 7.009 ‘2
32.5 8 0.6637 10.918 L T .
w 6 -
37.8 3 0.3313 5.290 o ]
42.5 2 0.2837 4.520 © .
c4TTS ] 0.1772 2.940 2
$7.5 1 0.2597 4.814 2
-4 - o C
.40 2.6938 41,278 .
10 20 30 40 SO o0 M-
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. ‘BASES CONCEPTUALES. PARA LA APLICACION DEL ENFOQUE DE
~ SISTEMAS: A.LA AGROFORESTERIA

= . . Dr. Jdeffrey R. Jones,
CATIE,
Turrialba, Costa Rica.

Introduccidn

El1 enfoque de sistemas es una metodologfa desarrollada para
‘enfrentar los problemas de dlseno y transferenc1a de tecnologlas
VApara pequenos agrlcultores gue resulta de mucho interés para la
implementaciéh Yy analisis dé' sistemas agroforestale;. La
agroforeéterfé enfrenta a los forestales por primera_veé con:el
problema ”&e entender el MAnejo de fincas; la mayoria de los
esfuerzos anteriores en la foresteria 5001a1, y en la foresterla
ae la comunidad han procedido ‘en una forma poca soflstlcada en
cuanto a su aprec1ac1on de las necesidades y limitantes de la
poblac1on afectada por proyectos forestales. El poco interes de
los forestales por estos aspectos tal vez es el resultado de ia
mala comprensidn del papel de fincas en el manejo y la produ¢c1da
forestal, o incluso de cierto "bloqueo mental" debido a la.-forma

de entrenamiento de los forestales (Budowski 1981). -

La lena presenta un ejemplo muy claro de la relacion de la
'agroforesterla con flncas. " En Centroamerlca, la lefila es el

pfbducto forestal mas 1nportante en cuanto a volumen, en 1977 de

o
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un total de 21 millones de metros clbicos de madera utilizada en
Centroamé}ica, 17 millones, es decir 80%, fue para lefia (Gewald
1980) . Datos mds recientes calculan que este consumo de lefia ha
lleyado casi a 24 millones de metros cJBicos (Jones y Bauer
1983). Sin embarygo, los bposques naturales del istmo no son la
Unica fuente de lefa, y nds Dien, es posible que representen una
fuente de 1lena de importancia ~muy reducida por razones
geogré%icas. Los bosgues naturales que todavia persisten en
Centroamékica cubren 37% @e lasuperficie total; sin embargq, estos
bosques estan concentrédos en las zonas hdmedas sin estaciéﬁ
seca, que son relativamente despobladas y gue quedan a distan;ias
significativas de los centros de poblaciéh. En las zonas bajas
con eéfaciéh seca, y en las zbnas altas es donde se éoncentrg la
poblaciéh humana, 72% de la cual cocina con lena; es aecir, la
demandca para .leﬁa se concentra en las zonas mas deforestadas
(Jones' and Bauer 1983). La conclusidn es clara; las tierras
agrfcolas de esas zonas pobladas son las productoras de lefa en
grandeé cantidades, y es posible que contribuyan con 1la mayor
parte del volumen de produccidn regional de toda clasg‘ de

maaera.

Dada la importancia de 1la poblaciéh agrfcola en~1a~prodUcciéh
forestal,»el problema consiste en entender 1las motivaciones de
los agricultores, sus procesos de toma de decisiénuen cuahto al.
componente arb6}eo de» sus vfincas, Yy ia utiliéaqid%b de esos

componentes en la finca. Tales investigaciones implican llegar



e

al..conocimiento de. las ‘interrelaciones entre los drboles y los
otros compenentes : de: la . finca, ‘no solb para la producc1on de
leda,, sino »-ta.mbiefn,f;par.a'- Ya .produccidn de postes, forrajes, y
materiales- de construccidn, ietc.: Ademas 'los beneficios 'no’
materjales~dg,la<agroforesterfa, tales: como 1ld ¢on§éf§$¢i6h de”
suelos,;y;la:protecciéhwde>105'efectos del sol y viento teﬁdrgn
gue  ser comprendidos, aado que constituyen una parte <importante
de;la,mot;yaciéh del agricultor. -

La comprensiéh de 1la fiﬁéé cdhézuﬂ tddo"e; el objetivo del
enfoque de .sistemas,. y su aplicacidn a la agroforesteria es
necesaria dado la integracidn de los sistemas‘agroforestales”a“
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