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raucucion de postgrado e investigacién_ ”
s agroforestal en CATIE

1 aflo pasado, la Revista Agroforesteria en
las! Américas (RAFA) dedico un nimero
4 especial a la divulgacion de los resultados
“de ias tesis de maestria en Agroforesteria Tropical
publicadas en 1996, Este afio, nuevamente, la
RAFA dedica un espacio a la divulgacién de los
resultados de las tesis agroforestales desarrolladas
en las maestrias de Agroforesteria Tropical, Socio-
Economia Ambiental y Manejo de bosques y de la
Biodiveijsidad.

La temt:ca de este nimero especial incluye
estudios  socioecondmicos (dos articulos),
biofisicos (nueve articulos) y mixtos (un articulo).
Los estudios socioecondmicos incluyen: 1) las
diferencias de género en el conocimiento
tradicional - 'sobre plantas alimenticias v
medicinales en huertos caseros v 2) un estudio
antropolégico de la valoracién del manejo
-égrofdreéﬁfhn fincas de poblaciones indigenas.
L.os estudlos biofisicos incluyen cinco
investigaciones sobre sistemas silvopastoriles, dos
sobre sistemas agroforestales con café, uno sobre
el componente arboreo de varios sistemas
agroforestales y uno sobre barbechos mejorados y
sus efectos sobre los suelos degradados. Los
- estudios . silvopastoriles  incluyen  tres
_ investigaciones sobre arbustos forajeros y sus
- efectos sobre la nutricién y produccion animal y
dos estudios de las relaciones entre arboles -
praderas - suelos - animal. Los estudios sobre
céfemies analizan relaciones bajo el suelo (raices

i inas). Y soble el suelo (sombra) entre cafetos y

irboles "de ‘sombra. Un articulo sobre la

-~ modeldcién bioeconémica de la estabilidad y el

’ r:esgo financiéro de sistemas basados en madera,
- cacao y: plamno establece un puente entre los
“enfoques biofisicos y los sociveconémicos.

La diversidad temdtica és sorprendente,
especialmente si tomamos en cuenta que en los
dos Gltimos afios se ha dedicado un notorio
esfuerzo a priorizar y a focalizar (y por ende, 2
reducir) los temas de investigacion de las Areas
Técnicas del CATIE. Es evidente que la
confluencia de profesores de varias disciplinas
cientificas en el asesoramiento de uma misma
tesis, enriquecio los enfoques y las metodologxas
de estudio.

La investigacion de temas focalizados, para.
asegurar impacto, la estrecha vinculacién entre -
docencia e investigacion, el desarrollo - de .

investigacién orientada al entendimiento de .’

interacciones entre componentes bioldgicos,
ccologicos, econdmicos, sociales y culturales de-
sistemas agroforestales y la representacion

femenina en las investigaciones son’ elementos
importantes de la politica del CATIE. E1'42% de.
los articulos de este nimero especial tienen a una
muyjer como autor principal. Esto no ‘es ni-
casualidad nmi sesgo en la seleccién de los

articulos. El promedio de mujeres que ingresaron

a la Escuela de Postgrado en los tiltimos tres afios

es del 44% en Agroforesteria Tropical y en
Economia Ambiental y del 41% en Agricultura
Ecologica Tropical. Aspiramos a la equidad total
en todas las esferas institucionales.

Dirgctdor General -
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RESUMEN

Se evalud el conocimiento de mujeres y hombres sobre
“partes utilizadas”, “formas de preparacion” y “formas
de aplicacion” de 13 especies de uso alimenticio y
medicinal encontradas en 23 huertos caseros de Costa
Rica Las mujeres conocen més que los hombres acerca
de las especies medicinales (p<0.035) y también sobre las
formas “de preparacion” y “de aplicacién”; hombres y
mujeres conocen por igual las partes utilizables de las
plantas medicinales. No se encontraron diferencias entre
hombres y mujeres respecto al conocimiento de las
especies de use alimenticio; sin embargo, las mujeres
conocen mas que os hombres sobre musaceas.

MEN AND WOMEN’S KNOWLEDGE ABOUT
MEDICINAL AND FOOD SPECIES IN HOME
GARDENS OF NICOYA COSTA RICA

ABSTRACT

An evaluation was made of the comparative knowledge
of men and women with respect to the “parts used”,
“forms of preparation”, and “forms of application” of
thirteen species with food and medicinal uses found in
23 Costa Rican home gardens. With respect to
medicinal species, men and women have equal
knowledge of the “parts used” while women have
greater knowledge of the “forms of preparation” and
“forms of application” Women have a greater
knowledge of medicinal species than men (p<003)
There was no difference in the knowledge of man and
women about food crops except for the musdceas
(bananas and plantains) where women had the greater
knowledge.




INTRODUCCION
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Los huertos caseros, por la diversidad de especies
presentes,  contribuyen al fortalecimicento v a ia
diversificacion de la dieta de la familia campesina pues
aportan vitaminas, hierro, calcio, calorias y proteinas
(Falconer y Arnold, 1991); también incluyen plantas de
uso medicinal Ademds, facilitan ia introduccién de
nuevas especies (Rivera et al, 1993) y constituyen
bances de germoplasma que mantienen la biodiversidad

(Calderon, 1994).

En América Central y el Caribe se ha estudiade el
conocimiento tradicional sobre plantas de uso alimenticio
y/o medicinal, sus principios activos, actividad biolégica
y toxicidad (Morton, {981; MINSA, 1990; Robinecau,
1991). Sin embargo, la informacion disponible no toma
en cuenta las diferencias de género en cuanto a estos
conocimientos. E] objetivo de esta investipacién fue
evaluar el conocimiento de mujeres vy hombres sobre ¢l
uso de las especies alimenticias y medicinales presentes
en los huertos caseros de pequeiias fincas en la provincia
de Puntarenas, Costa Rica

METODOLOGIA
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El estudio se llevd a cabo en seis comunidades de los

2T

casero (Foto L Meléndez)

En la Provincia de Nicoya, Costa Rica, las muisres conocen mds que los hombres sobre las espacias medicinales del huerto

AGROFORESTERIA EN LAS AMERICAS

distritos de Lepanto y Cébano, en la subregion sur de fa
peninsula de Nicoya. Esta region tiene un ares de 1075
km? y una variacion aititudinal de 0 a 1018 msnm (DRIP
y FDF, 1993) El clima cs seco tropical con transicion a
humedo, con una temperatura promedio de entre 27 y
W

La informacién se recolectd mediante observaciones de
campo, talleres participativos, encuestas, recorridos e
inventarios botdnicos de los huertos. Para seleccionar la
muestra se consideraron los siguientes criterios: a) que
las fincas estuvieran localizadas en las comunidades con
menos recursos (econémicos, de transporte, mercado v
servicios); b) que contaran con huerto casero y ¢) que el
hogar estuviera dirigido por una pargja Se seleccionaron
las 13 especies de uso medicinal y/o alimenticio mds
frecuentes: orégano (Lippia graveolens), menta (Mentha
piperita), sibila (dive vera), juanilama (Lippia alba),
culantro (Ervagium foetiduni}, coco (Cocos nucifera),
Cittus spp., mango (Mangifera indica), salvia (Salvia
officinalis), Musa spp., aguacate (Persea americana),
pifia {dnanas comusus) y yuca (Manilot esculenta)

La informacion sobre ias especies se obtuvo a través de
entrevistas dirigidas a los jefes y jefas de hogar (23
parejas), a quienes se les aplicd un cuestionario

etnoboténice para cada una de las

13 especie
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seleccionadas Dado que las 13 especies no se
encontraron en log 23 huertos, el tamafnio de la muestra
para cada especie fue diferente. El cuestionario se enfocd
hacia fos siguientes temas: use {(medicinal o
ajimenticio), parte utilizada, forma de preparacion,
aplicacion medicinal (para cudl enfermedad o problema)
Todas ias

variables

y forma de aplicacion respuestas  se

transformaron en dicotdmicas

(presencia/ausencia)
Para analizar las variabies de uso se utilizo el siguiente
Indice de Similitud (IS), que mide la “cantidad” de

conocimiento sobre cada especie:

(8 =1-7 (fi, - fipMmxn

donde:

m = tamafio de muestra por és'pecie. e

I = namero de variables analizadas

fin = frecuencia de repuestas positivas de los
hombres para variable i - RS

fim = frecuencia de respuestas positivas de_'

las mujeres para variable i.:

Para cada especie se calcularon los respectivos LS. para
las variables “parte utilizada”, “forma de preparacion”,
“aplicacidn medicinal” y “forma de aplicacién”
También se calculd el Valor de Conocimiento (V.C.), que
es el promedio de las frecuencias de las variables
reportadas por especie y por género con transformacion
arcoseno para homogeneizar las varianzas, Por Gltimeo se
calcularon las medias de los V.C. por género y se
aplicaron las prueba de Scheffé y de t para evaluar las
diferencias en el conocimiento entre géneros para cada
especie.

RESULTADOS
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Se identificaron tres categorias de uso: ) especies
empleadas exclusivamente como medicinales: menta,
sabila, juanilama y salvia; 2) especies de uso
exclusivamente alimenticio: aguacate, pifia, yuca y
musdceas; 3) especies utilizadas como medicinales y
alimenticias: orégano, culantro, coco, mango y citricos,

Especies de uso medicinal
Se identificaron 76 aplicaciones medicinales, gue se
agruparon en 12 categorias principales: afecciones de las

5 N

17-38 ENERO-JUNIOC

vias respiratorias, del tracto digestivo, de la piel, de vias
urinarias, del sistema nervioso, del sistema circulatorio,
del sistema dseo y del sistema reproductor femenino,
desparasitantes, analgésicos, antinflamatorios y otros. En
las especies de uso medicinal, el indice de similitud entre
géneros para el conjunto de variables relacionadas con
aplicacion oscilo entre 90 y 97%

Las hojas son la parte que usan con mayor frecuencia
tanto los hombres (30%) como ias mujeres (35%); los
frutos son utilizados por ambos géneros en un 14%. El
andlisis de similitud entre géneros para “parles
utilizadas” muestra mayor grado de similitud en la sabiia,
el orégano v el mango, con indices de 98% para cada
especie, tos citricos 97%, el culantro 96%, la menta, la
juanilama, el coco y la salvia presentan un grado de
similaridad de 93% Este resultado indica que el género
no influye sobre las partes utilizadas en las especies
medicinales.

[.a aplicacion y la forma de preparacién varia entre
especies. La forma de preparacion mds comim consiste
en cocinar la(s) parte(s) de la planta en agua o leche, de
acuerdo con el 45% de las mujeres y el 28% de los
hombres, En el caso del coco, tanto hombres como
mujeres afirmaron tomar el agua como refresco, comerse
la puipa cruda o ingerir el aceite solo o mezclado con
otras sustancias. E11S de “forma de preparacion” indicéd
una diferencia en las respuestas que brindo cada género
que oscild entre el 4% y el 38% (juanilama)

En cuanto a la aplicacion de las plantas, esta puede ser en

cataplasma, infusion, bafios, masticacion, champu,
frotaciones o por via oral. La similitud entre géneros para
“forma de aplicarse” oscila entre el 79% vy el 95% (orégano
y menta) Los resultados de la Prueba de Scheffe, (p<005)
sefialan que las diferencias entre géneros sobre ¢l total de
variables por especie se encuentran, especificamente, en el
orégano, la menta, la sabila, la juanilama, el culantro v la
salvia Los valores de conocimiento {(V.C.) de hombres y
mujeres (Cuadrol) difieren en un rango que oscila entre &l
6% v el 47%. Los V.C que presentaron las mujeres para las
nueve especies de uso medicinal siempre fueron superiores
a los de los hombres En el caso de la salvia, el V.C de los
hombres representa un 32% del V.C de las mujeres; para los
citricos, el V.C de los hombres representa un 85% del de las

mujeres




Cuadro t. Valores de Conocimiento para las especies de
uso medicinal, por género

_Especie | Hom Mujer
Orégano 0.69 .99
Menta 0.32 0.77
Sabila 0.50 0.80
Juanilama 0.33 0.61.
Culantro 0.d44 0.77
Coco 0.42 0.56
Cilricos 0.39 0.43
Mango 0.37 0.52
Salvia 0,22 0.69

El andlistis de wvarianza sobre los Valores de

Conocimiento muestra diferencias (p<0.035) entre
hombres y mujeres en cuanto a las especies de uso
medicinal. Las medias de los V.C. por género fueron:
041 para hombres y 0.64 para mujeres

Especies de uso alimenticio

Las partes comestibles utilizadas fueron: raices §%,
hojas 10%, tallos {palmito} 0 33%, frutes 53% v otras
partes 6%. Los indices de similitud entre géneros para la
parte utilizada oscilaron entre 95 v 100% para el orégano,
las musdceas, el culantro, la yuca, los citricos, el
aguacate y el mango La pifia y el coco presentaron
indices del 92% y 91%, respectivamente

La forma de preparacion varia de una especie a otra y se
distribuye ast: 40% cocidas, 24% fritas, 8% en ensaladas,
17% como condimento, 37% en refrescos v 64% crudas
Tamnbién se pueden consumir maduras (64%) o tHiemas
(20%) E} Indice de Similitud para la forma de
preparacion varia entre el 90 % vy el 98%,

En general la discrepancia entre géneros respecto a la
parte utilizada y a la forma de preparacion es baja (no
mayor del [0%) y no significativa.

Hay diferencias {(p<0 .03} entre el conocimiento sobre el
uso de fas especies (Cuadro 2} en la interaccidn especic y
género, pero no entre géneros. Solo para las musaceas se
encontrd diferencia significativa (p<0.03) entre el Valor
de Conocimiento de hombres (1 17) y mujeres (0 96).

B OAGROFORESTERIA EN LAS AMERICAS

Cuadio 2. ANOVA del valor de conccimiento para
especies de use alimenticio
Fy GL CME F p>F
Especie 8 1.66626 | 19.04 10001
Género 0.41284 132 12312
Esp * género | 8 (.17047 200 0.0480
Error 204 $.08522

F¥s= fuente de variacion
GL= grados de libertad

CME= cuadrado medio det error

DISCUSIGN

LR Y R TR T R I

Las nueve especies identificadas como de use medicinal
han sido estudiadas por otros autores para determinar sus
propiedades medicinales y para estimular su uso y
validar sus aplicaciones (Morton, 1981; Robineau, 1991;
House er af, 1995, Ochoa, 1991). Estos estudios
coinciden con los resultados de la presente investigacién
en cuanto a las formas de preparacién y las aplicaciones.
El mayor conociniento de la mujer sobre las especies de
uso medicinal probablemente estd ligado a la division
genérica del trabajo v a su papel reproductive (MOFFAT
1994)
conocimiento de hombres y mujeres sobre las especies

et al, La falta de diferencias entre ei
alimenticias puede estar relacionada con el interés del
hombre en las especies con valor comercial (Bonnard y
Scherr, 1994); seis de las nueve especies alimenticias
consideradas en este estudio tienen valer comercial
(citricos, mango, aguacate, pifia, yuca y musiceas)
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1. Las mujeres conocen mds que fos hombres sobre las
especies de uso medicinal

No existe diferencia significativa en la “cantidad” de
conocimiento que tenen hombres y mujeres sobre las
especies de uso medicinal en cuanto a la parte de la planta
que se utiliza, pere si en cuanto a la forma en que se
prepara y en que se aplica.  Las mujeres tienen mas
conocimiento que los hombres sobre cada una de las
nueve especies medicinales investigadas en el estudio; fa
mayor diferencia es para la salvia y la menor, para los

citricos

2. Los conocimientos de ombres y muferes sobre
especies de uso alimenticio no difieren
significativamente

No existe diferencia en la “cantidad” de conocimiento de
hombres y mujeres sobre la parte utilizada y la forma de
preparacion de las plantas alimenticias Si hay diferencia
eatre €l conocimiento de hombres y mujeres a nivel de
especies y en la interaccién especie/género
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RESUMEN

Se evalud la percepcion y conocimiento local de dos
comunidades indigenas Ngbdbe (Panami) sobre el
manejo de sus fincas Los Ngdbe desiacan el valor de los
rastrojos para mejorar cosechas futuras, como reserva de
tierra y como fuente permanente de lefia, medicina y
animales de caza. Una finca bien manejada debe tener
suficiente tierra en descanso, aseguradas fuentes de agua
y abundante vida silvestre. Las mujeres dan especial
importancia al huerto casero micntras que los hombres
valoran los cultivos que generan ingresos. Un buen
manejo de finca, segin los Ngobe, se aproxima a
criterios técnicos agroecoldgicos y de sostenibilidad

VALUE OF PERCEPTION AND LOCAL
KNOWLEDGE OF INDIGENOUS NGOBE,
CHIRIQUI, PANAMA

ABSTRACT

The perception and local knowledge of farm
management among iwo Ngdbe communities (Panama)
was evaluated. The Ngibe give special importance to the
use of fallow areas as a way to improve future harvests,
as a land reserve, and as a source of firewood, medicinal
plants and game A well managed farm should have
sufficient land in fallow, secure sources of water and
abundant wilditfe. Women give special importance to
the home garden while men value the crops which
produce revenue. Good farm management for  the
Ngobe is consistent  with  current  technical
agroecological and sustainability criteria

lista en Antropologia, CATIE, tel: {508} 556-6438. E-mait rlok@calie.ac.cr
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La presente investigacion es el resultado de un trabajo de
campo realizado en los pueblos Ngdbe de Nancito y
Quebrada de Loro, Chiriqui, Panama. La region es una de
las m#s pobres del pais, con muchos problemas socio-
cconomicos, agravados por un fuerte crecimiento
poblacional (5% de la poblacién total de Panama) y una
crosion  progresiva de los suelos (PAFT-PAN-
INRENARE, 1994: Fernandez y Taylor de Ponge, 1993),
Aunque en los iltimos aftos se han implementado
costosos proyectos de desarrollo en la zona, la regidn ha
quedado marginada v sin mejoras tangibles. Una de las
causas principales del fracase de estos proyectos en
elevar el nivel de vida de los indigenas ha sido el
desconocimiento y desinterés por la cultura indigena
local (PAFT-PAN-INRENARE, 1994).

Esta investigacion pretendid conocer la percepcion de los
Ngédbe acerca de su finca y su manera de valorar sus
recursos naturales, rescatando lo propio a esa cultura y
que sirva para su autovaloracion y su propio desarrollo
{Carlier, 1996) En esta forma se podrian incorporar
elementos de la antropologia aplicada en los programas
crigidos al desarrotlo y contribuir al entrenamiento de
extensionistas en la zona (Durston, 1996). Los objetivos
generales del presente trabajo fueron 1) Analizar la
relacidn entre un buen manejo segin los Ngbbe (por
género) y la sostenibilidad agroecoldgica de la finca
(principalmente suelos, agua y especies animales y
vegetales); 2) Determinar si la sostenibilidad socio-
economica de la finca influye en el manejo de los
recursos naturales y humanos

METODOLOGIA

R R L R N N T R N RN e

Se utilizaron metodologias de las ciencias sociales:
Diagnostico Rural Rapido
(DRP)
combinacién

Observacion Participativa,
(DRR), Diagnostico
{Chambers y Guijt,

Rural Participativo
1995%) en
herramientas econdmicas {registros, flujo de caja) y la

con

convivencia y participacién del investigador en los
quehaceres diarios de las comunidades estudiadas

Se utilizd un enfoque cualitativo para seleccionar dos
comunidades representativas del area Ngdbe del distrito
de San Felix, Chriqui, Panamd, tomando en cuenta
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variables como topografia, condiciones climaticas,
suelos, distribucion poblacional y accesibilidad social
En conjunto con los miembros de cada comunidad se
identificaron las fincas bien y mal manejadas, desde Ia
perspectiva Ngbbe vy se escogieron 5 fincas por
comunidad Las fincas fueron seleccionadas tomando en
cuenta su representatividad dentro de cada comunidad y
la disposicion de sus duefios de cooperar en la
investigacion; en cada unz de las fincas se realizaron
andlisis de suelo Con la participacidn de los miembros
de cada comunidad, se elabord un plan de trabajo,
incluyendo tiempo y recursos; el trabajo de campo durd
clico meses

RESULTADOS Y DISCUSION

R R R R R R R Y

La finca tradicional Ngibe incluye diferentes sistemas
agroforestales, iales como huerto casero, café con
arboles, rastrojos, cultivos de ciclo corto, bosques
familiares y cercas vivas en pastizales. Muchas familias
se ven obligadas a alquilar tierra para la siembra de sus
cultivos de ciclo corte. En la percepcidn que los Ngtbe
tienen de sus recursos, se destaca la importancia del
rastrojo, descanso del que dependen las cosechas futuras
El rastrojo es el punto de partida para el desarrollo de
cualguicra de los sistemas agroforestales mencionados y
es considerado como una fuente permanente de lefia,
medicina y animales de caza.

Las diferencias de percepcidn entre hombre y mujer se
expresan en la importancia dada por género a los
sisternas principales de fa finca. Mientras que la mujer
considera que ¢! huerto casero es lo mas importante, el
hombre considera gue el

café con arboles es el
mas importante, ya
gque le provee un
ingreso monetario
(Figuras 1 vy 2)
En ambos casos
el sistema de
m a y o r
importancia fue
colocado en el

centro.
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Figura | Percepcidn e importancia de los sistemas de

la finca segin un hombre Ngibe

Los Ngdbe utilizan criterios como cuido, produccion,
diversidad y fuentes de agua para determinar si una finca
estd “bien manejada” o “mal manejada” Para ellos los
cultivos v los drboles tienen que estar sanos, abundantes
y productivos, tiene que haber suficiente tierrz en
descanso, fuentes de agua y abundancia de animales
silvestres. En ausencia de éstos elementos una finca se
considera mal mangjada

Los Npbbe tienen elementos culturales que afectan su
relacion con drboles vy por ende con el desarrollo de
1) leyes y
costumbres estipulan que la tierra es comunal y quien

sistemas agroforestales Dos ejemplos son :

planta un drbol es duefio La tierra es asignada a familias
v solo el jefe de familia decide qué drboles plantar en
ella Esto afecta a entes de desarrolio que capacitan a
jovenes en edades productivas, en la siembra de arboles,
sin reconocer que solo el jefe de familia tiene derechos de
decision sobre la siembra y manejo de los mismos; 2) el
jefe de familia entierra la placenta de cada hijo e
inmediatamente planta un 4rbol longevo en el mismo
sitio; solo él conoce la especie y el sitio de plantacion.
Elios creen que si ese arbol se dafia, esto afecta a la
persopa y por eso, s0lo el jefe de familia puede indicar
cudles arboles se pueden cortar y manejar. Un ente que
recomicende ralear drboles en un huerto casero sin contar
con la autorizacion del jefe de familia esta llamado al
fracaso.

Figura 2. Percepcion e importancia de los sistemas
de la finca segn una mujer Ngobe

De acuerdo con criterios biofisicos (erosidn, fertilidad,
disponibilidad de agua, tiempo de descanse del rastrojo)
seis de las diez fincas estudiadas no son sostenibles en las
condiciones actuales. El drea promedio es de 6.7 ha: 0.5
ha para el huerto casero, 1.6 ha para los arboles con
cultives permanentes, | 2 ha para los cultivos de ciclo
corto, quedando aproximadamente 3 ha para paslos y
rastrojos. De ias diez fincas estudiadas, sdle una de elias
posee suficiente tierra, con rastrojos mayores a los i0
afios de edad; seis poseen poca tierra para rastrojo (o
agricultura), por lo cual tienen que darle poce descanso
{menos de tres aftos). La presidén sobre la tierra origina un
sobreuso de los Tecursos (suelo, agua, flora y fauna), la
cual se traduce en una baja productividad de la tierra, en
la sequia de las fuentes de agua, la pérdida de plantas
Gtiles v una reduccidn drdstica de los animales silvestres

Si se compara el juicio de los Ngobe sobre el buen o mal
manejo de la finca con los resultados del andlisis
agroecoldgico, hay una coincidencia en siete de los diez
casos {Cuadro 1), lo que penmite deducir que su
percepeidn es acertada Ellos estin conscientes de las
condiciones que deben mantener en la finca para asegurar
una subsistencia sostenible Sin embargo, en términos
econdmicos, ninguna de las diez fincas llega a producir
los ingresos mensuales netos (USE 363) que segun el
Ministerio de Planificacion, se requieren para cubrir ias
necesidades basicas (Elton, 1997) De los andlisis
economicos se desprende que el 70 % del ingreso
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proviene de la finca y el 30 % restante de la venta de
fuerza de trabajo. El 24% es aportado por ¢l sistema de
cultivos permanentes con drboies, 19% del huerto mixto,
16% de los sistemas de cultivos de ciclo corto con
arboles y el 11% es aportado por el sistema de pasto con
cerca viva

Cuadro 1. Comparacion entre el juicio de manejo Ngdbe
v la sostenibilidad agroecolégica de las fincas

'"i_’_e'r_'éé' 7 i

* Finca * Ngébe | Agroecaldgi

1 bueno noe -

2 malo 5i -

3 malo Ho +

4 malo no +

5 hueno no -

6 bueno si +

7 hueno st +

8 milo 1o +

9 bueno si +

10 malo no +
Cuando los ingresos generados se extrapolan  a una

hectarea para los tres sistemas principales, se observa que
el huerto casero es el que aporta mds ingresos en efectivo
y productos para autoconsumo, mientras que los cultivos
permanentes son refativamente menos rentables

500
450 ‘miolales

& [Ngresos pos Consume &
400 s ertefarl

ngragoe on USY

HMAD ACLCP ACCC

Compaaentes da finca

Hn+ADs Haerno Mixio (hicluye Huerto y animales domisticos)

ACCP=Cultivos permanentes. ACCU=Cultivos anuales
Figura3  Ingresos  proyectados de  sistemas
agroforestales de fincas Ngobe en Panama

(US%/ha)
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La falta de sostenibilidad socio-econdmica de las fincas
ha Hevado a los Ngdbe a buscar maneras de contrarrestar
la inestabilidad provocada por su dependencia de la
tierra Se reswmen estas eslrategias:

Complementar los ingresos de la finca con ingresos
adicionales por medio de venta de mano de obra o por la
venta de chicha o de artesanias.

Optimizar la relacion entre tamaiio, produccidn y manejo
de los diferentes componentes de fa finca que les pennita
compensar las deficiencias de unos con el excedente de
otros Lo anterior nos permite comprender porqué, st el
huerto casero es tan praductivo, no le aumentan el drea,
lo cual implicaria un aumento en mano de obra invertida,
$in un awmento en ingresos menetarios significativo y
una pérdida de productos por falta de mercados

Seleccionar las dreas para el establecimiento de los
diferentes sistemas que permitan un manegjo y cuidado
extensivo

Los Ngoébe toman en cuenta diferentes aspectos
biofisicos para el establecimiento de ios sistemas: en el
huerto mixto que rodea fa casa, la pendiente. debe ser
minima; mientras que para el café y los cultivos agricolas
no hay muchas [imitantes, con excepcion de aquellos
cultivos que requieren mucha humedad . La calidad de los
suctos: deben ser de color negros para café, lo cual estd
relacionado con un suelo bueno y fértil y de color rojo o
amariliento para el arroz, porque los suelos negros le
causarian muchas enfermedades. El agua permanente es
un aspecto muy importante que elos toman en cuenta,
para el consume humano y animal en general

Seleccidn, combinacion y manejo de especies a través del
tiempo

Los Npdbe han integrado en sus sistemas de cuitivo
plantas con diferentes atributos: resistentes a piagas y
enfermedades, producen bajo diferentes niveles de
humedad y fertilidad en los suelos, han heredado
conochmientos muy ricos, versitiles y peco conocidos
{Lao y Samaniego, 1994; Gallego, 1997).
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Los indigenas Ngdbe en las dos comunidades de Nancito
v Quebrada del Lore tienen un juicio sobre el uso y
manejo de la finca que se aproxima a los resultados del
analisis agroecoldgico de sostenibilidad

Desde una perspectiva socio-econdmica, las fincas bajo
estudio no son sostenibles. Sin embargo, los Ngdibe aman
v se sienfen parte de su tierra y de los recursos que los
rodean. Por esta razdn, han desarrollado estrategias
especificas que les permite seguir sobreviviendo en sus
tierras sosteniendo una poblacion actual de 123626
personas. La poblacion actual es el doble de la que era
posible sostener considerando la cantidad de tierra y el
ritmo de su uso {Rivera, 1978).

Muchos factores de indole cultural determinan el
comportamiento de los Ngdbe con respecto a los
programas de desarrollo en la zona. Es de notar que estos
factores prevalecen sobwe aquellos econdmicos y es
importante que s¢ tomen en cuenta en ¢l establecimiento
de politicas y programas de extensidn a nivel local
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RESUMEN

Se calcularon la estabilidad v los riesgos financieros de
seis tecnologias agroforestales con cacao (Theohroma
cacao), laurel (Cordia alliodora), platano (Musa AAB) y
de los monocultivos correspondientes en Changuinola,
Panama Las tecnologias CLF se basan en la asignacion de
diferentes proporciones de tierra a cacao o pldtane, con
una poblacion constante de laurel de 69 drboles/ha. Se
modelaron las series de tiempo de precios de cacao,
platano y madera de laurel y se calcularon los retornos
financieros para un periodo de 12 afios. Los costos y
producciones se midieron durante ocho afios. Los riesgos
se estimaron con base en las distribuciones acumuladas de
frecuencia de ingresos netos y en el ingreso minimo de las
familias rurales de la zona. Los ingresos netos de los
sistemas CLP resultaron superiores a los de los
monecultivos y los riesgos fueron menores, pero los
sisternas fueron menos estables (mayor varianza) Las
tecnologias CLP con mayor poblacion de cacao fueron las
mencs riesgosas, pero también las menos estables. El
laurel es un componente clave para reducir los riesgos
financieros.

STABILITY AND RISK IN AGROFORESTRY
SYSTEMS WITH CACAO (Theobroma cacao)
PLANTAIN (Musa AAB) AND LAUREL {Cordia
alliodora)

ABSTRACT

Stability and financial risk of six agroforestry
technologies with cacao (Theolwoma cacao), laurel
{Cordia alliodora), plantain (Musa AAB), and the
corresponding monocultures in Changuinola, Panama
were evaluated. These “CLP” technologies are based on
the distribution of different land proportions fo cacao or
plantain in combination with a constant laurel population
of 69 trees ha -1. Time series for cacao, plantain and laurel
timber prices were modelled and the financial retumns over
a 12 year period were calculated Costs and productivity
were measured during eight years Risks estimated were
based on the accwmulated frequency distribution of net
incomes and with the minimum income of rural families
in the study zone. Net returmns of these CLP systems were
superior to those of the monocultures, risks were lower,
but they were less stable (greater variability). The CLP
technologies with higher pepulations of cacao were the
teast risky but also the least stable. The laurel (timber
component) is a key factor which reduces financial risks.




INTRODUCCIGN

WEANRAssENRsNsEErausesena D ]

La estabilidad de la produccién y/o de los ingresos en un
sistemna de intercultivos ha sido utilizada como criterio
para compararlos con los monocultivos y justificar su
adopcion (Eberhart y Russell, 1966; Marten, 1988). Se
argumenta que la diversidad del agroecosistema lleva a
la estabilidad ecoldgica y financiera y que un sistema
estable reduce la incertidumbre y los riesgos para el
productor “Estabiiidad cs el grado de constancia de la
produccion de cosecha a cosecha ante fuerzas
perturbadoras provenientes de la fluctuacion normal y
ambiente circundante”
{(Conway, 1983} Lo mismo se puede utilizar para los

ingresos,

otras variables del medio

El concepto de riesgo es de orden prictico (Mead ef al ;
1986). El agricultor busca reducir fa probabilidad de una
cosecha pobre en un afio en particular. El riesgo se puede
definir como la probabilidad de que para un determinado
periodo, ¢l ingreso sea inferior a un nivel minimo
preestablecido. Esta probabilidad puede ser estimada por
el punto en que la curva de frecuencia acumulada de los
ingresos intercepta la linea del nivel minime deseado
(Kirby et al , 1993)

Para reducir la inestabilidad de los ingresos causada por
las variaciones en los precios, cuande el productor opta
por intercultivos, es preciso que ias fluctuaciones de los
precios de cada componente sean independientes o que
varfen en forma inversa {Somarriba, 1994) El asocio
cacao-laurel-piatano (CLP) se propuso suponiendo que
hay independencia entre los precioz del cacao
(Theobroma cacao) y del plitano (Musa AAB), mientras
que el laurel (Cordia alliodora), una especie maderable,
funciona como una cuenta de ahorros para el productor
El objetivo de este trabajo fue evaluar la estabilidad y el
riesgo de los ingresos de diferentes tecnologias CLP
{Somarriba, 1994} v de los monocultives de cada uno de
tos componentes, para el periodo 1998-2009. Los datos
de productividad y costos se recolectaron en el periedo
1990-1997 (Somarriba ef al, 1995) y los precios pagados
funcién  del

al  productor se calcularon en

comportamiento histdrico.
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METOROS
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Deseripcion del ensayo

El experimento se establecid en 1990, en una seceidn de
dos has de la finca del Sr Antonio Lozada, en Charagre,
Changuinola, Panamd La precipitacion promedio anual
es de 2587 mm, la zona de vida es Bosque Himedo
Tropical; los suelos son del tipe Fluvaquentic Eutropept,
con ajta saturacion de bases y con drenaje natural
imperfecto a moderado (Somarriba ef al , 1995}

El #rea experimental es un bloque con parcelas
dispuestas al azar, sin repeticiones. Cada parcela mide 50
x 30
{tratamiento). Las

{2500 m® ) y corresponde a una tecnologia
CLP
corresponden a cinco diferentes proporciones de cacao y
platano (1C, 2C, 3C, 2P vy 3P), con una poblacién
constante de 1111 plantas/ha y un tratamiento aditivo con
50% de cada cultivo a 2222 plantas/ha (CP); el laurel
tiene una densidad fija de 69 Arboles/ha (Cuadro ). Los

tecnologias evaluadas

dates de produccidn y costos de los monocultives de
cacao {CC), platano (PP) y laurel {LLL) provienen de
experiencias registradas para la regiéon (Calvo vy
Somarriba, 1998; Platen, 1996).

Cuadro | Poblaciones de las tecuologias CPL en
Changuinola, Panama.

Poblaciones |7
(plantasiha) 1C

CACAO 356 41 833 4 0 | 278

PLATANO { 556 KNIV I BVEH 833 (1HIE

LAUREL 6% 69 69 69 LG

* Raleado a 914 £1L1: 69 en el guinto afie

Ingresos anuales netos (IN)

Los ingresos anuzles netos para cada tecnologia se
definen por dos variables de comportamiento bien
conocidas (produccidn y costos) y una poco conocida (el
precio) que se simuld para cada producto (cacao, laurel y
plitano) y afio (1998-2009). Para calcular los ingresos
netos se utilizod la siguiente ecuacion:
INij,=Ycij*Pcljl-Ccij +Ypij*Ppljl-Cpij
+Y1i *PI[§]-Clij
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donde:

N es el ingreso neto de la tecnologia f en el afio j

Ye, Pe y Ce son preduccion, precio y costos de cacao
¥p, Pp v Cp son produccién, precio y costos de plitano
Y1, Pl y Cl son produccidn, precio y costos de laurel

Valor Presente Neto (VPN)

Fl VPN se obtuvo a partir de la suma de los valores del
flujo de ingresos netos, actuaiizados para cada afio. A cada
simulacion de precio comrespondié una estimacion de
ingreso neto v una estimacién del VPN para los 12 ailos
Asi, las tecnologias se pudieron comparar en funcion de la
estabilidad y el riesgo a través de la distribucion de
probabilidad de los VPN en el tiempo. Los VPN simulados
para cada tecnologia se dividieron en clases de USS 200 y
se determin® la distribucion de frecuencias En este
estudio se utilizan tres tasas de descuento (4%, 6% y 8%)
referidas al dolar notteamericano

Estabilidad y riesgo

El pardmetro de estabilidad utilizado para cada una de las
nueve tecnologias fue la varianza de los VPN simulados;
las distribuciones de VPN con menor varianza representan
las tecnologias mas estables El pardmetro usado para
riesgo fue la probabilidad de que no se alcanzara un VPN
minimo entre 1998-2009. El VPN minimo corresponde a
Iz suma de los ingresos mensuales minimos en los 12 afios
Se construyeron curvas de frecuencia acumulada de los
VPN por hectdrea para cada tecnologia v para cada una de
ias tres tasas de descuento utilizadas. El intercepto del
Nivel Minimo de Ingresos (NMI) con la curva de
frecuencia acumulada representa el riesgo asociado a cada
tecnologia.

5 N°
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Nivel minimo de ingresos (NMI)

El Nivel Minimo de Ingresos (NMI) representa la cantidad
de dinero que necesita mensualmente una famibia rural
promedio de la region para suplir sus necesidades basicas.
En la region de Bocas del Toro, los costes de
manienimiento de una familia rural promedio son USS
386 mensuales (MIPPE, INRENARE, CATIE y UICN,
1992) Por lo tanto, ef VPN minimo de una inversion para
un periodo de 12 afios equivale a USS 386 * 144 = USS
55512,00. En esta zona, el area promedio asignada por
las familias rurales a cultivos como cacao y platano son
cuatro ha. El NMI ajustado por hectdrea de cultivo es,
entonces, de USE 96 mensuales y el NMI/ha para los 12
aftos es de US$ 13.824,00/ha

RESULTADOS

Estabilidad

Laurel en monocultivo {LL) fue la tecnologia que presentd
menor varianza en los valores presentes netos (VPN)
simulades para los 12 afios, lo que significa que es [a mis
estable de acuerdo al criterio utilizado en este estudio
(Cuadro 2) La tecnologia 3C es la que presenta los mas
alios promedios de VPN, seguida por 2C, 1C, 2P, 3P, CP,
CC, PPy LL, lo que se debe a que la produccion total
{C+L+P) es mayor para los asocios que para los
monocultivos (CC, PP, LL).

Las tecnologias con mayor proporcion de piatano son mas
estables que las tecnologias con mayor propercion de
cacao, debido a que los precios del cacao fluctian més que
los del platano. La tecnologia menos estable es 3C,
seguida de CC; la tecnologia CC se torna menos estable a
mayores tasas de interés {(Cuadro 2).

Cuadro 2. Promedios (US3/ha) y variazas (x100)} de simnlaciones de VPN y riesgos (%) asociados a

tecnologias CLP y a monocultivoes, a diferentes tasas de interés (i).




Riesgos

La tecnologia menos riesgosa es la 3C, en tanto que las
mds riesgosas son los monocultivos de laurel y piatano,
ambas con 100% de riesgo para cualquier tasa de interés
utilizada. £l riesgo es menor en tecnologias con mayor
proporcion de cacao y mayor en tecnologias con mayor
proporcion de platano. Esto se explica porque las
proyecciones de los precios de cacao para los afios 1998
2009 son mas optimistas que las de plétano y porque con
mayor proporcion de plitano, hay costos mayores
asociados a teenclegias Cuando la tasa de interés alcanza
el 8%, se favorecen lag inversiones con retormnos a corto
plazo (cacao), en comparacion con las inversiones a largo
plazo (laurel). La tecnologia CP (tratamiento aditivo a
2212 plantas de cacao y piitanc) presentd costos de
manejo bastante elevados, lo que resultd en riesgos
también elevados

Discusion

R e LN T L N R R S

£l cacao y el pldtano son dos cultivos importantes en el
litoral atlantico de Panama.  El platanc es un cultivo
relativamente nuevo, en fase de expansion y con mercado

asegurado por la demanda creciente (aumento de las
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exportaciones). El cacao pasa por un periodo de
reduccion del drea cultivada debido a los bajos precios
durante
rendimiento

ios altimos 10 afios v ai descenso  en el

causado por Moniliophthora roreri
(monilia). El platano, por el contrario, ha mostrado
precios favorables y muchos finqueros han sustituido sus
cacaotales por platanales {Calvo y Platen, 1996). Sin
embargo, este panorama puede cambiar porque los
precios del cacao ya han dado muestras de recuperacion
y la rentabilidad puede mejorar si se utilizan cultivares
con mayor resistencia a la monilia. La tendencia historica
de la regién es a que los productores cambien
constantemente de cultivo, de acuerdo con la rentabilidad
refativa que ofrece cada uno (Bourgois, 1994}, En e caso
de cuitivos perennes como el cacao, no pueden darse
estos cambios porque conllevan altos costos financieros.
Aumentos reajes en los precios del plitano en los
periodos 1984-1986 v 1992-1993 han contrarrestado el
descenso en los precios del cacao para esos mismos
periodos, lo que corrobora la ventaja del policultivo

cacao + platano respecto al monocultivo de cacao.

Los ingresos anuales de las tecnologias CLP resultaron
superiores a los de los monocultives, especialimente a

Las asociaciones de cacao y pldlano son mas productivas que fos monocuilivos. sen tambign menos riesgasas {Foto T
Ludewigs, Panama)
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pariir del afio 7, que es cuando se empieza a cosechar el
faurel En Malasia, comparaciones entre diferentes
disefios de cacao asociado a palma africana (Elacis
guineensis) con los respectivos monocultives (Yusoff ef
al . 1986) seiialan también ia superioridad de los asocios
sobre los monocultivos en cuanto a ingresos netos
totales. El asocio también presentd mayor estabilidad
frente a las fluctuaciones de precio en ef mercado. Enun
experimento similar conducido en Ghana (Amoah er af ,
1993), se

significativas en la produccién de pabma cuando sc

encontrd  gue no  hubo reducciones
introdujo cacao en asocio y que la rentabilidad total fue

mayor cuando se incorpord cacao.

El laure]l se beneficio de la fertilizacion y el control de
malezas del cacao v el plilano y presentd tasas de
crecimiento que se ubican entre las mayores reportadas
para la especie Los retornos financieros del asocio
laurel-cacac Ffueron evaluades y comparados, bajo
condiciones experimentales, con los del cacao asociado a
otras tres especies arbéreas (Terminalia ivorensis,
Tabebuia rosea ¢ Inga edulis) en Changuinola, Panama
(Trejos v Platen, 1993). El laurel a 278 drboles/ha mostrd
ser la opcion més rentable; el 50% de los ingresos fueron
aportados por el cacao, el 48% por el laurel y el 2% por
el cultive de maiz (solo el primer afio). El andlisis de
sensibilidad mostro que ¢l laurel es el componente mds
estabie en cuanto a cambios en los precios de los
insumos, pero resulta muy afectado cuando el analisis
proyecta bajas (aunque poco probables) en los precios de
la madera

La mayor parte de la literatura sobre estabilidad se
concentra en los factores que afectan la produccion fisica
de los sistemas agricolas y son pocos los estudios que
analizan la estabilidad de los ingresos. Los indices de
estabilidad obtenidos en este estudio sirven para
comparar tecnoiogias CLP entre si y con monocultivos,
pero no sirven para compararias con ofros estudios, pues
las varianzas obtenidas fluctiian en funcion del nivel
promedio de los ingresos, del ntimero de aflos analizados
y de las tasas de descuento utilizadas. Las tecnologias
con mayor proporcion de cacao fueron menos riesgosas
que las tecnologias con mayor proporcion de platano.
Estos resuitados contrastan con los obtenides para los
primeros cinco aflos del ensayo (Calvo y Platen, 1996),
que mostraron a las tecnologias con mayor proporcion de

5 N°
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platano come las mis prometedoras. Esto puede deberse
a que el potencial productivo del cacao todavia no se
hiabia manifestado dos afios atrdas, el platanc se
encontraba en pleno pico de produccion y los precios del
platano mosiraban tendencia ascendente en 1995,
mientras que los del cacao disminuian Abora estas

circunstancias han cambiado

El cacao y el platano son cultivos con produccidn
continua durante ef afio, pero estacionales en cuanto a las
cantidades cosechadas La fluctuacion de precios se da
en el ambito de los mercados de los grandes centros
nacionales (platanc) ¢ internacionales (cacac} y es
independiente de las cantidades disponibles en las fincas
Fsta oscilacion de precios se da en el corto plazo v genera
incertidumbre con relacion a los ingresos mensuales, to
que parece ser mds Limportante para ¢l pequefio productor
que la incertidumbre ascciada a la variacion anual de los
ingresos. En este estudio no se analizaron las bondades
y/o limitaciones de las tecnologias CLP para mangjar la
estabilidad y el riesgo mensual, pero el analisis de riesgo
mensual es mdas indicado que el anual cwando ia
tecnologia a evaluar se dirige a pequefios inversionistas.

CONGLUSIONES

F T Y L L L R e ]

Este estudic no permite concluir que ios valores
presentes netos (VPN) de los sistemas agroforestales
cacao-laurel-pidtano son mds estables que los de los
monoculiivos de cada uno de los componentes por
separado Los resultados obtenidos indican que, por el
contrario, tos monocultivos de laurel y platano resultaron
los mas estables, aunque los ingresos aportados por estas
tecnologias sean los mds bajos, para todas las tasas de
descuento utilizadas. Las tecnologias CLP con mayor
proporcion de plitano son mas estables que las
tecnologias con mayor proporcion de cacao.

Las tecnologias CLP con mayor proporcion de cacao son
las menos riesgosas para el productor en tos proximos 12
afios, debide a que los precios esperadoes del cacao para
esos ahos son mas optimistas que los del platano y
porque las tecnologias con mayor proporcion de piatano
son las més caras. Las producciones de cacao y platano
en el ensayo CLP son relativamente mejores que bajo
moenecultivo, lo que properciona ingresos anuales mas
elevados y menor riesgo.
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RESUMEN

Se ofrecid un suplemento de concentrado y morera
(Morus alba) fresca ad libittan a 23 hembras destetadas de
varios cruces Jersey en un sistema de semipastoreo sobre
estrella africana (Cynodon nlemfuensis). Se obtuvieron
ganancias de peso promedio de 079, 075 y 059
kg/animal/dia con suplemento de concentrado comercial
de 0.5, 1.0 y 1.5 kg/animal/dia. No hubo diferencias
estadisticas entre niveles de concentrado de 0.5 y 1.0
kg/animal/dia. El consumo miximo de morera fresca fue
de 1.8% del peso vivo La oferta ad [ibirum de morera
fresca picada en combinacién con concentrado comercial
a razdn de 1.0 kg/animal/dia genera la mejor eficiencia
alimenticia. Esta dieta permite llevar terneras Jersey a 120
kg de peso @ los cinco meses y medio de edad

EFFECT OF DIET SUPPLEMENTATION WITH
MULBERRY (Morus alba.) ON LIVEWEIGHT
GAINS OF WEANED DAIRY HEIFERS

ABSTRACT

Twenty three weaned heifers from various Jersey crosses
received a diet supplemented with commercial
concentrate and fresh mulberry (Morus alba) ad libitum
in a partial grazing system of African stargrass (Cynodon
nlemfuensis). Mean weight gains of 079,075 and 0 59
kg/animal were obtained with the concenirate levels of
0.5, 1 0 and I 3 kg/animal/day. There was no statistically
significant difference between the 0.5 and 1.0 kg
concentrate  levels. Maximum fresh mulberry
consumption was 1.8 kg/kg of live weight Offering
mulberry ad libitum with a commercial concentrate level
of 1 kg/animal/day produced the highest feed efficiency
Feeding with this diet can produce Jersey heifers
weighing 120 kg in 5.5 months.

mica de la suplemantaelén con marem ('Mu}'b.s__sg.)"en a crianza b{'_islde:stete_ da iérr_iéré\é #é ¥echeria._T§sls M.Sc, _CAT."H_I.:;: R




Al ] LIMEER AGROFORESTERIA EN LAS AMERICAS

INTREDUCGION

L I L L T E T )

Se ha propuesto usar algunas especies arblreas y

arbustivas como forraje, sustituyendo total o
parcialmente las formulas balanceadas de tipo comercial,
dado su alto valor bromatoldgico. Ademas, por su
tolerancia a la sequia, las especies arbareas se consideran
una opcion viable para sobrellevar las épocas de escasez

de forraje (Rojas y Benavides, 1994)

La morera (Morus alba) es una lefiosa forrajera del orden
de las Urticales que se utiliza tradicionalmente en la
alitnentacion del gusano de seda (Benavides ¢r al., 1994)
Su valor bromatolégico varia en funcidn de la edad de
corte. Gonzdlez (1996) cita valores de 22 9,20 9y 81.3%
para materia seca, proteina cruda y digestibilidad in vitro
de la materia seca, respectivamente.

En los dltimos afios se ha promovido el uso de la morera
en la alimentacion de rumiantes, pese a existir poca
informacidn sobre la respuesta animal En cabras, al
incrementar el consumo del 1.0 al 3 4% del peso vivo, se
obtuvieron producciones de leche de entre | 84 v 229
kg/animal/dia (Oviedo v Benavides, 1994; Benavides et
al, 1994; Rojas y Benavides, 1994} En corderos,
terneros y noviilos se ha concluido que su uso genera una
mayor ganancia de peso cuando se compara con ofros
tratamientos (Benavides, 1986; Veldzquez er af , 1994;
Oviedo y Benavides, 1994; Gonzalez, 1996)
ensayo se evaluo el efecto de la oferta ad libinun de

En este

morera combinada con concentrado comercial sobre la
ganancia de peso posdestete de terneras de lecheria de
fres a seis meses.

MATERIALES Y METODOS

R R N Y T T TR

El experimento se llevo a cabo en la finca ganadera del
CATIE en Turrialba, Costa Rica (9°53" N y 83°38° O,
602 msnm, 22.1°C de temperatura media anual, 2599
nun de precipitacidn promedio anual y 90% de humedad
relativa), localizada en una zona de Bosqgue muy Hinmedo
Premontano, sin un periodo seco definido.

Entre los meses de marzo y setiembre de 1997, se
sometid a 23 terneras de varios cruces Jersey recién
destetadas, de tres meses de edad y con un peso inicial

de entre 60 y 80 kg, a un sistema de semipastoreo con

estabulacion individual y acceso libre a agua y sales
minerales. Los animales se desparasitaron interna y
externamente cada tres meses. A las terneras se les
ofrecid por separado y en forma diaria morera ad libitum
picada y concentrade comercial (16% proteina cruda) a
razon de 03 (¥3), 1.0 (T2) y L3 {11) kg/animal/dia
como promedio El pastoreo se realizd durante siete horas
diarias (6 am a | pm) en cuatro potreros de estrella
africana {Cviodon nlemfirensis) con una carga animal

estimada en ! Unidad animal (UA) de 300 kg

Cada animal permanecio dentro del experimento durante
105 dias, con 15 dias de adaptacién v 90 de medicién
Durante la fase experimental se midid diariamente la
oferta y rechazo de morera y concentrado para calcular el
consumo. Los animales se pesaron cada dos semanas
para determinar la ganancia de peso vivo v la eficiencia
alimenticia. Se analizaron muestras de morera ofrecida y
de morera y concentrado rechazados, para determinar el
contenido de materia seca (MS) y proteina cruda (PC)
(Bateman, 1970) y la digestibilidad in vitro de la materia
seca (DIVMS) (Tilley v Terry, 1963), con el fin de
estimar el consumo de cada una de estas fracciones. En
mayo se hizo un muestreo del pasto para estimar la
calidad bromatoldgica (una vez) y otro de la plantacion
de morera para calcular el rendimiento Para estimar el
consumo de pasto se utilizd el método del éxido crdmico;
antes de salir al pastoreo se le administro a cada animal 3
g de Oxido crdmico durante cinco dias y se hizo un
muestreo de heces en los dias 1, 3 y 3 posteriores a la
dosificacion, antes de sacar los animales al potrero.
También se estimd el balance nutricional siguiendo los
requerimientos de la NRC (1988),

Se compararon tres niveles de concentrado mas la morera
con ocho repeticiones por tratamiento. Se utilizd un
disefio completamente al azar en parcelas divididas en el
tiempo El peso del animal al inicio del experimento se
utitizé como covariable; la ganancia de peso diaria
individual se estimd mediante regresion lineal a partir de
los datos de peso por quincena, lo mismo que la
eficiencia alimenticia, que se expresd en kg
suplemento/kg ganancia de peso Se utiliz6 un modelo de
parcelas divididas en el tiempo para analizar el consumo
de materia seca, proteina cruda y energia metabolica
(EM); la energia digestible (ED) del concentrado
comercial y de la morera se expresd en % PV,
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kg/animal/dia y Mcal/dia, respectivamente y el del pasto
estrella en kgfanimal/dia. Al no detectarse diferencias
significativas para el efecto de raza sobre ninguna de las
variables evaluadas, se elimino este componente del
modelo. Se realizaron comparaciones de medias,
ajustadas por el efecto de la covariable; ademas se hizo
un andlisis de residuos para comprobar los supuestos de
distribucion normal, media igual a cero y varianza

constante

RESULTADOS Y DISCUSION

T L R N R R R NN

Calidad de las fuentes nutricionales

Para las tres fracciones (maleria seca, proteina cruda y
digestibilidad in vitro de la materia seca) hubo una
variacion aleatoria en la calidad de la morera en el
tiempo. Como datos premedio, el contenido de materia
seca fue de 30 4% (s=2 08}, el de proteina cruda, 14 5%
(s=3 19) v la digestibilidad in vitro de la materia seca,
60 8% (56 76). Los datos de materia seca y planta entera
son superiores a los citados por Vallejos (1994) para la
zona de Puriscal; los de proteina v digestibilidad son
inferiores; igual ocurre con los datos referidos por
Gonzilez (1996) para el mismo sitio de estudio Ei mayor
contenido de materia seca obtenido puede deberse a un
mayor grado de madurez de la plantacidn (cuatro meses)
respecto a los estudios citados, condicion que repercute
en un menor contenido de proteina y en una menor
digestibilidad. Las condiciones del sitio también
provocan diferencias en la calidad bromatolégica de este
forraje {(Espinosa, 1996)

Los datos sobre la calidad del pasio estrella africana se
encuentran  dentro de los valores promedio para el
mismo sitio en el periodo lluvioso (Hurtado, 1988). Pam
el concentrado, las fracciones evaluadas se hallan dentro
del ambito citado por la etiqueta de la casa comercial. El
valor energético de los materiales oftecidos fue de 2.68
Meal ED/kg o su equivalente a 2.20 Mical EM/kg, para la
morera; de 3.83 Mcal ED/kg o 3 14 Mcal EM/kg para el
concentrade y de 2.38 Mcal EDY kg o 1 96 Mcal EM/kg

para el pasto.

Rendimiento de 1a morera

La produccidn de planta entera de morera para las
1658 Ton
MS/ha/afio para un periodo de recuperacidn de cuatro

condiciones del area de estudio fue de

5 N°
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meses, lo que resulta en tres podas anuales; 77% de este
rendimiento corresponde al material catalogado como
comestible, es decir, hoja y tallo tierno (1276 Ton
MS/a/atio). Este valor es ligeramente superior al citado
como promedio anual por Benavides er af. (1994} para
cuatro meses entre cortes y para fertilizaciones
moderadas en la misma regidn; esto podria deberse a que
el muestreo se efectud durante la época iluviosa Es
probable que durante el periodo de menos precipitacidn,
el rendimiento de la morera disminuya, por lo que se
esperaria un promedio anual inferior al obtenido en el
muesiren

Consumo de materia seca, proteina cruda v energia
metabolizable

El consumo de materia seca de morera fue similar para
tos tres tratamientos evaluados, con un valor promedio
de 1.89 kg/animal/dia (=0 .423); respecto al peso vivo y
al peso metabdlico (PV0.73), el consumo registrado fue
de 1.71% v 5.54 %, respectivamente. Dado que la oferta
de morera fue ad fibinun, podria afirmarse que el nivel de
consumo registrado corresponde al maximo posible en
terneras Jersey.

Ei consumo de morera fluctud a lo largo del tiempo, lo
que podria estar asociado a vartaciones en la calidad del
forraje; durante la quinta quincena, en los tratamientos 1
v 2, se observd una reduccidn en el consumo total de
materia seca, proteina cruda y energia metabolizable

Terneras Jarsey podrian alcanzar pesos superiores a 120 kg a la edad
de 165 dias si se les alimenta con morera fresca ad libitum v 1
kgfanimalfdia concentrado (Folo M Jiménez)
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procedentes de la morera y no en las fracciones
procedentes del concentrado.

En los dos primeros tratamientos, el consumo de materia
seca de morera en proporcidn al peso vivo fue similar
(1.66 y 1.63%) y mucho menor para ¢l tercer tratamiento
(1.84%); al ser el consumo total de morera similar en los
tres tratamientos y menor la ganancia de peso obtenida en
el tercero, es de esperar un mayor valor de la proporcion
kg MS morera / PV para el tratamiento 3. Los animales
sometidos al tratamiento 3 deben satisfacer sus
necesidades nutricionales a expensas de la morera y el
pasto, debido a la limitacién en el consumo de
concentrado.

El consumo de materia seca de concentrado fue de } .07,
0.79 v 0.45% PV, para los tratamientos 1, 2 y 3,
respectivamente. Al observarse rechazo de concentrado
por parte de los anmimales del tratamiento 1, puede
afirmarse que el nivel miximo de consumo de esta fuente
es alrededor de 1.1% PV en terneras Jersey; esto respalda
el hecho de que, para la dieta base ofrecida en este caso,
la recomendacién de la casa comercial es excesiva.

El consumo de la mezcla morera/concentrado como
porcentaje del PV disminuyd conforme se redujo la
oferta de concentrade (2.74%, 2.42%, 2.29%); para los
tres casos, el animal alcanzdé el tope de consumo de
morera, lo que explica la reduccidn en el consumo de la
mezcla a medida que se limita la oferta de concentrado

Ei consumo de la dieta total (morera, concentrado y
pasto) fue similar en los tres tratamientos (2.8, 26y 2.7
kg %PV).

El consumo de proteina cruda v energia metabolizable
procedente de la morera fue similar para los tres
tratamientos, debido a que tanto el consumo como la
calidad de la morera fue similar en los tres casos Para el
concentrado, la reduccién en el consumo de estas
fraceiones se explica por la limitacion en la oferta segiin
el tratamiento El consumo total de EM disminuyd
conforme se redujo la oferta de concentrado de 818 a
7.06 Mcal EM % PV, lo que refleja la reduccion del
consumo por animal/dia e esa misma direccion; a ello se
suma el hecho de que la reduccidén en la dosis de
concentrado equivale & una disminucién en ia oferta

energética y a una “dilucion” de la energia presente en la
racidn consumida Los animales del tratamiento uno
fucron los que consumieron mayor cantidad de materia
seca respecto al peso vivo; el consumo en los
tratamientos 2 y 3 fue similar entre elies y menor
respecto al primero; esto podria resultar en un mayor
costo para el tratamiento |

Ganancia de peso

El incremento de pesc por quincena muestra una
tendencia lineal con pendiente positiva para los tres
tratamientos (Figura 1) El peso inicial de los animales al
comienzo del experimento tuvo efecto sobre la ganancia
de peso, no asi la edad. Se obtuvo una ganancia de peso
promedic ajustada por la covariables de 0793 v 0.748
kg/animal/dia para los tratamientos 1 v 2 v de (589
kg/animal/dia para el tratamiento 3. No se encontraron
diferencias estadisticas entre los tratamientos | y 2; esto
indica gque suministrando una dosis de concentrado
comercial superior a la ofrecida en el tratamiento 2 {1 01
kg/animal/dia promedio) no se obtienen mayores
beneficios. La necesidad de energia adicional para
eliminar el nitrégeno consumido en exceso en el
tratamiento 1 podria explicar la ganancia de peso similar
obtenida en este tratamiento y en el 2 Para el periodo
total de evaluacion, el incremente en peso de los
animales para los tres tratamiento fue de 70, 64 v 50 kg,
respectivamente. Es posible estimar un peso de 120 kg a
los 5.5 meses para los tratamientos 1 y 2 y a los 6 meses
para el tratamiento 3

g
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Figura |. Efecto de diferentes tratamientos sobre la

ganancia de peso de terneras de lecheria
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Eficiencia alimenticia
Sa detectaron diferencias entre tratamienios en el

consume de materia seca procedente de la morera por

kilogramo de peso ganado. El mayor consumo se
presentd en los animales sometidos al tratamiento 3, lo
que indica que son menos eficientes en la utilizacion de
la marera {Cuadro 1). No se detectaron diferencias
significativas entre los tratamientos 1 y Z; el mayor
consumno de concentrado en el wratamiento | parece no
contribuir a un mejor uso de la morera, pues en ambos
casos se requiere conswmir cantidades similares de
morera para ganar un kilogramo de peso. La oferta de |
a 1.5 kg de concentrado puede provocar cambios en el
ambiente ruminal que resulten en un mejor uso del
forraje; sin embargo, podrian propiciar un incremento en
la acidez del rumen e inclusive timpanismo, lo que
resultaria contraproducente,

El tratamiento 3 exige el mayor consumo de materia seca
de la mezcla morera/concentrado para obtener un
kilogramo de ganancia de peso (407 kg/kg); en el
ratamiento 2 se requieren 3 83 kg/kg v en el 1, 3.99
katkg Esto indica que la materia seca total consumida es
mejor utilizada cuando se ofrece al animal 1.0 kg de
concentrado; por encima de este valor, la eficiencia de
uso de la morera no mejora en forma considerable y 1a del
concentrado disminuye

Los animales sometidos al tratamiento 3 requirieron
consumir la mayor cantidad de proteina procedente de la
morera (0.65 kg/animal/dia) por kilogramo de peso
ganado, lo que es estadisticamente similar (p<005) al
valor obtenido para el tratamiento 1 (0.55 kg/animal/dia)
y mayor al del tratamiento 2 (0.53 g/animal/dia} Tal
como ocurre en el caso de la materia seca, un incremento
en el consumo promedio de concentrado por encima de

5 Ne
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resulta  en  un

10 kg/animal/dia no mejor

aprovechamiento de la proteina procedente de la morera

El aprovechamiento de la proteina procedente de la
mezcla morera/concentrado es mejor en ¢l tratamiento 2
{0 76 kg/kg) seguido por el tratamiento 3 (0 80 ke/kg);
para el tratamiento 3 se requiere la mayor cantidad de
proteina para obtener un kilogramo de ganancia de peso.

La eficiencia de utilizacion de la energia metabolizable
procedente de la morera resultd similar para los
tratamientos |y 2; en promedio se requirié de 6.96 Mcal
EM/animal/dia para ganar un kilogramo de peso,
mientras que para el tratamiento 3, se requirieron 8 81
Mecal EM El mejor uso de la energia procedente de la
mezcla morera/concentrado se da cuando se ofrece 1.0
kg/animal/dia de concentrade {11.07 Mcal/kg)

CONCLUSIONES
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El consumoe maximo promedio de morera fresca por parte
de terneras Jersey de 3 a 6 meses es de | 8% PV, para el
concentrado comercial, este valor es de 1.1% PV.

Suplementar la alimentacién de terneras de reemplaze en
los tres meses posteriores al destete con concentrado
comercial a razon de 1.0 kp/animal/dia, produce la mayor
eficiencia alimenticia y genera una gananciz de peso de
750 g/animal/dia; estas cifras son similares a las que se
obtendrian ofreciendo mas concentrado al animal

Terneras Tersey destetadas a los 90 dias podrian alcanzar
pesos superiores & Jos 120 kg a la edad de 165 dias si son
alimentadas con morera fresca ad libition 'y un promedio
de 1 0 kg/animai/dia de concentrado Una reduccidna 0.3
kg/animal/dia en la oferta de concentrado exigiria 15 dias
mas para alcanzar los 120 kg de peso

Cuadro 1. Consumo de materia seca, proteina cruda y energia metabolizabie procedente

de Morus alba y del concentrado, por kilogramo de peso ganado

= Concentrado’

NsGghe) e
CPCkghkg) oo 055053 0650 029 02 01
EM(Meal/kg) o 06878 708 B8l oS08 402 262

Cifras von letras iguales en fa misma fila ne dificren estadisticamente {p<{ 03}
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RESUMEN

La degradabilidad potencial {DP) v la tasa de digestion
{TD) de materiz seca {MS} v proteina cruda (PC) de
rebrotes de Cratvhiac argentea de 2, 3 y 4 meses fueron
evaluadas in situ. Para los estudios de degradacidén se
utiliz6 la téenica de bolsa de dacrén en dos bueyes jovenes
fistulados, con periodos de incubacién de 0, 4, 8, 16, 24,
32,48, 72 v 96 horas Ademis, se determind la solubilidad
del nitrdgene (N} en fibra detergente neutro (FDN) y en
fibra detergente acido (FDA). Se encontraron diferencias
significativas (p<0.05) eutre los rebrotes de 2 y 3 meses
para DP-MS, DP-PC, DP-FDN y TD-PC. La solubilidad
de Ia proteina varid entre 40-45% y decrecio con la
madurez del rebrote. Por el contrario, la PC ligada a FDN
y FDA, cuyos valores variaron entre 17-20% y 9-10%,
respectivamente, mostrd  tendencia a  disminuir al
aumentar la edad del rebrote. Se concluyd que ios
parametros de degradacion en rebrotes de 2 meses de €
argentea difieren de los de 3-4 meses; sin embargo, la
especie mantiene buena calidad en la madurez

In sitt RUMINAL DEGRADABILITY AND
PROTEIN SOLUBILITY OF Cratylia argentea
COPPICE SPROUTS OF DIFFERENT AGES

ABSTRACT

Potential degradability (PD), digestion rate (DR) of dry
matter (OM) and crude protein (CP) of 2, 3 and 4 month
old coppice sprouts of Crarvlia argentea were evaluated
in st The ruminal technigue with dacron bags was used
for degradation studies, with two rumen fistulated steers,
with incubation periods of 0, 4, 8, 16, 24, 32,48, 72 and
%6 hours  Additionally solubility of nitrogen in N-
neutral detergent fibre (N-NDF) and in N-acid detergent
fibre (N-ADF) of the forage materials were determined
Significant differences (p<0.05) were found between the
two and three month’s coppice sprouts for the parameters
DPM-PD, CP-PD, NDF-PD and DR-CP. Protein solubility
ranged {rom 40-45%, decreasing with sprout maturity. In
contrast, CP bounded to NDF and ADF, whose values
fluctuated between 17/20% and 9/10% respectively,
increased with sprout age. Ruminal degradation dynamics
of C. wrgentea forage cut after 2 months regrowth
behaved differently to 3 and 4 months old material
Nevertheless, the species maintains high quality with
maturity.
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INTRGDUCESION
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Las especies forrajeras sufien cambios sensibies y
graduales en su composicién quimica, digestibilidad y
valor nutritivo. El proceso de lgnificacion de la fibra se
acentila con la madurez de la planta (Lascano, 1979) y el
déficit hidrico fo favorece La técnica in situ (Orskov et
al ., 1980} permite evaluar la degradabilidad de diferentes
especies de forrajes, variedades, partes de la planta vy
edades de corte El objetive de este trabajo fue
determinar los pardmetros de degradabilidad ruminal y la
solubilidad de la proteina en rebrotes de Cranvlia
argentea a los 2, 3 y 4 meses. € argenteq es  una
leguminosa arbustiva con potencial forrajero

MATERIALES Y METODOS
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El ensayo se realizo en la finca experimental v en el
laboratorio de fitoquimica del Centro Agronotmico
Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), en
Turriaiba, Costa Rica (9° 53’ N vy 83° 38’ O, 602 msnm,
22.1°C de temperatura media anual, 2600 mm de
precipitacién anual y 904 % de humedad relativa),
localizado en la zona de vida Bosque muy Humedo
Premeontano {ropical

Se estabularen dos novillos Jersey, machos, castrados,
con fistula permanente al rumen, con 42 meses de edad v
295 v 309 kg de peso. Se utilizd un disefic de blogues
donde
constituyd un bloque y los tratamientos fueron las tres

completos al azar, cada animal fistulado
edades de corte (2, 3 y 4 meses). Para determinar la
degradabilidad inicial (D), la degradabilidad potencial

(DP) y la tasa de degradacion {TD) de Ia materia seca

{MS), la proteina cruda (PC} v la pared celular (FDN), se
utilizo la técnica de digestidn ruminal in situ con bolsas
porosas de dacrén {Orskov er of, 1980) Los tiempos de
incubacion fueron: 0, 4, 8, 16, 24, 32, 48, 72 y 96 horas.
El experimento durd 16 dias: 11 dias de adaptacién a la
dieta y 5 de evaluacién; durante esos dias, en un horario
predeterminado, se introdujeron las bolsas v se realizd la
incubacidén ruminal del material experimental A los
animales se les ofrecid 3 kg de materia seca/100 kg de
peso vivo; la dieta consistié en un 30% de suplemento
proteico (C. argentea) y 70% de pasto King grass
{(Pennisetum purpureum * P typhoides)

La degradacion ruminal acumulativa de MS vy PC se
ajustd al modelo no lineal propuesto por Orskov y
McDonald (1979). La degradacion ruminal acumulativa
de los constituyentes de Ia pared celular (FDN) se ajusto
al modelo no lineal utilizado por Espinoza (1983).

Para evaluar la solubilidad de la proteina se tomaron
muestras de C' argentea a los 2, 3 y 4 meses del rebrote,
las que se secaron a 65°C durante 48 horas y se molieron
a un mm.; fuego se les determind la solubilidad del N con
una solucion buffer de borato-fosfato, segin la
metodologia descrita por Krishnamoorthy e al. (1982)

RESULTADOS
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Caracterizacion nutritiva de Cratplia argentea

La PCy la DIVMS en los rebrotes de dos meses fueron
mayores que en os rebrotes mas viejos. La concentracion
de FDN, la fibra detergente 4cido (FDA) y la lignina
aumeniaron con la edad del rebrote (Cuadro 1)

Cuadro 1 Caracterizacién nutricional de Cratylia argentea a diferentes edades de rebrote

YoHemicelulosa

‘2meses
3 meses
4 meses i

SN A R
20




VoL

Degradabiiidad ruminal de la MS y PC

El forraje de dos meses tuvo una dindmica de
degradacion diferente a la que se observd para rebrotes
de tres y cuatro meses. A los dos meses, la degradabilidad
potencial de la MS fue del 61 6%, lo que superé en forma
significativa (p < 0.01} al rebrote de tres y cuatro meses
(Cuadro 2) La degradabilidad potencial de la PC
(86 6%) también fue significativamente mayor (p < 0.05)
que la observada a los tres y cuatro meses; la DP-PC
mayor fue para los dos meses. La degradabilidad total de
la PC fue significativamente mayor (p < 001} para el
forraje cortado a los dos meses, comparado con el de tres
y cuatro meses.

Cuadro 2. Pardametros de degradabilidad ruminal in siin
de MS (%) y PC (%) de Cratvlia argentea, a
diferentes edades de rebrote.

Zmeses 332 . 303a . 6l6a* .. 008a
Ymeses 2824 244a . 516b - . 008a
4meses 2402 - 2653 - 505b .. 007a
pC %

Jmeses  660a - 206a- - . 866a - 0lla
Tmeses,  656a - 190a . 846b . 008b
dmeses | 636a . 203a . 849b°  0.08b

a= degradabilidad inicial b= fmecidn de lenta degradactan por aeeidn microbial
ath = depradabilidad potencial, o= tasa de degradacion

*Promedios con letra diferente en la misma columna dificren estadisticamente,
segin prugba de Duncan (P<0 05}

Degradabilidad ruminal de la FDN
diferencias significativas
tratamientos (p<0.01) para la degradabilidad potencial

Se encontraron entre
{(DP) y para el periodo prefermentativo de la FDN
{Cuadro 3). La DP-FDN resulto afectada por la edad del
forraje; fue mayor en rebrotes de 2 meses que en rebrotes
de 3 y 4 meses, pero no se encontrd diferencia estadistica
entre los 3 y 4 meses. La TD-FDN de € argentea no
presentd diferencia estadistica entre las tres edades de
rebrote evaluadas, a pesar de que se observaron valores
mayores para esta variable a los 3 y 4 meses. El periodo
prefermentativo difirio (p<0.01) para las tres edades de
corte El valor mas bajo (1. I horas) lo presentd el forraje
cortado a los 4 meses {Cuadro 3.
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Cuadro 3. Pardmetros de degradabilidad raminai in situ
de la FDN (%) de Cratvlia argentea, a
diferentes edades de rebrote.

_ Edad :
. 2meses. [ 48.0a* | Ol4a’ | 21a
C3meses | 386b | - 016a | 16b

4meses | 385b. |- 0d5a: [ o Lle .

A= degradabilidad potencial FDN en %% b= 1asa de degradacién ruminal en horas

= periodo prefermentativo en horas

*Promedios con detra difesente en la misma columna difieren estadisticamente,
sepidn prucha de Dunean (P<0 05}

Solubilidad de Ia proteina y N ligado a la FDN y
FDA

La solubilidad de la PC disminuye en forma lineal con la
madurez de la planta. Sin embargo, fue superior al 40%,
independientemente de la edad del rebrote (Cuadro 4). El
N-FDN y N-FDA incrementan conforme aumenta la
edad de la planta

Cuadro 4. Solubilidad de la proteina (%) y % de PC
ligada a la FDN y FDA de rebrotes de
Cratvlia argentea, a diferentes edades

CSolubilidadde e 1% %% PClipada wla

C ligada a:

2 meses

3 meses
4 meses 404
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DISCUSION
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€ argentea mantuve altos valores de DIVMS y PC, a
pesar de que estos tienden a declinar conforme avanza la
madurez de la planta. Las muestras de C argentea fueron
tomadas durante la época seca, cuando la productividad y
ia calidad del jaragua (Hyparrhenia rufa), pasto base en
ia finca del estudio, son mas bajas y sélo alcanzan entre
el 32 y el 34% de DIVMS y el 3 a 4% de PC (Franco et
al, 1997). En cambio, C argentea mantuvoe niveles de
DIVMS vy PC superiores al 50% y 20%, respectivamente,
lo que significa que esta especie puede ser una aliernativa
para aliviar las deficiencias nutricionales de los animales
bajo pastoreo de jaragua durante ia época seca Es




La calidad nutricional de Cralylia argeniea es buena y no
cambia drasticamente con 2 madurez de ia planta (Foto
M Franco)

importante anotar que la tasa de disminucién de la
calidad nutricional de C argentea es bastante menor a la
observada en gramineas tropicales.

La degradabilidad inicial de la proteinn cruda de C
argeintea no presentd diferencias significativas para
ninguna de las tres edades de rebrote estfudiadas. Sin
embargo, se encontrd una tendencia decreciente para este
parametro conforme avanza la edad El alto valor de la
degradabilidad inicial de fa PC observado en este estudio,
postblemente se deba a una estrecha relacidn con la
fraccidn soluble de la proteina, que representa entre un
40 y un 43% (nitrogeno no proteico y proteina verdadera)
de la proteina cruda total Estos valores de solubilidad de
la proteina de C argentea son inferiores a los reportados
para Ervthrina poeppigiana (54.4 %) y muy similares a
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fos obtenidos para Lencaena lewcocephala y Gliricidia
sepium {Roldan, 1981)

La degradabilidad potencial de la protetna cruda de C.
argentea varid entre el 84 vy el 87% La tasa de
degradabilidad de la proteina cruda fue de 0.08 vy 0.11
horas para rebrotes de 4 y 2 meses, respectivamente. Es
importante destacar que la tasa y la magnitud de la
degradacidn de la PC estan influenciadas por su
solubiiidad, 1a que 2 su vez, estd determinada en gran
medida, por la relacion entre la fraccidn soluble e
insolubie de la proteina (Orskov, 1982).

Para los pardmetros de degradabilidad de los
constituyentes de la pared celular de C argentea, se
encontraron valores de DP de la FDN que oscilan entre
383 % alos 4 meses y 48 3 % a los 2 meses. En general
son valores relativamente bajos, aunque existen
diferencias entre especies forrajeras en cuanto a
morfologia vy tipo de bacterias asociadas con el proceso
de degradabilidad ruminai de la pared celular {Akin,
1979) Es bien conocido que el proceso de digestion de
los carbohidratos estructurales gue forman ia pared
celular de los forrajes es precedido por una fase de
retardo, llamada también de incubacidn, de latencia o
periodo prefermentativo (Pezo, 1990) necesaria para la
adhesion de bacterias celuloliticas al substrato insoluble
{Tamminga, 1982) Este periodo prefermentativo para la
C argentea fue de 1 1y 2 1 horas para rebrotes de 4 y 2
meses, respectivamente. La TD-FDN de C argentea
oscilo entre 0.14 vy 0 [7 horas, que es superior a la
encontrada para L lewcocephala, G sepivm y E.
poeppigiana de 0.03, 0.06 y 011 horas, respectivamente
(Roldan, 1981)

CONCLUSIONES

La calidad nutricional de C. argentea no cambia
drésticamente con la madurez de la planta. Las
concentraciones de PC y DIVMS, asi como los
parametros de degradabilidad ruminal de 1a PC, MS vy
FDN, mantienen niveles aceptables, atn a los 4 meses del
rebrote
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Degradacién ruminal
~ de forrajes tropicales
cuando se sustituye

Penm emm U’thdes );
forera (Moms

RESUMEN

En Turrialba, Costa Rica, se evalud el efecto de diferentes
niveles de morera (Morus afba) sobre la degradacidn
ruminal de materia seca de la morera y de tres gramineas
tropicales: jaragua (Hyparvhenia rufa), kikuyo
{(Pennisetum clandestinum) y brizantha (Brachiaria
brizantha). Latasa de degradacidn ruminal (en horas) fue:
morera (0 143), brizantha (0 047), kikuyo (0042) y

jaragua {0 032). Se encontraron diferencias significativas

entre morera y gramineas, pero no entre las gramineas.
Los niveles de morera en la dieta no afectaron la
degradabilidad ruminal de la materia seca de las
gramineas; sin embargo, la proporcidn de morera afectd
su propia degradabilidad

RUMINAL DEGRADATION OF TROPICAL
FORAGES WHEN KING GRASS (Pennisettm
purpureum *Pennisetum typhoidesy 1S
SUBSTITUTED BY MULBERRY (Morus alba)

ABSTRACT

The effect of different levels of mulberry (Morus alba) on
the degradation in the rumen of the dry matter of mulberry
and three tropical grasses: jaragua (Hyparrhenia rufa),
kikuyo (Pennisetum clandestinum) and Brachiaria
Brizantha was studied in Turrialba, Costa Rica The
nominal degradation rate (in hours) was mulberry (0. 143),
brizantha {0.047}, kikuyo (0.042) and jaragua (0.032).
The differences between mulberry and the grasses were
statistically significant; no statistically significant
differences were detected between the grasses. Rumen
degradability of the dry matter of the grasses was not
affected by the levels of mulberry in the diet, but the
proportion of mulberry in the diet affected its own rate of
degradation.

506) 558-1789; E-mall. mibrahim@calie.ac.cr _
el: {506) 556-1789; E-maif. atamero@catie.ac.ar _.

anaderia, Costa Rica,

déi Miristerio de Agricultura y Ganadarfa da Costa Hi:é,

tiucion det King Grass (Fenmse!um purpureum Penniserum lyphoides} pr morera (Marus m‘ba) snbre los pammalms ) hE
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En el trépico, las dietas basales usadas en los sistemas de
produccion animal provienen por lo general de pasturas
con gramineas nativas o introducidas. Sin embargo,
muchas de estas especies presentan limitaciones
nutricionales gue se traducen en un bajo consumo de
nutrientes  digeribles debido a una fermentacion
microbiana deficiente que se refieja en un flujo y una
absorcion de nutrientes inferior a ia que requieren los
mmantes. Por esto, se debe recurrir al uso de alimentos

suplementarios (Lascano, 1996)

La maorera (Mo us alba) ha side usada como suplemento
en dietas basadas en pastos Su mayor atributo es la
calidad nutritiva; 14-17% de proteina cruda y 75-85% de
digestibilidad in vitro en la materia seca del foliaje
(CATIE, 1986) La suplementacion con morera aumenta
la ganancia de peso en los novillos (Gonzalez, 1996) y
la produccion de leche en caprinos y bovinos {Rojas y
Benavides, 1994) En esta investigacidn se estudio el
efecto de la sustitucion del King grass (Pennisefum
purpuream ¥ Pennisetum typhoides) por morera (Moris
albay en los parametros de degradabilidad ruminal de la
morera y de tres gramineas de diferente calidad: jaragua
(Hyparthenia rufa), brizantha (Brachiaria brizantha
CIAT 6780) y kikuyo (Pennisetin clandestinum)

MATERIALES Y METODOS

D R R ]

El estudio se realizd en el laboratorio de nutricion animal
y en la finca experimental del CATIE, localizado en
Turrialba, Costa Rica (602 m.snm; 9° 53° Ny 83° 3§’
0 22° C temperatura media; 2399 mumn precipitacion
anual v 90 4% humedad relativa), bajo condiciones de
Bosque Tropical muy Himedo Premontano

Se utilizaron cuatro animales fistulados al rumen para
estudiar la degradabilidad de la materia seca {(MS) de
morera, jaragua, kikuyo y brizantha. Los tratamientos
fueron cuatro dietas con diferentes niveles de morera que
sustituian en 0, 33, 67 y 100% al king grass. Se usd un
disefio cuadrado latino de sobrecambio (4 x 4) en un
arreglo de parcelas divididas, donde los niveles de
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morera fueron la parcela grande y las subparcelas los
forrajes. Se trabajé con periodos de 13 dias, ocho de
adaptacidn y cinco experimentales. Los animales se
alimentaron con diferentes proporciones de king grass y
morera; se cateuld un consumo diarto de 2.3 kg MS/1060
kg peso vive {PV) para garantizar los niveles de morera
en la dieta en base seca

El alimento (morera y king grass) se ofrecid a los
animales en forma separada, una vez al dia (por la
mafiana), verde y picado, en comederos adecuados para
los tratamientos. Se utilizo una edad de corte de 24 dias
para brizantha, 30 para kikuyo, 50 para jaragua y 90 para
morera, en estado vegetativo, e independientemente de
la aplicacion o no de fertilizantes. El contenide de
proteina cruda (PC) y la digestibilidad in vitro de la
materia seca (DIVMS) del king prass ofrecido como
dieta basal fueron 8 7% y 57%, respectivamente. Para
conocer el potencial nutritivo del forraje evaluado se
analizaron: MS, PC, DIVMS, fibra detergente neutro
{FDN) v fibra detergente dcido (FDA),

Para determinar la degradabilidad de ia MS se utilizd la
técnica de digestidn ruminal in situ, con una bolsa porosa
de dacron (Orskov ef af , 1980). El tiempo de incubacidén
de los forrajes en el rumen fue de 0, 8, 16,32, 48, 72 y 96
horas para morera, kikuyo y brizantha y 128 horas para
jaragua La degradabilidad de MS se ajustd al modelo no
lineal descrito por Orskov y McDonald (1979} Se hizo
un andlisis de varianza para determinar diferencias entre
los diferentes parametros de la degradacion

RESULTADOS Y DISCUSION
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Caracterizacion nutritiva de los forrajes

Con excepeidn del jaragua, los forrajes presentan valores
de PC relativamente altos; el mds alto fue el del kikuyo
{Cuadro 1). El del jaragua fue inferior al 7%, considerado
como el valor critico para mantener una actividad
mticrobiana eficiente en el rumen (Minson, 1990). El
valor de la PC para la morera fue superior al 15%, lo que
concuerda con los hallazpgos de otros estudios (Rojas y
Benavides, 1994; Gonzilez, 1996).
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Cuadro 1. Proteina cruda (PC) y digestibilidad in vitro
de la materia seca (DIVMS) de los forrajes
en estudio

_NOMBRE| ~ ESPECIE PC (%) | DIVMS (%)

morera - Morus alba - 1576 | 6389
jaragua Hyparrhenia rufir 4%.97. 33.19 .
kikuyo Pennisetum clandestinum [ 1919 . | 6625 '

‘brizantha Brdchiaria biizantha’ 14.19. | 70.44 i

[0 ACROFORESTERIA EN LAS AMERICAS

gramineas. El CC obtenido en este estudio es superior al
13.8% reportado por Singh et al (1989)

Cuadro 2. Comparacion de las fracciones del alimento de
morera, jaragua, kikuyo vy brizantha, en

porcentajes

El valor de la DIVMS vario entre las especies. Brizantha
tuvo el valor més alto (70%) y jaragua el mas bajo (53%)
{Cuadro 1), La DIVMS de la morera fue inferior al 75-
85% encontrados por Rojas y Benavides (1992) v por
Gonzales (1996).
que los datos reportados por esos autores fieron para el

Sin embargo, es importante sefialar

follaje, mientras que en este estudio, el muestreo fue para
la biomasa total (hojas y tallos tiernos v gruesos), que se
caracteriza por menor DIVMS y menor PC.

El iaragua presentd mayor valor de FDN y menor valor
de contenido celular (CC) que las otras dos gramineas vy
que la morera (Cuadro 2) Ademais, presentd una mayor
concentracion de celulosa y lignina que las otras
gramineas. La morera presento mds CC y lignina que las

Y

_composicién de ln FDN. -

Morera . | 50 50 |15 15200
Jaagua: [ M o260 | 7o a2
Kikuyo | 64 - 36 L3 4 260
Brizantha 62 380 35 s

ME= Materia Seen, CC= Contenide Celular, FDN= Fibra Detergente Neutro,

HC=Hemicelulosa L1G=Lignina, CEL= Cululosa

Parametros de la degradabilidad ruminal de Ia MS
La degradabilidad potencial (DP) difirié {p < 0.03) entre
especies v entre niveles de morera (Cuadro 3). Brizantha
mostrd una PP mayor, que superd a kikuyo, jaragua vy
morera vy estd relacionada con un bajo contenido de
lignina y una alta DIVMS. Brizantha tiene mayor valor
nutritivo que otras especies de Brachiaria (Ibrahim,
1994},

Cuadro 3. Parametros de degradabilidad ruminal inicial (1), potencial (DP) y real (DR} de MS, en

porcentajes.
LoDl merer . | 3L me 2163 2695 2854
Ce o jaragunto | UTIR2T 05T 10810 977 T 106l
o kikuyo o TETUU23560 2185 02320 21050 T 206 h
S brizamtha. oo [ 302400 28R 0 23,050 2L 2402
G Promediof |t 23960204800 20074 19724 f oo 21330
DR omorera | T 63 @8 646 | @
| daragua o p o TLTS 6823 TLO3 6973 p o 7048
Kikuyo |0 TRTL 7472 754400 74990 b 18 Mb
brizantha: 089,120 80,120 7948 0 BL6 ] UL 8158,
Promedio*: 7738 T30 73445 1344 b RENZ W1 EE
DR . morera* . | 5866b  6049ab, 6231ab 6323a 6117
* Medias con letras iguales en la fila y/o columna no difieren estadisticamente (p< G 05)

o Utilizando un tivmpa de retencion en el rumen de 13 5 h
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Entre las gramineas, jaragua presentd el mayor
contenido de FDN y Hgnina, lo gue puede explicar la baia
DP de esta especie. Se ha sefialado que en los forrajes
maduros el incremento en el contenido de carbohidratos
estructurales reduce la digestibilidad (Jung y Allen,
1993). La baja DP de la morera se puede atribuir a una
alta concentracion de lignina, que podria deberse a que en
este trabajo se incluyd tallo tierno y tallo grueso Los
resultados obtenidos son inferiores a los reportados por
Shayo (1997) quien obtuvo, en hojas tiernas, una DP
superior al §6% a las 72 horas de incubacion, mientras
que con tallos gruesos los valores fueron inferiores al
70%. La DP de las especies disminuyé conforme
aumentaba el nivel de morera en la dieta; esto fue mas
marcado para morera y jaragua. Pero este efeclo no es
perfectamente observable, porque se espera que al
incrementar el nivel de morera mejore el ecosistema
ruminal v haya una mayor DP de las especies evaluadas

Hubo interacciones significativas (p < 0.05) entre
tasa de degradabilidad
{1G) de la MS; esta aumentd para la morera conforme se
incrementaba el nivel de morera en la dieta, en tanto que

forrajes y tratamientos para la

Nt
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las gramineas no se vieron afectadas Es posible que la
mayor TG de Ia morera se relacione con un cambio en la
microfiora rurminal. La TG no presentd diferencias entre
las especies de gramineas, a pesar de que brizantha y
kikuyo presentaron mejores valores nutricionales que

jaragua

La degradabilidad inicial {DI) mostréd diferencias
significativas (p < 0.03) entre especies Sin embargo, no
se detectaron efectos del nivel de morera sobre esta
variable, & pesar de que la degradabilidad mostrd una
tendencia decreciente conforme se incrementé el nivel de
morera en la dieta. La morera mostrd una mayor DI
comparada con las especies de gramineas; de éstas,
brizantha y kikuyo presentaron los valores mas altos La
mayor DI de la morera estd relacionada con su alta
concentracion de carbohidratos solubles, los que se
degradan mas rapidamente en el rumen El jaragua, por el
contrario, mostrd elevados niveles de fibra, lo que indica
un azito contenide de carbobidratos estructurales. La
morera obtuvo se

mayor degradabilidad cuando

incrementaron los niveles en las dietas

Medianie ia utiizacion de animales listulados se determino que la morera no tuvo un efecto sobre ia degradabilidad de las
gramineas ropicales, pero ejercid un efecio aditivo y puso mas nutrientes a la disposicion del animal (Foto X Eslrada)
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La sustitucion de king grass por motera en la dieta no
tuvo ningin efecte sobre la degradabilidad de las
gramineas estudiadas, posiblemente debide a que los
pastos fueron de buena calidad. Sin embargo, la morera
gjerce un efecto aditivo, porque se degrada mucho y pone
a disposicién mds nutrientes para el animal. La
composicion quimica de los forrajes se relaciona con la
degradabilid ruminal de la materia seca; la morera
presenta alta calidad nutritiva. Entre las gramineas
estudiadas, el pasto brizantha mostrd los mejores valores
de degradabilidad ruminal, por lo que constituye una
huena alternativa de uso para los ganaderos.
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RESUMEN

Se estudiaron los efectos de Erythrina berteroana
Gliricidia sepiim asociadas con Brachiaria brizantha,
sobre la distribucion de nutrientes en el suelo en la region
atlantica de Costa Rica, comparados con un sistema de 5.
brizantha con Araclis pintoi. No se encontraron
diferencias significativas entre los sisternas en el pH (5.7)
ni en la acidez intercambiable {0.24 cmol/l), a ninguna
profundidad de suelo (0-15 y 13-30 cm) ni a diferentes
distancias del arbol. Los contenidos de Ca, Mg, Ky P
fueron mayores en los primeros 15 cm del suelo El
comportamiento de!l magnesio y el fosforo fue diferente
conforme se alejaba del arbol, para cada profundidad; los
mayores valores se concentraron entre 1-1.5 m de
distancia de los @rboles, con niveles maximos de 5 cmol/l
vy 6 mg/l, respectivamente.

SOIL NUTRIENT DISTRIBUTION UNDER PORO
(Eryrhrina berterpana), MADERO NEGRO {Gliricidia
sepinm) OR Arachis pintoi WITH Brachiaria
brizantha.

ABSTRACT

The effects on soil nuirient distnbution of Erythring
berteroana or Gliricidia sepium associations with
Brachiaria brizantha, compared with a B brizantha -
Arachis pintoi association was evaluated in the humid
Atlantic region of Costa Rica. No effects on soil pH (5.7}
and exchangeable acidity {0.24 cmol/l) were found
between systems, at either a 0-15 cm or 15-30 cm depth
or at different distances from the tree. Higher levels of
Ca, Mg, K, and P were found in the upper 15 ¢m of soii
For both Mg and P maximun levels were found at a
distance of [-1,5 m front the tree, for both sampling depth
attaining values of 5 cmol/] for for Mg and 6 mg/l for P.
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En los sistemas silvopastoriles, el retome de tateria
organica y elementos nutritivos al suelo depende de la
distribucion y movilidad de los animales en el pastizal, de
la composicion quimica de los excrementos (heces y
oring) v de las raices de pastos, malezas, ramas y
hojarasca de los propios arboles (Fassbender, 1993) Pezo
(1994} seilala que en vacas lecheras, aliededor del 73%
de los elementos minerales consumidos son retornados
via excretas; en animales en erecimiento, esta cifra puede
Hepar al 90%

En América Latina, méas de 25 millones de hectireas de
pasturas (FAOSTAT, 1993} se encuentran en una fase de
1991);
alternativas de recuperacion estan algunas leguminosas

degradaciéon avanzada (Serrao, entre  las
arboreas. En sistemas silvopastoriles se ha observado que
(Ervthiina
significativamente el P en el suelo, en forma espacial y
{(Cooperband, 1992) Ei

(Gliricidia sepinm) es una de las especies mas usadas en

el pord berteroana)  incrementa

temporal madere negro
fincas ganaderas en la zona atlantica de América Central
El objetive de este trabajo fue determinar el efecto de los
drboles leguminoses pord (Ervthrina berteroana) y
madero negro {Gliricidia  sepimm) asociados con
Brachiaria brizentha, sobre la distribucidn espacial de
nutrientes en el suelo cercano a los drboles, en un sistema
silvopastoril manejado bajo pastoreo. Estos sistemas se
compararon con un sistema de pasturas mejoradas de

Brachiaria brizamtha y Arachis pintoi

MATERIALES Y METODOS
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El ensayo se realizo en la finca experimental “Los
Diamantes” del Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
et Pococi, Limdn, Costa Rica {(10°13" N y 83°47°0; 230
msam) El suclo del drea experimental es un Euwric
hapludands de origen aluvial con fertilidad mediana a
alta y buena granulacién y drenaje

Para comparar los sistemas silvopastoriles B brizantha
con E berteroana (BP) y B brizamtha con G sepium
(BM) se utilizd un disefo de blogues completos al azar
con tres repeticiones,

con arreglo de parcelas

subdivididas Las parcelas grandes fueron los sistemas y

AGROFORESTERIA EN LAS AMERICAS

las subparcelas las profundidades de muestreo, de 0-15
cm y de 15-30 cm; los drboles se plantaron por estacas en
linea cada cinco metros en la pastura; las sub-subparcelas
fucron las distancias con respecto a la hilera de arboles:
0.3, 1.0, 1.5y 25m Para comparar estos sistemas con la
asociacion de B brizantha con A4 pintoi (BAY se utilizd
un disefio de bloques completos al azar con un arreglo de
los tratamientos en parcelas divididas en franjas, donde
las parcelas grandes fueron los sistemas utilizados v las
subparcelas las profundidades.

Ei pH se determind en agua, la acidez intercambiable vy
el contenido de Ca, Mg, K v P por lectura de absorcion
atdmica {Henriquez et a/,1995) Se utilizd la
metodologia descrita por Cambardella y Elliot (1992)
para dividir la materia orgdnica en fraccion ligera
(FL<0.52 um) vy pesada (FP>0.52um); en cada fraccién
se determind la materia orgénica por el método de Nelson
y Sommer (1980) y el N total por semi-microkKjeldahl

{Jackson, 1982)

RESULTADOS Y DISCUSION
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La fertilidad de los suelos (Cuadro 1) se encuentra dentro
de los valores normales reportados para los suelos
agricolas del cantdn de Pococl (Bertsch, 1987) No se
observaron diferencias significativas entre sistemas, pero
los contenidos de Ca, Mg, K v P fueron diferentes segiin
la profundidad del muestreo (p<0.05). La mayor
conceniraciéon de nutrientes estd en los horizontes
superiores del suelo

No se encontraron diferencias entre los sistemas (BP) y
(BM) versus (BA), a pesar de que los niveles de Ca, Mg,
K, y P de 0-15 cm de profundidad fueron mayores para
BA Esto se puede explicar en parte por el hecho de que
el tratamiento (BA) fue establecido tres afios antes que
las parcelas BP y BM, lo que permitid un mayor
desarrelio del sistema radical de BA, lo que quizis
contribuye a un mayor ciclaje de nutrientes

Los bajos niveles de P (Cuadro 1) se pedrian deber a la
alta capacidad de retencidn de este iipo de suelo, de
origen volcdnico El bajo nivel de K puede deberse a las
pérdidas por lixiviacion, que en las hojas de Ervthrina
son muy altas (Paim y Sanchez, 1990).
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Cuadro }. Variables de fertilidad del suelo para los sistemas BP, BM y BA

0-15 em

15-30 cm -

15-30 cm

15-30 cm

VARIABLE 0-15 cm

pH (agua) 568 a 573 a 5.69 a 576 a 5.68 a 573 a
Actdez (cmol/l} | 0.28 a 0.24a - |- 0.25a 0.24a 0.22a 0.22a
Ca {cmol/b) 291 a 2.69b 3.06a .. 285D 3.19a 271 b
Mg (cmol/) 1.27 a. 0.78 b 1.28 a 0.82Db 1.68 a 0.95b
K {cmol/l} 0.32a 0.23 b 0.28 a 0.21 b 0.34 a 0.22 b
P (mg/l) 5.38 a 3.86 b 5.58 a. 391b 6.16 a 491 b

Las valores con diferente letra en fa fila, difieren significativamente (p<0 05)

La concentracién de Mg fue superior a 1-1 3 m de la del Mg fueron significativamente menores {p<0.05) que

hilera de arboles, que las otras distancias (Figura 1) los encontrados en el sistema con £ berteroana Palm y

debido, posiblemente, a que el material podado se  Sénchez (1990) mencionan que en leguminosas arboreas,
depositd en el centro del surco para que e ganado pudiera el Mg tiene bajas tasas de pérdida en las hojas en
comerlo En las parcelas con Gliricidia sepiwm, que  descomposicion

sufrieron una mortalidad del 90%, los aumentos vy niveles

FIO5m B1.0m D1565m H2.5m

8-15 cm 0-15 em
1.57 0
4 e
. 15-30 cm M
1] : ‘]
P 3 g
L L] X
& L 4 4
0.5 : ; 3
Mg : : : .: Dl
] L B & 4
0 - A ™
Sistemna Sistema Sistema
BP BP BM BM

Figura } Comportamiento del Mg (cmol/l) en un sistema de Brachiaria brizantha en asociacion con Erythrinag
berterpana (BP) o Gliricidia sepium (BM).



Las concentraciones de P disminuyeron con la
profundidad del suelo (Figura 2) debido a la disminucion

de materia orginica vy de fosfatos orgdnicos (Macedo,

N AGROFORESTERIA EN LAS AMERICAS

1996) Al igual que el Mg, la deposicion del material de

poda afecto las concentraciones de P a diferentes

distancias de la hilera de drboies

6 -~

5 p

4 _/

Nd 4

e 3

2 i3
P{malL} 4 v 3

0 :

0-15 cm

Figura 2
de arboles

Cooperband  (1992) que sistemas

silvopastoriles con Ervthiina berteroana en el tropico

trabajé  ¢n

humedo de Costa Rica reporta que en suelos volcanicos
con una alta afinidad por el P, los exudados radicales
juegan un papel impaortante en el nivel de P en la solucion
del suelo. Sin la presencia de raices, cualquier P

mineralizado de la descomposicion de los residuos
organicos seria ripidamente removido de la solucion por
accidn bidtica y retencién abidtica.  Desde esia
perspectiva, la actividad exploratoria de las raices del
componente arbdreo supondria un mayor efecto en la
disponibilidad del P a las distanciasde 1 a 1.3 m, pues en
este intervalo estarian los puntos activos de las raices v la

mayor fuente de autrientes (Abarca, S Com. per)

GCONGLUSIONES
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No se detectaron ecfectos de los drboles sobre la
disponibilidad de nutrientes en el suelo. Sin embargo,
cabria esperar que en zonas de baja fertilidad o en

PROFUNDIDAD

Distribucion del P (mg/1) a dos profundidades, segan la distancia con respecto a la hilera

praderas degradadas, los sistemas silvopastoriles tengan
un efecto significativo de los drboles en el mediano y
largo plazo.
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En zonas de baja fertilidad o en praderas degradadas, los arboles en los sislemas silvopastoriles pueden favorecer el crecimienta de las
pastusas Erythrina berleroana con Brachiaria brizantha (Foto J Esquivel)
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RESUMEN

Se estudio la distribucién espacial de las raices finas de
arboles de Eucalypius deglupta de 1, 4, 5, 6 v 7 afios de
edad, utilizados como sombra de café en el Valle Central
de Costa Rica La densidad de longitud de raices finas
(DLR) - largo total en cm de todas las raices finas <2mm
de didmetro en cada em?® de suelo - de C. arabica fue
aproximadamente el doble de la DLR de raices finas de £
deglupta en todas las parcelas; sin embargo, las raices
finas de £ deglupta son mas delgadas, lo que permite
explorar el suelo con baja inversidn de carbono La
distribucion horizontal y vertical de las raices finas de
ambas especies fue similar En las raices finas de ambas
especies se encontrd la tendencia a crecer mas en las
bandas de abonamiento de C arabica El “centro de
absorcién” de las raices de £ deglupta ocurrid en forma
de conglomerados, alejandose del gje del arbol a mayores
edades Esto podria dar lugar a modificaciones en el
programa de fertilizacion de los cafetales, en funcion del
desarrollo de los arboles

FINE ROOT DISTRIBUTION OF Coffea arabica
AND Encalyptus deglupra IN COFFEE
PLANTATIONS OF THE CENTRAL VALLEY OF
COSTA RICA

ABSTRACT

Spatial distribution of the fine roots of Fucalvptus
deglupta shade trees, ages 1, 4, 5, 6 and 7 years, was
studied in coffee (Coffea arabica) plantations in the
Central Valley of Costa Rica. Root length density (RLD)
-total root length in cm of all roots <2rmm in diameter in
each cm? of soil- of C arabica was approximately double
the RL.D of £ deglupta in all plots, but fine roots of this
later species were thinner, permitting it to explore the soil
with a low carbon investment Horizontal and vertical
distribution of the fine roots of the two species was
similar  The fine roots of both species tended to grow
more in the fertilisation bands of the C arabica. The
“absorption centre” of F deglupta roots occurred in
clusters, which became more distant from the tree stem
with mcreasing tree age This could imply the need to
modify the fertilisation programme of these plantations as
the trees develop
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INTRODUCCION

En Costa Rica los incentivos forestales han impulsado la

introduccion de arboles maderables de ripido
crecimiento en los cafetales (Coffea arabica), que antes
se cultivaban a plena exposicion solar o como sistemas
agroforestales simuitdneos con drboles de sombra como
Erythrina ssp., Inga ssp y Gliricidia sepinm (Séanchez,
1994) Una de las especies maderables de mayor difusion
en los cafetales es Eucalvptus deglupta, con densidades
de siembra que por lo general no superan los 200
arboles/ha. Sin embargo, atn a estas densidades y con
edades < 10 afios, £ deglupra puede ocasionar una baja
en ¢l rendimiento del caf@ (comunicaciones personales de
finqueros costarricenses). La competencia entre C
arabica y E deglupta puede ser por radiacién en la parte
aérea y por agua y nutrientes en la parte subterrdnea. No
hay informacién cuantitativa sobre los efectos positivos y
negativos de la distribucion espacial, el crecimiento y los
posibles efectos de competencia interespecifica de raices

de E deglupta con C arabica. Se estudid la distribucion
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espacial de raices finas en este sistema con el propdsito
de sugerir mejoras al programa de fertilizacién de
cafetales sombreados por £ deglupra

Nliﬂ'ﬁﬂlﬁl.fs Y METODOS
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E] trabajo se realizd en cinco sitios del Vatle Central de
Costa Rica (Cuadro 1), cuatro en Naranjo, Alajuela y
uno en San Pedro de Barba, Heredia Los sitios estdan
ubicados a 10°04'N 84°23°0 y 10°02°N 84°09°0, entre
las 950 y los 1050 msnm, en la zona de Bosque Humedo
Premontano Tropical (Bh-P), con cuatro a cinco meses
secos entre diciembre y mayo y una precipitacion de
2000-2600 mun afor! La temperatura promedio anual es
de 20°C Las condiciones de sitio, suelo, clima vy
fisiografia son dptimas para el cultivo del café (Rojas,
1987) Los suelos son Andisoles provenientes de cenizas
volednicas, de texturas franco a franco-arenoso en la capa
superficial A mayor profundidad pueden presentar
ciertos grades de compactacion, no en forma gradual,
sino en capas bien delimitadas de diferente densidad,

Cuadro 1. Caracterizacion de los sitios de estudio de Eucalyptus deglupta con Coffea arabica

_-.'.arm dc h parceh (m~)

_ genoklpo dé E degiupfa brotés'_fojc':s":_:'

__denstdades R HE R
pldzztas dc cafc/im 55407, 3340
z&rboles.’hn :' _"Z:_: _;'73. g 173

edad dci gafé ('mos) ;g '5 e L
“edad de F deg!upra {anos) 4 B 5 :
vanedad de café. ‘catuaitojo . |catuai rojo..

brdtéé rojos

+25000 .

o e

6 L T
catiai rofo Costa Rica 95 [caturra
brotes rojos. | desconocido " | brotes fojos
5540 7086 5540

173 100 173 -

Se escogieron 13 arboles de £ deglupia, a razdn de tres
drboles para cada una de las siguientes edades: 1, 4, 5, 6
vy 7 afios. Se adaptd el criterio de cuadrantes de wvan
Noordwijk e af (1985} para definir 15 puntos de
miuesireo de raices finas por drbol, los que se
1.90x
1.90 m, con el eje del drbol farmando uno de los vértices

distribuyeron sistematicamente en un cuadrante de

del cuadrante Cada punto de muesireo consistié de cinco
muestras a diferentes profundidades (0-10, 10-20, 20-30,

30-40 y 40-60 cm), para un total de 1125 muestras (135
arboles x 15 puntos x 5 profundidades).

Las muestras se tomaron en una sola ocasion, con un
cilindro de metal de 54 mm de diametro, una a dos
semanas después del micio de la época de lluvias. Se
evalud la densidad de longitud de raices (DLR), que
corresponde al largo total de raices finas por velumen de
suelo (cm de raices finas en cada cmn? de suelo). Después
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de favarlas con agua corriente en tamices de 1 mm de
diametro, se separaron las raices por especie, sin
distinguir entre raices vivas y muertas v se las ahnacend
en ctanol al 15% Los valores de DLR se estimaron
mediante el procesamiento digital de las imdagenes
adquiridas a través de un “scanner” comercial Se
emplearon prucbas no paramétricas y un software de

interpolacidn espacial

RESULTADOS Y DISCUSIGN
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El valor total de DLR de € arabica en las cinco
plantaciones fue 2.8 veces que el de DER de £ deglupia
(Cuadro 2). Eso no significa necesarinmente una mayor
capacidad competitiva de C arabica; sélo indica una
mayor exploracion del suelo. Las raices finas de £
deglupta tendieron a ser mds delgadas que las de C
arabica (33% del total en ia clase diametral de 0-0 64

mmpara £ deglupta vs. 23% para C arabica), por o que
tienen mayores posibilidades de competir exitosamente
debido a que son capaces de explorar un volumen dado
de suelo con una menor inversion de carbono

Para la DLR de £ degiupta con C arabica en las capas
superficiales se encontraron débiles coeficientes de
correlacidn negativos, lo que sugiere que las raices finas
de £
mutuamente. Debido a la distribucion heterogénea de las
raices lefiosas (Morales, 1997), hubo una elevada
variabilidad espacial de la DLR de £ degiupia La
diferenciacion horizontal fue escasa Los graficos de

deglupta 'y € arabica tienden a “evitarse”

distribucion espacial de raices finas (graficos de contorne
de valores de DLR) mostraron una tendencia de las raices
finas de £ deglupta a desarrollarse mas en la banda de
fertilizacidn donde se conceatran las raices de ¢
arabica, aunque no precisamente en los mismos
micrositios {Morales, 1997)

Cuadro 2 Densidad de la longitud de raices finas de Coffea arabica y Eucalvpius deglupta (medianas N = 45)

Bdad ds E. deglupta on la parcela®. -

6 afos

E deglipta | 0

* Pagrs edades de € arabica ver Cuadro |

Las raices tinas de £ deglupta se desarrollan bien en los
estratos superficial (58% entre 0-10 cm) y sub-superficial
(1% entre 10-20 cm) del suelo (Cuadro 2). Las raices
finas de ambas especies disminuyeron con la
profundidad No se evidencio una estratificacion vertical
en el crecimiento de raices finas de £ deglupta con

respecto a las raices finas de C arabica

1.2 DLR disminuy6 en las cercanias del drbol conforme
aumenté la edad {Figura 1) Este desplazamiento del
“centro de absorcion” ocurrié en conglomerados de

raices finas asociados a la ubicacidn de las raices laterales
y no come una franja o regidn continua. Se supone que si
hay un desplazamiento del centro de absorcidn, se
modificardn las relaciones de competencia entre E
deglupta y C arabica. Si se confirma este patrén de
crecimiento, es posible que después de algunos afios, los
centros de absorcion de arboles vecinos se traslapen y
ocasionen mayores problemas de competencia con los
cafetos ubicados a la mitad de distancia entre arboles y no
tanto en las dreas mas cercanas
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Figura |

Densidad de longitud de raices (DLR. cm/em? suelo) de Fucalvprus deglupta segun edades de los drboles

{afos) y profundidades del suelo (medianas, N = 43}

Las raices finas de café (Coffea arabica) y Eucaliplus saligna lienden a
cracer en direccion de las handas de fertilizacion del café, lo gue padria
iener implicaciones para modificar los programas de ferilizacion de
cafetales (Foto L Meléndez)

FEa DLR es un parametro utilizado con frecuencia en la
modelacion “mecanica” del praceso de absorcién de agua
y nutrientes y un valor limite de este pardmetro se ha
asociado a relaciones de competencia intra o
interespecifica por nutrientes. Por ejemplo, Gillespie
{1989) propuso ci valor de DLR de 5 ew/em?, como un
limite por encima del cual empieza a haber competencia
por nitratos y potasio Segun este criterio, el sistema £
deglupta-C arabica estudiado en las condictones de las
fincas y en la época del muestreo no presentaba ningun
indicio de competencia por nulrientes (Cuadro 2} La
respuesta positiva del café al abonamiento {(ICAFE,
1995, ICAFE, 1996) demuestra que puede ocurrir
competencia por nutrientes, por lo menos entie cafetos,
cuando se encuentran en condiciones de alta radiacién y
suficiente humedad No obstante, 1a respuesta de cultivos
perennes at abonamiento puede ser limitada por el grado
de sombra utilizado (Willey, 1973).

raices finas no es estatica y se supone que la cantidad de

La presencia de

raices vivas que entran en competencia varta durante el
transcurso del afto (Cuenca er af. 1983 Eissenstat y
Yanai, 1997, Mufioz y Beer, 1998) Por lo tanto, es
necesario verificar el valor critico de DLR para los
sistemas £ deglupia v C arabica con diferentes niveles
de sombra, antes de concluir que no hay competencia por
nutrientes




ANE LI AGROFORESTERIA EN LAS AMERICAS

En los cafetales examinados, con suelos andisoles
provenientes de cenizas volcdnicas, pocas limitaciones
de fertilidad y profundidad y bajo un programa intensivo
de fertilizacion mineral, una poblacién de 100-173
arboles’ha de £ deglupta aparentemente no proveca
problemas de competencia por nutrientes. La humedad
del suelo puede ser un factor critico para la plantacién
solamente entre abril y mayo, al final de la estacidn seca
Sin embargo, en estas plantaciones ia sombra fue
calificada por sus dueflos como excesiva. Aparentemente,
los factores iimitantes para la produccion de C arabica
ocurrieron en la parte aérea

El patron de distribucidn espacial de las rafces finas de E
deglupta permite sugerir que un pequefic incremento
anual en las dosis de fertilizantes podria tener un impacio
positivo en la produccién conjunta de café v madera en
plantaciones donde se demuestre que hay competencia
por nutrientes. En los primeros 5-7 afios de edad de los
arboles, el fertilizante adicional se podria distribuir hasta
unos 2 m de distancia del eje del &bol; en los siguientes
afios se deberia fertilizar a distancias cada vez mayores,
hasta llegar al punto medio entre dos drboles vecinos.

Es importante investigar el efecto de la fertilizacidn
dirigida al arbol durante los primeros dos afios sobre el
desplazamiento del “centro de absorcién”, para ver si se
puede manipular la distribucin horizontal de las raices
de los drboles vy reducir su desarrollo en ia banda de
fertilizacidn del café (Schroth, 1993),
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RESUMEN

Se compard la produccién de C arabica L. var. Caturza,
tres afios después de una poda completa, (i) bajo sombra
flomogenea y heterogénea de Ervthrina poeppigiana
{pord) y (ii) a diferentes distancias de drboles, en
Turrialba, Costa Rica (altitud 1000 msnm, precipitacion
2700 mm y temperatura 20°C) Aunque el nimero de
frutos por bandola no difirid entre sombras, plantas bajo
sombra heterogénea tuvieron un mayor numero de
bandolas por planta y por ende, una produccién
significativamente mayor, de 1800 frutos/planta, versus
1100 frutos/planta bajo sombra homogénea. Sin embargo,
considerando que la pérdida de frutos y el agotamiento de
las plantas aumenta con la exposicion al sol, se puede
anticipar una reduccidn de esta diferencia en el futuro El
Ambito de distancias cafeto-pord estudiado (<15, 15-3 y
>3 m)} no afecto la produccion. La luz fue el factor
limitante para la produccién de frutos en sombra
homogénea.

EFFECT OF SHADE ON VIGOR AND
PRODUCTION OF Coffea arabica var. Caturra
AFTER COMPLETE COFFEE PRUNING IN

TURRIALBA, COSTA RICA.

ABSTRACT

Production of Coffea arabica L. var, Caturra, three years
after a complete pruning, under (i) homogeneous and
heterogenecus shade of Ervthrina poeppigiana (pord) and
{ii) at different distances from shade trees, was compared
in Tusrialba, Costa Rica (aititude 1000 msnm, average
annual precipitation and temperature 2700 mm and 20°C).
Although the number of {fruits per branch did not differ
significantly between shade systems, plants under
heterogeneous shade had a larger number of productive
branches and hence a significantly higher potential
production of 1800 berries/plam versus 1100 berries/plant
with homogeneous shade. However, considering that fruit
losses and plant exhaustion increase in unshaded
conditions, this difference is likely to be smaller in the
future. The distance between coffeec plants and £
poeppigiana (<15, 15 -3 and >3 m) did not affect
production. Light was the limiting factor for production
under homogeneous shade.
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La asociacion de cafetos con drboles puede mejorar el
aprovechamiento del potencial del sitio, inoderar el
microclima vy reducir las exigencias dei cultivo Sin
embargo, también se preseatan desventajas (Wilkey 1975:
Beer, 1987), por lo que cs necesario evaluar el efecto de
los arboles de sombra sobre el café en diferentes
ambientes El objetivo de este trabajo fue estudiar la
produccidn de café (Coffea arabica var Catuira) en un
ambiente opiimo, bajo dos tipos de sombra de Ervtirina
poeppigiana (pord} y a diferentes distancias entre el
cafeto y el arbol de sombra

MATERIALES Y METODOS

El sitio experimental fue la finca “Esmeralda S. A7
localizada en Turrialba, Costa Rica, a 1000 msam,
9°55716" N y 83°43°17" O, con suelo Typic Hapludand
de textura franco-arenoss, en la zona de vida Bosque muy
Hiimedo Premontano, con una precipitacion de 2500 a
3000 mm y una temperatura anual promedio de 20°C. El
estudio se realizd en una plantacién de café en asocio con
poro, podado dos veces al ano Las condiciones del sitio
son optimas para café, aunque la estacion seca no estd
muy marcada (Rojas, 1987)

Tratamientos y parcelas

El experimento se instalo en un sistema agroforestal de
café - poro de nueve afios (4500 plantas/ha de caféa 1.3
x 1.7 my 123 arboles/ha de porda 9 x 9 m). El calé habia
tenide una poda baja o recepa (eliminacion de la parte
aérea de la planta mediante un corte a 030 a 0.40 m del
nivel def suelo) cn febrero de 1994, cuando la plantacion
tenia seis afios. Este estudio se realizd tres afios despuds
de la poda, por lo que se evalud la primera cosecha post-
poda. Se delimitaron dos parcelas de muestreo (drea total:
5175 m?), una con sombra homogénea de un dosel
cerrado de pord, podado selectivamente para lograr un
sombreamiento constante de 40-60% a través del afio y Ia
otra con sombra heterogénea de pord al que se le podaron
todas las ramas dos veces al afio, auna altura de 1.5a 23
m {< 20% sombra). Cada parceln tenia 300 cafetos, que
fueron las unidades de muestreo, con un area util
{tratamiento) de 150 plantas de café por parcela (6 filas
de 23 cafetos) separadas por un borde de 9 filas de
cafetos (Figura 1) La altura total y el diametro a la altura
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del pecho {DAP) de los arboles fueron de 13 m y 39 cm
y 3.7 my 23 cm para sombra homogénea y heterogénea,
respectivamente.

Muestreo, variables v andlisis

Se evalud la produccidn en 139 v 140 cafetos con sombra
heterogénea y homogénea, respectivamente Para el
andlisis, se clasificaron los cafetos en tres estratos, segiln
su distancia al poré mis cercano: <l 3m, [ 5-3my >3
m. El ntmero de bandolas por planta y por tratamiento se
estimé  mediante el muestreo  aleatorio de 21
cafetos/tratamiento, Las variables evaluadas fucron:
nimero de frutos por bandola (FRUT) y por planta
{GRANOQ), é&rea basal recepada (ABAR), drea basal de
los ejes productivos {ABP), didmetro de copa (DC),

altura (H} y niimere de bandolas (E1E)

El microclima se caracterizd con mediciones diarias de
temperatura (°C), humedad relativa (%) y precipitacion
(mm) durante el periodo de estudio (diciembre 1996 a
agosto 1997) La radiacién fotosintéticamente activa
(RAFA)} fue medida en transectos por fila con un
“Sunfleck Ceptometer” (DECAGON DEVICES)

En el ambito de la poblacion total y por tratamiento se
determinaron los siguienies estadigrafos: desviacion
estdndar, moda, varianza, amplited y distribucidon, para
las variables FRUT y GRANO, ABAR, ABP, DC, H v
EJE Para comparar los parametros evaluados se
utilizaron las pruebas paramétricas “t”, prucha F y Tukey
para las variables que tuvieron distribucion normal vy las
pruchas no paramétricas Mann-Whitney v Kruskall-
Wallis para las variables no normales. Se analizaron las
diferencias (i) entre tratamientos, (i) entre distancias
deatro de cada tratamiento y (iii) entre distancias de los
dos tratamientos. El numero de bandolas (EJE)/cafeto
solo se compard entre trafamientos. Ademas, se hicieron
andlisis de correlacion lineal para cada tratamiento entre
las siguientes variables; distancia del cafeto al pord mads
cercano (DIST), FRUT y GRANG El grado de
asociacion lineal fue evaluado con el coeficiente de
correlacion de Pearson y de rangos de Spearman,

RESULTADOS Y BISEUSION
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La RAFA fue de 96% en sombra heterogénea y 531% en
sombra homogénea. Ei nlumero de frutos por bandola no




VGOL 5 N®

diftrid significativamente entre tratamientos, ni entre
distancias deniro de tratamientos, ni entre distancias en
tratamientos diferentes. La relacion flor/fruto fue
significativimente mas baja en sombra homogénea (1 6)
que en sombra heterogénea (1 8)

Las variables altura, didmetro de copa y drea basal
productiva fueron significativamente mayores en sombra
heterogénea gque en sombra homogénea, pero no
diftrieron entre distancias dentro de cada tratamiento. La
sombra homogénea redujo la variabilidad en tamafio v
produccion entre plantas en relacion con Ia sombra
heterogénea. El 4rea basal recepada fue sumilar para
todos los grupos comparados, corroborando que no hubo
diferencias residuales de sitio o manejo de los Hempos
pre-experimentales

La produccion potencial de frutos por cafeto fue un 41%
mas baja en sombra homogénea (1091 frutos/planta) que
en sombra heterogénea (1838 frutos/planta), debido a una
reduccidn en ¢l nimero de bandolas por planta, de 76 en
sombra heterogénea a 43 en sombra homogénea (Figura
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2). Al interpretar esta reduccién hay que tener en cuenia
que se trata de la produccidn potencial, que supone que
todos los frulos contados madurardn vy seran cosechados
Como hay que considerar una mayor pérdida de frutos en
plantas de café a pleno sol (Muschler 1997a), Ia
diferencia real entre ambos tratamientos al finalizar la
cosecha va a ser menor, posiblemente alrededor del 30%.
Ademds. teniendo en cuenta que los datos de produccidn
se refieren a la primera cosecha después de una poda total
del café (cuando la planta no tiene ningun tipo de
desgaste por cosechas anteriores), se puede anticipar que
la  diferencia  entre tratamientes se reducird
posteriormente, porque las plantas expuestas a mayor
radiacidn tienden a agotarse mdas ripido que las plantas

bajo sombra.

Como los nutrientes {suelos profundos de fertilidad
intermedia vy niveles de fertilizacidn altos) v el agua (>
2600 mm, sin estacion seca marcada) fueron abundantes
a través del afio, se concluyd que la produccion en
sombra homogénea fue limitada por la RAFA. Dado que
el experimento se realizd en condiciones Optimas para

Ei manejo de fa sombia es patle de una caficultura sostenible  Erythrina poepiggiana podada (sin poda al fondo) es una de las especies mds utilizadas
en Costa Rica (Foto R Muschler)
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café, este resuitado confinma el efecto negativo de
irboles en zonas Gptimas postulado por el modelo de
Muschler (1997b)

Las correlaciones entre el nimero de {rutos de un cafeto
y su distancia al drbol de poro més cercano fueron bajas
y no significativas en ambas condiciones de sombra. Esto
sugiere una alia compatibilidad entre Erythrina
poeppigiana vy café La variabilidad, tanto de produccién
por planta como de aliura de los cafetos, fue mucho
mayor en sombra

sombra heterogénea que en

homogénea

GONGLUSIONES Y REGOMENDACIONES
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¢« La sombra homogénea redujo la variabilidad de los
cafetos, el nimero de bandolas por planta y la
produccién potencial en un 41% en relacion con la
sombra heterogénea.

« La distancia de los cafetos al pord mas cercano no
afectd la produccion bajo ninghn tipo de sombra,

*  Aunque la produccion del primer afio después de la
recepa del café es mayor bajo sombra heterogénea,
hay que considerar que una diferencia del 41%
sobre-estima la diferencia real, porque se deben
restar las pérdidas de frutos debidas a enfermedades,
efectos direclos del sol, granos de mala calidad, etc.,
en la sombra heterogénea, Considerando ademés que
los cafetos bajo sombra heterogénea mostraron un

fuerte que sombra

homogénea, es probable que esta diferencia se
reduzea adn mds en las siguientes cosechas, cuando

agotamiento mds bajo

se notar# el desgaste de las plantas expuestas al sol.

»  Los cafetos pueden producir cantidades aceptables
de café bajo sombra homogénea; al mismo tiempo,
los arboles protegen el suelo y se tiene un sistema de
produccion sostenible,

= Serequieren los datos de varios afios para evaluar la
sostenibilidad a largo plazo. Se debe valorar el
aporte de fa sombra homogénes a la proteccién del
suelo en los dos afios posteriores a una poda total,

cuando el sueclo bajo sombra heterogénea queda
completamente expuesto al sol v a la lluvia durante
largo tiempo.
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RESUMEN

Se evalud el crecimiento, sobrevivencia e indices de sitio
de arboles de laurel (Cordia alliodora) en seis sistemas
agroforestales (SAF). El crecimiento siguio este orden:
sistema cacao-laurel-platano > Taungya > cacaotales
nuevos > cacaotales establecidos > plantaciones en linea
> plantacion pura El indice de sitio, para una edad base
de cinco afios, estuvo influido por el SAF. Las causas de
mortalidad del laurel variaron entre sitios y entre sistemas
Como causas de mortalidad elevada se destacan: altos
niveles fredticos, drenaje lento, suelos arcillosos
deficientes en P y con exceso de bases y sitios con alto
riesgo de inundacion

GROWTH OF LAUREL (Cordia alliodora) IN
AGROFORESTRY SYSTEMS IN TALAMANCA,
COSTA RICA AND CHANGUINOLA, PANAMA

ABSTRACT

Growth, survival, and site indices of laurel trees {Cordia
alliodora) used in six agroforestry systems was evaluated.
Comparative growth rates were: cacao-laurel-plantain
system > Taungya > new cacao plantations > established
cacao plantations >line plantings > pure laurel stands. Site
indices at a base age of five years were influenced by the
agroforestry system.  Causes of mortality of the laurel
varied among systems and sites. The most common
causes of increased mortality were: high water tables,
restricted drainage, clay soils with P deficiency and high
base saturation, and sites with a high nisk of flooding,.

dal ‘aurel (Cordia aliodors [Ruiz y Pavoa] Oken) como componente miadarables dg sistemas agroforestalas en Talamanca,’
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Ei laurel (Cordia alliodora) es una especie nativa del
trépico americano, donde crece en plantaciones puras o
asociado con pastos, cana de azdcar, café, cacao y
cultivos anuales. Por sus caracteristicas: copa abierta y
poco densa, fuste recto y libre de ramas en un 50 a 60%
de la altura total, ain a campo abierto, auto-poda,
crecimiento rapido v madera valiosa, es un componente
idéneo para sistemas agroforestales.

Desde 1987 se ha estudiado el crecimiento de
alliodora en seis tipos de sistemas agroforestales en las
zonas de Talamanca, Costa Rica y Changuinola, Panama
Ei objetivo del trabajo fue evaluar el desarrollo del laurel
€n es0s ensayos y explicar su crecimiento de acuerdo con
factores fisiograficos, edédficos v de manejo.

MATERIALES Y METODOS
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Las parcelas estdn ubicadas en el canton de Talamanca,
¢n la provincia de Limon, al sureste de Costa Rica (CR)
v en ¢l distrito de Changuinola, en la provincia de Bocas
del Toro, al noreste de Panamd, en la zona de vida
Bosque Humedo Tropical La temperatura media anual
varia entre los 25 y 30°C, la altitud entre los 100 y 200
msnm vy fa precipitacion entre los 2500 vy los 3000 mm.
La mayoria de los suelos pertenecen al orden Inceptisol.

El taungya (TA) y la plantacion pura (PP) se
establecieron en una finca ubicada sobre una terraza alia
del rio Sixaola, en la localidad de Olivia, CR; se
plantaron cuatro parcelas de cada sistema. El taungya
consistio en la siguiente secuencia de cultivos: tres ciclos
de maiz (Zea mays), uno de jengibre (Zingiber
officinalis) y arazd {(Engenia stipitata) un frutal
permanente (Beer ef af, 1994; Lucas et al., 1995},

[ as plantaciones en linea (PL) o linderos se establecieron
en CR, en nueve fincas ubicadas en la planicie costera y
sobre una loma (Lujin y Camacho, 1994; Lujan er al,
1996); se sembraron tres parcelas en cada una, con una
distancia entre arboles de 25 m Los ensayos con
cacaotales nuevos {CN) se establecieron en dos fincas,
con un espaciamiento de 6 x 6 m; una de estas fincas, con
tres parcelas, se encuentra en la planicie costera, en
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Puerto Viejo, Costa Rica vy 1a otra, con cuatro parcelas, en
las lomas de Fila Abmirante, en Panama (Somarriba ef af.,
1995; Somarriba ef al, 1996} En los cacaotales vigjos
{CV) se reemplazaron los drboles de sombra antiguos con
laureles plantados a 7 x 7 m. Se establecieron cinco
ensayos en Panama; dos en la planicie aluvial del rio
Sixaola en Guabito y tres en las lomas de Fila Almirante
{Somarriba y Beer, 1994; Somarriba y Dominguez,
1994) Los sistemas cacao-laurcl-pldtano (CLP) se
establecieron en dos fincas ubicadas en las planicies
aluviales del rio Changuinola, en Panama El laurel se
plantd a 12 x 12 m; la proporcion de cacao y platano en
las parcelas fue variable {Somarriba, 1994; Somarriba et
al, 1994).

Se evaluaron las propiedades quimicas (fertilidad) y
fisicas de los suelos a una profundidad de 0 a 20 em
(textura, densidad aparente, poresidad, compactacion o
resistencia a la penetracion, drenaje, riesgo de
inundacidén, pedregosidad por volumen de suelo y
profundidad efectiva), las variables fisiograficas (altitud,
pendiente, posicion topografica, forma del terreno,
erosion) v el manejo (vegetacion colindante y SAF),

Se analiz6 el crecimiento en altura, didmetro y volumen
y la relacién altura/dismetro. Para calcular la mortalidad
no se consideraron los replantes realizados durante el
primer afio. Para calcular el indice de sitio (IS) o altura
dominante a la edad base de cinco afios, se eligieron los
cinco drboles mas altos de cada parcela Los IS de las
diferentes parcelas se agruparon en clases de sitio alta,
media v baja. Para determinar la asociacion entre las
clases de sitio v los SAF, se realizd una prueba de Chi
cuadrado, Se obtuvieron dos modelos por represion lineal
miltiple para estimar el IS, el primero en funcion de las
variables edafo-fisiograficas y el segundo en funcidn de
las variables de sitio, mas las de manejo. Se wtilizd una
prueba de t para comparar las parcelas con més de 30%
de mortalidad a los dos afios con las de menos de 30%,
con la finalidad de detectar las variabies de sitio que
podrian ser causa de mortalidad.

RESULTADOS Y DISCUSIGN
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Mortalidad v raleo
En TA y PP hubo poca mortalidad, 6 y 13%,
respectivamente {Cuadro 1) distribuida en forma




uniforme en el tiempo y atribuible a problemas de
drenaje y compactacidn En estos sistemas, los raleos
empezaron temprano {el tercer afio) vy fueron de baja
tuvieron la montalidad

32% (Cuadro 1), debido a
drenaje, freatica  alta,

intensidad. Los linderos

acumulada mas alta,
inundaciones, mal napa
compactacion de suelos, competencia de bejucos, otras
plantas trepadoras y gramineas, ademas de dafios por
quemas y deshierbas con machete (Lujan y Camacho,
1994; Lujan et al.. 1996). Los raleos se realizaron entre
el tercero v el sexto afio. La mortalidad en cacaotales
nuevos y viejos fue de 20 a 26%. En los CLP Ia
mortalidad fue de apenas un 2% y no hubo necesidad de

ralear debido a la baja densidad de la plantacion (Cuadro

1)

Los arboles de laurel (Cordia affiodora) crecen mejor cuando estdn
asociados con cullivos gue se mangjan inlensivamente (Folo E
Somarriba).

Crecimiento

Los arboles de laurel alcanzaron mayor crecimiento en
altura y didmetre por sistema, segin el sigufente orden:
CLP>TA>CN > CV > PL > PP Las diferencias entre
sistemas son muy claras desde el punto de vista del
volumen: CLP es cinco veces mayor que PP a los seis
afios y el doble de sus inmediatos seguidores, TAy CN.
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A los dos afios ya se distinguian bien dos grupos,
compuestos por los sistemas de crecimiento ripido: CN,
CLP y TA y los de crecimiento lento: PP, CV y PL

(Cuadro 2)

L.os raleos realizados en TA durante el tercero vy el cuarto
afio permiticron que el incremertoe corriente anual (ICA)
en volumen siguiera aumentando; al quinto afio el ICA
disminuyd, lo que indica que los raleos eran oportunos,
pero de muy baja intensidad En CN, el ICA disminuyd
en el cuarto afio, pero e} raleo permitid observar un mejor
desarrollo de los drboles del sexto al séptimo aiio. E1 [CA
en volumen mis bajo fue para PP, que ya habia sufrido
una merma en el cuarto ano, pere los raleos continuos
permitieron un alza en el quinto (cuadro 2)

El mis joven de los sistemas evaluados, CLP, aun
mantiene en ascenso el incremento medio anual en
volumen y aunque en las dos Gltimas mediciones mostrd
una merma en el ICA, el ICA actual es casi el doble que
el de CN vy casi cinco veces el de PP. Debido a su baja
densidad, no requiere raleo. Aunque los incrementos en
volumen estan disminuyendo, siguen siendo los mds
altos de entre los SAF analizados El laurel llega a
superar los 50 cm de didametro a los 30 afos (Somarriba
y Beer, 1987} En el caso de los CLP, estas dimensiones
se alcanzaran mucho antes

Relacion altura/didmetro

Ern rodales densos, la competencia hace que el
crecimiento de los arboles disminuya, lo que afecta
primero e} didgmetro v luego la altura. Por eso en PP el
laurel muestra una relacidn altura/didmetro alta en
comparacion con los otros sistemas Ademis de la
competencia entre drboles, en PPy PL hubo competencia
con malezas; en los otros SAF, 1a sombra de los drboles
y/o del cultive {(cacao, arazd y platano) y el manejo
agricola dificultaron la proliferacién de malezas Se
hubiera esperade que los linderos tuvieran mayor
didmetro por unidad de altura dado que cuentan con mas
luminosidad, pero no fue asi, lo que indica que hubo
competencia con la vegetacion colindante, las malezas y
entre los mismos drboles del findero. El CLP tuvo mayor
desarrolfo en diametro por unidad de altura, porque los
drboles nunca compitieron por luz ni entre ellos ni con
los cultivos; ademas, tenian otras ventajas, pues contaron
con fertilizaciones s frecuentes que los otres sistemas
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{tres veces por afio) y con un terreno drenado
artificialmente, debido a los requerimientos del platano y
el cacao.

Variables que afectan el Indice de Sitio (IS)

Las correlaciones més altas con el IS corresponden a las
variables de manejo. Los drboles asociados con cultivos
como cacao ¢ arazd tuvieron mayor crecimiento que los
rodeados por bosque secundaric o pastizales. Los
mejores SAF fueron entonces para CLP, los cacaotales
nuevos y vieios y el taungya; los linderos y las
plantaciones puras quedaron por debajo La mayoria de
las parcelas estaba en un fondo plano, donde los arboles
se desarrollaron mejor que en las pendientes. Segan la
clasificactdn de Bertsch (1995}, en 17 parcelas el suelo
presentaba deficiencias de fosforo. Con estas variables se
elabord el modelo siguiente:

1S = 12 67276 + 0.18331 P - 0 06778 Arcitla + | 09302 Mg
(R2 = 43%)

Correlacidn de fa mortalidad con las variables de sitio
Las variables de manejo son las que presentan mayor
grado de correlacidn con {a mortalidad a los dos afios La
alta asociacion con SAF se explica porgue Ia mayoria de
las parcelas con alta mortalidad son linderos. Se detectd
mayor mortalidad en los suelos mas arcillosos,
deficientes en P y con exceso de bases, caracteristicas

que podrian ceincidir con terrenos mai drenados

Cuadro 1.

y Changuinola, Panama
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De acuerdo con el crecimiento de los arboles de laurel,
los sistemas agroforestales evaluados presentan el
siguiente orden: CLP > TA> CN>CV >PL > PP, lo que
demuestra que cuanto mas intenso es el manejo del
cultivo asociado, mayores pueden ser los beneficios para
el crecimiento de los drboles.

Para lograr un crecimiento individual rapido, es
necesario que los drboles dispongan de condiciones de
desarrollo adecuadas desde los primeros afios, que es
cuando se producen los mdaximos incrementos en
didmetro y altura

L.as variables edafo-fisiogrificas mds relacionadas con el
crecimiento de los drboles de C alliodora vesultaron ser
directamente proporcionales al contenido de Py Mg, e
inversamente proporcionales al conienido de arcillay a la
relacidn (Cat+tMgyK. El tipo de sistema agroforestal fue
la variable mds correlacionada con el crecimienio de los
drboles. La altura dominante resuité no ser un buen
indicador del potencial del sitio, ya que este valor estuvo
muy influido por el manejo y por fa competencia por los
recursos del sitio (inciuyendo luz) durante los primeros
afios.

Finalmente, se concluye que la seleccion de sitios fértiles
y bien
plantaciones de laurel, pero es aun mds importante

drenados es importante para establecer

asociarto con cultivos y manejarlo adecuadamente

Densidad y crecimiento de Cordia alliodora en sistemas agroforestales de Talamanca, Costa Rica

PPy &7 Do IUbos B s A SEE S 186 198 T 94 0329
PLo b Ol [ 4000 ponin 520 oo 2 [0 211 A 208 BRI Y S 0.608
CN-{ 7.0 o 2TE e 200 [ 1R 229 Lo 204 o84 0,543
CvV 1.5 204 26 [ B 20.5 - 230 89 0.404
CLP 6.2 SO D 0 LR 332 69 0.871

¥ La densidad de PL se mide en drboles/km
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Cuadro 2. Volumen individual (m3/arbol) por edad {afios) de arboies de C alliodora en sistemas agroforestaies de

Talamanca, Costa Rica y Changuinola, Panama.

T Py el s T e . 5 .
Bdad ot b e .
TA 0.026 | 0.066 | 0.156 | 0.308 | 0410 { n n n 0.657
PP 0.025 | 0050 | 0084 | 0108 { 0170 | n n n 0.342
PL 0.025 | 0.040 | 0.081 | 0.132 { 0245 | 0.318 | 0455 | 0.536 | 0.600
CN 0.030 | 0076 | 0.165 | 0.244 | 0390 | 0.414 | 0543 | - -
cv 0.025 | 0.048 | 0.093 | 0.136 { 0225 | 0330 | 0378 | - -
CLP 0.031 0.069 | 0.184 | 0408 | 0.630 | 0846 | - - -

Sistemas agroforestales (SAF): Taungya con arazd (TA) plantacids pura (PP plantiacion en finen (PLY. cocootat auevo {CN),
cacaotal viejo {CV). cacao-laurcl-platane {CLP) n: ne se registraron datos ese afio; - los SAF no alcanzaron adn esa edad
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RESUMEN

Se evalud el efecto de un barbecho mejorado de Acacia
mangium con frijol caupi (Mgna unguiculata), sobre la
disponibilidad de fosforo y otros nutrimentos en um
Ultisol (Plinthic Haplohumult) El estudio constd de dos
ensayos; el primero fue un barbecho de A manginm de
seis aflos de edad, con adicién de diferentes niveles de
enmienda calcarea a la siembra. El segundo fue un
barbecho sin drboles, de un afio de edad, con enmienda
calcarea y fosforo inorganico. A mangium recicla
importantes cantidades de manganeso, lo que puede ser un
problema para cultivos sensibles. Al incrementarse la
aplicacion de cal al suelo, disminuyd el nivel de
manganeso en el cultivo indicador (caupi). El
fraccionamiento del P organico e inorgénico del suelo al
final del experimento indico que el barbecho de A4
mangium aumentd la fraccién orgdnica, pero no afecté ias
fracciones inorgdnicas.

EFFECT OF AN IMPROVED FALLOW OF Acacia
mangium ON PHOSPHORUS AVAILABILITY FOR
Figna unguicilara ON AN ACID ULTISOL

ABSTRACT

The effect of an improved fallow of A mangium on the
availability of phosphorus and other nutriments in an
Ultisol soil (Plinthic Haplohumult) was evaluated. Vigna
unguiclata {cowpea) was used as the biological
indicator crop. The experiment consisted of two trials:
the first one was a six year old 4 mangiwm fallow in
which different lime levels had been applied at the time
of planting; the second was one year old fallow without
trees, to which lime or lime plus phosphate fertilizer was
applied. A mangium  was found to recycle significant
amounts of manganese (Mn} which can become a
problem for crops susceptible to Mn toxicity Mn levels
in the cowpea indicator crop decreased with lime
application Fractionation of the organic and inorganic P
in the soil at the end of the trial indicated that the A
mangium fallow increased organic P fractions while
leaving inorganic P fractions unaffected




VESTIGACION

INTRODRECION
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El proposito de introducir barbecho arbdreo en un
sisterna de cultivos es mejorar la fertilidad del suelo y
obtener algunos productos forestales {Chidumayo, 1988),
Segin Kass er af (1994), es necesario estudiar nuevas
especies de Arboles que mejoren los barbechos tanto
economica (lefia, madera, frutas y otros) como
biologicamente (fijadores de nitrégeno, control de
malezas, etc.} El barbecho mejorado surge como una
alternativa para mejorar los sistemas de agricultura
migratoria, transformandolos en sistemas agroforestales
estables (Nair, 1993) Una de las principales limitaciones
para ¢l establecimiento y persistencia de los sistemas
agroforestales es {a disponibilidad de fésforo para el
cultive asociado (Ruiz, 1991). El objetivo de esta
investipacion fue determinar ia efectividad del barbecho
mejorado de Acacia mangium para suplir nutrimentos a
los cuitivos posteriores y evaluar la interaccidn entre la
enmienda calcdrea y la disponibiiidad de fésforo en el

sistema.

MIATERIALES Y METODOS

P R N R N Ry

Bl estudio se realizd en el Centro de Ensefianza e
Investigaciones Agropecuarias de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad de Panamd, localizado
en el corregimiento de Chiriqui, provincia de Chirigui,
Panama, a 8°23°407 de latitud N y 82°20°03” de longitud
0, a 25 msnm, con una temperatura promedio de 26°C y
2919 mum de precipitacion anual Ei sitio corresponde a la
formacion Bosque Humedo Tropical Basal El suelo es
un Ultisol (Plinthic Haplohumult) arcilloso, bien
drenado, pobre en bases y con alta saturacion de
aluminic  Se realizaron dos ensayos, uno sobre una
plantacion de 4 mangium de seis afios de edad, que se
utilizd como barbecho mejorado, con caupi (Vigna
unguicilata) como cultivo indicador; el otro se establecio
sin arboles, en octubre de 1996 Para cada ensayo se
cvaluaron tres tratamicntos dispuestos en bloques
completos al azar con tres repeticiones

En el primer ensayo, los tratamientos fueron:

1) Acacia mangium sin cal (0 kg hat de CaCOy)
2) Acacia manginwm + cal 30% (2435 kg ha! de CaCO,)
3} Acacia mangiim + cal 100% (4870 kg ha-! de CaCOs)

AGROFORESTERIA EN LAS AMERICAS

En el ensayo sin drboles, los tratamientos fueron:

1} Testigo (sélo caupi, sin enmienda)

2} Cal 30% (2435 kg ha'? de CaCOy)

3) Cal 30% (24335 kg ha' de CaCO,) + 50 kg ha-'de P05
Para evaluar la fertilidad det suelo se realizaron
muestreos segin la metodologia descrita por Diaz-
Romeu y Hunter (1978), analisis foliares con Ila
metodologia de Howeler (1983) y un muestreo de la
madurez fisiologica del cultivo, con subimuestras de lfos
componentes {hoiattatlo, vainas y raiz) Para evaluar las
fracciones de fosforo en el suelo se realizaron dos
muesireos a 0-3 cm de profundidad, a los 30 dias de ia
siembra vy al final del ciclo de cultive. Las muestras se
analizaron con el método de Hedley er af (1982) mas las
modificaciones propuestas por Macédo (1996) Cada
ensayo se analizo por separado; se recurrid al analisis de
varianza y a las pruebas de comparaciones multiples de
Duncan vy se realizaron correlaciones entre las variables
evaluadas.

RESULTADOS Y DISGUSION

----- sew SR Ms AN st TIATIEEITecAESIUSE AN SRR RSN RERERRERRREY

El mejor rendimiento de caupi se obtuvo con el
tratamiento 3 (cal 2435 kg ha! + 50 kg P203 ha'1} del
ensayo sin drboles En el barbecho de 4 mangiun no se
encontraron diferencias significativas, pero con el
tratamniento 2 {cal 2435 kg ha'!) se obtuvo el mayor

rendimiento (Cuadro 1).

Cuadro 1 Rendimiento de frijol caupi en Chiriqui,
Panama (kg/ha).

testigo Y

245 358
Ceal 50% a0 s L 08
Seal 100%:: 0 41054 T b ag0

.os contenidos de P v otros nutrimentos en la hoja de
frijo! para los ensayos con y sin arboles (Cuadro 2)
fueron bajos {Bertsch, 1995)
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Cuadro 2. Contenido de nutrimentos en hojas de frijof caupi (Figna wiguiculata) a la
floracion Chiriqui, Panama, 1997

Trat | B . Fe
Yo pm '

1* 33a 15a-. 14b. 0,2a 0.]a 132a 0462 8,3& oo 488 a “33a
2% 34a l4a 203 0,2b 0la 122a 8972 . 666 318b- 1 32a
3* 3la 14a 23a 02b 0da 13,92 974 a 6,82 259¢ - 33a
| 36b  12a - L6b - 02b  01b . 8a - 92a.  8a . 32a 46a
2 39h . 162 26a 02a - 01b  ld4a 8a - 8a . 189a 48a
3 452 134 27z 03a  02a 152 34a 8a . 243a 40 a

Velores seguidos de la misma letra en las celwmnas ao difieren significativamente (Duncan 5%

P#*= Cal 0% + drbol
2%= Cal 50% + arbol
3*= Cal 100% + drbol

= Testigo sin arbol
2= Cal 50% sin arbol
3= Cal 50% + P sin arbol

En e ensayo sin drboles, los mayores promedios de calcio,  madurez fisiologica fue, para ambos ensayos, del 63% en

magnesio y fosforo se obtuvieron en el tratamiento 3. El las vainas, el 22% en hoja-tallo y el 15% en la raiz Esto

sistema de barbecho de 4 mangium presentd promedios
superiores para potasio y zing; estos elementos se liberan
répidamente en el suelo a través de la mineralizacidn El
calcio en el barbecho ro esta en un nivel dptimo para la
planta, lo que indica que no hay un ciclaje importante de
este elemento.

Se encontraron altas concentraciones de manganeso en las
hojas de frijol, pero estas disminuyeron cuando se aplic
la enmienda calcdrea, lo que es importante, pues el
manganeso puede incrementar a acidez de los suelos v
causar problemas de toxicidad a cultivos posteriores

La distribucion porcentual del fosforo en el frijol a la

representa una salida importante del elemento del sistema
en la cosecha Para el calcio, el porcentaje mayor {(67%) se
localiza en hoja-tallo, al igual que el 65% de manganeso y
el 47% de potasio Estos nutrientes son reciciados en el
sistema porque los residuos de las cosechas se dejan en el
campo. Los mayores porcentajes de hierro v cobre se
localizan en laraiz, con promedios de §5% y 48%, para los
dos ensayos.

La mayor cantidad de P total extraido (369 mg kg-f) se
observa en el primer muestreo para el tratamiento 2 con
arboles {2435 kg hat de CaCO3), lo que indica que la
adicion de la enmienda calcdarea contribuyé a la
neutralizacién del Al (Cuadro 3)

Cuadro 3 Contenido de fosforo (mg/kg!) en las fracciones organicas (Po), inorganicas (Pi) y P total en el primer

muestreo de suelo Chiriqui, Panama 1997

Pi resina _ 0.4 a . 03a 04a 0.3 a 03a 04a
Pi NaHCO, 3la Ja 4a Ja 3a . 2a

Pi NaQH 3 b 32b 45 a 39a 38a 3%a -
Pi HCE 0,%9a Ia ila G6a 0,7a - 09a
Po NaHCO, 34 3%9a 42 a 35a 31a c 34a
Po NaOH 154 a 145 a {502 141 b 168 a. 131 b
P residual i04a 08 a 111 a 97 a 129a 155a .
P total 328 a 328 a 354 a 315a 369 a 362 a

Valores seguidos per la misma letre en las hiferas no difieren significativamente (Duncan $%

[#= Cal 0% + drbol
2%= Cal 50% + darbol
3%*= Cal 100% + drbol

= Testigo sin frbol
= Cal 50% sin drbol

I
2
3= Cai 50% + P sin arbol
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Cuadro 4. Contentdo de fosforo (mg/kg-1) en las fracciones y P total de las muestras de suelo, segundo muestreo.

Chiriqui, Panama 1997

| Pi resina 0da 04a

PiNaHCO3 [ 20a | 15a | 3la 1.9a L4a 15a
PiNaOH | . 29a: 302 | 38a 34a 33a 22a
PiHCI = b ta o | ta ] 12 0.6a 0.7a 1082
PoNaHCO3 | 32a - | 34a | 36a- 352 30a 352
PoNaOH- ' | 99a. . 95a 88 b " 105a 113a 108 a
Presidual | @ 155 & 147 a . 183 a 132a 163 a 144 a
P total 319a 309 2 350 a 310a 341 a 3122

1= Testigo sin arbol
2= Cal 30% sin arbol
3= Cal 50% + P sin arbol

Los tratamientos no afectaron las fracciones inorgdnicas
labiles de P en el primer muestreo en ninguno de fos dos
ensayos Sin embargoe, los valores de P inorgédnico
capturade por la resina tienden a ser mas altos en el
segundo muestreo para casi todos los iratamientos
(Cuadro 4)

En estudios realizados por Paniagua (1992) se encontrd
que el Pi resina aumenta con el tiempo, sobre todo en
tratamientos con fertilizacion y adiciones organicas En
este ensayo, el P orgdnico se acumuld durante el
barbecho de A mangium (seis afies) En el periodo de
cultivo, el contenido de P organico disminuyd, pasando a
las fracciones inorganicas. Los resultados encontrados en
este ensayo indican que, en este suelo, el fosforo en las
fracciones labiies pasd rdpidamente a fracciones
recalcitrantes, las que no son extraidas facilmente por la
planta. Con el tiempo, las fracciones de fésforo cambian
en distinta forima para los tratamientos con vy sin drboles
Los residuos de A. mangium redujeron la tendencia del
fosforo a acumularse en las fracciones residuales no
disponibles. En presencia de drboles, el P se acumuld en
las fracciones organicas, que estdn mas disponibles para
los cultives subsecuentes. Los aumentos de fosforo en las
fracciones labiles como resultade de las aplicaciones de
cal y fosforo no fueron significativos ni duraderos, lo que

Valores seguidos por ia misma letrs on las hileras no difieren signtfieatvanente (Duncos 3%)

T

i*= (Cal 0% + arbol
2#= Cal 50% + drbol
3%= Cal 160% + arbol

indica una dificultad para incrementar el fésforo
disponible para la produccion de cultivos

CONCLUSIONES

R R R N L L

+  Lacapacidad de Acacia mangium para mejorar suelos
dcidos es limitada, aungue se apligue cal al momento
de la siembra. Propiedades quimicas como el pH y el
nivel de acidez intercambiable no mejoraron después
de seis afios de crecimiento. El barbecho de A
mmangium 1o suministrd niveles satisfactorios de
macro-nutrimentos para el frijol caupi

cantidades de

manganeso, que se detectd en los tejidos del caupi e

o Aeacia mangimm  recicla  altas
influy ¢ desfavorablemente en el rendimiento

» k] barbecho aporta fasforo organico al fosforo total;
las fracciones inorgdnicas son similares para ambos
ensayoes. La fraccién de P orgdnico en estos suelos
{(muy fijadores} es muy importante, porque actua
como deposito del P reciclado.

» [os cambios en las fracciones inorgdnicas de P en el
suelo variaron con el tiempo en ambos ensayos,
siendo mayor la tendencia a acumutar P en forma no
disponible en ausencia de 4rboles.

» kil mayor rendimiento de caupi se obtuvo en ausencia
de arboles, aplicando cal y fésforo inorganico al suelo

al momento de la siembra
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Ef mayer rendimiento det fdjol caupi {Vigna unguiculata) se obtuve en ausencia de drboles aplicande cal y fosforo inorgénico

at suelo en la siembra (Folo F Gonzalez)
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RESUMEN

Se estudiaron los cambios en Ia fitomasa herbacea y el dafio en tres
especies maderables (Schinopsis balansae, Prosapis nigra y Geoffioea
decorticansy cuando se intein el pastoreo con diferentes niveles de
disponibilidad de forraje en Ja Cufta Boscesa Santafesina del Chace
Argentino Se evaluaron dos tratamientos con {res repeligiones: pasto
cortado (testige} y  pasto acumulado.  Ambes tralamientos fueron
pastoreades con una carga instantdnea de 3 125 UA/Mn (1 UA=400 kg
de peso vivo)

La disporibilidad de fitomasa herbicea descendid de 3-3 towha (peso
seco) al inicio del pastoreo a 0-1 2 ton/ha después de 30 dias de
pastoreo. El porcentaje de arboles dafiades fue mener en el tratamiento
con pasto acummubado (48 vs 63%). Se observaron diferencias
significativas (p < 0 03) entre especies maderables y entre tiempos de
pastoseo G decorticans y Pouigra tuvieron un mesor porcentaje de
plantas dafindas que S balansae con promedios de 43, 63 y 86% para
el pasto cortado v 43, 45 v 76% pam ¢l pasto acumulado,
respectivamente Se conchuye que In dispomibilidad de forraje afecta el
aivel de dafio que ef pastoreo de los vacunos provoca sobre fa
regeneracion arborea de S halwmsae, P onigra y G decorticans Estas
especies difieren en pulatabilidad, segun este orden: 8 hadansae > P
wigra > G decorticans

EFFECTS OF PASTURING CATTLE ON THE
REGENERATION OF THREE COMMERCIAL TREE
SPECIES OF THE ARGENTINE CHACO: AMETHOD

OF PROTECTION

ABSTRACT

Changes in the herbaceous biomass and the damage 1o three timber
species {Schinopsis balansee. Prosopis wigra  and Geoffroea
decorticansy when grazing was begun with different levels of forage
availability, was studied in the Santa Fe Forest Triangle of the Argentine
Chaco  Two treatments were evaluated with ihree replications: eut
pastere {contro}) and accumulated pasture  Both treatments were
grazed at an instantancous intensity of 3 125 AU{F AU =400 kg of live
weight}

Availability herbaceous biomass decreased from 3-3 tha (dry weight)

at the beginning of the grazing period to 0-1 2 tha afer 30 days of

grazing  The percentage of damaged trees was lower in the
accumulated pasture treatmend (48 vs 65%)  Significant differences (p
< (105} were observed nmong tree species and grazing times. G
decorticans and P, pigra had o smaller percentape of damaged plants
than § balansoe with means of 43, 65 and 86% for cut pasture and 43,
45 and 76%  for the accumulated pasture, respectively. It was
concluded that forage availobility affects the level of damage which
eattle grazing causes to segeneration of S balansae, P nigra snd G
decorticans  These species differ in palatability with § balansae > P
migra > G decorticans
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INTRODUCCION

El pastorec en bosques es mas frecuente en las zonas
secas que en las humedas (Lamprecht, 1990). El déficit
hidrico impide las actividades agricelas, pero permite la
tenencia de bovinos, ovinos y caprinos En la Cufia
Boscosa Santafesina, en el Gran Chaco Sudamericano, la
produccion forestal y ganadera se desarrolla sobre las
mismas superficies. Durante los meses secos, cuando ia
disponibilidad del pastizal natural Hega a ser muy baja,
los animales provocan severos dafios en la regeneracion
natural de las especies arboreas y hacen peligrar la
sostenibilidad de la produccién forestal (Adamoii er al.,
1990)

Si se restringe el pastorco en pequefios sectores de las
fincas (entre un 5 y un [0% del drea), se eleva la
disponibilidad de forraje y se pueden minimizar los
dafios sobre la regeneracidn arbdrea del bosque natural,
Después de tres o cuatro afios con este manejo, la
regeneracion arbdrea alcanza alturas en las que ya no
resulta afectada por el pastoreo. En este trabajo se
estudiaron los cambios en fitomasa herbdcea y en el dafio
en tres especies maderables (Schinopsis balansae,
Prosapis nigra, Geoffioea decorticans) cuando se inicia
el pastoreo con diferentes niveles de disponibilidad de
forraje.

METGDOLOGIA

El estudio se realizé en una parcela de 12 ha, dividida en
seis unidades experimentales de dos ha cada una  Se
evaluaron dos tratamientos con ires repeticiones: Trl:
pasto cortado (testigo); Tr2: pasto acumulado, Cada
unidad experimental se pastored con una carga
instantanea de 3.125 UA/ha, (1UA= 400 kg de peso
vivo}. En la parcela completa (12 ha) no se pastored
durante {os 1| meses anteriores al pastoreo experimental,
que se realizo entre el 22 de abril y el 22 de mayo de
1997 En el Trl el pasto se cortd con motoguadafia a 15
em; en el Tr2 no se cortd. La biomasa herbdcea se midid
antes del ingreso de los animales y a los 10, 20 y 30 dias
de pastoreo; la dltuna medicidn fue posterior al retire de
los animales. Para analizar los datos se utilizo un disefio
completamente al azar, con parcelas divididas en el
tiempo. Las especies estudiadas fueron: § balausae
(Anacardiaceae), P nigra var Ragonesei (Leguminosae
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subfamila Mimosoideae) y G decorticans (Leguminosae
subfamila Faboideae)

En cada unidad experimental se trazaron cuatro
transectos y se marcaron 96 individuos de cada especie
Se evaluo el dafio de los arboles a los 10, 20 v 30 dias de
pastorco. En cada periodo de pastoreo se midié el dafio
sobre un tercio de las plantas y se clasificd como severo,
medio, bajo o no dafiado, dependiendo de la longitud de
tallo perdido por ramoneo. Para evaluar la disponibilidad
de forraje se utilizd ¢l método BOTANAL (Haydock y
Shaw, 1975; Mannetje y Haydock, 1963), que estima la
preduccion de materia seca (MS) por doble muestreo

RESULTADOS

Disponibilidad de forraje

La disponibilidad de fitomasa descendid de 3-5 ton
MS/ha al inicio del pastoreo, a 0-1.2 ton MS/ha a los 30
dias (Figura 1). El tratamiento sin corte inicial (pasto

acumulado) siempre mantuvo niveles mas elevados de
fitomasa que el tratamiento con corte

006 —
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Trl: pastizal cortado a 15 em, barrs desviacion estindur clara,
T#2: pastizal no cortado, barra desviacion estindar oscura

*Diferencia significativa {p < 0.03)

Figura 1 Efecto del corte y los dias de pastoreo sobre la
disponibilidad de fitomasa total.

Daiio sobre la regeneracion arborea

El porcentaje promedio de plantas dafiadas fue menor
para el tratamiento con pasio acurmulado que para el
tratamiento con pasto cortado (48 vs 63%) Se
observaron diferencias significativas (p < (105) entre
especies y en el tiempo de pastorco {Cuadro 1), En amhos

;‘
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tratamientos el porcentaje de plantas dafadas aumentd
cuando se prolongé el periodo de pastoreo; este efecto
fue mas marcado para el tratamiento con menor

disponibilidad de pasto (Trl) Las especies (F

decorticans y P nigra tuvieron un menor porcentaje de
plantas dafladas que S balansae, con un promedio de 45,
65 y 86% para el pasto cortado y 43, 45 y 76% para el
pasto acumulado, respectivamente.

Cuadrol. Efecto de diferentes tratamientos y dias de pastoreo sobre el poreentaje de plantas dafiadas de Schinopsis

balansae, Prosopis nigra y Geoffroea decorticans

pasto cortado - 55
P20 ] 83 67%* 42 64

- 030 ool 94** 76 B x* 77

wpromedion | T 86 63 © 45 63
 pasto acuriulado’ | 10 6k 37 24 42
' e i e A0 e 68 45%* 27 47
- f;fn3q"f?'E_T :'_:76** 45%* 43** . 55

__-ﬁrb_mediq;-_ S .: -. 30 : 58 69 48

*n < 0.05; ¥* p < 0.00]

Si se inmicia el pastoreo con unas 5 ton/MS/ha de

DISCUSION Y CONCLUSIONES

e e R PR TR

disponibilidad de fitomasa total es posible preservar sin
dafio el 50% de los individuos de la regeneracion,
despues de 30 dias de pastoreo con tres vacas por ha

La menor disponibilidad de forraje eleva ¢l nivel de dafio
en forma significativa para P nigra (r*=-050) y G
decorticans (r*= - 47). La correlacion entre el dafio y la
disponibilidad de forraje no resulto significativa para §.

Para esto es necesario impedir el pastoreo en pequefios
sectores de la finca, en forma rotativa (Grulke, 1994;
Saravia y Del Castillo, 1989). Algunos potreros deberdn
ser de uso exclusivamente ganadero; en otros, quizds

balansae. La preferencia de los animales por S. balansae

podria deberse a que el tamario y la densidad de lag hojas
resulte factible un enriquecimiento con especies nativas.
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“-a agroforesteria es una forma de uso de la tierra
incrementar la  productividad,
la produccién y -mejorar la

":_sostembahdad'ecoiog,zca Estos beneficios se alcanzan

: que: _puéde
o dlvers:ﬁcar

'cuando las recomendamones agroforestales responden a
Tas: condlcmnes__ particulares de cada finca, de cada
“gistema ‘de” ‘produccién y de cada productor. La
:metodologla de Diagnostico y Disefio agroforestal

'(D&D) es una herramienta valiosa para interpretar y

“mancjar 108 sisternas agroforestales de una finca,

o Eb Diagnostlce y Disefio agroforestal se centra en el
'-'anai:sm del _
' nteraccnones' "on los otros componentes productivos,
de’su mam:jo 'y de su utilizacién por parte de la
i - familia. que. administra la tierra (ROCHELEAU y
'_VONK I983) “El D&D visualiza ia finca como un
__sastem'l donde interactiian ¢l hombre, los sistemas de
"produccw _f__'y_: el entorno ambiental y econdmico
(RAINTRE_E;'_1937).

mponente lefioso perenne, de sus

o En D&D no lny una receta. Numerosos ejercicios en la
: jdecada de los 80’s mostraron que, en cada aplicacion, era
©'necesario ajustar las metodologias especificas a las
condlcmnes de” ‘campo, respetando ciertos lincamientos

genera]es “En'este articulo se presenta una version de

) 1!ustrada con ias conclusiones de un ejercicio

'reai:zado en [997 en una finca de la Comunidad de
Guayabo Abajo '.-'E'Tumalb'a Costa Rica. Esta versién
corresponde-a un D&D exploratorio, rapido, basado en
"-__IS__sesmr_t_es_de_ _t_rabajo de medio dia cada una.

LA METODOLOGIA

L Y Y Y Y TR

El D&D tiene una etapa de Diagndstico y otra de Disefio.
El DIAGNOSTICO abarca aspectos  biofisicos,
agroforestales, sociales y econdmico- fi nar{é'i'e“ms El
DISENO responde a los criterios de pmduct;vxdad
sostenibilidad y potencial de adopc:on '

En el diagnéstiéo biofisicn s necésario nedir; 1} Ia
asignacion de tierra a las actividades' productivas y no
2) las
plantaciones en lineas (andlisis lineal} 'y 3} las

productivas de la finca (andlisis dé superficies);

oportunidades y limitaciones de la finca y de su entorno
ambiental.

Para el analisis de superficies, se le pide al finguere que
dibuje un mapa de su finca, que luego se verifica y ajusta
mediante vn recorrido de campo con él y una corta
entrevista con un formulario en el que se anotan usos y
areas, de acuerdo con la estimacion del propietario y la
observacién del analista. El andlisis de las plantaciones
lineales requiere otros recorridos, donde con ayuda del
finquero se verifican colindancias, linderos, divisiones
internas, caminos, ubicacion de los rompevientos u otro
tipo de plantaciones lineales. Ademds, se identifican y
discuten los factores que favorecen o limitan la
fuertes,

produccion vientos

variaciones de drenaje, buenos y malos suelos, ete.),

(excesiva pendiente,

En el diagnéstico agreforestal se trata de responder a las
siguientes preguntas:
perennes (LP) de la finca?
produccion? 3} ;Cudles son las LP (composicién
botdnica)?, 4) ;Cudntas son? (abundancia) 5) ;Cudles y
cudntos productos o beneficios aportan? (produccién) 6)

1) ;Ddnde estin las lefiosas
2} (En qué sistemas de

{Qué efectos favorables o desfavorables producen en los
otros componentes de los sistemas de la finca?
{(interacciones). Esta informacion se recolecta mediante
recorridos, identificacion de especies y conteos v se
anota en formularios. Se estiman [as producciones con el
finquero y se identifican sus percepciones sobre los
efectos megativos o positivos de las lefiosas perennes

i Protesor Investigador Asociado, CATIE, Turrialba, Costa Rica £-mait esomar®catie ac.cr



YOlL 3

sobre los oftros componentes de los sistemas de
produccion

Mediante el Diagndstico social se pretende conocer: 1}
objetivos y vision actual y futura del finquero y del grupo
famihiar; 2) estructura fariliar, educacion y empieo y 3)
oportunidades y limitaciones del grupo familiar Esta
informacién  se  obtiene mediante  entrevistas
estructuradas alrededor de temas como los enumerados
mas abajo y un formulario para anoiar los datos de la

familia,

Se conversa con el finquero y con los otros miembros del
grupo familiar, tratando de que respondan a las siguientes
preguntas: ;Cudles son los objetivos del productor y de
su familia? ;Cuales son las expectativas sobre el
desarrollo personal? (ej ;tiene muchos proyectos?
jquiere comprar mas tierra para ampliar la finca? jquiere
producir hortalizas?) ;Cudles son las fuentes de ingresos
v los sistemas de produccidn miés importantes de ia
finca? (ej. tiene café, pero su interés principal son los
frutales) ;Como ven el futuro? ;Como serd su finca
dentro de cinco afios y cdmo era hace cinco afios? ;Como
ve el futuro de sus hijos en términos de empleo vy
educacion? ;Qué limitaciones tiene y cudles son sus
principales probiemas? ;Cudles son sus ventajas?.

En ¢l diagnodstico econdmico-financiero se pretende
lograr una vision de los factores de produccién (tierra,
mano de obra y capital) v los factores externos
{mercados, comercializacion, precios, asistencia técnica
v legislacion forestal) que afectan las decisiones de
manejo en la finca. Los datos se obtienen mediante una o
varias entrevistas y formularios sobre manejo, costos,
insumos, productos y precios

Se pretende obtener informacidn sobre la tenencia de la
tierra y otras formas de posesidn (medierias, préstamo,
alquiler), el empleo de los miembros de la familia y la
contratacién de mano de obra, los volinnenes y ia
estabilidad de los mercados y de los precios de los
productos que la finca puede producir  ;Cudles son las
oportunidades y limitaciones de la finca? ; Hay mercados
cercanos, buenas vias de comunicacién, alternativas de
empleo, disponibilidad de mano de obra, tierras buenas y
abundantes? ;Como se perciben los precios de los
insumos y de la mano de obra?.

N®
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K1l disefio de alternativas agroforestales es Ia bisqueda
de las oportunidades que penmitan mangjar, en forma
Optima, el componente lefioso en los sistemas de
produccion de la finca Se evalian ias oportunidades
razonando sobre la situacion actual y sobre el potencial
del componente lefioso en Jos diferentes sistemas de
produccidn. Se intenla responder pregunias especificas
como: (Qué oportunidades tenemos de incrementar la
produccion maderable en el lote de macadamia
(Macadamia integrifolia), o en el sector utilizando para
la produccion de frijol (Phaseolus spp. ), maiz (Zea mavs)
y hotalizas? ; Qué secciones de las plantaciones en lineas
penniten la introduccidn de mas citricos (Citrus spp.)
maderables o pejivaile (Bacrris gasipaes), postes de
cerca o lefia para la casa? ;Qué posibilidades hay de
plantar un rompeviento en el alto de la loma donde
queremos producir papaya (Carica papava) porque tiene
el suelo fértil, plano y sin piedras? ;Come vamos a
aprovechar el potencial de los caminos internos para
producir naranjas vy mandarinas y al mismo tiempo,
mcjorar el paisaje de la finca? ;Como vamoes a
merementar los beneficios y servicios que ofrecen varios
tipos de lefiosas perennes en los potreros? ;Donde
producir las estacas necesarias para amarrar el tomate
{(Lyvcopersicun esculentum)? ;Qué especie de arbusto
utilizar para hacer setos que aislen visualmente la casa de
la caile? Si la legislacion forestal prohibe aprovechar
maderables en las orillas de la quebrada, ;qué frutales u
ornamentales introducir alli sin entrar en

conflictos legales?.

La optimizacién del manejo de las
depende del
contexto especifica de cada sistema

leftosas  perennes
de produccion. jSon las densidades
de laurel adecuadas para la
produccion de café? ;Qué especies,
a qué espaciamientos y en qué
orientacion  se debe plantar el ¥

rompevientos? ;Cémo  podemos
optimizar la produccién del huerto
casero? ;Qué especies de frutales
podemos introducir en los linderos de
los potreros sin que el ganado los afecte,
que proyecten poca sombia y que
produzcan adecuadamente, aiin con la

competencia del pasto? ;Cudl es la

A



tolerancia de la papaya y de las hortalizas a la sombra de
taurel (Cordia alliodora)? ;Qué nuevos sisternas hay que
mtroducie? ; Coémo vamos a modificar los existentes?

Las alternativas se evaluan desde el punto de vista de los
posibles incrementos en la productividad, de sus efectos
sobre la sostenibilidad y de su potencial de adepcidn
Una vez desarrolladas por el analista, las altermativas
agroforestales se exponen al finquero en el campo, a fin
de conocer su criterio acerca de la posibilidad de
adoptarias, sin otro incentivo que su propio interés,

AGROFORESTERIA BV UNA FINCA DE GUAVABD
ABAJO

T L R S )

Diagnadstico biofisico y agroforestal

La finca consta de dos parcelas separadas que miden
nueve y seis hectareas, respectivamente. Aunque las
parcelas estdn cerca, su fisonomia es muy diferente. En
la primera de clias se cultiva cafia de azdcar en el 70% del
area, hay casl una ha de macadamia y pequefias Areas
dedicadas a la produccion de yuca (Manihot esculenta),
una reforestacion con cedro amargo (Cedrela odorata)
que se utiliza para potrero, y papaya, que es uno de fos
proyectos actuales, La segunda parcela es una especie de
barbecho (regeneracion natural de diferentes especies y
edades, sin orden espacial aparente), con muchos laureles
de todos los tamafos, todos de regeneracion natural. No
hay divisiones internas, solo campos cultivados y
abandonados.  Se practica una agricultura migratoria
interna, en la que se “Himpian” clertas dreag para sembrar
cultivos de ciclo corto, dejando los laureles que lograron
establecerse durante [a fase de barbecho. La seleccion de
los cultivos v el area de siembra dependen de los precios
y del mercado. La exposicidn del suelo v el control de
maleza durante la fase de cultive favorecen la
germinacion de las semillas de laurel, que caen de todos
lados.

El finquero considera que los laureles le quitan abono a
los cultivos (“chupan mucho™), producen “gotera” (gotas
gruesas de agua que caen desde lo alto de las copas del
laurel sobre las hojas y fiores de los cafetos) y favorecen
el ojo de gallo (Mycena citricolor}. Bajo los laureles, el
microclima es poco favorable para hortalizas. En esta
zona, las hortalizas se producen con alto riesgo de

AGROFORESTERIA EN LAS AMERICAS

pérdida total por patégenos y plagas. El agricultor
mantiene los laureles porque no tiene que plantarles,
producen madera para venta o para la casa y las
poblaciones se pueden regular ficilmente Los drboles
enfermos y torcidos se ralean v se usan para lefia, que
tiene mercado v se paga bien; la compran los beneficios
de café, los ingenios azucareros y algunos residentes
locales. Ademas él, su padre y su hermano (tres familias),
usan lefia en la casa Tiene motosierra y corta unos cinco
laureles grandes cada dos afios.

Hay bananos y plitanos (Musa spp ) dispersos en toda la
finca Los pejivalles son abundantes; la esposa del
finquero cocina los frutos, que se venden los viernes en
la feria de agricultores. Ahora él esti pensando en
praducir palmito de pejivalle en pequefias cantidades
“para probar” Le gustan los cultivos “estables”, porque
que no hay que estar sembrando a cada rato ni dedicarles
mucho tiempo, como frutales, cacac (Theobroma cacan),
platanos, bananos y maracuyd (Passifiora edulis), el
cultivo mds importante en este momento, con una ha de
siembra, Hay una planiacion grande de cacao que esta
semi-abandonada; se percibe como algo de poco valor
porque los rendimientos son bajos. Sin embargo,
actualmente el finquero estd rescmbrando cacac “para
rellenar huecos”. El cacao sc cosecha, se procesa y se
vende

Diagnastice social y econdémico-financiere

Se trata de un finquero joven {treinta afios), recién
casado, con un hijo de dos afios de edad. La esposa se
dedica a las labores domésticas, a la crianza del nifio y 2
la cosecha y preparacion de hortalizas para venderlas en
el mercado de agricultores de Turrialba, El agricultor se
dedica a la produccidon y ademds, como tiene vehiculo, a
la comercializacion de los productos de su finca vy de
otras fincas de la comunidad que no disponen de
transporte. Se vincula activamente al comercio. La finca
es propiedad del padre, pero se maneja y se trabaja en una
gerencia compartida entre él, su padre y su hermano,
quien tiene condiciones familiares sunilares a las suyas.
Mientras €l trabaja mds en la finca que en el comercio,
su hermanc se dedica mas al comercio que a la
agricultura

Contrata poca mano de obra, pues piensa que es costosa
y poco eficiente. La mano de obra familiar es reducida,
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Trabaja con capital propio, porgue aunque hay
disponibilidad de crédito bancario, piensa que no puede
asegurar ¢ pago del préstamo v podria perder la finca
Ya la familia ha perdido algunas parcelas por no poder
pagar la hipoteca. En la zona hay muchos caletales, pero
él no ve futuro para el café por las fuertes variaciones de
precios y los limitados mdrgenes de rentabilidad Le
preocupa el tamafio reducido de los mercados para
hortalizas, frutales vy otros productos de la finca, pues “no
se puede producir mucho de nada”™; todo debe producirse
en pequedias cantidades, aprovechando las oportunidades
del mercado. Considera que los precios de la macadamia
son malos, que hay un monopolio y poca confianza en los
compradores, por eso no quiere dedicarle mucho trabajo
al mantenimiento del cultive. Aungque desconoce Ia
legislacién forestal, la percibe como un dolor de la
cabeza, pues ya ha pasado por el tramite desesperante de
conseguir los permisos para cortar y transportar los
arboles

Esta es una visién de la finca, del finquero, del
entorno biofisico, economico y social, del componente
lefioso vy de sus interacciones con los demas
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componentes vegetales y/o animales de la finca, La
pregunia ahora es: ;se puede mejorar lo que hay?
ieomo? ;qué le parece al finquero? ;qué ajustes hay
que hacer para que pueda usar la recomendacion?
Esto es el diseiio.

desarrollo  de alternativas  se
conocimiento vy

Para el requiere

logica Las recomendaciones
agroforestales para la primera parcela son modestas,
Las quemas de cafia matan los arbeles maderables Por
otro lado, la sombra no es buena para la cafia. La
macadamia no requiere sombra y como la tendencia
general es al monocultivo, no hay muchas posibilidades
de introducir otras lefiosas La yuca vy la papaya tampoco
requieren productos lefiosos en los ciclos de produccién
(ef. soportes, mulch) v no prosperan bien bajo sombra.
Los linderos de esta parcela no tiencn gran potencial
productivo, porque los que circulan por la caile se roban
la mayor parte de la cosecha.

Las recomendaciones se concentran entonces en la

segunda parcela Se recomienda: manejar la

regeneracion natural del laurel como parte del esquema

L.a gerencia de las fincas campesinas es parle importante det diagndstico agroforestal (Foto E Somarriba)




de cultivo ocasional y rotativo, aprovechar el potencial de
las plantaciones lincales subdesarrolladas, zonificar la
finea v awmentar la longitud de los linderos intemnos,
motivar al finquere pama que estudie la legislacién
forestal, awmentar las poblaciones de maracnyi come
enredadera de cercos vives (en Ias nuevas divisiones
internas),
plataneras/bananeras con ¢l use de maderables de

optimizar el cacaotal vy  las
sombra. ;Diversificar con nuevos frutales? Apostar
al mercadoe: pequeiios voliimenes y mucha diversidad.
Hay que pensar en Ia distribucién espacial y en las
poblaciones,

£l conocimients agroforestal del analista juega un rol imporiante en el
diagnostico y disefio de alternativas {Fato £ Somarsiba)

AGROFORESTERIA EN LAS AMERICAS

Alrededor de la finca, en la comunidad y en los centros
urbanos vecinos, estan ocurriendo eventos importantes
gque han incidido favorablemente en la situacion

financiera de la familia.  Varios finqueros estan
ampliando la superficie cultivada con papaya y hay
buenas expectativas de mercade v de precios Otras
frutas, como naranja y mandarina, son abundantes v se
venden con relativa facilidad, aunque a precios bajos:
cinco colones (0 02 US$) por unidad en el arbol. Hay una
gran variedad de frutales que crecen bien en las fincas:
anonas (Annona nmuricata), manzanas de agua (Svzveln
malaccensis), guabas chilitlo (Juga edulis), fruta de pan
{Arthocarpus wiilis), nances (Bvrsonina crassifolial,
yuplones (Spondias cvtherea), algunos cocos {Cocus
nucifera), en los afios secos, mangos (Mangifera indica),
achiotes {Bixa orellana), cacao, macadamia, varios tipos
de bananos y platanos y carambolas {dverroha
carambola)  Las frutas se venden en los mercados
cercanos. Hay un proyecio de desarrolio hidroeléetrico
en la comunidad vy esto ha aumentado el flujo de
vehiculos y personas, de dinero v de comercio. El centro
urbano mas cercane estd en un procese de expansidn

demogrifica y hay mas demanda de frutas

Las expectativas futuras del productor son positivas: si se
trabaja con orden y con ideas, se sale adelante  Plensa
que su hijo no se quedard en la finca, sino que va a
estudiar en la universidad  Se necesitard dinero para
financiar la cducacion El dinero estd en el manejo
agroforestal y en la gerencia intelipente de Ia finca
ante las oportanidades del mercado.

BIBLIOGRAFIA GITADA

e R Y R RPN ]

Raintree, ] B. 1987, The state of the art of agroforestry
diagnosis and design.
(Holanda) 5:219-250

Apgroforestry Systems

Rocheleau, D; Vonk, RB. 1983  El papel de la
agrosilvicultura en el FSR&D  Farming
Systems Support Project Newsletter 1(3).



&gmg@mg&ema
-opical del CATIE

oo _a%"ie oo g o @"'_a-

0'.00909310@6009000

. En esta. maesma se, pretende formar profesionales

.':'-.3_capaces de 'dé[iti_ﬁéa:r los problemas y las

oportumdades 'de los sistemas agroforestales en las
fincas,

¥ d;senar altematwas que mejoren ia
productmdad de 1 t:erra y aseguren la conservacidn de
los . recitrsos | naturaies En ella se estudian los
ﬁmdamcntos menhf' icos 'y técnicos de una amplia gama

s;stem s

agroforesta]cs metadologlas de

duracmn de dos 'mos org’uuzacios en ocho trimestres.
El pnmer afio- esta ded:cado & los cursos (e listado se

anteproyecto de tesas cnmarcado dentro de las lineas de
mvestlgacmn'dei CATIZ El segundo afio se dedica a la
mvestxgacmn ala preparacion y defensa de la tesis, y a

de. un. articulo técnico-divulgativo

G basado en Ios resultadns de la tesis, el que se publica en
un numero espec;ai de la revista Agroforesteria en lus

rubros

i) sis emas. agroforestaies cot cttltsvos
perennes cspemalmente café y cacao; 2} sistemas

amb;entai Controi :'nt.egradc.y'de plagas, Sllwculmra de

plantac_lones et Por ejempio algunos temas de tesis

recientes son: estudio de los factores biofisicos y
socipeconémicos que determinan la diversidad de los
doseles de sombra en cafetales, estudio de la
competencia radicular entre cafetos y drboles de
sombra, enfoques de género en el manejo de huertos
caseros, dinamica del fosforo del suelo en barbechos
mejorados, efecto de los drboles sobre la distribucion
de nuirientes en pasturas bajo pastoreo, secuestro de
carbono en sistemas silvopastoriles, estabilidad vy
riesgo en sistemas agroforestales multiestratificados,

eifc.

El pensum incluye cursos de la especialidad, cursos
hasicos, cursos generales v cursos electivos.

Cursos de la especialidad:

I. Seminario introductorio & la agroforesteria en
CATIE

2. Sistemas agroforestales (SAF)

3. Sistemnas silvopastoriles (55P)

4, Metodologias de investigacién agroforestal

5. Diagnostico v disefio de sistemas
agroforestales

Cursos basicos:
Silvicultura de plantaciones forestales

7 Fisiologia vegetal

8 Suelos tropicales

9 Agroambiente

Cursos generales:

10. Bases econdmicas de la producmon
sostenible

11, Bases ecoldgicas de la prodaccion sostenible

12, Estadistica

13. Disefios experimentales o muesireo

Cursos electivos:

14, Sociologia ambiental

15. Conservacion de suelos y aguas

14. Manejo de nutrientes en agroecosistemas
tropicales

17 Agricultura organica



Profesores y especialidades, por el nitmero del curso:

nos

Todos los profesores (E Somarriba,
coordinador)

Andrea Schlonovoigt (PhiD), SAF con anuaies
Muhamnad Ibrahim (PhD), SSP

John Beer (PhD), SAF con perennes
Eduardo Somarriba (PhD), SAF con perennes,
SSp

Luis Ugalde (PhD), Silvicultor, Sistemas de
Informacién

Marce Vinicio Gutierrez (PhD), Fisiologo
Universidad de Costa Rica

Alfredo Alvarado (PhD), Edafdiogo
Universidad de Costa Rica

Francisco Jiménez {(PhD), Agrénomo SAF
perennes

Juan Aguirre (PRD), Economia forestal

Brian Finegan (PhDD), Ecologia forestal
Cristoph Kleinn (PhD), Biometrista

Gilberto Paez (PhD), Biometrista

Rossana Lok (MA), Sociologia

Jorge Faustino (PhD), Uso de la tierra
Donald Kass (PhD), SAF con anuales, suclos
Rembhold Muschler (PhD), SAF con perennes

ESCUELA DE POSTGRADO o

AGROFORESTERIA EN LAS AMERICAS

Para obtener informacién adicional sobre los
contenidos de los cursos y los temas disponibles para
investigaciones de tesis, dirigirse ' a. Eduardo
Somarriba, coordinador académico. Para informaci6n
sobre los procedimientos’ de ddmision, fechas de
exdmenes, financiamiento, etc., dirigirse direi_:tgmc'r_i_t;_a
de fa escucla dé Posgrado del CATIE. -0

Eduardo Somarriba -
Escuela de Posgrado, CATIE ~ _
Apdo. 108, CATIE. .
Tarrialba 7170, Costa Rica : ..
Turrialba 7170, Costa Rica.
| Tel (506) 556-1016
Tel (506) 556-1789 -
Fax (506) 556-0914
Fax (506) 556-1576
Email: ;JGSgrado@ca'tie'.ac.c:-' %
Email: esomarri@catie.ac.cr-. '

En e CATIE los estudianies encueniran un ambiente adecuade para la investigacidn, asi como una sorie de
serviclos de apoyo tales como laboratorios biblioteca residencias banco, gimnasio, club; para haces: de los estudios
una experencia inclvidable. (Foto: F Solano)



Productive coexistence and
gain in agroforestry systems.
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AC _ - Coexistencia
FORESTAUA  productiva en
FENNICA " sistemas

agroforestales.
Wending Huang, 1998.

Acta Forestalia Fennica
© 260. The Finnish Society
of Forest Science, 72 p.
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ESt _iﬁSiS EV&]BE! mteraccaones QCOIG“ICHS entre cuatro

(Tawdum:'ascendens) y ‘varios cultivos de ciclo corio
(soya trsgo, rape) El estud;o de nueve anos de duramon

o

: nter’e’sp’éc:ﬁéa 1 _nezi?es. El estudio se complementd
“eon mformacmn sobre la evolucidn de los doseles de los
e termin i las condiciones de iluminacion
que enfrcn[an os cuinvos) y sobre los cambios en las
candxcmnes de fertilidad del suelo que resuitan del manejo
5 uinvo de ciclo” corto (fertilizaciones) y del
desarroi[o de los arboles

La_ agroforestem es el estudio y manejo de las
intéracciones entre una ESpECle lefivsa perenne v los otros
componentes deI ‘sistema de produccién.  Aungue la
i fdcﬂ;tacmn v la competencia reﬂejan interacciones entre
' ) S‘-' chscutsbie mclmr

(es decir, sin que haya

interaccién)  Sin embargo, los sistemas taungya son’
considerados como ejemplo de sistemas agroforestales, a -

pesar de que su exitoso desempefio es producto de fa

complementariedad en la utilizacién de los recursos del =
sitio. Los cultivos se excluyen del sistema’ cuando la:
sombra de los drboles deteriora su desarrollo: y o
produccién, es decir, cuando las interacciones son fuertes. ol

En la prictica, es dificil separar “competencia débil™ de” .
complementariedad; es igualmente " diffcil 'sepaiar.
facilitacién de compiementariedad, Por ejemplo, la .
fertilizacion de los cultivos favorece el desarrollo de los
drboles (facilitacién), pero también incrementa la base de.
recursos del suelo disponibles para los cultivos y para los™ >
drboles, lo que auwmenta las posibilidades de - .-

complementariedad.

La tesis demostrd que Ja  sobreproduccién
{“overyielding™) de los sistemas de Taxodiuin cori':_:;-._
cultivos ocurre porque la competencia es débil y porque . .
existe facilitacién y complementariedad entre. los =i
componentes del sistema.  Estos resultados -son- i
consistentes con las teorfas ecoldgicas. Los sistemas @ -

manejados (la agroforesteria es. un ' ejemplo). se

caracterizan por la maximizacién de las interacciones - '
positivas y la minimizacién de las interacciones fegativas,’ -°

Mediante la fertilizacitén de los cultivos, la selecmon de

densidades de siembra de los drboles, el uso de especses de:
cultivos tolerantes a sombra, cambios en los arreglos de
plantaci6n para permitir Ia entrada de luz, etc; se debilitan " :
las interacciones competifivas- y. se- fortalecen ' Jas
interacciones de facilitacién, El minejo'apliéadda'lcs:' g
sistermnas estudiados refleja ckaramente estas re]ac;ones L

En sintesis, la tesis es un Apone valzoso a la aphcacmn* [
prictica de las teorfas ecolégicas: de. competencia-.
facilitacién, de intercultivos y de efectos-réspuestd en .
ecologia vegetal. Ademds, ofrece una visidn interesante: e
sobre los sistemas agroforestales mds’ utilizados en.
diferentes regiones de China. La numerosa fiteratura FRNN
agroforestal publicada en revistas cientificas chinas’ abré-'_-i S
el apetito del lector y lo hace pensar én lo poco que Se. Lol

conoce sobre ese pafs.

Eduardo Somarriba: - -
Profesor-Investigador Asociado =
Agroforesterfa- - :
CATIE
Turriatba, Costa Rica -
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CATIE, Turrialba, Costa Rica
Programa de Proyeccién Externa,: - -
Area de Capacitacién - CRRS
E-mail: capacita@catie.ac.cr ©

Tel: (506} 556- 6071 { Fax: (506) 556- 0176 :
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curso - :
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Cajamarca. Perd

E-mail: adeforc @mail.cosa.pi. duta com. pe '
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E-mail: fpomares @ master.ivia.es

AGROFORESTERIA EN LAS AMERICAS

caciones
agroforestales

Presentamos las publicaciones agroforestales de CAIIE e
ICRAF en 1997, de forma que auestros lectores tengan
material actualizado de consulta  Esperamos que sean de
utilidad. Debido a limitaciones de espacio no hemos podido
incluir todas las publicaciones, no obstante, se ofrecen los
tenus principales por tipo de publicacidn y las referencias
donde se puede consultar para mayor informacidn

PUBLICAGIONES DE :'é'n AF
Lihrss v publicaciones en liras

Bavemer, M 1997 L'agroforesterie pour tes productions animales
CTA with ICRAF 340 p

Buresh, R J; Sanchez, PA Eds 1997 Replenishing soil fertility in
Africa SSSA Special Publication 51 Seil Science Society of
America, Wisconsin, USA

Garrity, D P Ed 1997 Agroforestry innovations for imperata
grassland rehabilitation Kluwer and ICRAF: Dordrecht,
Netherlands 284 p

Huxiey, P, van Houwten, H 1997 Glossary for agroforestry 108 p

Kindr, R; Muasya, §; Kimotho, | ; Waruhiu, A 1997 Tree seed
suppliers directory. ICRAF. Nairobi, 411 p

Mora, I; Weber, ] C; Clement, CR 1997 Peach pulm, Bactris
gasipetes Kunth! Promoting the conservation and use of
underutilized and neglecied crops 20 Rome: Institute of
Plant Genetics and Crop Plant Rescarch, Gatersleben and
1PGRI

Simons, A 1 Kindt, R ; Place, F Eds 1997 Proceedings of an
internutional Workshop on Policy Aspects of Tree
Germplasm Demand and Supply, 6-8 Octaber 1997,
Nairobi, [CRAF 139 p

Young, A 1997 Agroferestry for soil management. 2nd ed
Wallingford, UK: CAB International and ICRAF 328 p

Articulos en revistas

Agus, F; Cassel, DK Garrity, D P 1997 Soil~water and soil
physical properties under contour hedgarow systems on
sloping Oxisols. Soil and Tillage Research 40:185-199

Agus, F; Garrity, D P Cassel, D K ; Mercado, A 1997 Grain yield
respense Lo contour fedgerow systems on sloping Oxisols
Agroforestry Systems (e prensa)

Ayuk, E'T 1997 Adoption of agroforestry technology: the case of
live hedges in the central plateaw of Burkina Faso.
Agricultorad Systems 54:189-206

Barrios, E ; Kwesiga, F; Buresh, R T ; Sprent, J 1 1597 Ligh
fraction soil organic matter and available nitrogen following
trees and maize. Scil Science Society of America Joursal
61:826-831
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Bationo, A Ayek, E'T: Badlo, D Kone, M 1997 Agronomic and
economic evaluation of Tilemst phophate rock in different
agroecological zones of Mali Nutrient Cycling in
Agroecosystemns 48:179-189

Berardo, N ; Dzowela, B H.: Hove, [ ; Odoarch, M 1997 Near
infrared calibration of chemical constituents of Cajamus
cajan (pigeon pea) used as forage Animal Feed Science and
Technology 69:201-206

Cadisch, G ; Rowe, E ; van Noordwijk, M 1997 Natrient
harvesting—ihe tree-root safety net Agroforestry Forum
8(2031-33

Dawson. [ K ; Waugh, R ; Simons, A J; Powell, W 1997 Simpte
sequence repeats provide a direct estimate of poilen-
mediated gene dispersal in the tropical tree Gliricidia
sepium Molecular Ecology 6: 179-183

de Forests, H ; Michon, G 1997 The agroforest alternative to
fmperata grasslands: when smatiholder agriculture and
forestey reach sustainability. Agroforestry Systems 36 1-3:
103120

Dugema, B.; Mollet, M 1997, Provenunce evaluation of Calliandra
calotlivrsies Meissner in the humid fowlands of Camercon
Agroforestry Systems 37:45-57

Dzoweln, B H.; Hove, L; Maasdorp, B V; Mafongoya, P. L. 1997
Recent work on estabiishment, production and utilization of
multipurpose trees as feed resource in Zimbabwe Apimal
Feed Science and Technology 69: 1-5

Fernandez, E C M ; Biot, Y; Castille, C.; Acilino, D ; Canto, C;
Matos, I C; Gazcia, S ; Perin, R Wanderli, E. 1997 The
impact of selective logging and forest conversion tor
subsistence agriculture and pastures on terrestrial autrient
dynamics in the Amazon Ciencia e Cultura journal of the
Brazilian Association for the Advancement of Sciences 49:
3447

Florence, V N ; Ndlovu, L R; Dzoweln, B H; 1997 Relationship
between in vitro gas production characteristics, chemical
composition and digestible organic master intake and
microbial nitrogen supply in goats fed tree Todder
legume/maize stover diets Small Ruminants Research
(aceptade)

Florence, V. N : Ndiovu, L R ; Dzowels, B H 1997 Utilization of
Leucaena diversifolia, Leweaena pallida and Calliandra
calothyrsuy as nitrogen supplements for growing goats fed
maize siover Antmal Feed Science and Technology
{aceplado}

Garrity, D P; Sockardi, M.; van Neordwiik, M ; de fa Cruz, R ;
Pathak, P 8 ; Gunasena, H P. M.; van So, N ; Huijun,
G.:Majid, N M 1997 The Imperata grasslands of wopicat
Asia: area, distribution and typology. Agroforestry Systems
36: 3-29.

Garrity, D P 1997 Agroforestry innovations for fmperata grasslan:
rehabilitation; workshop recommendations Agroferestry
Systems 36: 263-274

Giller, K.E : Beare, M.H ; Lavelle, P zac, AM N Swift, M J
1997 Agricuftural intensification, soil biodiversity and
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agraecosysiem function Applied Soif Ecolegy 6: 3-16.

Hageae, | P: Briscoe, C B Butterfield, R P 1997 Native species:
a resource for the diversification of forestry production in
the lowland humid tropics Forest Ecology and Management
{aceplada)

Haggar J P; John. ] E 1997 Primary productivity and resource
partitioning in model tropical ecosysiems Ecology
12111221

Haggar, J. P: Wightman, K ; Fisher, R 1997 The potestial of
plantations 1o foster woody regeneration within 4 deferested
landseape in lowlard Costa Rica Forest Ecology and
Muanagement (en prensa}

Heineman, AM ; Qtieno. HT O ; Mengich, E K5 Amadale, B A
1997 Growth and yield of eight agroforestry tree species in
line plantings in western Kenya and their effect on maize
yields and soil properties. Forest Ecology and Management
94:103-135

Hererra, W H ; Garrity, D.P; Vejpas, C 1997 Management Seshania
FOS{IAN rEen MAnuTe Crops grown prior to rainfed lowland
rice on sandy soils Field Crops Research 49: 259-268

Howard, § B Ong, C K; Black, C. R; Khan, A. A H 1997 Using
sap flow gauges to quantify water nptake by tree roots from
beneath the crop rocting zone in agroforestry systems
Agroforestry Systems 35:15-29

leac, AMN 1997 Developing policies for soit cazbon management
in tropical regions Geoderma 79:261-276

Jama, B, Swinkels, R ; Buresh, R 1 1997 Agronomic and economic
evaluation of organic and inorganic sources of phosphorus i
western Kenya Agronomy Journal §89: 597604

Jonsson, K ; Ong, € K; Odongo, J] C W {997 Tree—crop
interactions in a parkland system with millet. nere and karite
in Burkina Fase Experimentai Agriculture (en prensa)

Kanashiro, M ; Harris, S ; Simons, A ] 1997, Genetic variation in
Brazil nut (Bertholletia excelsad as revealed by Random
Amplified Polymorphic DNAs (RAPDs} Silvae Genetica
{en prensa}

Khan, A A F; Ong, CK 1997 Design and calibration of tipping
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