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DIVULGUEMOS EL CONTENIDO
DE LAS TESIS

Un elevado porcentaje de la investigacion
que se desarrolla en el CATIE se realiza por
medio de las tesis de maestria de sus estudiantes
(unas cincuenta por afio) Desde 1983, los gra-
duados del CATIE han preparado, conjunta-
mente con la version final de sustesis, untotal de
130 borradores de articulos cientificos.  Sin
embargo, menos del 10% de éstos llegd a
publicarse en una revista técnica o cientifica de
amplia cobertura Este nimero especial de la
revista Agroforesteria en las Américas (RAFA)
refleja el esfuerzo de los ocho estudiantes
agroforestales de la promocion 1995-1996, de
sus profesores consejeros, y del seguimiento
efectuado por el Programa de Posgrado y del
Area de Cuencas y Sistemas Agroforestales, del
CATIE.

Los temas presentados en esta edicidn espe-
cial de la RAFA, se enmarcan dentro de tres
grandes rubros tematicos' 1) cultivos en callgjo-
nes y enmiendas organicas del suelo, 2) arboles
y arbustos forrajeros, y 3) huertos caseros Dentro
del primer rubro, se desarrollaron tres tesis que
analizaron la dinamica del fosforo del suelo en
cultivos en callejones o con otros tipos de en-
miendas organicas Losestudiosincluyeroneva-
fuaciones de las poblaciones de lombricesy dela
dinamica de la biomasa microbiana, aspectos
fisicos y quimicos del suelo bajo cultivos en
callejones cony sin mecanizacion y detallesdela
dinamica temporal de las fracciones orgénicas
inorganicas del fosforo

Los estudios sobre arboles y arbustos forra-
jeros evaluaron el potencial de leucaena
(Lewcaena lewcocephala) y morera (Morus sp. )
para producir forraje de buena calidad durante el
periodo seco (manejo de podas y ensilajes) Un
tercer estudio anahzd laproduccion y calidad del
forraje de morera en diferentes condiciones
ecoldgicas y bajo tres mveles de fertilizacion

nitrogenada Los estudios de ensilajes fueron
complementados con evaluaciones de la res-
puesta animal (novillos de engorde). Enlalitera-
tura sobre bancos forrajeros y sistemas
silvopastoriles, estas especies han recibido con-
siderable atencion durante los ultimos afios

Los estudios de huertos caseros analizaron
las interrelaciones entre la estructura agro-
ecolbgica y algunos aspectos socioecondmicos
del nicleo familiar y la asignacion de mano de
obra (familiar y contratada), desagregada por
género, entre el huerto casero y los otros siste-
mas de produccion de la finca Estos estudios
difieren de muchos anteriores, en que no
enfatizaron 6s tediosos inventarios botanicos y
centraron su atencion en el analisis de la funcion
del huerto casero en la vida y economia familiar

Este namero de la RAF A ha sido enriquecido
con informacion de los programas de maestria y
doctorado en sistemas agroforestalesdel CATIE.
Ademas, incluye una lista de las tesis
agroforestales publicadasporel [ICAyel CATIE,
desde 1954 (aunque entonces nadie hablaba de
agroforesteria, las tematicas desarrolladas en
estos primeros estudios son claramente
agroforestales) Muchas de estas tesis estan
esperando salir alaluz pablica en la forma de un
articulo de amplia distribucion

Las revistas Agroforesteria en las Américas,
Forestal Centroamericana, Manejo Integrado de
Plagas y las otras publicaciones especializadas
del CATIE, pueden constituirse en medios para
fograrlo

wﬂlfyhm’rdo Somagriba
seafdinador Académico de la

Maestria en Sistemas Agroforestales, CATIE
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Agroforestales en América

NUEVOS AGROFORESTALES EN AMERICA

El CATIE presenta a la comunidad americana, al nuevo grupo de profesionales en Sistemas
Agroforestales que obtuvieron su grado de Maestria en el CATIE, en diciembre de 1996. Ellos
serdn los futuros capacitadores y promotores de la agroforesteria en los paises latinoamericanos.

1. DAN F. ORCHERTON, nacid en Canada en 1956 y se gradud de la Universidad de Alberta,

Edmonton, Canada, en 1981, con el titulo de Ingeniero Forestal Laboro por dos
afios con el Servicio Forestal de British Columbia y luego con Canadian University
Services Overseas en Peru, por 10 afios  Entre 1991 y 1994 fungié como asesor
del Proyecto de Conservacion y Desarrollo del Arenal, en Costa Rica

Conrecursos propios, ingreso al Programa de Maestria en Sistemas Agroforestales
del CATIE, en enero de 1995 y obtuvo su grado en diciembre de 1996 Direccion
#304-240, Lincoln Way SW, Calgary, Alberta, Canada T3E 6X7 Teléfono
(403)686-6931

2. FRANCISCO L. LOPEZ BENITEZ, nacié en Guatemala en 1967 y se gradué de la Universidad
de San Carlosen 1992, con el titulo de Ingeniero Agronomo. Trabajd como asistentetécnico del Programa
de Arroz del ICTA, como jefe de la seccidn de Flora y Fauna de la Direccion

Protegidas de DIGEBOS, en su pais

General de Bosques (DIGEBOS) y del departamento de Vida Silvestre y Areas

Con fondos del Proyecto Chixoy ingreséd al Programa de Maestria en
Sistemas Agroforestales del CATIE, en enero de 1995 y obtuvo su grado en
diciembre de 1996 Direccidon' 19 avenida, 28 calle A, lote #11, zona 6, Finca
San Rafael, Guatemala, Guatemala Teléfono: 288-8146

3. JEFERSON L. VASCONCELOS DE MACEDO, nacid en Manaus, Brasil, en 1966 y se gradud

de {a Fundacion Universidad del Amazonas, Manaus, en 1988, con el titulo de
Ingeniero Agronomo. Desde 1989 hasta 1994 trabajé como investigador en el
Centro de Investigacion Agroforestal de la Amazonia Occidental (CPAA), de la
Empresa Brasilera de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA)

Con fondos de EMBRAPA ingres6 al Programa de Maestria en Sistemas
Agroforestales del CATIE, en enero dei995 y obtuvo su grado en diciembre
del1996. Direccion EMBRAPA / CPAA, Rodovia AM-010, S/N, km 29, CEP
69011-970, Caixa Postal 319, Manaus, Amazonas, Brasil Teléfono: (92) 622-
2012

4. EFRAIN ESPINOSA MENDEZ, nacié en México en 1958 v se graduo de fa Universidad
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Auténoma de Chapingo en 1982, con el titulo de Ingeniero Agronomo, especia-
lidad en Zootecnia. Trabajé como investigador del Programa de Pasturas
Tropicales en el INIFAP y como docente de la Escuela de Agronomia en la
Universidad Auténoma de Chiapas, México

Con beca del Gobierno de Holanda ingresd al Programa de Maestria en
Sistemas Agroforestales del CATIE, en enero de 1995 y obtuvo su grado en
diciembre de 1996 Direccion: 3° calle Poniente Sur, #56, Qcozocoautla,
Chiapas, México, CP 29140 Teléfono: (968) 80398

5. ISMAEL HERNANDEZ VENEREO, nacié en Cuba en 1958 y se gradud del Centro Universitario
de Matanzas, Cuba, en 1982, con el titulo de Ingeniero Agronomo  Desde 1983 trabaja como investigador
auxiliar en la Estacion Experimental de Pastos y Forrajes "Indio Hatuey”, en
Matanzas, Cuba y desde 1984 como profesor agregado en la Universidad de
Matanzas Fn 1994 fue nombrado miembro del Consejo de Redaccion de la revista
Pastos y Forrajes

Con fondos del Gobierno de Cuba ingreso al Programa de Maestria en Sistemas
Agroforestales del CATIE, en enero de 1995 y obtuvo su grado en diciembre de
1996 Direccidn’ Estacion Experimental de Pastos y Forrajes "Indio Hatuey",
Central "Espafia Republicana", Matanzas, Cuba Teléfonos (37) 7510y 7482, Fax:
53112

6. JUSTINO GERARDO GONZALEZ DIAZ, nacid en México en 1967 y se gradud de la
Universidad Autonoma del Estado de México, México, en 1991, con el titulo de Médico Veterinario
Zootecnista

Conrecursos propiosingreso al Programa de Maestria en Sistemas Agroforestales del CATIE, enenero
de 1995 y obtuvo su grado en diciembre de 1996 Direccion' Carlos Estrada 306, CP 52400, Tenancingo,
Estado de México, México Teléfono (714) 20-266

7. YUDIS HEREDIA VOLQUEZ, nacié en Republica Dominicana en 1965 y se graduo de la
Universidad Autonoma de Santo Domingo, Republica Dominicana, con el titulo
de Ingeniero Agronomo, con énfasis en Ciencias del Suelo  Trabajo como
responsable de las actividades de campo de la division de Agrologia del Instituto
Nacional de Recursos Hidraulicos (INDRH) y de operacion del L.ateral Nizao-
Najayo, en el sistema de riego Marcos A Cabral, del Proyecto Manejo de Aguas
a Nivel de Fincas (PROMAF)

Con beca del Instituto Interamericano para la Cooperacidn en Agricultura
(IICA) ingreso al Programa de Maestria en Sistemas Agroforestales del CATIE,
“en enero de 1995 y obtuvo su grado en diciembre de 1996 Direccion- Duverge
c¢/Duarte #72, Provincia Independencia, Republica Dominicana Teléfono' 532-3271, extensiones 3230,
3231y 3232
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8. VICTOR ERNESTO MENDEZ GAMERO, naci6 en El Salvador en
1968 y se gradud de la Universidad Politécnica Estatal de California, San Obispo,
California, Estados Unidos, en 1993, con el titulo de Ingeniero Agrénomo
Trabajé como investigador asistente del Proyecto de Entomologia y Control de
Plagas de la Universidad Politécnica Estatal de California

Con beca del Gobierno de Holanda ingresé al Programa de Maestria en
Sistemas Agroforestales del CATIE, en enero de 1995 y obtuvo su grado en
diciemnbre de 1996, Direccion: 5° Calle Poniente, #5268, Colonia Escaldn, San Salvador, El Salvador
Teléfono: (503) 223-6122. <

¢ SABE COMO APRENDI A PLANIFICAR Y GERENCIAR LA
INVESTIGACION FORESTAL EN POCO TIEMPO ?

Con el libro: "Planificacion y gerencia de la investigacion giplioteca Orton

forestal: curso de autoaprendizaje”. Ed porR. GuevaraM B
Finegan; J J. Campos. Turrialba, C. R, CATIE/IUFRO 6v. US
$10000 6v 22x15cm, 1985

CONTENIDO: v 1 Guia del curso, Mdédulo 1 : Planificacion y
gerencia de la investigacion forestal: introduccion, v. 2 Médulo
2: Pasos iniciales en la planificacion estratégica, Médulo 3.
identificacion de los temas clave para la investigacion forestal,

Médulo 4: Produccion y difusion del plan estratégico, v.3

Maodulo 5: Organizaciéon de la investigacion, Modulo 6: Desa-

rrollo e implementacion del programa de investigacion, v 4 PROGRAMA
Modulo 7: Financiamiento y presupuesto, Mddulo 8: Funcio- ESPECIAL PARA
nes de apoyo a la investigacion, v.5 Modulo 9: Manejo de los PAISES EN

recursos humanos, Médulo 10: Seguimientoy evaluacionde los DESARROLLO

programas de investigacion; v.6 Médulo 11: Redes de investi-
gacion, Modulo 12: Comunicacion de los resultados de la
investigacion

De venta en: Biblicteca Orton, CATIE 7170 Turrialba, Cosla Rica
Tel (506) 556 0501 Fax (506) 556 0858 E-mail bibliot@catie ac cr
hip:/iwww catie ac cr/~bibliot
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EFECTOS DE LOS CULTIVOS EN CALLEJONES Y
Y OTRAS ENMIENDAS ORGANICAS SOBRE LAS
FRACCIONES DE FOSFORO DEL SUELO'!

Palubras clave: Cultivas en callejones, rotacion de cultives, enmiendas
orginicas, {racciones de fostore, pord (Erythrina poeppigiana), maiz.
frijol

RESUMEN

La dindemica de las fracciones de fosforo en of suelo fuse evaluada en
un cultivo en eallejones v en tratamicntos de adicion de otras enmicndas
orgdnicas, con y sin P inorganico. Bl experimento fie realizado en un
suclo Andic Eutropept, donde se alterné maiz y {rijel durane quince
afios La adicion de estiércol de vaea resulto con el contenido de P mis
alte en tadas las feaceiones, efecto mas marcado con ia adicion de P
inorginice. Fracciones estables inorginicas y orgidnicas de P constituyen
wna fuente para fos cultivos evando nose incluye Pinorganice P residual
y P orgdnico extraide con Na HCO, fueron las fracciones mis variables,
funcionando comw fuentes de P durnnte of ciclo de maiz y fuentes de P
durante ef ciclo de frijol

EFFECT OF ALLEYFARMING AND OTHER ORGANIC
AMENDMENITS ON SOIL P FRACTION

ABSTRACT

Dynamics of soif P fractions were studied  under adley cropping
systems or using organic amendments in a fifleen year experiment on an
Andic Eutropept in which maize and beans were allernated with and
without the addition of inorganic P The addition of cattle manure
resulted in the highest contents of P in all fractions. especially when
morganic Pwas added  Stable organic and inorganie fractions constitute
sotrees of P to the crops when no inerganic P is added  Residual I and
organic Pextracted with NaHCO, were the most variable fractions acting
as sinks  during the maize cropping cyele and as sources of ¥ in the
{ollowing bean cropping cycle ¢

' Basado en: VASCONCELOS TL 1996 Efecto de enmiendas orginjeas
sobre fas formas y Ia disponibilidad de {osfore en un suelo Inceptisol de
arigen volednivo

M Se en Agroforesterin, CATIE Tusrinlba Costa Rica

¥ Profesorfinvestipador, CATIE, Turmrialba, Costa Rica

E-mail dkass@CATEE ae or y esomarrifleatie ac er

Jeferson 1. Vasconcelos?
Donaid L Kass?
Eduardo Somarriba®
lorge A Morery®

Elféstoro (P)esuno de los principales nutrimen-
tos que limitan la producciéon de los cultivos
(Sanchez, 1987) En los suelos tropicales, la "fi-
jacidén" de P por formas de aluminio, hierro y/o
alofanas, disminuye su disponibilidad El conoci-
miento de la naturaleza, proporcidn y distribucion
de las fracciones de fosforo es fundamental para
estimar fa disponibilidad de este elemento paralas
plantas. Seglin Olsen y Khasawnew (1980), en el
suelo existen basicamente dos formas de P el
fosforo organico (Po) y el fosforo inorganico (Pi)
Ambas formas también pueden estar presentes en
la solucion del suelo (Frossard ef al, 1989)
Aunque las plantas absorben el Pi, la importancia
del Po como una fuente potencial de Pi disponible
ala planta, ha sido bien documentada (Tate, 984,
Beck y Sanchez, 1994)

Elsuelo delos sistemas de produccion agricola
recibe anualmente fosforo de los residuos vegeta-
lesy/odelaaplicacion defertilizantes Dependien-
do de la cantidad de fosforo aportado y del
removido por los cultivos, pueden suceder varia-
ciones estacionales en el contenido de fosforo del
suelo

En este estudio se evaluaron los cambios que
ocurrieron en el contenido de las fracciones de
fosforo del suelo de sistemas tratados con enmien-
das organicas y cuitivados con una rotacion maiz-
frijol durante 13 afios.



MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en la Finca Experimental
LaMontafia del CATIE, Turrialba, Costa Rica(9°
53' latitud norte y 83° 34' longitud oeste, a 602
msnm) La temperatura promedio y ia precipita-
cion anual fueron de 22° C y 3250 mm, respecti-
vamente, en el afio de estudio El suelo es
Inceptsol, Typic Humitropept, fino Halloysitic,
Isohyper-thermic, que en la camada superficial
posee un 25% de arena, un 34%de limo yun41%
dearcilla Elsuelo del area de estudio se caracte-
riza por presentar una alta capacidad de retencion
de fosforo La isoterma de absorcion de fasforo
de este suelo, determinada por el método de Fox
y Kamprath (1970), demostro que para aumentar
la concentracion de P en la solucion al 0 2 mg/kg
son necesarios 350 mg de P/kg (Paniagua, 1991)

El experimento de campo fue establecido se-
gun un disefio de bloques al azar con parcelas
divididas en el tiempo, con seis tratamientos y tres
repeticiones Elareatotal delaunidad experimen-
tal fue de 54 m* (6 m x 9 m) Los tratamientos
fueron’

1) Control +P: Tratamiento sin aplicacion de
enmiendas organicas, que durante diezafios ( 1982-
1992) recibid 38 4 kg de P/ha/afio, como triple
superfosfato;

2) Mulch -P- Consistié en la aplicacidon de
ramas y hojas de pord (Lrythrina pocppigiana)
procedentes de arboles fuera del sitio experimen-
tal En cada parcela se aplicaron 20 t de materia
verde/ha/poda una semana antes de la siembra de
los cultivos y no se aplico fésforo inorganico;

3) Muleh +P: El tratamiento anterior (2), que
durante diez afos recibié una aplicacion adicional
de 38 4 kg de P/ha/afo, como triple superfosfato;

4) Callejon+P- Estetratamiento consistio enel
empleo de mulch de por¢ de arboles que fueron
sembrados en el sitio experimental en 1982, auna
distancia de 6 m entre las franjas y 3 m entre los
arboles (555 arboles/ha). Una semana antes de la
siembra de los cultivos, se aplicd en la superficie
del suelo una cantidad promedio de 20t deramas
verdes/ha/poda.  Durante diez afios, este trata-
miento recibié una aplicacionadicional de38 4 kg
de P/ha/aiio;
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5) Estiércol -P- Consistio en el empleo de 20t
de estiércol de ganado/ha/aplicacion, una semana
antes de la siembra de los cultivos y no se utilizd
fosforo inorganico;

6) Estiércol +P* El mismo tratamiento anterior
(5), que durante diez afios recibi6 una aplicacion
adicional de 38.4 kg de P/ha/afio, como triple
superfosfato  En estos tratamientos se cultivo
maiz vy frijol en rotacion, durante 13 afios.

Para evaluar las formas de fosforo, se efectua-
ron tres muestreos de suelo durante un afio, el
primer muestreo antes de la siembra del maiz; el
segundo después de la cosecha del maiz y antes de
la siembra del frijol y el ultimo después de la
cosecha del frijol Los muestreos fueron hechos
a una profundidad de 0 a 5 cm. En cada parcela,
se tomaron 30 submuestras, las cuales se mezcla-
ron y se homogenizaron para sacar una muestra
compuesta, la cual fue secada al aire, tamizada en
malla de 0.2 mm y almacenada en recipientes
plasticos para su posterior analisis

Las formas de fosforo del suelo fueron deter-
minadas utilizando la metodologia propuesta por
Hedley ef o/ , (1982), modificada para adecuarla
a las condiciones del suelo estudiado En esta
metodologia, los extractores son seleccionados
de tal manera que primeramente se extraen las
formas relativamente labiles de fosforo inorganico
y organico, despues las moderadamente labiles y
finalmente, las formas mas estables de fosforo en
el suelo

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto de los tratamientos sobre el
contenido de las fracciones de {6sforo

Los tratamientos con estiércol de ganado pre-
sentaron los mayores contenidos de fosforo enlas
fracciones extraidas (Cuadro 1) Cantarella er alf
(1992), consideraron que la mineralizacion previa
que sufre el fosforo de los tejidos vegetales duran-
te el proceso de digestion de los animales (princi-
palmente herbivoros), hace que gran parte del
fosforo proveniente de sus heces se encuentre en
forma inorganica Ademas, el material fibroso
presente en el estiércol libera una cantidad consi-

[E}
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derable de fosforo a medida que se descompone
Zech et al (1990) sugirieron que las enmiendas
orgénicas de origen animal, al poseer en su
fraccion organica compuestos aromaticos fosfo-
rados, son mas estables que los residuos vegetales
en el suministro de fosforo al suelo.

Los otros dos tratamientos que también inclu-
yen un aporte externo de nutrientes (mulch de
poré cony sin adicion de fosfato mineral), presen-
taron niveles intermedios de fosforo en todas las
fracciones, en comparacion con los tratamientos
sin aportes externos (Control +P y Callejon de
pord +P). Las enmiendas que recibieron fosfato
mineral, tienden a presentar mayores contenidos
de fésforo en sus fracciones (Cuadro 1)

Efecto de los cultives sobre el contenido
de las fracciones de {osforo

Todas las fracciones de fosforo cambiaron sus
contenidos a lo largo del tiempo (Cuadro 2). El
contenido de fosforo de las fracciones Pi resina,
Pi NaHCO, , Pi NaOH, Pi HCl y Po NaOH,
disminuy¢ significativamente entre el primero y el
segundo muestreo de suelo, durante el ciclo del
maiz. Este cultivo es muy exigente en nutrientes
y al producir una mayor cantidad de biomasa que
el frijol, extrajo considerables cantidades de P de
las fracciones labiles y moderadamente labiles del
suelo (Cuadro 3)

'Cuadro 2 Variacion en el contenido'de tostoro (mg Prka de
: 2 suele) de las fraccielies en dlfeTLlliLS epncn:. de
POt muestreo Cmta R:ca FRRARE :

MUESTREOS

FRACCIONES 1° 2° 3¢

Pi resina 212b 17 &e 26 4a
Pi NaHCO, 36 5h Jlc 453a
Pi NaOQH 466 7h 350 Ic 502.9a
P HCE 23 Ob IR ic n7a
Po NallCQ, 61.2b 107 9a 41.3¢
Po NaDH 588 1b 543 Zc 619.1a
P residual 992 7h 1057 3a 923 3c
P Total 2189.4a 2125.6a 2189 0a

* Mudiagsegiidas poria m:snnh.lm enla honzon!ﬂl 500 zﬁsi-\d:stsc:mmaln..
|5,u.ﬂc<:(Duacm,p’00€) R LU

Las fracciones Po NalCO, y P residual fueron
las unicas formas de P que presentaron aumentos
significativos entre el primero y el segundo
muestreo  Aparentemente, el fosforo recirculado
por los residuos del maiz y del fésforo aportado
por las enmiendas, contribuyeron a aumentar el
contenido de P en estas dos fracciones Durante
el ciclo del maiz, éstas se comportaron como
"depositos” de fosforo

Una situacidn totalmente distinta se observo
entre el segundo y el tercer muestreo de suelo,
durante el ciclo del frijol Este cultivo, por ser
menos exigente en nutrimentos y por producir una
menor cantidad de biomasa que el maiz, extrajo
una cantidad de fosforo menor de la que estaba

Cuadro I, Contenido (mg Prkg de suclo) de [sforo por fracciones y tratamientos evaluados, Costa Rica, 1996

Tratamientos

Fracciones Estic¢reol +P Esti¢reol -P Mulch P Mulch-P  Callejon +P  Control +P
Pi resina 40 oa 36 9a 21 3b 12 ib 10 4b {1.2b

Pi NaHCO, 57 6a 47 4a 38 3b 34 9b 3270 20 6c

Pi NaOH 530 1a 449 7ab 430.0ab  303.1b 441 Oab 472 2ab

Pi HCI 42 1a 30 3a 19 4b 17 4b 19 1b 17 8b

Po NaHCO, 79.5a T4 la 68 8ab 592b 73 Ia 66 lab

Po NaOH G20 4a 610 5a 3809ab 57 7a 613 Ya 337 4b

P residual 1013 4a 1001 1a 988 Ga 975.2a 940 7a 1027 3a

P Total 2403 Ta 2250 thab 2148 lab 1921 6b 2130 %ab 2152 bab

i Medias seguidas por la misma letra en k missa hilera son estadisticimente ipuales (Buscan, po 0 05)




"disponible" en el suelo, en este periodo (Cuadro
3)

: Cuadro 3. Fésfore (kg/ha) incarporado en la biomasa del maiz
ydel [rijof durante unafio agricota. HT=hojas+tallos,
HTR= hojas+tallos+raices, Costa Rica, 1996

1 ratamicntos Maiz Frijol

Muzorenst 1t Vainas'  HIR!
Estiéreol +P 6.7 22 21 67
Estiéreol <P 6.4 20 22 cg
Mulch +P 63 iR 25 o9
Muleh -P 61 i9 21 67
Callejon +P 36 il 26 09
Contral +P 43 HE:] 16 06

! Exportados del sistema, ? Recireulados en ol sistema

Otra hipotesis que tal vez explica el aumento
significativo en el contenido de fosforo de las
fracciones Pi resina, Pi Na HCO,, Pi NaOH, Pi
HClyPoNaOH enesteintervalo, es que el fosforo
aportado por las enmiendas y el recirculado por
los residuos del maiz, se mineralizd y liberd Pi al
suelo; mientras que la otra parte se incorpord a la
fraccion organica extraida con NaOH Por otro
lado, la disminucion significativa en el contenido
de P de las fracciones Po NaHCO, y P residual,
sugiere que estas dos fracciones se comportaron
como “fuentes” de fosforo al cultivo

Como sefialaron Hedley et al. (1982), durante
el desarrollo de los cultivos, procesos especificos
a nivel radicular, tales como la liberacion del 16n
H+ y la produccion de fosfatasa, pueden solu-
bilizar parte del fosforo presente en las fracciones
organicas e inorganicas mas estables

CONCLUSIONES

Lossistemastratadosconestiércoi de gana-
do presentaron los mayores contenidos de fosforo
en las fracciones, especialmente cuando se adicio-
nd P inorganico

Las fracciones organicas e inorganicas mas
estables representan una importante fuente de
fosforo cuando se emplean enmiendas organicasy
no se aplica fertilizacion fosfatada Lasfracciones
Po NaHCO, y P residual fueron las més variables
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En el ciclo del maiz, ambas fracciones se compor-
taron como "depositos” del P no aprovechado por
el cultivo; mientras conel frijol, estas fracciones se
comportaron como "fuentes" de fosforo al
cultivo <
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EFECTO DE ENMIENDAS ORGANICAS EN LA DINAMICA
DEL FOSFORO E INDICADORES DE ACTIVIDAD BIOLO-
GICA SOBRE EL RENDIMIENTO DEL FRIJOL EN UN
SUELO ACRUDOXIC MELANUDAND'

Francisco Leonel Lopez *
Donald C L Kuass?

© Palabras elave: Cultivos en callejores, pord {Erpthring poeppigiana
Urb ), mucuna (Mucuna deeringiana Bort ), frijol (FPhaseolus vwlgares
L.}, enmiendas orgénicas, fosforo. masa microbiana, rendimiente del
cultivo

RESUNMEN

El balanee de {osforo Osforo en la masa microbiana del suelo, In
poblacion de tombrices v ¢l rendimiento del [rijot {Phaseolus vulgaris
L.) se evatuaron en un susko Acrudoxic Melmsdudand fine, mezclado
wotdemico  Los tratamientos incluyeron ; estidreo] de vaea, Mucuna
deeringiana(Bort. ) Small comaabono verde yde Enthring berteroana
Lirk , ambos como cobertura y en sistemas de cultive de eallejones con
4y 6 m entre lineas de drboles  Los tratarnientos con coberturas de
mucuna y erythring fiicron los que preseptaron mejeres bakinces de
[3sforo. mayores poblaciones de jombrices y mejores rendimientos de
frijol

EFFECT OF ORGANIC AMENDMENTS ON
PEHOSPHORUS DYNAMICS AND INDICATORS OF
BIOLOGICAL ACTIVITY ON BEAN YIELD IN AN

ACRUDOXNIC MELANUDAND

ABSTRACT

The phospherus Balance, earthworsa popuiations. Pin the microbial
biomass, and the vield of heans (Phaseolus vulagris L) was determined
on an Acrudoxic Melanudand fine, mixed  isothermic Treatinents
included: dairy manure Aucuna deeringiana {Bort ) Small asa green
manure. and Erythring berteroana Urh  hoth as a muleh and in alley
farniing systems with four and six meter rows . The ervihrina muleh and
niucuna green manure treatments resulted inbetter phosphorus hadances,
higher earthworm populitions and increased bean yicld ¢

'Basadoen: LOPEZ B L F 1996 Comparacion de la dindmica de fosforo
en cultivos en callejones v coberluras organicas para trjol (Phaveolus
virlgaris 1.}, en San Juan Sur, Turrialba, Costa Rica

M 8c en Agroforesteria. CATIE, Turrialha, Costa Riea

3 Profesor/investigador, CATLIE Turriatha Costa Rien E-mail
dkasstdeatie ac or
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Los cultivos en callejones y algunas practicas
de conservacion de suelos como las coberturas
organicas, mejoran la disponibilidad de fésforo, la
fijacion de nitrogeno (Kass, 1989), el reciclaje de
nutrimentos y la fertilidad del suelo por medio de
la masa microbiana (Jenkinson y Ladd, 1981,
Salas, 1987) y de la macrofauna (Fraile, 1989)

Elfosforoes frecuentemente considerado como
el elemento mas limitante en los sistemas
agroforestales por su baja disponibilidad (Sanchez,
1981; Palm ef al., 1989; Fassbender, 1993)

En este estudio se evalud el efecto de los
cultivosen callejonesa cuatroy seis metros, mulch
de pord (Lrythrina berteroana Urb ), mucuna
(Mucuna deeringiana Bort ) y estiércol bovino
sobre el rendimiento del frijol, la dinamica del
fosforo y su relacidon con la masa microbiana y la
poblacion de lombrices

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en la Finca Experimental
La Montaiia del CATIE, a 83°38' Oy 09° 53'N,
en Turriaiba, Costa Rica El sitio esta ubicado a
950 msnm, en la zona de vida de Bosque muy
Homedo Premontano, conuna temperatura media
anual de 20.5° C y con 2636 mm/afio Ef suelo es
un Acrudoxic Melanudand de mineralogia mez-
clada, textura finay temperaturaisotérmica Enla
camada superficial posee un 7% de materia orga-
nica y un alto contenido de acidos himicos Se
caracteriza por ser muy meteorizado, pobre en
bases y tener una alta saturacién de aluminio



Se evaluaron seis tratamientos dispuestos en
bloques al azar con tres repeticiones. Los trata-
mientos incluyeron: 1) cultivos en callejones de 4
m de ancho, 2) cultivos en callejones de 6 m de
ancho; 3) mulch de pord; 4) cobertura de mucuna,
5)estiércolbovinoy 6) sinenmienda Lasenmien-
das fueron aplicadas a razon de 0 8 kg/m* sobre el
suelo, una semanaantes delasiembradel frijol En
cada enmienda se determiné el contenido de ma-
teria seca y fosforo aportado al sistema (I.Opez,
1996)

Se evalud la actividad bioldgica en el suelo,
empleandose el método de marco (25 cmx 25 cm
x 10 c¢m) para el conteo y pesaje de lombrices
(Torres, 1995), las cuales fueron identificadas a
nivel de especie Para determinar el contenido de
fosforo en la masa microbiana del suelo, se utilizo
el método de Brookes ef al. (1982; 1985)

Se realizaron tres muestreos de suelo’ a la
siembra del primero y segundo ciclo del frijol y
durante la floracion del segundo ciclo del frijol
Los muestreos se hicieron auna profundidad de O-
5 cm, abarcando un total de 25 submuestras por
parcela para obtener una muestra compuesta

RESULTADOS Y DISCUSION

I.os mejores rendimientos se obtuvieron con el
mulch de pord y con la cobertura de mucuna, el
testigo fue superado significativamente por estos
tratamientos (Cuadro 1)

Cuadro 1. Efecto de enmiendas organicas (E, kg/ha) sobre la
produccion de Irijol (R, kg MS/ha) fosioro
microbiano (P, mg/kg sueclo), niunero de lombrices
(N/m?), peso de tombrices (pl, g/my?) y {ostoro total
del suelo (P , mg/kg suelo), Costa Rica 1996

o

Tratamicntos  E R P N p! P

Slenmienda g0 572k 57h 24bc EOla  §23%a
4m 16850 408b Gla 23 T Bl&ia
6m 897be 423 68 23 T2b 1235a
Erythring 1407ab 96Za 6la 364 i0In 13942
NMucuna 16922 868a 4%ab 27b Fl19  1395a
Estiércol 697c  442b sab 25ke  $26a 1204a

Valores con igual letra ens las columnas son estadisticamente fguales
{p=0.05, Duncan).
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Los callejones a seis metros presentaron el
mayor contenido de fasforo microbiano, seguido
por el tratamiento de mulch  Este comportamien-
to en los callejones se debe a que el pord deposita
constantemente hojas en el suelo, que al descom-
ponerse liberan el fosforo en forma gradual, favo-
reciendo en forma continua la actividad micro-
bioldgica Enlostratamientosde mulchy mucuna,
las aplicaciones ocurren en un sélo evento, con
aportes altos de fosforo que no se reflejan de
inmediato en el aumento de la actividad microbial
Brookesetal (1982), reportan que al aumentar el
fosforo microbial hay mayor contenido de fosforo
inorganico disponible para las plantas, mejorando
el balance de fosforo, ya que no se disminuye la
fraccion disponible del fésforo inorganico en las
reservas del suelo. El contenido de fosforo total
fue similar en todos los tratamientos

Eatra  Sale  P-mic Balagce

Slemmienda 0.00 P 24a 17 ¥8ab -1 24
4m 227b 104a 176la  +§ 22
6 Flde 098 2129 +417
Purd 138 Fa0x  1535ab +2 3K
Mucuna 1240 120a 18 6Ga +1.04
Estidroeol 293a 098 179Gab +195

La cantidad de fésforo extraida no difirié entre
tratamientos (Cuadro 2) Los promedios de ex-
traccion variaron entre 0 98 y | 24 kg/ha, siendo
el testigo el que extrajo mas No se detectaron
correlaciones significativas entre el P extraido y el
rendimiento La enmienda con mucuna aporté la
mayor cantidad de fosforo al cultivo, seguido por
el estiércol y el mulch

Lascantidadesde P extraido handisminuido en
eltiempo Tineo (1993)reportd que enun periodo
de tres aiios, la cantidad de P extraido por el frijol
fue menor afio con afio. La disminucion puede
deberse a la escasa disponibilidad en el suelo, ya
sea por retencion en particulas de suelo, disminu-
cion en la fertilidad natural (Fassbender y

[
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Bornemisza, 1994) u otros desbalances nutri-
cionales (Lopez, 1996)

El mulch, la mucuna y el estiércol presentaron
las mayores abundancias y biomasa de lombrices
de Pontoscolex corethrurus Elestiércol presento
un promedio aceptable, pero su comportamiento
fue muy variable Tomando en cuenta que P.
corethrurus esuna especie gedfaga muy agresiva,
los resultados son aceptables para este tipo de
suelo, pero son inferiores a los reportados por
Fraile (1989) y Torres {(1995) para suelos mas
fértiles Elfosforo microbial presento correlacion
negativa ( r = -0.78, p<0 07) con el namero de
fombrices Segiin Lee (1985) las lombrices con-
sumen microorganismos edaficos junto con el
mantillo y el suelo

CONCLUSIONES

Las enmiendas organicas de Muwcuna
deeringianay de mulch de Erythrina berteroana,
tienen un efecto positivo sobre las caracteristicas
biologicas y las propiedades quimicas del suelo
Como parte de ese efecto aumenta la abundancia
ylabiomasade P. corethrurus, de fosforo microbial
y se mantiene la productividad del frijol

La mucuna fue la mejor enmienda in situ y el
mulch, una enmienda ex situ que aporta fosforo al
sistema y que mejora su disponibilidad por medio
de la actividad biologica <
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CAMBIOS EN LAS PROPIEDADES FISICAS
DEL SUELO DESPUES DE SEIS ANOS DE CULTIVOS EN
CALLEJONES CON DOS SISTEMAS DE LABRANZA'
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Donald Kass 3

Palabuas clave: Poro{(Erythrina poeppigiana)calliandea (Calliandra
calothyrsus), madero negeo (Gliricidia sepitem), cultivos esealleposes
labranza, propiedades lisicas del suclo

RESUMEN

Se evaluaron los cambios en las propiedades fisicas del sueio
despuds de seis aios de cultivos en callejones con um rolacion maiz-
frijol, en un sucla de relieve plano y fertitidad nedia (Andic Eutropept)
Se wtitizaron Ins especies arboreas Erpthring poeppigiana(Walp YO F
Cook., Calliandra calothyrsus (Muissn )} y Glivicidia sepium (Jacy )
Steud , con y siet labranza E1 experimento se inicio en 1990 enla Finca
Experimental La Montadia, del CATIE, Turriatha, Costa Rica. Se utilizé
un disefie de bloques al azar con parcelas divididas en el espacto Dehido
a la mineratogia haloisitica del suelo, a Jabranza awmentd la donsidad
renl con una disminucion subseguenie del volumende poros Pasticular-
thente, con respecto a los poros mayores, este ¢fecto fue mas marcado
con la presencia de drboles

CHANGES IN SOIL PHYSICAL PROPERTIES
FOLLOWING SIX YEARS OF ALLEY FARMING WITH
AND WITHOUT TILLAGE

ABSTRACT

Changes in soil physical properties were evaluated following six
yeurs of alley farming in a maize-bean rotation, on a soil of plane refief
andmedium fertility (Andic Cutrepept)  The treatments were the woody
species Erythring poepmgrana (Walp ) O Cook. Calliandra
calothyrsus (Meissn ) and Glirerdia sepom (Jaeg ) Stead. and w0
treeless control with and withosut tilage The experiment was began in
1990 on the Mostaiia Experimentad Fasm of CATIE. The experiniental
design was a split-plet in randomized complete blocks. Due 1o the
halleysitic mineralogy of these soils, tage increased particle density
with a consequent reduction in pore volume  This effect was more
marked in systems with trees than in those withouttrees, particulary with
respact 1o macro-pores %

'Basadoen: HEREDIA B J Cambios en propiedades quimicas y fisicas del
suelo en seis aios de cultivas en callejones con diferentes especies arhoreas
con y sin labranza.
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dikassigieatic ac cr

E-mail

Aunque el papel de los residuos de plantas en
la regeneracion y mejoramiento de las propieda-
des fisicas y bioldgicas es bien conocido, existe
poca informacion disponible sobre el papel de los
residuos de especies lefiosas usadas en sistemas
agroforestales (Kang ef al., 1990).

Elpresentetrabajo tiene como objetivo evaluar
los cambios enlas propiedades fisicas del suelo en
seis afios de cultivos en callejones con dos siste-
mas de labranza

METODOLOGIA

El estudio se realizd en la Finca Experimental
L.a Montafia del CATIE, localizada en Turrialba,
Costa Rica (9° 53' N y 83° 43" O), con una altitud
de 602 msnm La temperatura media anual es de
21 5° C y la precipitacion media anual de 2623
mm, con un periodo de menor precipitacionenlos
meses de enero a abril  El suelo es de origen
aluvial, con una textura media arcillosa y en los
primeros 15 c¢m se clasifica como un Typic
Humitropepts, fino, Hallosytico, Isohipertérmico

El experimento se establecid en 1990 con una
rotacion maiz-frijol en cultivos en callejones con
tres especies arboreas  Los tratamientos utiliza-
dos fueron Calliandra calothyrsus
(Meissn)(calliandra), Gliricidia sepium (Jacq )
Steud (madero negro), Lrythrina poeppigiana
{(Walp ) OF Cook (poro) y monocuitivos, cony
sin labranza

Para el analisis de los cambios en las propie-
dades fisicas del suelo, durante los seis afios del
experimento se utilizo el disefio de bloques
al azar, con parcelas divididas en el espacio La
parcela principal correspondié a las especies ar -



béreas conunareade 384 m*ylasubparcelaal tipo
de labranza, con un area de 192 m* Cada unidad
experimental tenia 51, 27 y 15 arboles de madero,
calliandra y poro, respectivamente, distribuidos
en tres hileras de arboles, a un distanciamiento de
6x050m, 6x 1 my6x2 m,respectivamente.
Se recolectaron muestras de suelo a una pro-
fundidad de 0-20 cm y de cada parcela se obtuvo
una muestra compuesta por tres submuestras
Para los analisis de las propiedades fisicas se
utilizaron metodologias estandar (Forsythe, 1985)
Las variables analizadas fueron: capacidad de
retencidn de humedad, distribucion del tamafio de
poros, conductividad hidraulica, resistencia del
suelo a la penetracion, densidad aparente y real,
porosidad total y capacidad de agua disponible

RESULTADOS Y DISCUSION

Lostratamientos con arboles no aumentaronla
retencion de humedad del suelo, en comparacion
conelmonocultivoenlaspresionesde |, 5, 10,33,
y 100kPa(Cuadro 1) Lalabranzatampoco afecto
la retencion de humedad a estas presiones Los
efectos de los tratamientos sobre la retencion de
humedad fueron evidentes a 1500 kPa (Cuadro
1)}, La labranza redujo la retencidn de humedad,
debido a que disminuye la proporcidn de poros
pequenos

Cuadro |
(kPa) La Mountaiia, Turnafba, 1996
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Una reducida moditicacion en las propiedades sicas del sucle,
{ue uno de fos resultados que se observaron con este experimento
de maiz-irijol en cultivos en callejones con lres especies arbé-
reas (Folo Y. Heredia).

Estos resultados son diferentes alos encontra-
dos por Lal(1989), quien reporta un mejoramien-
to significativo en el contenido de humedad dispo-
nible y humedad gravimétrica a cero succidn,
siendo los valores mas bajos para los tratamientos
sin labranza vy los mas altos para madero
Rosecrance ef al , (1992), reportan que suelos
con cultivos en callejones de calliandra y madero
negro mantienen significativamente mas agua en
el rango de 0 3 y | bar, que los suelos control

No hubo diferencias estadisticas significa-
tivas entre los tratamientos en la porosidad total,

Retencion de humedad v capacidad de agua disponibie en (AWC, cm¥/em?), a diferentes presiones

Presion

Tratamientos 1 5 i0 33 140 1500 AWC
Callinndra ¢l (+ 50220 {0 4431a (H4i02a (+ 33%4u 03477 (} 2929ab tr 067
Calliundra sl 5114a {) 44844 (143220 (+ 37024 0 3635 (3 3244b {(+ (1461
Puro cl 0 4694a 0 4403a d26la ( 3384 () 3487 () 2809a 0 072a
Pora sl 049164 0433% (G 4342a G 3744 ) 33654 {1 3(H 3ab 0073
Madero ¢l 0 4883a (1. 44694 0 4309a 0 33590 {) 34066a 012835a 0072
Madero sl 049i% 0 4504a 04330 £ 3802 {) 353060 () 3(130ab 00774
Testigo ¢l 0 4943a (4393 (42284 {3644 {1 33094 0 2783 0 086a
Testigo sl 04719 0 43400 0 4080a 036624 {13573 {) 2932ab 0073a
CV. 289 2333 4 (H 1o 299 2066

** cl=con labranza, si=sin lubranza.

Medias con Ja misma letra en las colummnas ne son diferentes estadisticamente { Tukey p<0 03)
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Tratamientos <296 <59 <24 <9 <3 <(L2 PT

Calliandra ¢l (.8574ab (75652 0.7106a 0.6136a ( 53936a 0 5001a 0 5857
Calliandra sl 0.8941a .7839a (.7556ab 0.6472a 0 639%0a 5671a {0 5720
Pord ct 0 7904b 0.7414a 0.7175a 0.6035a ( 5871a G4831a (.5939
Poro sk 0.8429ab (0.7783a 0 7445ab 0.6420a 0G6Hi3a 0.53166a 0.5832
Madero cl 0 8194b (0 7500a 0723a 0.5972a 0 5972a (+4758a 0.5959
Madero st 0.8574ab 0.7851a 0.8063b 0.6627a 0 6216a (1 5292a 05737
Testigo cl 0.8364b 07437 0.7154a 0.6166a (0 5937a (0 d4712a 0.5910
Testigo sl 0.8216b 075562 0.7103a 0.6375a (3.6220a 0.5104a 0.5744

[ercntes estadisticamente (Tuksy,

e s e

pero sienlafraccion de poros <296 pm (Cuadro 2).
Pord y madero negro con labranza presentaron la
mayor proporcionde poros grandes (»296 um) La
labranza aumento la porosidad total y la propor-
cton de poros grandes (60 um) Enla fraccion de
poros <29 pm y <59 jm, los tratamientos con

* " ‘Cuadro 3. Efecto de Ia Jabranza'y def cultive en callejones sobre fa-
- iowi resistencinala penetracion (R, MPa), conductividad hidriu-
S liea (Comv, densidad apasente (B, tm®) y densidad veal
- {Dr, Ym?) del suelo, La Montafia, Costa Rica, 1996,

Trentnmientos it C Ba B

Andriulo eral, (1988), afirman que los suelos
con siembra directa presentan mayor velocidad de
infiltracion que los suelos con labranza conven-
cional Esta situacidn es atribuida a los canales de
las lombrices, que son mas abundantes que en
suelos no labrados, a los planos de debilidad que
se desarrollan cuando el suelo se seca y a los
canales formados por las raices del cultivo previo,
que no son destruidos por las labranzas y que
pueden conducir a una orientacion preferente-

mente vertical y continua de los poros mas gran-
Calliandin o 0194 59702 1063 2 569ah des, compensando su reducido numero
Calliandia sl 034hc 76770 | 090a 2z 547 ] 1 t { ecam 1 1
Poro « O22b 9093 1067 20627 Eﬂ GSIGE,SH dIO' lﬂ a!té d ¢ b C_,S mportantes
Puré st 037c 7167 1077a 2 583ab en la mayoria de las propiedades fisicas del suelo,
Madero ol G170 124638 10474 2 500ab d b R i ) .
Madero sl 935c 121532 10902  2557a se puede atribuir a que el ensayo se realizo en
'It-stigo ¢l 0 1% G 2804 b O57a 2 583ah S COn buen con i 3 H
Testipa sl Gd43e 1006430 1.0&Ta 2 553a SUE;O‘ as . 0, diciones fisicas que no
CV.% 1350 3493 397 098 necesitan mucha mejoria

Cifras con la misma letra en Jax columnas no son diferentes
estadisticamente {Tukey, pr0.05), S T

labranza superaron significativamente a los sin
labranza, presentando mayor proporcionde poros
en este rango Esto es de mucha importancia
debido a que el agua solo se mueve libremente en
el suelo mediante poros de estas dimensiones
(Greenlan, 1977)

L.os tratamientos con arboles no mejoraron la
conductividad hidraulica saturada, la resistencia a
[a penetracion, la densidad aparente, nila densidad
real del suelo (Cuadro 3) Los resultados del
analisis de varianza solo arrojan diferencias en la
resistencia a la penetracion y a la densidad real,
entre las parcelas con y sin labranza

i

CONCLUSIONES

Las unicas propiedades fisicas que demostra-
rondiferencias estadisticamente significativas fue-
ron el contenido de agua disponible, la resistencia
ala penetracion, las fracciones del espacio poroso
menores que 296 y 29 un y la densidad real Se
concluye que debido a la mineralogia haloisitica
del suelo, la labranza provocod un aumento en la
densidad real, con una disminucidn subsecuente
en el volumen de poros. Particularmente, con
respecto a poros de mayor diametro, este efecto
fue mas marcado ante la presencia de arboles +

Bibliografin en lo pagina sigujente.
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EVALUACION DE LA CALIDAD NUTRICIONAL DE LA
MORERA (Morus alba L) FRESCA Y ENSILADA,
CON BOVINOS DE ENGORDA'

Tustine Gonzdlez ?
Jorge Benavides ?
Maria Kass *
Rémulo Olivo?
Marcaos Esperance ©

Palsbras dave: Moreea (AMorus alha L), paste elefante (Pennsetunt
purpurewmy, bovinos de engorda {Romosinuang). furraje,
suplementacion, snsilaje

RESUMEN

Se evalud la dindmica de fenneatacion del ensilaje de morera
(Morus alba L.} en microsilos y la suplementacion con forraje fresco y
ensilade 2 bovinos El patrén de fermentacion fue de tipo Bctico y of
ensilaje wivo pocas pérdidas de nutrientes. con respesto al forraje
original. La suplementacion mejord kx ganascia de pese (601 vs 117 g/
animal/dia conensilaje y 954 vs 39 g/animal/dia con follage fresco} v el
consume de MS 1atal, con respecto a la no suplementacion Eluso de ia
moerera puede ser una alternativa para fa produceidn bovina y su ensilaje
puede contrarrestir fos efectos negatives de la sequia sobre La disposi-
bilidad y calidad de los pistos tropieales

EVALUATION OF TIIE NUTRITIONAL QUALITY OF
MULBERRY (Morus alba L.} GREENCHOP AND SILAGE
FOR FATTENING COWS

ABSTRACT

Dynamics of Iaboratory - seale mulberry (Morus alba L ) sikage
fermentations and heefeattle responseto silage and fresh matherry were
evaiuated Mulberry showed a Jactic fermentation process and mismai
nutriest osses were detected. Supplementation emproved both, weight
gain {601 vs 117 g/animal/day with silage and 954 ve 3% granimaliday
with firesh: foliage) and total dry matter intake. iy companison with so
supplementation Mulherry fodder is a goed feed for cattfe producion
and its silage can be safely used in the dry season whien pastures are of
poor gquality or completely unavasiable &

'Basadoen: GONZALEZ I3,V 1996 Evaluaciondela calidad nutricivnal
de la Morera (AMorus alba) fresca, easilada, con bovinos de engorda

*M 8¢ en Agroforesterin, CATIE Turrialba, Costa Rica

* Consultor, CATIE Turmialba, Costa Rica, E-mail jhenavidiaac or

* Profesorafinvestigadora ad honorent. CATIE, Tarrialba, Costa Rica
Profesorfinvestigador. CATIE Turrialba, Costa Riva £-madf
rofivodeatic ac or

¢ Estacion Experimental PF - ksdio Hateey™, Matanzas Cuba

T

Las lefiosas forrajeras, como la morera (Morus
alba), pueden ser una alternativa para la produc-
cidn pecuaria sostenible por su adaptacion a los
ecosistemas tropicales, su alto valor nutricional y
su alta productividad Por la escasa informacion
existente con bovinos y por la necesidad de desa-
rrollar alternativas de conservacion de forraje
durante las €pocas de penuria nutricional (p ej
sequias), el presente trabajo tuvo los siguientes
objetivos™ 1) evaluar el consumo y la ganancia de
peso de bovinos de engorda suplementados con
morera fresca y ensilada y, 2) determinar la dina-
mica de fermentacion de la morera durante el
proceso de ensilaje

METODOLOGIA

Se realizaron dos experimentos’ uno sobre
suplementacion con morera y otro sobre la di-
namica de fermentacion de su follaje al ensilarlo
Los estudios se realizaron en la Finca Experimen-
tal y en ei Laboratoro de Ganaderia Tropical del
Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE), en Turrialba, Costa Rica,
bajo condiciones del tropico humedo vy a una
altitud de 602 msnm

En el estudio sobre dinamica de fermentacion,
se utilizaron 32 microsilos en frascos de vidrio
con biomasa de morera de 2.5 meses de rebrote,
troceada a 5-7 cm y compactada de forma ma-
nual  Tres microsilos fueron abiertos los dias I,
3,7, 15, 28,42, 63, 91 y 119, posteriores a su
elaboracion Se determiné el contenido de mate-
ria seca (MS), de proteina cruda (PC), la
digestibilidad in viiro dela materiaseca (DIVMS),
el nitrogeno amoniacal como porcentaje del N
total (NH.), el pH y los acidos lactico, acético,
butirico y propidnigo Se describio el comporta-



miento de estas variables a través del tiempo.

En los experimentos de respuesta animal, se
estudio el efecto de diferentes niveles de suple-
mentacidn conmorera (fresca o ensilada), sobreel
consumo y la ganancia de peso de novillos
Romosinuano en confinamiento individual y ali-
mentados con una dieta basal de pasto elefante
(Pennisetum purpureunty ad libitun

Para el caso de la suplementacion con ensilaje
de morera, los niveles de oferta fueron 0,0 8,2y
3% del peso vivo en base seca; mientras que con
morera fresca los niveles fueronde 0, 1,2y 3%
En ambos experimentos se utilizd un disefio de
bloques completos al azar con cuatro tratamientos
y cuatro repeticiones, utilizando el peso inicial de
los animales como criterio para bloquear Se
midieron los consumos de MS, PC y energia

El uso del follaje de morera comso suplemento @l pasto, pennite
obtener ajtas panancias de pesa en bovinos (Foto CATIL)

metabolizable (EM) y la ganancia diaria de peso
(GDP) Para el experimento con ensilaje de
morerase trabajo durante 60 diascon 16 animales
de edades entre 9 y 12 meses, con un peso inicial
entre 110 y 210 kg El experimento de
suplementacion con morera fresca durd 70 dias y
fas edades de los animales estuvo entre 13 ylosi6
meses, con un peso inicial entre jos1 18 y 250 kg
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RESULTADOS Y DISCUSION
Dinamica de Ia fermentacion en microsilos

El pH del ensilaje de morera varid poco y tuvo
un descenso de4 7 en el primer dia, hasta un valor
de 4 3 en el sétimo dia A partir de ese momento
se incrementd hasta el dia 42, estabilizandose
alrededor de un valor de 4 4

La tendencia seguida al inicio del proceso es
similar a la reportada en la literatura para ensilajes
de gramineas tropicales y el valor minimo logrado
esta cercadel pHde4 2, mencionado por Ojeda e/
al (1991), como el valor minimo aceptable en un
proceso de ensilaje

Elacido lactico presentd un rapido incremento
alcanzando valores superiores al 20% después del
dia 42 y se mantuvo cercano a este valor hasta el
dia 119 La estabilidad de este acido mantuvo
valoresbajos de pH, favoreciendo la conservacion
del material al inhibir el desarrollo de bacterias
indeseables como los clostridios  Las concentra-
ciones maximas de acido acético fueron de 3%,
por debajo del 6% indicado por Qjeda et al
(1991), como el maximo permitido Esto es
particularmente importante si se considera gue no
se utilizd mingun aditivo

EINH, tuvo unincremento relativamente rapi-
do hasta el dia 40, para después incrementar
lentamente hasta el final del experimento  Eivalor
maximo fue bajo (5%), indicando que durante el
ensifaje hubo poca degradacion de las proteinas

Los contenidosde PC ylaDIVMS dela morera
fresca (23 y 73%, respectivamente) se afectaron
poco por el enstlado (23 y 70%, respectivamente)
y mostraron poca variacion a lo largo del tiempo
del ensilado (1 2 y 2 de desviacion tipica, respec-
tivamente) Esto fue el resultado de la rapida
implantacion de bacterias lacticas que permitieron
la acidificacion de la masa ensilada y que impidid
el desarrollo de bacterias indeseables que afecta-
ran el procesode conservacion Estaacidificacion
explica por qué los valores de los acidos butirico
y propionico se mantuvieron por debajo de los
niveles considerados como indicadores de fer-
mentaciones negativas

El patron de fermentacion del ensilaje de mo-
rera fue de tipo lactico y no hubieron efectos

wjl



Agroforesteria en fas Amdéricas. vol 3 no 11-12 Jul.Dic 1996

negativos impartantes sobre el contenido de PC'y
ia DIVMS. Posiblemente la morera tiene altos
contenidos de carbohidratos solubles que permi-
ten una adecuada fermentacidon sin el uso de
aditivos Este material conservado es una buena
alternativa para alimentar el ganado en épocas de
penuria nutricional (por ej sequias)

Suplementacién con ensilaje de morera

Elconsumo de ensilaje de morera fue similar al
de buenos ensilajes de pastos tropicales Se
observé un fuerte efecto sustitutivo sobre el con-
sumo de nutrientes provenientes del pasto (Cua-
dro 1), lo que coincide con lo reportado para
alimentos que se ofertan junto a otros de calidad
superior (Esperancey Figueroa, 1978) Elconsu-
mo total de nutrientes aumento de manera decre-
ciente a medida que se ofertdo mas ensilado de
morera y el consumo de MS del ensilado se
estabilizo, cuando alcanzo el 40% de la dieta En
este sentido, no parece conveniente usar altos
niveles de oferta de ensilaje de morera, pues esto
no conduce a un aumento en los niveles de con-
sumo. Ofertasentreun 0 Syun2%del PVen MS
parecen ser las mas adecuadas, bajo las condicto-
nes de este experimento

El consumo de PC fue el factor mas influen-
ciado por el nivel de oferta, encontrandose dife-

-

Cuadro | Efecto de la suplanemtacion con ensilaje de morera sobre la

ganancia de peso (G ghanimal/din v ob consusio. Costa
Rica. 1996
AMS de morera ofiecids % PV
Parisetro 0 0.8 L7 25
ane 11 404a 4904 GiHla
Constino M5, kg/100 kg PV i
Morera {c 0 6Gh 1 U5a I 1ta !
Pasto 2 16a 1 76abh 1 56h 1 53h
TOTAL 2.16h 2420 261a Thda
Conswene BN MoalZtot ke 'V i
Moruera Uc I G2 271a I0da
Paste 4 1% 3 43abk REI 290h |
TOTAL 4 19¢ 503b 57%a [
Constma PC, /1 ke PV
Morera Oc 1200 200 24(m
Pasto 130a Fitth b Y0h
TOTAL 1304 MW 90, 334
! Valores con igual letra en las hileras ne dificren estadisticamente

(p=0 05, Tukey) !

rencias significativas (p<0.05) entre todos los
tratamientos Para la EM hubo diferencias esta-
disticas (p<0.05) entre los dos primeros ni-veles
de oferta; mientras que los dos ultimos niveles
fueron diferentes con respecto a los ante-riores,
pero iguales entre si (p<0.05) Aunque el consu-
mo total de MS sélo fue estadisticamente diferen-
te (p<0 05) en el primer tratamiento se observaun
incremento lineal, amedida que aumenté la oferta
de morera

Enelcasodela GDP, aunque solo se encontra-
rondiferencias significativas (p<0.05) enel primer
nivel de oferta, la ganancia diaria de peso aumentd
a medida que se incrementd el nivel de oferta de
ensilaje de morera, siendo este efecto mas notorio
entre el nivel cero de suplementaciony el nivel mas
bajodeofertade morera Estoultimodebidoaque
lainclusion del ensilaje mejord considerablemente
la disponibilidad de nutrientes en la dieta Las
GDP observadas fueron similares a las obtenidas
con pastos mejorados y altamente fertilizados, y
con dietas compuestas de subproductos
agroindustriales (Ruiz y Pezo, 1982)

El ensilaje de morera proporciona un alimento
conservado que puede ser usado en épocas de
penuria nutricional y que no solo es capaz de
atenuar las pérdidas de peso por efecto de la
sequia, sino que también puede mantener adecua-
das ganancias diarias de peso

Suplementacion con morera fresca

Elconsumo de morera fresca estuvo condicio-
nado por el nivel de oferta, coincidiendo con
Oviedo (1995} y Velazquez et ol (1994), quienes
al usar hojas de morera como suplemento en vacas
y bovinos de engorda, respectivamente, obtuvie-
ron mayores consumos entre mayores fueron las
ofertas

Se encontro un efecto sustitutivo del consumo
de nutrimentos del pasto, a medida que aumento
el consumo de morera{Cuadro 2) Esteefectofue
mas evidente a partir del 1 9% del PV enbase seca
de oferta, en donde los nutrientes provenientes de
fa morera cubrieron mas de la tercera parte de los
requertmientos Por su parte, el consumo total de



Cuadro 2 Efecto de la suplementacion con follaje de morera sobre
el consumo y la panancia diaria de peso (GDP, g/animal/dia)
de toretes en confinamiento, Costa Rica, 1996.

MS de muorera ofrecida, % PY

Pardmetro 4] 1.0 19 28

Gpre I9¢ GETb 9434 A54a
Cunswme MS, kg/100 ka PV

Morera? 0d 0 %0¢ i.71b 211a

Pasto 204a  1.79a 1.29h 0.95h

TOTAL 204c  269h 3.00a 3 06a
Cousumo EM, Meal/104 kg PV

Morera 0d 2 24¢ 4 30b 53ia

Pasta 390a 343 2.49b 1 84b

TOTAL 3190¢ 567b 6 79z 715
Consumo PC, gr/100 kg PV

Morera 0d F50c 290h 360a

Pasto 130a ilta 80b 60b

TOTAL 130d  260c 370b 420a

1 Valores con igual letra en lus hileras no difieren estadisticamente

I (p<0.05, Tukey).

nutrientes se incrementd con el aumento de la
oferta de morera, como resultado de la mejor
calidad global de la dieta Este efecto fue mayor
en la PC, encontrandose diferencias significativas
{p<0 05) entre todos los tratamientos.

LLa suplementacion con morera tuvo un efecto
sustitutivo sobre el consumo del pasto y por lo
tanto aditivo sobre el consumo total de MS La
mejor calidad y mayor preferencia de ésta sobre el
pasto, determinan estas relaciones El efecto
aditivo en el consumo total desaparece a partir del
nivel de oferta del 19% del PV en MS  Sin
embargo, el consumo de morera continua aumen-
tando después de este nmivel de oferta, por lo que
se espera que al aumentar su oferta, el consumo de
€sta sea mayor

La GDP aumentd a mayor oferta de morera en
la racién, siendo notoria la respuesta con la menor
oferta de follaje La poca diferencia entre los dos
ultimos tratamientos parece indicar que ia capaci-
dad de respuesta esta restringida por el potencial
productivo delos animales Tratandose deanima-
les criollios, las GDP observadas son elevadas y
similares a las que se podrian obtener con concen-
trados comerciales
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

LLa alta digestibilidad dela morera permitio una
fermentacion de tipo lactico en el ensilado, que
favorecio ia rapida estabilizacidon del material.
Esta caracteristica obvia los problemas que afec-
tan a la mayoria de los ensilajes de gramineas
tropicales, que dificitmente se estabilizan, provo-
cando severas pérdidas de calidad

A pesar de la buena calidad del ensilaje de
morera, el consumo voluntario estuvo por debajo
de lo esperado  Sin embargo, este ensilaje aporta
una mayor cantidad de nutrientes que los fabrica-
dos con gramineas tropicales por unidad de con-
sumo Elalto contenido de nutrientes del ensilaje
permite mantener buenas ganancias de peso enlos
animales Esto puede hacer del ensilaje de morera
una alternativa, ante la estacionalidad de la pro-
duccion de pastos en el tropico.

Conlamorera fresca se obtuvieron altas ganan-
cias de peso, lo que también implica que su uso
puede ser una buena alternativa para bovinos de
engorda <
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EFECTO DEL SITIO Y DE LA FERTILIZACION
NITROGENADA SOBRE LA PRODUCCION Y CALIDAD DEL
FORRAJE DE TRES VARIEDADES DE MORERA
(Morus alba 1..)*

Efrain Fspinosa ?
Jorge Benavides

Palubras clave:  Morern ( Morus alha L} forraje. Biomasa,
fertilizacidn

RESUMEN

Seevalué ol efecto del sitio y de la fentilizacion nitrogenada (180,
360 y 340 kg N/ba/aiio) sobre fa calidad y Ia produccion de biomasa de
tres variedades de morera (Aforus alba L} No hubo diferencias
refevantes en el contenido de MS. PC v IIVMS (materia seen. protuein
cruda y digestibilidad in vitro de materiaseca. gon valores promedios de
23, 20y 74 %0 respectivamente). entre variedades 1lubo diferencias en
la produsceion de biomasa tetal y comastible entre sitios y vasfedades Se
dutectd una intersceion significativa entre sitios y varicdades  La
fertitizacion aumentd Ia produccion de biomasa, pero fos rendinicntos
dependicron def nivel de N aplicado y de Iz interaceidn sitio X vericdad

EFFECT OF SITE AND NITROGEN FERTILIZATION ON
PRODUCTION AND QUALITY OF THREE VARIETIES OF
MULBERRY (Marus alba 1.)

ABSTRACT

Biomass preduction and fodder quality of  three varieties of
mulherry (A forus alba L ) wereevaluatedunder three diflerent ecologiaal
conditions and three fevels on N fertilization (180, 360 and 540 kg N/
hadvr) Varieties did not differ in terms of dry matter content. crude
protein content and in vitro digestibility average values with 23, 20and
T4t respectively Total and edible biomass differed between both sites
and varieties, A significant site N variely interaction was detected
ferilization increased biomass production but yields were dependust
on hoth the N-leval applicd and the site X variety interaction. 4

' Basade en: ESPINOZA, E 1996 Electo de sitio de fertilizacidn
nitrogenada sobre b produccion v calidad de tres varicdades de morern
(Aorus alba 1.) en Costa Rica

T M 8cen Agroforesteria, CATIE. Tumiatba, Costa Rica

Y Cansultor, CATIE Turriniba, Costa Rics Email jhenavidideatie ac ot
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Por su alto valor nutritivo y elevada produc-
cién de biomasa, muchas especies lefiosas pueden
mejorar la calidad de la dieta de los animales,
satisfacer la demanda de alimentos en la época de
sequia y estimular la aplicacion de técnicas de
produccionanimal favorables al medio ambientey
jos recursos naturales  La morera (Morus alba
L) es una lefiosa forrajera de buen potencial
gracias a los altos niveles de proteina y a la
digestibilidad de su follaje y por su elevada ca-
pacidad de produccion de biomasa A pesar de
que en Costa Rica se emplean cuatro variedades
de morera para alimentar rumiantes, se conoce
poco sobre su comportamiento en diferentes con-
diciones ambientales y de manejo. Este trabajo
tuvo como objetivo evaluar el efecto del sitioy la
fertilizacion nitrogenada sobre la produccién y
calidad de la biomasa de tres variedades de more-
ra

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se reahzo en plantaciones de more-
rade un afio de edad establecidas en tres localida-
des de Costa Rica (Paquera, Puniscal y Coro-
nado), con caracteristicas edaficas, climaticas y
altitudinales diferentes Paquera se encuentra a
{0 msnm, el promedio de temperaturas maximas
y minimas durante el estudio fue de 322° Cy
22 1° C, respectivamente, con una precipitacion
anual de 1941 mm Coronado se ubica a 1480
msnm, tiene un clima fresco y humedo, con
temperaturas maximas de 20 6° C y minimas de
127° C, y una precipitacion de 4101 mm
Puriscal estd aauna altitud de 1102 msnm y tiene




una precipitacion promedio de 2541 mm y una
temperatura promedio de 20.3°C. La morera se
planté por estacas de 30 a 40 cm con | m entre
hileras y 040 m entre plantas. El corte de
uniformizacion se efectud en mayo de 1995 y se
cosechd en setiembre y diciembre de 1995 y abril
de 1996. El nitrogeno (Nitrato de amonio) apli-
cado se fracciond en partes iguales para cada
cosecha La primera aplicacion se hizo en el corte
de uniformizacién y en ella, por 4nica vez, se
utilizé una mezcla de la formula 20-7-12-6-2 y
Nitrato de amonio, en partes iguales

Se utilizaron tres variedades de morera (Crio-
Ha, Indonesia y Tigriada) y tres niveles de
fertilizacion nitrogenada (180, 360 y 540 kg N/ha/
afio) Se utilizd un disefio de bloques al azar con
arreglo factorial (3 x 3 x 3), con dos repeticiones
La parcela experimental fue de 16 8 m*, con un
area util de 8 m* y con 20 plantas/parcela util  Se
evalué la produccion de materia seca (MS), pro-
teina cruda (PC), materia seca comestible (MSC),
el nivel de digestibilidad invitro delaMS (DIVMS)
y los contenidos minerales

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variedades no difirieron en el porcentaje
de MS, con valores entre 31 (Indonesia) y 28
(Tigriada) Valoressimilares obtuvieron Araya ef
al 1994 e inferiores Rojas y Benavides (1994)
quienes reportaron un nivel del 25%  Se obser-
varon notables diferencias entre sitios (p<0 05),
25% en Coronado, 31% en Puriscal y 32% en
Paquera La fertilizacion no produjo cambios
importantes en el contenido de MS  El contenido
de PC enlas hojas fue similar entre variedades® 20,
20y 21% paralaCriolla, lalndonesiayla Tigriada,
respectivamente  Se observaron diferencias entre
sitios, destacando Coronado con 25% y Paquera
con 15%  Se observo un ligero incremento en el
contenido de PC alaumentarladosisde nitrogeno
Valores de 17, 18 y 18% fueron obtenidos por
Rodriguez efal (1994) con 0, 40y 80 kg de N/ha/
corte, respectivamente. Bangashy Sheikh (1980)
no encontraron cambios significativos en el con-
tenido de PC en hojas de morera, con diferentes
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Existen diferentes variedades de morera que responden de
diversus maneras ey distintos ambiente (Foto E. Espinoza)

combinaciones de NPK  La DIVMS de las hojas
fue similar entre variedades, con un valor prome-
diode 74 % Esta cifra es superior al obtenido con
la variedad Tigriada por Rojas y Benavides (1994)
y Velazquez er al  (1994) e inferior al reportado
por Rodriguez eral (1994), de 89y 92%, respec-
tivamente

Hubo diferencias entre sitios, siendo de nuevo
en Paquera donde se obtuvieron los menores
niveles La fertilizacion no afectd la DIVMS, lo
cual coincide con Benavideseral (1994), quienes
tampoco encontraron efectos significativos con
diferentes niveles de estiércoi.

Seencontraron diferencias altamente significa-
tivas (p< 0 01) para el rendimiento de MS total
entre variedades, entre niveles de fertilizacion y
entre sitios, asi como en la interaccion variedad x
sitio (Cuadros 1 y2) La variedad Indonesia tuvo
el mayor rendimiento  Sin embargo, la tendencia
fue afectada por el sitio  La vaniedad Criolla
mostré los menores rendimientos en todos los

Cuadro | Produceion de biomasa tolat {(/MS/ha/aiio) de
tres variedades de morera (Moras albay en tres
sittos, Costa Rica 1996

Sitie Criodla Indonesin Tigrisda  Promedio?

Puriseal 11 190 156 152b
Cuoronade 84 180 195 15 5h
Pauers 224 02 ite 3 2a
Promedio! IER TS 25.4a 223h pLNS

NWoalorescon gl felrano ditieren estadisticamente (p 0 05, Duncan}
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Cuadmz Preduccion de biomasa total’ (t/MS/ha/aiio) de
: . tres variédades de moréra (Mors afbia) bajo tres
- piveles’ de: fertilizacion: mimgumdd (N kg/hm’

SE ano}, CostaRica !996 SRRE NS

Fertilizacion  Criolla  Indonesiz  Tigrinda  Pramediv®

180 112 192 i80 16.1h
360 137 283 228 21 Ga
540 174 287 26.3 24.1a
Promedio 14.3c 25.4a 22.4b 20.6

! Valoresconigual [ciraﬁcr_'diﬁcrcnesmrji:élicnmchtc(;’a?<-0.05.Dlliicn'n),'_

sitios y con todos los niveles de fertilizacion,
siendo notabie su poca productividad en Corona-
do, donde rindi6 casi la mitad que las otras varie-
dades

La produccién de MS total fue mayor a mayo-
res niveles de fertilizacion nitrogenada Tenden-
cias similares obtuvieron Benavides eral (1994),
alaplicar 0,240, 360 y 480 kg/ha/aiio de nitrdgeno
proveniente de estiércol de cabra. En laliteratura
consultada no se reportan rendimientos tan eleva-
dos como los de Paquera. En Guatemala, Blanco
(1992) obtuvo rendimientos de 19 /MS/ha, y Pur
y Gargya (1995) reportan rendimientos de 16 5 t/
MS/ha con la misma densidad de 25000 plantas/
ha, en un suelo degradado en la India

Se encontraron diferencias altamente signifi-
cativas (p< 0 0l) entre variedades, niveles de
tertilizacion nitrogenada y entre sitios, en térmi-
nos de la materia seca comestible (MSC) En
todos ios sitios la variedad Tigriada presentd los
mayores rendimientos de MSC  La variedad
Criollatuvo los menores rendimientos (Cuadros 3
y4)

A pesar de que la variedad Indonesia fue la que
rindio mas MS total, su alta proporcion de tallo
lefioso explica la menor produccion de MSC, en
comparacion con la variedad Tigriada

Aunque la fertilizacion estimuld una mayor
produccidn de MSC, los incrementos entre nive-
les sucesivos variaron dependiendo dela variedad
Unarespuestalineal ala fertilizacion fuereportada
por Benavides ef al (1994) con la variedad
Tigriada, utilizando estiércol de cabra, equivalen-
te a 0, 240, 360 y 480 kg N/ha/aiio, respectiva-
mente

]

Lamayoriuminosidad y temperaturaen Paquera
pueden explicar el menor contenido de aguadela
biomasa de morera, los menores niveles de PC y
DIVMS yla mayor produccidnde MS Seconoce
que la alta luminosidad reduce el nivel de nitratos
y aumenta los componentes de la pared celular y
el crecimiento (van Soest, 1994) Coronadotiene
temperaturas mas bajas y mayores nubosidad y
precipitacion, lo que pudo haber limitado el creci-
miento y la lignificacion  Ademas de los factores
climaticos de Paquera, los bajos contenidos de
nitrogeno, cobre y zinc pudieron limitar la fertili-
dad del suelo, y con ello, el contenido de
nutrimentosenlaplanta Porotra parte, los suelos
arcillosos, el menor pH y los bajos contenidos de
potasio pueden explicar los bajos rendimientos en
Puriscal

Cuadro 3 Produceion de materiy scea comestible (Wha/aiio)
de tres variedades de morera (AMorus alba) en tres
sitios, Costa [Gca, 1996

Sitio Criollan Tndonesin Tigriada Promicdio!
Psrisead 60 74 T8 7 lc
Coronado 58 R7 ilo % 5h
'agusra 90 125 il4 11 6a
Promcdio! 69 9.5 117 91

b Vadares con igual letra no difieren estadisticanente (p 0 05, Duncan)

1 Luuém-«i Produccion de materia seca comestibie (UVha/ufio)

| due tres variedades de morera (A forus alba) bajo

: tresniveles de fertilizacién nitrogenada (N, ka/ha/
afio), Costa Rica, 1996

§ Fortilizacion Crivlla Indonesia Tigriuda Prosedio!
t
L84 o0 76 90 7S¢
364 67 HYR 104 2.3h
S0 R7 in7 124 10 Ga
Promedio! T Y.5h 1 7a 91

'WVadores con igualletra na difieren estdisticamente (pr 0 035 Danean)




CONCLUSIONES

La morera demostré una buena capacidad de
adaptacion a las diferentes condiciones agroe-
coldgicas, pero es necesario tomar en cuenta la
interaccion entre sitio y la variedad para seleccio-
narlamejoralternativa A pesardeun prolongado
periodo de sequia, la mayor luminosidad y tempe-
ratura de Paquera estimularon una mayor produc-
cion. Lesiguid Coronado por su buen régimen de
lluvia y mejor suelo, pero por su mayor nubosidad
y bajas temperaturas la produccidon debiomasa fue
menor  El sitio con los menores rendimientos fue
Puriscal, con suelos arcillosos y de menor fertili-
dad

La mejor variedad fue la Tigriada y la peor la
Criolla. La Indonesia, aunque produjo mas MS
total, rindid menos MSC que [a Tigriada, por su
mayor proporcién detallo lefioso Lafertilizacion
mejord notablemente la produccion de todas las
variedades, pero tuvo poco efecto con los niveles
mas altos y con las mejores variedades en los
mejores sitios <
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MANEJO DE LAS PODAS DE Leucaena leucocephala
PARA LA PRQDUCCION DE FORRAJE EN EL
PERIODO SECO EN CUBA'

[simacl Herndndes?
Jorge Benavides®
Leonel Simén?

Palahras clave: Gliricidia sepitm, Leucaena leucocephala forra-
je, biomasa podas, estacién seea, Cuba

RESUMEN

Se evaiud ¢ efecto de ka poda al fnal del perindo luvioso
{noviembre y diciembre) sohre laproduccidn de forraje de Leucaena
lencocephala (Lam ). durante s sequin en Matanzas. Cuba No
hubo efecto de poda en noviembre ni en diciembre, sobre los
rendimicntos de biomasa (1 7y § 63 un MS/ha), pero ia tasa du
produccicn de lo biomasa tetal fue mayar para {as plantas podadas
ens dicienibre (18,29 vs 11.05 kg MS/ha/din)  El rendimicnto de
todns las fracciones de fa biomasa fue mayor o muedida que
wreascurricronlos meses de tn sequin Los pasdmetros bromatoldgicos
y ¢l contenida de minerales fucron similares entre las podas
iniciales, determingndose un promedio de 68 y 47 % de DIVMS; 30
y19% de PC; 16 y34% de FC: 02y 02% de Py 2y 1% de Ca.
para hojas y tallo tierno, respectivamiente.

POLLARDING MANAGEMENT OF Leucaena leucocephala
(LAM.) DE WIT FOR THE PRODUCTION OF FORAGE
DURING THE DRY SEASON IN CUBA

ABSTRACT

The effect of poltarding Lewcacna lexcocephala (Lam }de Wit
at the end of the rainy season {(November and December) on
biomass yiekd during the dry season was evalunted in Matanzas,
Cuba. The menth of poliarding did not affect biomass yield [t 71
and 1.63 t/ha dry matter (DM)] but the rate of hiomass production
was higher for plants praned in December (18.29 vs 1105 kg/ha/
day DM).  Biomass production increased as the dry season
progressed .

Bromatological values and mineral cantent of leaves and edible
stems were similor for plants pruned in cither November or
December with means of 68 and 74% for in viteo dry smabler
digestibility, 30% and 19% forcrude protein, 16% and 34% for
crude fibre, 02% and 2% for Py and 2 and 1% of Ca,
respectively. @

! Basndo en: HERNANDEZ.1 1996 Manejo delnspodas de Leneacna
lewcacephala para fa produccion de forruje en el perindo seco en Cuba.
*M Se. en Agroforesteria, CATIE, Turriatha. Costa Rica.

5 Consultor, CATIE, Turrialba, Costa Rica

s Extacion de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey™ . Matsnzas Cuba
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La poda de drboles y arbustos forrajeros al
final del perfodo lluvioso, estimula la produc-
cién de follaje durante la estacion seca
(Simmonds, 1951). Al podar el piiién cubano
(Gliricidia sepiunt) al final de las lHuvias, en
Repiblica Dominicana, Herndndez y Benavides
(1994) observaron que se detuvo la floracién y
registraron rendimientos elevados de biomasa,
durante los meses de menor precipitacion. Sin
embargo, a pesar de los buenos resultados encon-
trados por estos y otros investigadores (Rojas et
al., 1994), en América tropical son pocas las
especies evaluadas con este proposito.

Un drbol leguminoso de manegjo agronémico
versatil, adaptado a condiciones adversas y de
gran aceptacion en la alimentacion animal en el
Caribe es Leucaena leucocephala.  El objetivo
de este trabajo fue determinar Ja produccion de
forraje de esta especie durante la sequia, cuando
se la somete a podas al final del perfodo lluvioso.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se efectud en la Estacion Experi-
mental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey”,
Matanzas, Cuba entre noviembre de 1995 y
mayo de 1996. La precipitacién en el periodo
experimental fue de 246 mm, cercana al prome-
diodelazona (235 mm). Latemperatura fue baja
para el periodo analizado y llegd a un nivel
minimo de 2.4° C, a mediados de febrero. El
suelo es un Alfisol con un pH ligeramente dcido
y de tipo Ferralitico rojo hidratado (Academiade
Ciencias de Cuba, 1979). Ei contenido de
materia orgdnicaes de4 % y alcanza rdpidamen-
te el punto de marchitez durante la sequia.

Se trabajé en una plantacién de Leucaena
leucocephala cv Cunningham, con mds de ¢inco
afios de establecida, que no se podé por tres anos.



Agroloeresteria en lus Américas. vol 3 na 11-12 Jui -Dic 1996

Hereropsylla cubana, ocurrida a mediados de
marzo (Cuadro 1). Este incremento estd relacio-
nado con el ntimero de meses de crecimiento
despuésdelapoda. Ellaeral (1991)indicanque
hay un incremento de la produccién de hojas de
leucaena, al aumentar el intervalo de corte de 6
a 12 semanas.

Mes Fehrero Marzo Abril Mayo

Al podur Lencaena lencocephala al final del perfodo lluviosao,
se pueden obtener altos rendimientos de follaje duranic os meses
de sequia (Foto CATIE)

Las plantas tenian una altura promediode 6 m y
fueron sembradas a 0.60 m entre plantasy a3 m
entre surcos. Se realizd un control manual de
malezas en febrero. A mediados de marzo se
presentd un ataque de Hereropsylla cubana, que
fue controlado con Carbaryl 80% PH. Laaltura
de poda fue de 45 cm sobre el suelo.

L.a parcela experimental estuvo constituida
por unahilera de 12 plantas, replicadas en cuatro
bloques, con 10 plantas centrales dtiles. Se
utilizd un diseiio de bloques al azar con arreglo
factorial 2%, en donde los factores fueron dos
podas iniciales al final del periodo Huvioso
(noviembre y diciembre) y mediciones en cuatro
meses consecutivos durante el perfodo seco
(febrero, marzo, abril y mayo).

Se midié la produccidn de materia seca (MS)
de hojas, tallos tiernos, tallo lefioso, biomasa
comestible y biomasa total. Se determind la
digestibilidad in virro dela materia seca (DIVMS),
el contenido de fibra cruda (FC), proteina cruda
(PC), fosforo (P) y Calcio (Ca). También se
midid la altura de las plantas y el nimero de
ramas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccién de biomasa aumenié a medida
que transcurrieron los meses de sequia, excep-
tuando la biomasa comestible medida en abril, la
que pudo estar afectada por el ataque de

Promedio?
Biowasa total
Naviemhre .79 i 66 1 54 144 16ls
Diciembre 039 HE 4 2132 334 i 7Tl
Promedin'  0.5%: 1.78h {.94ulb  2.39a
Bicnuasa ¢ omestible
Noviembre Q53 1 i3 093 i 30 {973
Diciemhre 027 125 136 i 46 I 08a

Promiedio'  {1L40b L.i%: 1.15a 1.38a

El mesde poda no afectd (p < 0.05) la produc-
cion de MS total y comestible (hojas y tallos
tiernos), durante la sequia. Sin embargo, la
cantidad de hojas fue bastante mayor con la poda
de diciembre, a pesar de que en promedio, los
intervalos de poda de diciembre (con respecto a
las mediciones enlos meses de sequia), fueron 30
dias menores a los de noviembre. La mayor tasa
de crecimiento de plantas podadas en diciembre
(Cuadro 2) es posiblemente producto de una
mayor acumuiacion de reservas de nutrimentos
al final del periodo Huvioso.

Cundro 2 Eleeto del imes de poda de sobre fa tasa de ere-
cimiento’ de lu biomasa (kg MS/ha/dia) de
Lewcacn leveocephela durante los meses de la

i sequin, Matanzas . Cuba,

TT = tallo tierno: TL = wbo lefose: © = hiomasa comestible

Mes TEQJAS [} IL TOTAL C
nuviembire? 6 23h 097: 3R 11 05k 72h
diciembre 10 1% I 16s  696a 1829, 1132

U P pronedios de mediciones readizadas o 90 120 y 150 dias
despuds de fa poda

* Valares con jgual letra verticat se difieren significativamente
<05 senin Duncan

)
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La produccién de tallos tiernos fue signi-
ficativamente (p<0.05) mayor en el mes de
marzo (0.16 tm MS/ha) con respecto a las podas
de febrero, abril y mayo (0.09; 0.11 y 0.07 tm
MS/ha, respectivamente). Estos resuliados no
concuerdan con Herndndez y Benavides (1994)
quienes encontraron, en Gliricidia sepium, el
mayor rendimiento de tailo tierno en mayo. Sin
embargo, el caricter subjetivo de la medicién de
esta fraccidn puede estar influyendo en los
resultados.

La produccion de tallo lenoso fue mayor
(p <0.05) a medida que aumentod el intervaio de
corte (0.19; 0.58; 0.79 y 1.01 tm MS/ha para
febrero, marzo, abril y mayo, respectivamente).
Esto es bien conocido en la literatuya (Ferraris,
1979).

La altura del rebrote no fue afectada por el
mes de poda, pero si el nidmero de ramas
(p <0.05) que fue mayor con la poda de noviem-
bre (Cuadro 3). Esto puede ser debido a la
capacidad dela planta para producir mastallos en
condiciones climdticas mds favorablesoa que la
planta inhibe la aparicion de tallos al acercarse ia
floracidon que, en este caso, es a finales del mes
dediciembreeiniciosdeenero (Pound y Martinez-
Cairo, 1985).

Cuadro 3. Efeete del mes de poda sabre la altura del re-
brote {em) y el ndmere de rmmas de Lewcaena
lewcovephala, Matanzas, Cuby

Mes Altura Rimas
Novicmbre 104a 83a
Diciembre 11ia 57h

Valores de una columpa con igual letrs no difieren entre si
{Duncan, p<0 05)

La altura de las plantas se incrementd a
medida que transcurrieron los meses en la sequia
(Cuadro 4,) lo cual se relaciona con los mayores
intervalos de poda. Se observé una fuerte
disminucidn del niimero de ramas en el dliimo
mes (p <0.03), debido a la dominancia de algu-
nas ramas.

Los pardmetros bromatoldgicos y el conteni-
do de minerales fueron similares en la biomasa
de plantas podadasen noviembre y en diciembre,

Mles Altura Ritmas
Febrera 8la Tia
Marzo 1041 76h

‘ Abril E13D 72ub
Mayo 130c Gin

con promedios de 68% y 47% de DIVMS; 30. %
y19% de PC; 16% y34% de FC;0.2% y0.2%
dePy2% y | % de Ca, para hojas y tallo tierno,
respectivamente. En el mes de abril hubo una
disminucion (p<0.05) en el contenido de PC
(25%) y P (0.1%) de las hojas, para luego
aumentar de nuevo en mayo (34% y 0.2% para
la PC y el P, respectivamente). Este comporta-
miento puede deberse a la maduracion de las
hojas o folfolos en este mes y a unanueva emision
de hojas jovenes en mayo.

Deacuerdocon NAS (1977), ladigestibilidad
del forraje de leucaena es similar al de otras
feguminosas (50-70%). Funes y Diaz (1979)
obtuvieron en la sequfa en Cuba contenidos entre
el 24% y el 32% de PCen las hojas y entre el 15
y el 24 % en los tallos tiermnos. El porcentaje de
FC de los tallos tiernos fue casi el doble del de
las hojas, lo cual estd relacionado con el incre-
mento de los carbohidratos estructurales (Van
Soest, 1982). Los valores de Ca y P fueron
similaresalos obtenidos por Funes y Diaz (1979)
en Cuba.

CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

Al podar la leucaena al final del periodo
lluvioso en Cuba, se detiene su floracién y se
puede producir una cantidad apreciable de bioma-
sa comestible para la alimentacidon animal, en los
meses mds criticos de la sequia. La tasa de
crecimiento de leucaena fue mayor cuando la
poda inicial se efectud en diciembre que cuando
se realizd en noviembre, posiblemente debido a
una mayor acumulacion de reservas de nutri-
mentos en la planta, para enfrentar la sequia.



La poda inicial al final de las lluvias no afectd
el contenido de PC y DIVMS de las hojas de la
planta. Asi mismo, con la excepcidn de la PC
que disminuyd en abril, fue limitado el efecto de
la sequia sobre dichos pardmetros. El contenido
de P y Ca en hojas y tallos tiernos disminuy6 en
los meses finales de la sequia. <
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EL HUERTO CASERO Y OTROS SISTEMAS DE
PRODUCCION DENTRO DEL SISTEMA FINCA: EL
PAPEL DEL HOMBRE Y LA MUJER '

Palibras clave; Huertos cascros, sistema finca, sistemas de
produccién, mano de obra, género, divisidn del trahajo

RESUMEN

El trabajo se realizd en ¢l ascntamicnio campesine Nueva
Guatemala, Guanacaste, Costa Riva . seginlos siguicntes objetivos:
a) naalizar ef papel ¢ importancia de 1os huertos caseros (HC), en la
distribucidn de Iz mano de obra (MO}, dentro def sistenn de finca
(SP} y b) anafizar y describir ¢l papel de Jos hombres y las mujeres
en of manejo de los hueros caseros y de jos olros sislémas de
produccién (SP). Se concluye que ol uso de MO en ¢l HC es
considernble, en relacion a ln dedicada a los otros SP. Un 96% de
las fincas teninn HC, pero éstos acupan apenas un 2% del toal de
la ticrra  Sin embargo, el HC sbsorbia en promedio et 48% de la
MO total disponible en In fincn  Mds de |n mitad de Jas actividades
eran realizadas por las mujeres y nifas (29-56% de 1o MO} Luos
hombres se dedicshan a los cultivos comerciales {chile y tomate},
pero el aporte de mujeres y nidas fue relevante (20%) aun en esos
cultivos. Lag mujeres tenian un elle grade de participacitn en
actividudes agricolus consideradny tradicionnlmente “msculinas”®
pero en ln esfera de las HC o accida de la mujer fue clara Los
productos ohtenidos del HC represestaron una pan imporsante de
la produccion toial de fa Gaca y se destingron al autoconsumo

TIIE HOME GARDEN AND OTIIER FRODUCTION
SYSTEMS WITHIN THE FARMING SYSTEM: THE ROLE
OF MEN AND WOMEN

ABSTRACT

The present study . carried out in the rural seitlement of Nueva
Guatemala, Guanacaste Province, of Costa Rica. was guided by the
following objeetives: a) analyze the role and imponance of home
gardens (HG) in the distribution of manual jabor (ML) within the
farm produciive system (PS), and b) aaalyze and describe the role
of men nnd women in the managemwent of HG as well as other farm
PS Ninety six percent of the farins have HG hut they oecupy oniy
2% of the tote] farm aren. HG absorh an average of 48 % of the total
ML available; women and girls contribute to over half (39-56 %) of
the family ML requirements in the management of HG Mun and
boys dedicate ML to the production of commercial crops {sweel
peppers and tomatoes) while womes and girds, showed lower (20%)
ML participation in these crops. Farm women were highly invalved
in several agricultural activilies traditionally considered " masculing’
in nature. Products obtained from the HG represented as important
contribution 10 total farm production but were principally consumed
on the farm <

! Basado en: ORCHERTON, D. 1998 Elhueriocaseroy otros sistemas
de produccidn dentro del sistemas de finca: ef papel delf hombre y iz
musjer en el mancjo y la produccidn,

*M.Sc en Agroforesteria, CATLE, Turriniba, Costa Rica

2 Profesorfinvestigador, CATIE, Turrinlba, Costa Rica  E-mail
asomarri@catie, ac or

Dan Orcherlon®
Eduardo Somarribgs?

El huerto casero (HC) es un agroecosistema
que proporciona una gran variedad de productos
para el autoconsumo, ingresos para la familia
(Barrantes y Alan,1988; Dupriez y De
Leener, 1984; Dubois, 1985; Price, 1989), juega
un papel de mucha importancia en la vida
cotidiana de los hogares rurales e influye en el
uso de insumos y mana de obra (MO) familiar
(Niflez, 1989). La cuantificacidn del papel e
importancia de los HC dentro de los sistemas de
finca en Costa Rica, ha sido explorada por pocos
investigadores (Maffioli y Holle, 1982; Price,
1989).

En el asentamiento Nueva Guatemala, pro-
vincia de Guanacaste, alrededor del 80% de las
parcelas tienen un HC, pero los productores no
los identifican como prioritarios, debidoaqueno
valoran la MO familiar ni el autoconsumo.

Los objetivos generales de este estudio fue-
ron: 1) analizar el papel e importancia de los
huertos caseros en la distribucién de la mano de
obra, dentro del sistema de finca y 2 ) analizar y
describir el papel de hombres y mujeres en el
manejo de los huertos caseros y de los otros
sistemas de produccion.

MATERIALES Y METODOS

El asentamiento Nueva Guatemala, se en-
cuentra a 35 km de la ciudad de Canas, provincia
de Guanacaste, tiene una superficie de 985 ha y
estd situado entre las coordenadas 10" 40° y 10
43° latitud N y 85' 8%y 85' 5° de longitud O
(Van C. Enckevort, 1395). La precipitacion



promedio anual es de 2076 mm, con un periodo
de lluvia entre mayo a noviembre (Plan General
de Uso de la Tierra, 1993; ICE, 1994). Los
suelos son de profundidad media, textura arcillo-
sa, franco arcillosa y franco, con buen drenaje y
pedregosidad de media a alta. La topografia es
ondulada.

La investigacion se llevo a cabo en dos fases:
una fase de diagndstico y una de estudios de caso
(Figura 1). Se seleccionaron dos estudios de
caso con base en los siguientes criterios: a) tener
un drea similar de HC b) tenero carecer de "cash
crops" (café, hortalizas), y ) disponer de una
cantidad similar de mujeres, ancianos, nifios y
nifias. La presencia o ausencia de "cash crops”
(café hortalizas, o su ausencia) refleja la dinami-
ca de uso de capital y de MO en la finca y la
mayor (0 menor) importancia relativa del HC
dentro de la finca.

Figura 1, Procedimiento General
de la Investigacion
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RESULTADOS Y DISCUSION
Diagndstico base

Eldrea promediode fincas fue de 14.4 ha, con
pocas variaciones y una moda de nueve sistemas
de produccidon (SP) por finca. En total se iden-
tificaron 16 SP, que incluyeron: tacotal, rastro-

jo, montaia, maiz, frijol, café, chile, tomate,

pasto, dreasreforestadas, dreascon rompevientos,
areas con lotes de frutales (citricos), dreas no
aptas para cultivos, solar (huertos caseros),
chagiiite (cuadradal) y otros como cana de azticar
y COCO.

Las fincas son ganaderas y la gran mayoria
(96%) tienen HC. Los tacotales y rastrojos
representaron dreas agricolas en descanso (1.6
anos) y ocurrieron en un 76% de las fincas. El
maiz o frijol se encontro en 20 fincas (80%) y su
ocurrencia coincide con la presencia de tacotales
y rastrojos. Habian bosques (dreas de proteccidn
de rios) en un 68 % de las fincas, hortalizasen un
44% vy café en un 56%. Los sistemas con
frutales, rompevientos y reforestacién fueron
frecuentes y estuvieron presentes en un 64 % de
las fincas.

Los pastos ocuparon mds de 8 ha del espacio de
las fincas, siendo el SPde mayorcobertura. Los
HC aunque frecuentes (96%) ocuparon sélo el
2% del drea total  Las hortalizas (chile-tomate)
ocuparon poca drea, pero también estaban pre-
sentes en muchas de las fincas. Los HC,
rompevientos y chagiiites ocuparon apenas 0.32
ha y presentaron amplias variaciones entre las
fincas. Las dreas de montafa ocuparon un
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promedio de 2 ha (Cuadro 1).

Habian mds hombres (54%) que mujeres
(46%) en el asentamiento. La estructura de
edades fuedeun21% con0-11 aflos, un 72 % con

Cuadro |. Porcentaje de la ocurrenein y del drea totul
por sistema de produccian (SP), Costa Rica

Sp % FINCAS % AREA

Pasto 100 55
Solar {(HO) 96 2
Frijol/Maiz (MF) 80 7
Tacotai/Rastrojo (TR) 76 11
Montafia 08 9
Frutales 68 2
Reforestacian 64 5
Rampevientos 60 1
Café 56 2
Chilefiomate (Hortalizas) 44 2
Chagiiite 24 1
Arct no cultivada 24 1
Otros {cana o coce) 16 t

12-53 afios y un 7% con 54-77 anos. El
promedio total de equivalente-hombre (e-h)/
finca/aiio fue de 4.31, equivalentes a 1000 dias-
hombres (d-h)/finca/ano de MO disponible. El
83 % del total (3. 6 e-h/ano) correspondid ala MO
familiar que labora dentro de la finca y el 13%
que labora fuera de la finca (0.58 e-h/ano).
Considerando s6lo MO familiar, los hombres
aportaron un promedio de 1.9]e-h/ano (46%)
dentrola finca y las mujeres [ .65 e-h/afio (38%).
Excluyendo la MO de varones, el promedio de
2.17 e-h/finca/afo podria dedicarse a manejar
los HC, de los cuales el 20% era aportado por
nifios y ancianos y el 80% restante por mujeres,
nifias y ancianas.

ESTUDIOS DE CASO

Un total de {011 jornales/aio se utilizaron en
laFinca 1 (un 85 % familiar y un [5 % contratada)
y 654 jornales/aiio (familiar 95% y contratada
5%)enlaFinca2. El HC enla Finca | absorbié
el 36% del total de la MO, en la Finca 2 el HC
absorbid el 60% del total de la MO; 1a ganaderia
un 37% yel porcentaje restante (3%), correspon-
did a los otros SP.

Considerando dnicamente fa MO familiar, el
54% de las actividades en la Finca 1 fueron
realizadas por mujeres y nifias. Estas participa-
ron en un 29% en los HC, en un 12% en los
cultivos de chile y tomate y en un 13% con los
otros SP. La ganaderia tuvo un total de 141
jornales/afio, absorbiendo el 16% de la MO
familiar de la cual, el 6% contribuyeron los
hombres y el 10% las mujeres e hijas.
Aproximadamente el 65% de las actividades en
la Finca 2 las realizaron mujeres y nifas. Del
total de la MO familiar, mujeres y nifias aporta-
ron el 56% en el HC. Las mujeres en la Finca
2 dedicaron mds tiempo a los HC que en la Finca
1, debido a que su participacion en los otros SP
era menor (Cuadro 2).

La ganaderiaen la Finca 2 absorbid el 35% de
la MO total familiar (27% hombres y 8% muje-
res), para un total de 244 jornales/aiio.

El HC en ambas fincas fue de similar tamano:
0.39 hay (.44 ha. EnlaFinca2, el HC tuvoun
mayor niimero de plantas, una drea mas grande
dejardin y mucho mdsindividuos/especie queen

_Puru..nm;b d:.. !.1 MO mial f.nmlsar. desagrega-
do pnr'-wmrn ¥ snh.m.x di pmdmuun en do

= Ctindri

e Cnsll RIC'[ 1996
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la Finca 1, pero en ésta fue mayor el drea con
cultivos alimenticios y frutales.

La diversidad de plantas medicinales y fruta-
les es alta en ambas fincas. El HC en la Finca |
produjo mds productos para el autoconsumo que
para la venta; caso contrario ocurrié con los
demds SP. En la Finca 2, la mayoria de los
productos del HC y los otros SP fueron para el
autoconsumo.

CONCLUSIONES

Existen HC en un 96% de las fincas, pero
éstos ocuparon apenas el 2% del total de la tierra.
Sin embargo, el HC absorbid un promedio del
48% de la MO total disponible en la finca.

Mujeres y nifias aportaron un elevado
porcentaje de la MO familiar utilizada en el
manejo de los SP y, en especial, del HC. Mids
de 1a mitad de las actividades fueron realizadas
por mujeres y nifias; entre el 29-56 % de la MO
se dedica al HC. Los hombres dedican su mano
de obra a los cultivos comerciales (chile y
tomate), pero los aportes de las mujeres y niflas
fueron relevantes (20%), aun en esos cultivos.

Las mujeres tenian un alto grado de participa-
cidn en actividades agricolas consideradas tradi-
cionalmente "masculinas". La division del tra-
bajo en éstas familias se caracterizd por fa clara,
aunque no excluyente definicidn del terreno de
accién de la mujer, en laesfera del huerto casero.

Los productos obtenidos del HC representa-
ron una parte importante de la produccidn total
de la finca. Los productos del HC se destinaron
al autoconsumo; mientras que los obtenidos en
los otros SP se destinaron a la venta. ¢
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ANALISIS AGROECOLOGICO DE HUERTOS
CASEROS TRADICIONALES EN NICARAGUA !

Palabras elave: Huertos caseros, agroecologia, zonificacidn,
composicion botdnica.

RESUMEN

Se analizaron lns estructuras agroscoldgicas de 20 huertos
caseros tradicionales en Nicorapua y se midicren los siguientes
variables: 1) zonas de manejn; 2) admero de especies por uso: 3)
shundancia de especies por uso; 4) atimero de usos; 5) intensidad
de manejo  Los datos agroecaligicos se recopilaron por medio de
invenlarios {otales de especies v la ciaboracion de mapas (sobre
topografia genernl, ubicacidn de fos componenles vegutales y
zonas de maneja) . Los hucrtos caseros fueron agrupados en sicle
diferentes tipos de estructuras agroccoldgicas, mediante un andlisis
de conglomerndos. Se identificd la presencia de esirsciuras que
muestran un gran desacrollo y ventajas sproecoldgicas. Las
estructuras reflejan Ja funcidn asignada a los hueros caseros poe la
familia que los mantiens Existe un alto grado de conocimicnto
tradicional, reflejado en el manejo del huerio por zonas y ¢l uso de
ungran ndmero de espeeies. Lametodofogfh utilizada esvaliosapara
¢l andlisis de los huertos caseros, ya gue inlegra conceplos
socioccondmicos con variables ecaldgicas y agroforestales

AGROECOLOGICAL ANALYSIS OF TRADITIONAL
HOME GARDEN § IN NICARAGUA

ABSTRACT

Agroecological structure of 20 traditional home gardess in
Nicaragus were analyzed. The following variahles were measured:
1) management Zones; 2) nimber of species categorized by use; 3)
abundance categorized by use; 4} 1otal number of uses present; and
5) intensity of management. Agroecological data waus compiled
through ficld inventories and maps which provided information on
topogrephy and location of plant components and managentent
zones Home pardens were grouped into seven types of
agroccological structures using a cluster apalysis. Structures with
a high degree of agroceologival development and advantages were
identified  Agroecological structures reflect the function of the
home garden in the family unit. A high degree of traditional
knowledge exists which is reflected in the spatial specialization of
activities and the use of o large number of species The research
methodology utilized proved a vaiunble tool for the snalysis of
home gardens because it integrated sociocconomic concepts with
ecologicnd and agroforestry variables €

! Basado en: MENDEZ V E 1996 Influencia de factores socio-
ccondmicas sobre estructuras agroecologicas de huertos casceros en
Nicaragua.

3 M 8¢ en Agroforesieria, CATIE, Turrialba, Costa Rica

3 Profesorfinvestigndor. CATIE. Turralba, Costa Rica  E-mail:
csomarri@catic ac ¢r y riok@catie ac cr
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Ernesto Méndez Gamero?
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Eduarde Somarriba’

L.os huertos caseros son sistemas de uso de la
tierra en los cuales hay un manejo deliberado de
drboles de uso miiitiple y arbustos en asociacio-
nes intimas con cultivos y plantas herbdceas, en
ocasiones con animales, todo incluido en el
compuesto residencial y manejado principal-
mente por mano de obra familiar (adaptado de
Fernandes y Nair, 1986). Ciertas caracteristicas
agroecolGgicas asociadas a fa sostenibilidad son
causa del interés en huertos caseros: 1) alta
diversidad de especies en diferentes estratos
verticales (Michon y Mary, 1990; Nair, 1993);
2} conservacién de la fertilidad del suelo por
medio de un ciclaje de nutrientes eficiente
(Alvarez-Buylla et al., 1989); 3) conservacién
del suelo (Abdoellah, 1990); y 4) laexistenciade
relaciones complejas entre €l elemento humano
y el agroecoldgico (Christanty, 1990; Nair,
1993).

Algunos investigadores proponen la integra-
cidn de nuevas tecnologias con el conocimiento
tradicional de las comunidades como alternativa
para un desarrollo agricola mds sostenible en los
tropicos (Gliessman, 1990; Alter1, 1993). En
este contexto, el huerto casero resalta como una
rica fuente de conocimiento tradicional.

La complejidad de los huertos caseros hace
necesario integrar conceptos biofisicos y socio-
econdmicos para analizar sus caracteristicas
agroecoldgicas (Nair, 1993; Wojtkowski, 1993).
Comiunmente, los huertoscaseros se han descrito
mediante su composicion vegetal y su estructura
vertical (Fernandes y Nair, 1986; Abdoellah,
1990; Michon y Mary, 1990; Gillespie, er al.,
1993, Viquez, er al., 1994). Por otra parte,
varias investigaciones han documentado la pre-
sencia-de "zonas" delimitadas para usos o espe-



cies especificas (zonas de manejo) dentro de ios
huerto caseros (Brierley, 1985; Alvarez-Buylla,
et al., 1989; Okigbo, 1990; Padoch y de Jong,
1991; Jose y Shanmugaratnam, 1993). Sin
embargo, no se han realizado andlisis de huertos
caseros basados en su zonificacion.

El objetivo general del presente trabajo fue
analizar las estructuras de huertos caseros usan-
do una metodologia de andlisis agroecoldgico.
Se plantearon dos objetivos especificos: 1) ana-
lizar las diferentes estructuras agroecoldgicas de
huertos caseros en el sitio; y 2) evaluar la aptitud
de la metodologia utilizada y su posible aplica-
cidn a otros estudios.

METODOLOGIA

El trabajo se realizd en el pueblo de San Juan
de Oriente y en el caserio aledario de El Castillo,
departamento de Masaya, Nicaragua, ubicados
45 km al sureste de Managua, en la zona del
pacifico estacionalmente seco. Tiene suelos
franco-arcillosos de origen volcdnico, la zona de
vida es Bosque Himedo Premontano y tiene una
precipitacién media anual de 1500 mm, una
temperatura media anual de 26° C y una altitud
de450 m (Lok, 1994). Elpuebloesmuyantiguo
y su historia data de los tiempos coloniales (Lok,
1994). Los cultivos principales de la zona son
el caté (Coffea arabica), losarboles frutales y las
plantas ornamentales, San Juan de Oriente
también cuenta con una industria desarrollada de
artesanias de cerdmica utilitaria y precolombina.

Se realizaron inventarios completos de drbo-
les, musdceas y arbustos en 20 huertos caseros y
se mapearon identificando la ubicacidn de drbo-
les, arbustos, musdceas, zonas de manejo y la
topografia general. Se midio el drea total por
huerto y por zona. Se utilizaron 10 diferentes
zonas de manejo: 1) habitacional; 2) arbustos
con sombra arborea; 3) cultivos comestibies; 4)
arboles frutales; 5) ornamentales con sombra
artificial; 6) ornamentales con sombra de culti-
vos; 7) ornamentales con sombra arbdrea; 8)
cultivos no comestibles; 9) plantas para cons-
truccion; 10) otros usos (espacio para trabajar o
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almacenar productos).

Adicionalmente, se identificaron nueve usos
vegetales, seglin su utilizacion por las familias y
su habito vegetal: 1) arbustos comestibles;
2) cultivos comestibles; 3) drboles frutales; 4)
arboles no frutales; 5} plantas para construccién;
6) plantas medicinales; 7) plantas ornamentales;
8) musdceas (Musa spp.) y 9) otrosusos. Deés-
tos, los cultivos comestibles, medicinales, orna-
mentales y otros usos son de hdbito herbiceo.

Se utilizaron cinco variables principales
para definirestructuras agroecoldgicas: 1) rigue-
za de especies por uso; 2) abundancia de indivi-
duos por uso; 3) niimero de usos; 4) niimero de
zonas; 5) nivel de manejo (segtin la mano de obra
invertida, zonificacion y el estado fisiologico de
los componentes podia ser minimo, bajo, medio
oalto). Lainformacién se analizé por medio de
estadisticas descriptivas y un anélisis de conglo-
merados utilizando el método de la varianza
minima Ward.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontrd un minimo de dos y un maximo
de siete zonas de manejo por huerto. La Figura
I muestra la distribucidn de zonas en un huerto
casero del sitio.

Figura | Zonas de mancjo y algunos companentes vegetales del
huerto 1, San Juan de Oriente, Nicaragua

TOMNAS COMPONENTES
1} Habitazionat e ubuls

2) Arbustos of sombra arisiren L Café

1) Cullives comestibies kil Muscdpeas

0) Ornamentaben o sombra de cullivos i Himba

"N Ormamentalen c/aombrz achorea

Hauerter
Nexine

e O
Catle Prncipal
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Cabe notar la proximidad de las zonas 3, 6y 7
al compuesto residencial Esta ubicacion facilito
el riego, la proteccion contra el robo ylas desyerbas
que requieren este tipo de cultivos En el caso de
las ornamentales, su cercania a la entrada del
huerto facilité la muestra del producto a las perso-
nas que llegaron a comprarlas  Lazona 2 (arbus-
tos con sombra arborea), que no requiere de
cuidados diarios especificos y proteccion, se en-
cuentra mas alejada de la casa. Los arboles
frutales (zona 4) y ornamentales con sombra
arborea (zona 7) fueron las zonas de manejo mas
frecuentes y las de cultivos no comestibles (zona
3) las menos frecuentes

Las zonas de arbustos con sombra arborea,
ornamentales con sombra arborea y frutales ocu-
paron la mayor drea promedio por huerto {Cuadro
1) Los frutales se utilizaron principalmente para
el autoconsumo, mientras que el café y las plantas
ornamentales fueron para la venta La informa-
cién sugiere que las familias buscan un equilibrio
entre la produccién para la venta y el consumo,
que les garantice beneficios constantes a lo largo
del afio

Cuadm 1. Frecuencia y porcentaje del drea tolal del huerto
- ocupndn por zona, Nlcaragua 1996

Cuadro 2 Nimero total de especies por uso en los 20
huerlos, Nicaragua, 1996,

uso ESPECIES
Arbustos comestiblus {A) 3
Cultivos comestibles (C) 9
Arboles frutales (F} 37
Medieinal {M} 24
Musdceas (Ms) 3
Arboles no frutales {(N) 35
Ornamentales {O) 180
Qtros (T) 19
Construceion {(U)* 14
Total 324

*[ncluye drholes para madera y bambi |

Zaouas de Manejo Frecuencin -~ % Area
1} Habitacional 20 25
1) Arbustos con sombra arbdses 6 56
3} Cultivos comestibles 2 8
4) Arboles frutales i2 59
5) Ornamentales ©f sombra artificial 6 6
6) Ornamentales ¢f sombra de culivos 4 6
7y Ormamentales cf sembra arbidrea il 23
8) Cullivos no comestibles 1 8
9) Plantas para construccidn 4 11
3 1t

'! 10) Otros usos

Las estructuras agroecologicas de los huertos
caseros del sitio contienen una alta diversidad de
plantas, con un total de 324 especies y un prome-
dio de 71 especies por huerto casero (Cuadro 2)

Un mayor namero de usos y especies resulta en
una oferta mas diversa de productos y beneficios
paralafamilia Elcomponentearboreo, especial-
mente los frutales, y las plantas ornamentales,

i

obtuvieron el mayor numero de especies de los
usos identificados Se observa una subutilizacion
dela totalidad de la riqueza vegetal Asi el primer
huerto, que cuenta con el mayor nimero de espe-
cies de la muestra (108), solo contiene el 33% del
total de especies identificadas en los 20 huertos
caseros Estosugiere queno existeunintercambio
activo de especies entre los habitantes del sitio
Por otra parte, el numero de especies de ciertos
usos se ve influenciado por el tamafio del huerto
Tal es el caso de los usos que contienen arboles,
los cuales necesitan espacio para su desarrollo

El ntimero de individuos por huerto casero
(abundancia) es muy variable y es afectado por el
tipo de uso y el tamaiio del huerto Al comparar
entre huertos se observa que los usos de habito
arboreo y arbustivo (A, F, Ny U) sonabundantes
en los huertos mas grandes;, la abundancia de los
usos herbaceos ( C, M, O y T), asi como las
musaceas, no se ven afectadas por el tamafio del
huerto casero

Los datos de riqueza y abundancia de especies
por uso y zonificacion muestran que los arboles
frutales y las muséceas para autoconsumo, y las
plantas ornamentales para la venta son os compo-
nentes vegetales mas importantes en los huertos
caseros estudiados Esto apoya el argumento de
que la estrategia mas comun en los huertos caseros
es una combinacion de la produccion para el
autoconsumo y la venta que asegura la subsisten-
cia familiar (Nifiez, 1985; Nair, 1993) Seobserva
también la presencia de por lo menos seis de nueve
usos, en todos los huertos caseros, indicando una
apreciacion por la produccion diversificada
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Caracterizacidn de los Huertos caseros S N U M
con base en su funcién principal

1. Agroforestales de Produccion Diversa (5} 95 763 9 5 4

2 Qrnamentales (3) 75 224 7 2 4
3 Artesanales (2) 32 T2 & 2 1
4. Autoconsumo (4) 42 173 8 3 3
5. Autoconsumo y Venta (2) 98 553 9 3 3

6 Autoconsumo Intensivos (2) 59 330 9 3 3

7 Aresanal y Produccidn Mixta (2} 85 258 g 4 4

Se identificaron siete “tipos” de huertos (Cua-
dro 3). Puede sefialarse el gran desarrollo
agroecoldgico de las estructuras del tipo 1 que
proveen una gran cantidad de productos y benefi-
cios y denotan ventajas de estabilidad agroe-
cologica Algunas de estas ventajas son la protec-
cion del suelo, el aprovechamiento del espacio y
una produccion diversa con bajos insumos Con-
trariamente, los huertos del tipo 3 muestran e}
menor desarrollo agroecoldgico, asi como proble-
mas de erosion y baja productividad No debe
olvidarse que las familias asignan a sus huertos
caseros funciones especificas y que laimportancia
de los huertos no puede medirse sélo en términos
de produccion y desarrollo agroecologico. Tal es
el caso de los huertos artesanales (tipo 3), en los
cuales la funcion del huerto casero es proveer
espacio y sombra para trabajar la artesania y no
generar alimentos o productos para la venta

CONCLUSIONES

Existen diferencias significativas entre las es-
tructuras agroecoldgicas defos huertos caseros de
San Juan de Oriente Las estructuras reflejan la
funcion asignada por la familia al huerto casero,
siendo los componentes mas importantes los arbo-
les frutales y musaceas para el autoconsumo v las
plantas ornamentales para la venta Los propieta-
rios tienen un alto grado de conocimiento sobre el
manejo y zonificacion delos huertos caseros Esta
riqueza de sabiduria local esta localizada en un

numero pequefio de individuos  Su diseminacion
a otros miembros de la comunidad pudiera llevar
a un mayor aprovechamiento de las diferentes
especies encontradas en el sitio, asi como a un
mejor manejo de los huertos caseros

Los huertos agroforestales de produccion di-
versificada parecen tener mayores ventajas
agroecologicas y de sostenibilidad que los otros
tipos de estructura identificados Los huertos de
este tipo contienen valiosa informacién agro-
ecologica y de manejo tradicional que podria ser
utilizada para fines de investigacion y extension
Sin embargo, se necesita profundizar el analisis
agroecologico (analisis de suelos, produccién
anual, produccion de biomasa, etc ).

La metodologia utilizada es adecuada para
analizarlas complejas condiciones agroecologicas
de los huertos caseros Esta metodologia integra
conceptos sociales y variables ecoldgicas y
agroforestales a traveés del analisis de las zonas de
manejo ylosusosdelavegetacion Lametodologia
podria ajustarse a otros agroecosistemas, ya que
las unidades de analisis (zonas de manejo y com-
posicidn vegetal por uso) pueden ser definidas
para otros sistemas agricolas o agroforestales de
diferentes zonas ecoldgicas

RECOMENDACIONES
Aunque la metodologia de trabajo utilizada se

considera adecuada para los objetivos plantea-
dos, elanalisis ylariqueza delainformacion puede

3]
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mejorarse através de los siguientes puntos™ 1) de-
sarrolfo de analisis mas completos partiendo de
comparaciones entre los diferentes usos y zonas
de manejo identificados; 2) profundizacion del
analisis entre las relaciones de condiciones
agroecologicas y socioceconomicas con énfasis en
la sostenibilidad del sistema; 3) realizacion de
estudios de caso para los siete tipos de estructuras
identificados y asi enriquecer la informacion sobre
el manejo y la funcion de los huertos

La investigacion demuestra la importancia de
los huertos caseros en el sitio, por lo que serian
deseables esfuerzos mayoresen: 1} diseminacion
del conocimiento tradicional para promover un
mayor aprovechamiento de los huertos caseros,
2) impulsar un mayor uso de los componentes
vegetales encontrados en el sitio mediante el
intercambio entre la comunidad, 3) reforzar la
valorizacidn de los huertos caseroscomo alterna-
tivas productivas en el sitio, y 4) comprobar la
aptitud de la metodologia en diferentes zonas
ecoldgicas y culturales. <

Vista de un Huerto Casero en San Juan de Oriente, Nicaragua
(Foto V. E. Mdéndcez)

Sit
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LINEAMIENTOS PARA LA PREPARACION DE ARTICULOS
BASADOS EN TESIS, PARA PUBLICAR EN LAS REVISTAS
ESPECIALIZADAS DEL CATIE

La revista Agroforesterfa en las Américas
(RAFA), y las otras revistas especializadas del
Centro Agronémico Tropical de Investigacion
y Ensenanza (CATIE), revistas Forestal Cen-
troamericana y Manejo Integrado de Plagas,
constituyen excelentes medios para diseminar
la informacién contenida en las tesis de los
egresados del Centro.

El CATIE dispuso hace unos anos, que
todos los estudiantes del programa de maestria
presentaran como parte de sus requisitos de
graduacidn, un articulo técnico sobre el trabajo
realizado. Unos 130 egresados han elaborado
borradores de articulos basadosen sustesis; sin
embargo, un porcentaje muy bajo de éstos se
llega a publicar en éstas y otras revistas, por
diversas razones.

Para apoyar el esfuerzo de divulgacidn que
realiza el CATIE y facilitar en alguna medida,
el trabajo de estudiantes y personas interesadas
en publicar sus trabajos en Agroforesteria en
las Américas o en alguna de las otras revistas,
se brindan a continuacidn los lineamientos
bdsicos para preparar un articulo técnico.

1. Describa en diez pdginas su trabajo.
Escriba a doble espacio, con letra courier 10y
utilice mdrgenes de 2 cm para los extremos
laterales y 2.5 cm para los extremos superior e
inferior de la pdgina. En estas pdginas debe

' Profesor, investigador, CATIE, Turrialba, Costa Rica
E-mail: csomarri@catic.ac cr

Eduarde Somarriba’

incluir tanto el texto como los cuadros, las
figuras y las referencias bibliogrdficas.

2, Estructure el articulo de manera que
contenga las siguientes partes:

a) Resumen y abstract (media pagina). La
presentacion del resumen en espaiiol es
indispensable.

b) Introduccidn (una pdgina)

¢) Descripcién del sitio de estudio y de los
métodos utilizados (dos pdginas)

d) Resultados y discusidn (cuatro y media
paginas)

e) Conclusiones y recomendaciones (una
pdgina)

t) Bibliografia citada (mdximo una pagina).

3. Enunciar en forma clara y concisa los
objetivos del estudio realizado, al final de la
introduccidn. Los resultados deben incluir un
mdximo de fres cuadros o figuras, 0 una
combinacion de ambos; siendo preferible los
cuadros {no utilice tramas).

4. Fondo y estilo. La RAFA es unarevista
de cardcter técnico, pero de estilo mds di-
vulgativo. La revista es leida por técnicos de
formacion media, extensionistas y otros profe-
sionales relacionados con el tema (unos 2000
suscriptores en la regién). Las tesis son inves-
tigaciones aplicadas, rigurosas en la seleccion

En

it
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de los métodos, en la comprobacion de hipotesis
y en la construccion de las conclusiones. Existe
coincidenciaentre los contenidos de las tesis y los
articulos que se publican en la RAFA, pero hay
diferencias de estilo y rigor.

5. Laautoria de los trabajos se puede desglosar
mencionando al coautor y a los profesores con-
sejeros como segundo autor. Si lo amerita,
puede incluir a otros miembros del comité
asesor. Loscoautores deben revisar el contenido
de los articulos.

CUPON DE SUSCRIPCION
’ CATIE

7.Nombre:

2 .Direccion:

6. Adjunte una o dos diapositivas o fotogra-
fias a color y con buen contraste, relacionadas
con el trabajo.

7. Presente una biografia actualizada del au-
tor principal (media pdgina) y anexe una fotogra-
fia reciente, tamano pasaporte (color).

8. Envieel articulo, preparado conjuntamen-
te con el consejero principal, a la editora de la
RAFA. Incluya esta informacidén en un disquete
(indicando el programa utilizado, tanto para el
texto como para los graficos). <

4. Puesto:

3.Institucion:

NGAOCFORESTERIN

Total USS:

5.Profesion:
6.Suscripcion:

7.Tipo de pago:

Un afio J Dos afios =}

Cheque (| Tarjeta VISA |

Autorizo debitar a mi tarjeta de crédito VISA/Please charge
my VISA credit card account:

neeard DOAO QUQW  QAQQLA QUUA

Firma:

Un afieldos afjos:
US$12 00 - 22 00O
#5515 00 - 28 00

Tarfas

Palfses miembros CATIE
Reste Amérsica Latina el
Carihe Asia y Africa

Otros paises U535 00 - 65 00

Fecha de vencimiento/Expiration date:

Diregeidn: CATIE, 7170 Turrialba. Costa Rica Tel (506) 556 1789,
Fax {506G) 556 7766 E-mail agrofor@catie ac cr



INICIO PROGRAMA DE
DOCTORADO EN
AGROFORESTERIA

Mis de cincuenta solicitudes se recibieron du-
rante el pasado afio, con motivo de la apertura del
Programa de Doctorado del Centro Agrondmico
Tropical de Investigacién y Enseflanza (CATIE).
Esta es la primera ocasién en que la institucién abre
un programa de doctorado con el propdsito de
aprovechar el bagaje de conocimientos, experien-
cias e infraestructura con que cuenta la institucién,
tanto en agroforesteria como en foresterfa, el otro
énfasis de estudio que se ofrece

El Programa de Ensefianza para el Desarrolloy
la Conservacidn del CATIE, efectuard durante el
primer semestre de 1997 la seleccidn de los candi-
datos que inician este afio en el Centro y en la
Universidad de la Florida, institucidn participante
en este programa, mediante un acuerdo firmado en
enero de 1996 por el Dr. John V. Lombardi,
Presidente de esta universidad norteamericana y
por el Dr Rubén Guevara, Director General del
CATIE. ’

El Programa de Doctoradoe tiene una duracidn
minima de tres afios y comprende un total de 43
créditos, de los cuales 24 corresponden & cursos y
los créditos restantes a investigaciin o tesis docto-
ral. Después de los cursos, los estudiuntes continuan

Aproforesteria en fas Américas. vel. 3 ne. 11.12 Jul-Die.1996

Noticias Agroforestales

su trabajo en el CATIE por espacio de dos afios,
donde realizardn investigaciones bajo la supervi-
sitin de un experimentado equipo de profesores de
diversas discipiinas.

El CATIE cuenta con varias lineas prioritarias
de investigacion dentro de los sistemas
agroforestales, que abarcan el estudio del café y
atros cultivos perennes con maderables, sistemas
agroforestales para la produccidn de cultivos anua-
fes en zonas hiumedas de ladera y sistemas
sitvopastoriles.

Los requisitos para ingresar al Programa son:
tener una maestria en un drea afin, contar con dos
o mids afos de experiencia laboral, tener publica-
ciones y haber pasado con buenas calificaciones los
exdmes TOEFL y GRE.

Mediante este Programa CATIE busca crear
profesionales de alto nivel, capaces de atender la
demanda  de investigadores y profesores en
agroforesterfa en América Latina y de enfrentar
con seguridad los problemas derivados del uso
inapropiado de los recursos naturales en la regidn

Para mayor informacion escriba a: Programa
de Ensenanza para el Desarrollo y la Conserva-
cion. CATIE ,7170 Turrialba, Costa Rica. Tel.
(506) 556 1016 y 556 6431; Fax (506) 556 0914 y
1533. E-mail: posgrado@catie.ac.cr <

INFORMACION EN
AGRICULTURA BIOLOGICA

Con cerca del0 afos de trabajo en el campo del
desarroilo rural, el Centro de Agricuitura Bioldgi-
ca (C A B), pone a disposicidn de personas y
organizaciones informacidn y documentacién en
agricultura bioldgica, con el propdsito de difundir
el material recolectado y de apoyar y fortalecer
trabajos de desarrollo sostenible, en el sector
agropecuario de la region.

El C A B. brinda los servicios de Biblioteea, con
unbanco de datos con informacion de organizaciones
y proyectos que trabajan en agricultura ccoldgica, In
difusién de publicaciones y aportes bibliograficos

relacionados con el tema, capacitacion en agricultura
biologica mediante seminarios y conferencias con
practicas, investigacion dirigida orientada a la gene-
racion de nuevainformacton, asistencia téenica como
apoyoaorganizaciones y fa cooperacion institucional,
principaimentc con organismos con centros de infor-
miacion similares

Para mavor informacion con-
sulte directamente al Centro de
Agricultura Biologica, Bolivar 13-
30 entre Estevez de Toral y Juan
Montalvo  Cuenca, Ecuadoer
C A B Apdo Postal 01 01-1635.
Cuenca, Ecuador Tei 838293
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EVENTO: II Seminario
Taller Latinoamericano y
III Taller Centroamericano
de Investigacién y Exten-
sion Forestal y Agroforestal
TIPQ: Scminario Interna-
cional. Los temas que se
abordardnson: Avancesy necesidades deinformacion para
el desarrollo forestal y agroforestal de los tropicos; Acceso,
equidad y participacion en el mancjo de los recursos
naturales; Mecanismos para la evaluaciony cl desarrollode
programas de compensacion ecologica y El futuro de la
foresteria yla agroforesteria participativa comoalernativas

para el desarrollo.

FECHA: Del 20 al 26 de julio de 1997

LUGAR: Ciudad de Panamd, Panamd

CONTACTO: Carlos Sdnchez, Pte. de CONIEFA y dela
Comision Centroamericana de Investigacion y Extensién
Forestal y Agroforestal. Apdo Postal 813-0203, Zona 3 -
Panamd. Republica de Panamd. Tel (50 ) 232 4898 y 993
3569.

EVENTQ: XVIII Simposio Latinoamericano de Caficultura
TIPO: Simposio Internacional, organizado con la
participacién del Programa Cooperativo Regional para el
Desarrollo Tecnolégico y Modernizacidn de la Caficultura
en México, Centroamérica, Repiiblica Dominicana y Ja-
maica (IICA/PROMECAFE) y el Instituto del Café de
Costa Rica (ICAFE). La fecha Iimite para la recepcién de
trabajos es el 13 de junio.

FECHA: Del 16 al 18 de setiembre de 1997

LUGAR: San José, Costa Rica

CONTACTO: XVIII Simposio Latinoamericano de
Caficultura, Apdo. Postal [31-3009, Santa Bdrbara,
Heredia, Costa Rica. Tel. (506) 260 1875y 2383651. Fax
(506) 237 1975. E-mail: icafecr@sol.racsa.co.cr

EVENTO: Agroforesteria: Arboles para el soporte en la
agricultura.

TIPO: Curso Corto

FECHA: Del 7 de julio al 8 de agosto de 1997
LUGAR: Instituto Forestal de Oxford (Oxford Forestry
Institute, University of Oxford)

CONTACTO: Jackie Grant, Oxford Forestry Institute,
South Parks Road, Oxford, OX1 3RB. U.K. Tel. 01865
275070 Fax: 01865 275074. E-mail: jackie,grant@Plant-
Sciences.oxford.ac.uk)

EVENTO: Manejo de Nutrientes para una Agricultura
Sustentable

TIPO: Curso Corto

FECHA: De agosto a setiembre de 1997 (duracidn un

Agenda -ﬂgroforé_sl:nl

mes). La fecha limite para aplicar es el 15 de mayo.
LUGAR: Centro Internacional de Agricultura (IAC)
CONTACTO: Cursos Internacionales, Centro
Internacional de Agricultura. P.O. Box 88 6700 AB
Wageningen The Netherlands. Tel. +31317490 111 Fax
+31 317 418 552. Telex 45888 intasni. E-mail:
IAC@iac.agro.nl

EVENTO: Mangjo local de niveles de drboles y bosques
para el uso sustentable de la tierra

TIPO: Curso Corto

FECHA: De setiembre a diciembre (duracion 3 meses y
una semana). La fecha [imite para aplicares el 1° de junio.
LUGAR: Centro Internacional de Agricultura (IAC)
CONTACTO: Cursos Internacionales, Centro
Internacional de Agricultura. P.O. Box 88 6700 AB
Wageningen The Netherlands. Tel. +31317490 111 Fax
+31 317 418 552. Telex 45888 intasni. E-mail:
IAC@iac.agro.nl

EVENTO: Organizacion y gestion de la pequefia empresa
forestal

TIPO: Curso Corto

FECHA: Del 8 al 13 de setiembre de 1997

LUGAR: ADEFOR, Cajamarca, Peri

CONTACTO: César Gonzdlez Ortiz, Director Ejecutivo
de ADEFOR. Carretera al Aeropuerto Km 3, Fundo
Tartar. P.B. 208. Cajamarca, Perd. Telefax 51 44 923097
y 5144 921369. E-mail: adefor@net.socapidata.com.pe

EVENTO: III Congreso Forestal Centroamericano
TIPO: Congreso Regional. Las drcas lematicas a
desarrollar son: Bosques naturales; Plantaciones forestalcs;
Politica forestal y fuentes de financiamicnto; Industria y
mercados de productos forestales, Agroforesteria y
foresteria campesina y Ordenamicnto territorial.
FECHA: Dcl 15 al 17 de scticmbre de 1997

LUGAR: San José, Costa Rica

CONTACTOQ: Juan Bonilla Villalobos, Coordinador 11
Congreso Forestal Centroamericano. Apdo. Postal 281-
1000 San José, Costa Rica. Tel. (506) 240 5953 y 240
264 1. Facsimil (506) 240 2642.

EVENTO: Ecologia tropical y conservacion

TIPO: Curso Corto

FECHA: De enero a marzo de 1998

LUGAR: Organizacidn para Estudios Tropicales (OET),
Costa Rica. )
CONTACTO: Bidrbara E: Lewis, Coordinadora
Académica. Apdo. Postal 676-2050 San Pedro, Costa
Rica. Centroamérica. E-mail: academic@ns.ots.ac.cr

o
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Publicaciones ngroforcstnlesj

TESIS DE GRADO DE MAESTRIA EN AGROFORESTERIA
REALIZADAS EN EL CATIE DE 1954 A 1996

Alberto Camero Rey !

El CATIE tiene uno de los programas agroforestales mds antiguos del mundo. En el aiio 1954 se realizd
la primera tesis de maestria en agroforesteria enfocada al estudio del crecimiento de laurel (Cordia alliodora)
en asocio con cultivos y pastizales. A la fecha se suman mds de 100 tesis de maestria, incluyendo algunas
de doctorado que, en conjunto con otras universidades, se han realizado en esta institucion.

Esta revisidn bibliogrdtica lista las tesis agroforestales de maestria realizadas durante la épocadel IICA

y desde la constitucion del CATIE, entre 1954 a 1996.

Nou se incluyen tesis agroforestales aprobadas en

otras universidades como resultados de trabajos en conjunto con el CATIE. Para obtener informacion mds
detallada de alguna de las tesis citadas, el interesado puede dirigirse a: Biblioteca Orton, CATIE 7170,
Turrialba, Costa Rica. Fax (506) 556-0858. E-mail: bibliot@catie.ac.cr

Abarca, M.S. 1988. Efeclo de la suplementacién con pord
(Erythrina poeppigiana) y melaza sobre la produccidn de leche
en vacas pastoreando estrella africana (Cynodon nlemfuensis).
Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE 68 p.

Alberty R., R.A. 1977. Evaluacién de rendimientos y cambios
fisicos y quimicos en suclos de ladera cultivados con maiz y frijol
con diferente cobertura viva dentro de una plantacién forestal.
Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE 211 p.

Aguilar M., J.C. 1993. Evaluacidn de la adopeidn de pricticas
mecdnicas, agrondmicas y agroforestales en el manejo y protee-
¢ién de cuencas hidrogrificas : estudio de caso en Namasigue y
Concepcién de Maria, Choluteca. Tesis Mag. Sc.Turrialba,
C.R., CATIE 168 p.

Aguirre C., A. 1963. Estudio silvicultural y econdmico del
sistema taungya en condiciones de Turrialba, Tesis Mag. Se.
Turrialba, C.R., IICA 101 p.

Aguirre C., C. 1977. Comportamiento inicial de Encalypius
deglupta Blume, asociado con maiz (sistema “Taungya”) en dos
espaciamientos con y sin fertilizacion. Tesis Mag. Se. Turrialba,
C.R., CATIE 130 p.

Alagén II., G. 1990. Comparacion del pord (Erythrina
poeppigiana) con otras fuentes nitrogenadas de diferente poten-
cial de escape a la fermentacién ruminal como suplemento de
vacas lecheras alimentadas con cafa de azicar (Saccharum
officinarum). Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE 145 p.

Alavez, L.S. 1987. Efecto del pord (Erythrina poeppigiana)
plantado a cuatro espaciamientos sobre la produccién de maiz
(Zea mays) en un sistema de cultivo en franja. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, C.R., CATIE 87 p.

Alvarez V., II. 1956, Estudio forestal del “jaul” (Alnus
Jorullensis H.B.K.) en Costa Rica. Tesis Mag, Se. Turrialba,
C.R., CATIE 96 p.

Apolo B, W.A. 1980. Evaluacién de la escorrentia superficial
y la erosién en un pastizal con drboles aislados en La Suiza,

Turrialba, Costa Rica. Tesis Mag. Se. Turrialba, C.R., CATIE
69 p.

Araya §., 1.LF. 1987. Efccto del madero negro (Gliricidia
sepim (Jacq.) Steud) como abono verde en un sistema de maiz
(Zea mays L..) [rijol (Phaseolus vulgaris L) en relevo en Acosta,
Puriscal, San José, Costa Rica. Tesis Mag. Sc. Turrialba, C. R.,
CATIE 108 p.

Arriaza V., N.A, 1995, Comparacidn de tres pricticas
agronomicas para €l mancjo y conservacion de suclos en ladera,
bajo el sistema frijol-maiz en Turrialba Costa Rica. Tesis Mag.

Sec. Turrialba, C.R., CATIE 125 p.

Baggio, A.J. 1982. Establecimiento, manejo y utilizacién del
sistema agroforestal cercos vivos de Gliricidia sepim (Jacq.)
Steud, en Costa Rica. Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE
91 p.

Barker, D.J. 1991. An cconomic analysis of farming coffee
and trees at Turnialba, Costa Rica: comparing small farms with
poro (Erythrina poeppigiana) only to those with both laurel
(Cordia alliodora) and poro. Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R.,
CATIE 130 p.

BarénR,, JLE. 1986. Mdtodos de establecimiento de Gliricidia
sepim (Jaeq.) Walp. y su efecto sobre la produceién de maiz
(Zea mays L.) y frijol (Phaseolus vilgaris L.) sembrados en
callejones entre los drboles (Alley cropping). Tesis Mag. Sc.

Turrialba, C.R., CATIE 126 p.

Beliard, C.A. 1984. Produccién de biomasa de Gliricidia
sepim (Jacq.) Steud, en cereas vivas bajo tres frecuencias de
poda (tres, seis y nueve meses). Tesis Mag. Sc. Turrialba,
C.R., CATIE 90 p.

Bermidez M., II.LM. 1980. Erosién hidrica y escorrentia
superficial en el sistema de café, (Coffea arabica L.), pord

'nvestigador Asociado, Coordinacion Agroforestal. CATIE,
Turrialba, Costa Rica. E-mail: acamero@ecatie.ac.cr
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(Erythrina poeppigiana (Walpers) O. Cook) y laurel (Cordia
alliodora R. & P.) Cham) en Turrialba, Costa Rica. Tesis
Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE 74 p.

Bronstein, G.E. 1984. Produccién comparada de una pastura
de Cynodon plectostachyus asociada con drboles de Cordia
alliodora, con drboles de Erythrina poeppigiana y sin drboles.
Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE 110 p.

Bustamante, J. 1991. Evaluacién de comportamiento de ocho
gramineas forrajeras asociadas con pord (Erythrinapoeppigiana)
y solas. Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R.,CATIE 131 p.

Camacho H., Y.M. 1991. Comportamiento de procedencias
y familias de Gliricidia sepin (Jacq.) Steud a los 12 meses de
edad en condiciones del trépico himedo en Costa Rica. Tesis
Mag. Se. Turrialba, C.R.,CATIE 95 p.

Camero R, L.A. 1991. Evaluacién del poré (Erythrina
poeppigiana (Walpers) O.F. Cook) y madero negro (Gliricidia
sepium (Jacq.) Steud.) como suplementos proteicos para vacas
lecheras alimentadas con heno de jaragua (Hyparrhenia rufa).
Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE 91 p.

Castanieda A., L.A. 1981. Comportamiento dc Terminalia
ivorensis A. Chev. asociada con cultivos anuales y perenncs en
su segundo afio de crecimiento. Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R.
CATIE 133 p.

Castro R., A, 1989, Produccidn de leche de cabras alimentadas
con (Pennisetm purpureum x P. typhoides), suplementadas con
diferentes niveles de follaje de pord (Erythrina poeppigiana) y
de fruto de plitano verde (Musa sp. ev. “pelipita”). Tesis M.Se.
CATIE, Turrialba, Costa Rica. 53 p.

Céspedes K., C.M. 1991. Efectos de la aplicacién de
enmiendas orgdnicas sobre las propiedades fisicas de un suclo
Typic Humitropept, Turrialba, Costa Rica. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, C.R., CATIE 73 p.

Chaeén E., J.C. 1990. Andlisis del erecimiento del follaje ¢n
tres cspecies de Erythrina en Costa Rica. Tesis Mag. Se.
Turrialba, C.R., CATIE 77 p.

Chaisohn, F.P. 1995, Lincamientos para ¢l establecimicnto de
un instituto regional para gestidn y manejo de agroforesteria
comunitaria en Centro América. Tesis Mag. Sc. Turrialba,
C.R., CATIE 189 p.

Chavarria, S.R. 1991. Evaluacién del crecimiento y produe-
cién del fame alado (Dioscorea alata cv *6322") utilizdindo
soportes vivos de pord (Erythrina berteroana Urban) y madero
negro (Gliricidia sepium Jacq.) Walp. Tesis Mag. Sc. Turrialba,
C.R., CATIE 109 p.

Contreras F., M. 1991. Efccto de la cobertura muerta de Inga
densiflora Benth e Inga edulis Marl. en el crecimicnto inicial de
plantulas de cafeto (Coffea arabica cv. caluai) y maiz (Zea mays
L.) hibride salvadorefio H-5. Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R.,
CATIE 142 p.

Corado C., L.H, 1991. Efecto de cuatro niveles de pulidura

de arroz sobre la produccidn de leche de vacas en pastoreo
suplementadas con follaje de pord (Erythrina poeppigiana

m

(Walpers) O.F. Cook). Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE
95 p.

Detlefsen R., G. 1988. Evaluacién del rendimiento de Coffea
arabica cv. “Caturra” bajo difcrentes densidades de Cordia
alliodora y Erythrina poeppigiana plantados en un diseno
sistemdtico de espaciamientos. Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R.,
CATIE 121 p.

Dominique, J.R. 1994, Evaluacién de la sostenibilidad
agrondmica financiera y ceondmica de un sistema de cultivos en
callejones asociando el maiz (Zea mays L.) con poré (Erythrina
poeppigiana (Walpers) O.F. Cook) plantado en diferentes den-
sidades. Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE 104 p.

Escobar M., M.L. 1990. Dindmica del nitrégeno en un cultivo
en callcjones de poré Erythrina poeppigiana (Walpers) O.F.
Cook y madero negro Gliricidia sepium (Jacq) con frijol comin
Phaseolus vulgaris L. Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE
98 p.

Espino C., R.F. 1975. Productividad de maiz (Zea mays L.)
y frijol de costa (Vigna sinensis Endl) asociados dentro de una
plantacién forestal en Turrialba, Costa Rica, Tesis Mag. Sc.
Turrialba, C.R., CATIE 78 p.

Espinoza, J.E. 1984, Caracterizacién nutritiva de la fraccion
nitrogenada del forraje de madero negro (Gliricidia sepium) y
pord (Erythrina poeppigiana). Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R.,
CATIE 90 p.

Espinoza, M.E. 1996, Efecto del sitio y del nivel de
fertilizacion nitrogenada sobre la produccién y calidad de tres
variedades de morcra (Morus alba L.) cn diferentes sitios
ceoldgicos de Costa Rica. Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R.,
CATIE 84 p.

Ferndndez V., S. 1978. Comportamiento inicial de Gmelina
arborea Roxb. asociado con maiz (Zea mays L.) y frijol
(Phaseolus vidgaris L.), en dos espaciamientos en Turrialba,
Costa Rica, Tesis Mag. Se. Turrialba, C.R., CATIE 125 p.

Foletti, C.A. 1991. Efecto de la aplicacién de hoja de tatascdn
(Perymenium grande var. grande Hemls.) y frijolillo (Senna




guatemalensis Donn. Smith) como abono verde en frijol
(Phaseolus vulgaris L.) y maiz (Zea mays L.) en el departamento
de la Paz, Honduras. Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE
169 p.

Fraile M., J. 1989, Poblaciones de lombrices de tierra
(Oligochaeta: Annelidae) en una pastura de Cynodon
plectostachyus (pasto estrella) asociada con drbolesde Erythrina
poeppigiana (pord), una pastura asociada con drboles de Cordia
alliodora (laurel), una pastura sin drboles y vegetacion a libre
crecimiento, en el CATIE, Turrialba, Costa Rica. Tesis Mag.
Sc. Turrialba, C.R., CATIE 236 p.

Fuente M., B.A. dela 1990. Estudio de aditivos y cinética del
ensilaje de madero negro (Gliricidia sepiim). Tesis Mag. Sc.
Turrialba, C.R., CATIE 97 p.

Garzén S., H. 1991. Evaluacién de la erosidn hidrica y la
escorrentia superficial bajo sistemas agroforestales, entierras de
ladera, Turrialba, Costa Rica. Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R.,
CATIE 121 p.

Gehrke V., M.R. 1962. Distribution of absorbing roots of
coffee (Coffea arabical..) and rubber (Hevea brasiliensis Muell.
Arg.) in mixed plantings in two ecological zones ol Costa Rica.
Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R., [ICA 120 p.

Gonzilez, J. 1996. Evaluacién de la calidad nutricional de la
morera (Morus sp) fresca ensilada con bovinos deengorda. Tesis
Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE 82 p.

Gross M., L. 1985. Respuesta de plintulas de Erythrina
poeppigiana (Walpers) O.F. Cook (pord gigante) en tres suclos
de Costa Rica a la inoculacién con cepas seleccionadas de
Rhizobiwmn spp. Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE 100

p.

Guillén, E.F. 1995, Utilizacién de modelos cuantitativos en los
sistemas de produccidn de doble propdsito, manejados con
enfoque silvopastoril en el trépico scco centroamericano. Tesis
Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE 123 p.

Heredia, Y. 1996. Cambios en las propicdades [isicas y
quimicas del suelo en 6 anos de cultivo en callejones y compa-
racién de dos métodos de extraceidn de fésforo en Calliandra
calothyrsus (Meissn), Erythrina poeppigiana (Walpers) O.F.
Cook y Gliricidia sepium (Jacquin) Steud. Tesis Mag. Se.
Turrialba, C.R., CATIE 66 p.

Herndndez A., R. 1992, Andlisis y planificacién de fincas en
Baja Talamanca, Costa Rica, considerando sistcmas
agroforestales. Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE 133 p.

Herndndez D., 5. 1993. Evaluacién del potencial forrajero de
espeeies lefiosas nativas de bosques sceundarios en el Petén,
Guatemala, Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE 96 p.

Ilerndndez, I. 1996, Mangjo de las podas de Lewcaena
leucocephala para la produccidn de forraje en ¢l periodo seco en
Cuba. Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE 83 p.

Ilerndndez N., M.J. 1988. Efccto de las podas al final de la
época lluviosa en cercos vivos de pifidn cubano (Gliricidia
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sepiiun) sobre la produccidn y calidad nutritiva de la biomasa en
la época seca. Tesis Mag. Se.Turrialba, C.R., CATIE 106 p.

Hernindez, O.R. 1995. Rendimiento y andlisis financiero del
sistema agroforestal café (Coffea arabica var. caturra) con pord
(Erythrina poeppigiana) bajo diferentes densidades de laurel.
Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE 70 p.

Herrera Z., M.E. 1990. Anilisis del comportamiento de 12
espeeies arbdreas de uso miiltiple en Gudpiles, Costa Rica.
Tesis Mag. Se. Turrialba, C.R., CATIE 106 p.

Imbach I., A.C. 1987. Lixiviacidn de nutrimentos principales
en cuatro sistemas agroforestales con cultivos perennes en
Turrialba, Costa Rica. Tesis Mag. Sc. Turrialba, C.R., CATIE
167 p.

Jiménez B., J.M. 1990. Andlisis dcl crecimiento y fenologfa
del maiz (Zea mays L. c.v. Tuxpeiio) en un cultivo en callejones
con pord (Erythrina poeppigiana) (Walpers) O.F. Cook, plan-
tado en cuatro arrcglos espaciales. Tesis Mag. Sc. Turrialba,
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