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INTRODUCCION

El propésito de esta publicacion es € de informar, y no pretende ser
definitiva. Esta disefiada paraestimular € pensamiento, y para promover la
discusion en e debate el ectronico.

La publicacion describe los roles actuales y potenciales, como también
las funciones delos cultivos de coberturaen los diferentes sistemas agricol as
deAmeérical atina. Més que proveer soluciones, sugiere aternativas, esto en
reconocimiento a la tremenda diversidad de situaciones fisicas, sociaes,
econdmicasy paliticas encontradas en la region como también la naturaleza
versitil 'y dindmica de esta tecnologia - la cuad es capaz de ser
considerablemente adaptadapor agricultores, extensionistaseinvestigadores.

Gran parte del contenido de estapublicacién esta basado enlosresultados
del Taller Regional Latinoamericano, realizado por laUniversidad Autbnoma
de Yucatan en Mérida, México, en febrero de 1997. En & mismo, los
investigadoresy otrosinteresados revisaron € uso de cultivos de coberturaen
laregion. Las memorias completas del taller estan disponibles en espafiol, y
se esta preparando un libro en inglés (a ser publicado a finales de 1998 por
Intermediate Technology Publications Ltd. en € libro “ Cover crops:
components of integrated systems’ . Gundel S, Anderson S,, and Pound B.
with Triomphe B. (forthcoming)). La publicacion también utiliza
informacion de un banco de datos de cultivos de cobertura producido por €
NRI [ Laversion en espafiol esta disponible como: Anderson S, Ferraes N,
Gundel S, KeaneB'y Pound B. 1997. "Cultivos de Cobertura: componentes
de sistemas integrados” Taller Regional Latinoamericano. 3-6 de Febrero
1997. Facultad deMedicinaV eterinariay Zootecnia, Universidad Auténoma
deY ucatén, Apartado 116-4, Mérida97100, Y ucatén, México. Contacto por
correo electronico es: sander @tunku.uady.mx].



98 Cultivos de Cobertura para la Agricultura Sostenible en América Latina

CULTIVOS DE COBERTURA: ,QUE SON?

Paralosfinesde estarevision, un cultivo de coberturaes definido como “una
cobertura vegetal viva que cubre el sueloy que estemporal o permanente,
el cual esta cultivado en asociacién con otras plantas (intercalado, en
relevo o en rotacion)”. Aungue los cultivos de cobertura pueden pertenecer
a cuaquier familia de plantas, la mayoria son leguminosas. Ejemplos de
cultivos de cobertura no-leguminosas son avena negra (Avena strigosa),
avena amarilla (Avena byzantina), Raphinus sativus var. oleiferus y €
ryegrass italiano (Lolium multiflorum), los cuales son usados como cultivos
de coberturainvernalesen el sur de Brasil parasuprimir malezasy reducir la
erosion enlaestacion previaal lasiembrade maiz o soya. (Tropica Soybean:
improvement and production. FAO Plant Production and Protection Series
No. 27, 1994).

Lostérminos “cultivos de cobertura’ y “abono verde” se han usado en €l
pasado como sindénimos; sin embargo, los cultivos de cobertura estédn
caracterizados por sus funciones mas ampliasy multi-propésitos, las cuales
incluyen la supresion de malezas, conservacion de suelo y agua, control de
plagas y enfermedades, alimentacion humanay para el ganado.

Los cultivos de cobertura no son una tecnologia nueva. El uso de la
Mucuna ha sido registrado desde € siglo 17 en Java, Bali y Sumatra, para
recuperar 10s suel os degradados (Burkhill, 1968). Mucho mas anteriormente
hay registros de que los Griegos y Romanos han practicado la rotacién de
cultivos, y Plinio menciona e cultivado de lupinos (Lupinus albus) y arveja
(Vicia sativa) como abonos verdesy paralasupresion de maezas (Karlen et
al., 1994). Aparentemente, 1o que sucede es que con d tiempo surge la
combinacion de circunstancias que coinciden con las ventgjas que pueden
ofrecer los cultivos de cobertura. Un gjemplo de un conjunto amplio de tales
circunstancias es € intento de intensificacion por parte de los agricultores de
pequefiaescalay con pocos recursos de Centro'y Sur América. Ta situacion
congtituye e foco de esta publicacion.

Existen varios gemplos donde paises han adoptado los cultivos de
cobertura durante un periodo critico en €l desarrollo agricola, y luego han
abandonado lapréctica. Por gemplo, enéel centroy e sur de China, € cultivo
de cobertura Astragalus sinica era sembrado a voleo en tres millones de
hectareas en e segundo cultivo de arroz inundado, al momento delafloracion
dedl arroz (Garrity y Flinn, 1988). El cultivo de cobertura crecia durante la
época de descanso, y luego eraincorporado antes del primer cultivo de arroz
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en e afio subsiguiente. Actualmente, la préctica esta disminuyendo debido
a que € valor de cultivos invernales, tales como cebada, trigo y brasicas,
sobrepasa las ventajas derivadas del Astragalus.

De esta manera, los cultivos de cobertura ocupan una serie de nichos
especificosy estadios dentro del desarrollo delos sistemas agricolasy, por lo
tanto, no son aplicables atodas las situaciones.

LAS FUNCIONES Y PAPELES DE LOS CULTIVOS DE COBERTURA

Se pueden atribuir varias funciones a los cultivos de cobertura:

- Reducir costos: reducir laneces dad deinsumosexternos(g. fertilizantes,
herbicidas, aimentos animales); reducir la mano de obra para
desmaezado
Generar ingresos. ventade semillasy follgje
Incrementar productividad: disminuir periodo de cultivo; incrementar
fertilidad del suel o; reducir competenciade mal ezas, incrementar filtracion
de agua; produccion de aimentos para animales, produccion para la
alimentacion humana
Reducir la degradacion de recursos naturales: reducir residuos de
agroquimicos; reducir pérdidas de suelo por erosion; reducir deforestacion
y la pérdida de biodiversidad; reducir pérdidas de fertilidad por €l
quemado; mejorar infiltracion de agua (y asi reducir inundacion y
sedimentacion).

LAS CARACTERISTICAS DE LAS TECNOLOGIAS DE LOS CULTIVOS DE COBERTURA
a. Ventajas
Los cultivos de cobertura estén experimentando una expansion rgpida en
Ciertassituacionesen Américal atina. Esto puede ser parcialmente atribuido
a las caracteristicas de las especies més populares, las mismas que son
resumidas en lineas abgjo:
Costo bajo: Una vez que las semillas estan disponibles (y pueden ser
provistas de agricultor a agricultor), hay poco costo en dinero efectivo
para € agricultor. De esta manera, los cultivos de cobertura pueden
sudtituir alosinsumos externos tales como herbicidasy fertilizantes.
Simplicidad: No hay necesdad de conocimientos o herramientas
sofisticados.
Bajoriesgo: El tamafio grande de las semillas de muchas especies (por
gemplo, Canavalia, Mucuna, Vicia faba) facilitalasiembray reducelos
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riesgos de establecimiento.

Versatilidad: Las especies tienden a tener un rango ecol 6gico bastante
amplio. Canavalia ensiformis es un buen giemplo, la cua prospera en
condiciones himedas o semi&ridas, y a pleno sol o sombra parcial.
Competitividad: Pese a que las especies varian en su vigor, una
caracteristica que permite su seleccion de acuerdo a nivel de
competitividad requerida, algunas especies (por ejemplo Pueraria
phaseoloides, Mucuna pruriens, Calopogonium mucunoides) son
excepcionalmente buenas para competir con malezas agresivas (por
giemplo, Imperata cylindrica y Rottboellia cochinchinensis)
Variabilidad: Existe un inmenso rango del cua escoger la mejor
combinacion de caracteristicas. Por g emplo:

Duracion estacional o perenne (por ejemplo, Cajanus cajan)

Habito postrado (por ejemplo, Arachis pintoi), erecto (por g emplo,
Crotalaria juncea), trepador (Vigna unguiculata)

Vigor muy Vvigoroso a crecimiento lento (por ejemplo, Arachis
pintoi)

Tolerancia existe tolerancia afrio, calor, sequia, inundacion

aextremos

Resistencia el dafio por insectos es generalmente limitado

aplagas

Degradacion la degradacion de la materia vegetativa es variable y puede
estar ligado ala necesidad sincronizada de nutrientes por los
cultivos

L a sel eccion es adi cional mente ampliada cuando uno consideraque € cultivo
puede ser sembrado como unaasociacion, un cultivo de relevo, o en rotacion.

b. Desventajas

Estas incluyen:

- Se necesita un mango cuidadoso para prevenir la competencia entre e
cultivo de coberturay los cultivos asociados (por jemplo, en € sistema
mucuna/maiz, o en el sistema kudzu tropical/palma aceitera). En casos
extremos esto puede llevar a que € cultivo de cobertura sea clasificado
como una maleza.

Requerimientos altos de mano de obra para el establecimiento y el corte
del cultivo de cobertura podria coincidir con actividades que demandan
mano de obra
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Los agricultores reclaman que los cultivos de cobertura atraen pestes
como ratas 'y serpientes venenosas.

Algunos cultivos de cobertura perennes se secan en la época seca,
constituyéndose en un riesgo paraincendios.

A pesar de que los cultivos de cobertura deberian incrementar la
infiltracion de la lluvia a disminuir la velocidad del escurrimiento
superficial, los agricultores también sostienen que pueden causar
dedlizamientosde latierras laprecipitacion esintensaen terrenosde dta
pendiente (Buckleset al, 1992)

L os cultivos de cobertura ocupan en parte o todo € afio, tierra que podria
ser utilizada para otros propdsitos (por gjemplo, cultivos o produccion
ganadera).

En algunas situaciones, e cultivo de cobertura podria contribuir a
problemas de plagas 0 enfermedades en € cultivo principal. Por g emplo,
gandul/guandul (Cajanus cajan) y lupinos (Lupinus angustifolius) no
deberian ser cultivados antes de la soya en € sur de Brasil debido a que
ellos incrementan la probabilidad del cancro del tallo. En otros casos,
podria haber € peligro de que € cultivo de cobertura actie como un
huésped aternante a plagas insectiles.

Ciertas especies podrian tener un efecto alelopético en € cultivo siguiente,
por gemplo, la inhibicién del crecimiento radicular de plantines de
algoddn por volétiles de larizosfera producidos por cultivos de cobertura
invernales (Bradow y Connick, 1988).

Cultivos de cabertura no-leguminosas, que son incorporados como un
abono verde, podrian tener suficientemente altas proporciones de C/N
como para reducir la absorcion de nitrégeno por € cultivo siguiente.
Existen pocas coberturas que combinan buenas caracteristicas de
coberturaalapar que son un producto parala alimentacion humana.

DISEMINACION, ADOPCION Y ADAPTACION DE LOS CULTIVOS DE COBERTURA
Hay un considerable interés de parte de donantes, instituciones
gubernamentales, ONGs y organizaciones de agricultores en € potencia de
los cultivos de cobertura para diversas situaciones. Sin embargo, los
resultados y experiencias de estas iniciativas estan dispersas, y hay la
necesidad imperiosa para una informacion sistematica que documente las
fortalezasy limitaciones delos sistemas de cultivos de coberturaen diferentes
situaciones (Anderson, Ferraes, Gundel, Keane y Pound, 1997).
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Los cultivos de cobertura se prestan para sistemas de bajos insumos
externos, y la adopcion de los mismos es especia mente rapida donde varias
limitantes pueden ser solucionadas a lavez por € cultivo de cobertura (por
giemplo, bgjafertilidad del suelo, atainfestacion de malezasy severaerosion
del suelo). Los cultivos de cobertura constituyen una tecnol ogia que es facil
de diseminar, necesitando Unicamente un pufiado de semillas y algin
conocimiento para difundirlas de lugar alugar. En muchas situaciones, y
particularmente en Centroy Sur América, ladiseminacién hasido por medio
de* agricultor aagricultor” con més ayudadelos ONGs que por |os servicios
de extension del gobierno. El conocimiento loca, la confianza para
experimentar y su involucracion en la distribucién de semillas, ha sido
efectivo en la diseminacion de la tecnologia a través del movimiento
campesino - campesino (Anderson, Ferraes, Gundel, Keaney Pound, 1997).

Existe una ingtitucién regiona para la promocion de los cultivos de
coberturaen América Latina (lacual incluye una hojainformativa sobre los
cultivos de cobertura). Estainstitucion es CIDICCO (Centro Internacional
de Informacion sobre Cultivos de Cobertura; Apartado Postal 4443,
TegucigapaMDC, Honduras; Tel/fax (+) 504 32 7471).

LA DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y ADAPTABILIDAD DE LOS CULTIVOS DE
COBERTURA.

Los sistemas agricolas de clima templado estan caracterizados por un ato
grado deintensificacion y un ato nivel de dependencia de insumos externos.
Este tipo de agricultura ha creado una serie de problemas en términos de la
contaminacion ambiental. En estos sistemas, € uso de los cultivos de
coberturaestacreciendo parareducir € nivel delosinsumosinorganicostales
como herbicidasyy fertilizantes en sistemas de cero laboreo y curvas de nivel.
Ellos también juegan un papel importante en lareduccion delalixiviacion del
nitrdgeno durante e periodo de descanso, asi mismo paralimpiar € suelo (de
plagas, enfermedades y malezas) cuando selos sembraen € intervalo entre
los cultivos principales de unarotacion. Las especies Vicia spp. y Trifolium
spp. como también especies no-leguminosas (Brassica spp.) son comunes en
las regiones templadas. (Decker et al. (1994)).

En regiones semiaridas, los cultivos de cobertura pueden jugar un rol
importante en la conservacion del agua y e control de la erosion edlica
Frecuentemente, ellos son establecidos durante la época lluviosa
conjuntamente con € cultivo principal, por g emplo maiz o sorgo. Especies
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tolerantes a la sequia, tales como Canavalia ensiformis, proporcionan
coberturaal suelo por dos atres meses después de que laslluvias han cesado,
de otraforma el suelo permaneceria desnudo hasta la proximatemporada de
cultivo. Cultivos de coberturatales como Stylosanthes hamata y Voandzeia
subterranea (mani Bambara), cumplen los dos papeles de cultivos de
coberturay alimentacion humana/animal (Kiff et al. 1996). Bgjo riego, la
alfalfa (Medicago sativa) y berseem (Trifolium alexandrinum) son cultivos
de cobertura Gtiles. La afafa provee una buena cobertura del suelo bagjo
citricos irrigados en suelos dcalinos o neutros, mientras que € berseem
(trébol Egipcio) esunabuenacoberturadeinvierno (y alimento animal) como
un cultivo de relevo en los sistemas de arroz inundado durante € verano.

En las tierras tropicales bagjas | os cultivos de cobertura juegan un papel
importante en e control de malezas, mangjo de la fertilidad del suelo e
intensificacion de los sistemas agricolas. Aqui es de particular importancia
el pape de los cultivos de cobertura en la transicion de la agricultura
migratoria de corte y quema, hacia sistemas agricolas que son estables a
nivel es poblacional es humanos que la agricultura de corte y quema no puede
sostener. Estas condiciones son encontradas en muchas de | as &reas boscosas
0 previamente bajo bosque, en las tierras tropicales bgjas de Centro y Sur
América, Africadel Oestey e Sur de Asia.

En éreas donde la densidad poblaciona ha crecido en tal grado que la
tierra bajo sistemas agricolas anuales no puede ser destinada a cultivos de
cobertura durante parte del afio y la gente busca sistemas més intensivos del
uso delatierra. Sin embargo, e uso de cultivos de cobertura es aun viable
bajo cultivos perennes - por gemplo, frutales (Anderson, Ferraes, Gunde,
Keaney Pound, 1997).

Las tierras tropicales altas estén caracterizadas por su lgjania de los
mercadosy € desarrollo econdmico. Muchos sistemas agricol as dependen en
el cultivado migratorio, yaque e acceso alosinsumosexternoseinformacion
externa, son limitados. Con poblaciones crecientes, las précticas agricolas se
extienden a las laderas de las montafias, lo cual causa una severa erosion.
Los sistemas de cultivos de cobertura juegan un papel importante en la
conservacion del suelo y en e mangjo de lafertilidad. Précticas de un uso
permanente de la tierra podrian reducir la deforestacion y proporcionar un
manejo sostenible de los recursos naturales. Un gjemplo de esto es el uso de
un cultivo de coberturatradicional, Medicago hispida (“garrotilla*), e cual
esté asociado con patatas o trigo en lastierras dtas de Bolivia. Lagarrotilla
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tiene un papel importante en laalimentacion del ganado (Anderson, Ferraes,
Gundel, Keane 'y Pound, 1997).

El sistema Chinapopo en lastierras atas de Honduras es otro gjemplo de
un sistema de cultivos de cobertura localmente desarrollado. En los Ultimos
milenios, € cultivado de los frijoles Chinapopo (Phaseolus coccineus) en
asociacién con otro cultivo alimenticio principal, hasido unaprécticaagricola
importante para proporcionar seguridad alimenticiaalafamilia Losfrijoles
Chinapopo se originaron en lastierras dtas de México y son adaptados alas
condiciones de altitud. Son cultivados en areas situadas entre 1.400 y 2.800
m s.n.m.. El frijol Chinapopo es consumido en fresco y en seco. Después de
lacosecha, d rastrojo de la planta es pastoreado por animales o acarreado a
lafinca (Anderson, Ferraes, Gundel, Keaney Pound, 1997. Resumido de un
estudio de caso preparado por Rall Alemén, Myriam Paredes y Norman
Sagastume, CIDICCO, Tegucigalpa).

CONTRIBUCION DE CULTIVOS DE COBERTURA A LA PRODUCTIVIDAD DEL SUELO
Los cultivos de cobertura protegen e suelo de la ata precipitacion y
proporcionan canales, por medio de susraices, alas capas sub-superficiales
conduciendo a més dtas tasas de infiltracion (Folorunso et a., 1992) y
agregados més estables en agua (McVay, 1989). Se cita a la aireacion
mejoradadel suelo como la causa de los efectos benéficos de Calopogonium
caeruleum sobre las raices de las plantas de goma. Sin embargo, bajo
condiciones més secas, podria desarrollarse una competencia por agua 'y
consecuentemente unacoberturavivapodriaser menosbenéficaqueunmulch
muerto. (Cintray Borges, 1988). Laformacion de agregados més estables,
conjuntamente con més aireacion, conduce a una disminucion en la densidad
dd suelo bajo cultivos de cobertura, 1o cual es generalmente beneficioso a
crecimiento de la planta (Liyanage et d., 1988). La compactacion del
subsuelo es un problema comun en suel os agricolas caracterizados por una
estructura pobre que han estado sujetos a excesivo y/o inoportunos laboreos
mecanicos durante varios afios. El “laboreo biolégico” por medio de los
cultivos de cobertura como afafa (Medicago sativa), gandul (Cajanus
cajan), caupi (Vigna unguiculata), tobiata(Panicummaximumvar. Tobiata),
centenario (Panicum maximum var. Centenario), brizantha (Brachiaria
brizantha) y Centrosema (los cuaes tienen raices que son capaces de
penetrar el subsuelo compactado), puede afectar significativamente la
infiltracion del agua arrastrando materia orgénica dentro de la zona (Barber



Agroforesteria para la Produccién Animal en Latinoamérica 105

y Navarro, 1994).

Muchos estudios se han realizado sobre lacontribucion delos cultivos de
coberturaal nitrégeno del suelo, los valores como substitutos del fertilizante-
N delosresiduos de cultivos, y lainfluencia del manejo delos residuos sobre
los cultivos subsiguientes (Onim et al., 1990; Lathwell, 1990; John et d.,
1992; McVay, 1989; Smyth et al., 1991). Estudios adicionales han
investigado la absorcién de |os otros nutrientes principales, sus equival entes
en fertilizantes (Sharma y Sharma, 1990) y su presencia en los cortes de
forrajesubsiguientes (Shatilov y Dobrovol'skaya, 1991). Losincrementosdel
rendimiento asociados con e uso de cultivos de cobertura han sido
relacionados directamente al contenido de nitrgeno de la cobertura 'y la
materiasecatotal producida(Amadoy Teixeira, 1991; Kitamuray Miranda,
1989).

Experimentos conducidos en Cuyuta, Guatemala, han mostrado que €
valor desustitucion defertilizante-N de Mucuna spp. y Canavaliaensiformis
manejados bajo cero laboreo (residuos no incorporados) estan arededor de 60
kg/ha, mientras que € valor sube hasta 158 kg N/ha para Canavaliay 127
para Mucuna, cuando los residuos son totalmente incorporados.

Un estudio conducido en Y ucatan, México, revel 6 los diferentes criterios
usados por los campesinos para detectar los cambios que ocurren con la
integracion de cultivos de cobertura (Mucuna) y maiz. Los participantes
identificaron como importantes las propiedades del suelo, como son color,
textura, humedad y su potencia para sostener cultivos exigentes como chile
o tomate. El cambio del color del suelo estuvo relacionado a los tipos de
suelo existentes, |os cuales fueron kankab, de color rojo'y Box luum, de color
negro. Los participantes observaron un cambio de color rojo hacia un color
més obscuro. El cambio en latextura fue experimentado por medio de (a) la
facilidad desiembray desmalezado'y (b) por medio delablsquedade materia
organicaaencontrarse en los suel os donde ha sido usado un abono verde. Se
relaciono e incremento de la humedad del suelo a la apariencia de plantas
durante laescasez de aguay también se detect6 por medio de latemperatura
del suelo. Suelos frios o frescos estuvieron relacionados con una mayor
humedad, mientras que suelos calientes fueron considerados secos. (Gunde,
1998).

CULTIVOS DE COBERTURA PARA SISTEMAS DE CORTE Y QUEMA
Los cultivos de cobertura estdn siendo promocionados como una de las
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tecnologias més promisorias en la transicion de la agricultura de corte y
guema hacia sistemas permanentes. Esto es particularmente evidente para
Centro'y Sur América, pero también es cierto en € caso de Africadel Oeste
(Versteeg, 1990). El incremento de la poblacién de malezas es unalimitante
clave parala produccion dentro de estos sistemas, ya que las mal ezas ahogan
y compiten efectivamente por nutrientes con los cultivos. EnIndonesia, seha
puesto mucho esfuerzo en lainvestigacion del uso de cultivos de cobertura,
tales como Pueraria phaseol oides (kudzu tropical) y Mucuna parael control
y eliminacién de Imperata cylindrica (Abad y Juan, 1980; Guritno et a
1992). Enun estudio comparativo de cinco cultivos de cobertura, y précticas
de desmalezado mecanico y con herbicidas, se obtuvo e mejor control
mediante la combinacion del uso de herbicidas con Mucuna pruriens var.
utilisy Pueraria phaseoloides. De las especies no trepadoras, Crotalaria
juncea dio los mejores resultados. En Costa Rica Canavalia ensiformis,
Dolichos lablab y Mucuna sp. fueron exitosas en € control de rogelia
(Rottboellia cochinchinensis 0 "caminadora') durante la temporada de
descanso del cultivo de maiz (De la Cruz, 1992).

En las tierras dtas Maya del sur de Belice, la tendencia a reducir €
periodo de descanso de la tierra en € sistema de corte y quema estuvo
conduciendo a graves problemas de malezas en arroz de secano (e principal
cultivo) y maiz (el principa cultivo dimenticio). En el primer o segundo afio
después de la quema, las principales malezas en € cultivo del arroz fueron
especies de hojaancha. Debido a que € arroz es un cultivo comercial, los
agricultorestienen laposibilidad de comprar herbicidas (generd mente 2,4-D)
para controlar estas. Para el maiz, fue necesario encontrar una solucion
diferente. En esta &rea tradicionalmente usaron las riveras del rio parala
siembra continua del maiz; esto fue posible debido a crecimiento muy denso
de una maleza no leguminosa (Melanthera nivea) después de que € cultivo
fue cosechado. Antes de sembrar €l proximo cultivo, la cobertura casi pura
del “Vega bush” fue cortada y e maiz fue sembrado sobre € mulch en
descomposicion.  Cuando se introdujo la mucuna, la tecnologia fue
rapidamente adoptada. y se difundié dentro de la comunidad agricola con
poca asistencia del sistema oficia de extension. Ha permitido € cultivo
indefinido de maiz afio tras afio en la mismatierra, inclusive en pendientes
muy acentuadas.

EnBelicee suelo esfértil, y e primer factor limitante paralaagricultura
estable sonlasmalezas. LasarenasdelaAmazonade Brasil, soportaron una
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flora forestal rica hasta que los colonos la cortaron y la quemaron,
exponiendo de esta manera un suelo muy infertil. En esta situacion los
cultivos de cobertura tienen una segunda funcion importante, y es la de
proporcionar nutrientes y mejorar la estructura del suelo conjuntamente con
otras medidas paramejorar lafertilidad del suelo, como son, en particular, €
uso de especies agroforestales para reciclar nutrientes a través de la
hojarasca.

ESTABILIZACION DE LA FRONTERA AGRICOLA: LA RESERVA BOSAWAS
Laregion Atlantica de Nicaragua contiene la més grande reserva de bosgue
hiimedo tropical en Centro América (7,500 km?) conocida como la reserva
BOSAWAS. La reserva esta amenazada por € avance de la “frontera
agricola’, entre otrosfactores. Lamigracion de campesinos buscando tierras
nuevasy fértiles representa un fendmeno que es dificil de controlar y regular,
yaque paramuchos de ellos, esto es una estrategia de sobrevivencia. En los
Ultimostres afios, e UNAG haestado trabajando con varias comunidades de
campesinos en el area, intentando desarrollar préacticas de mangjo aternativo
para el uso delosrecursos naturales. El énfasisde su trabajo haestado enla
participacion de los campesinos para poder desarrollar una experiencia que
est4 siendo liderada por los campesinos mismos, y esta basada en la
motivacion, experimentacion y promocion. Este proceso participativo ha
conducido a précticas més racionales para el uso de latierra, donde cultivos
de cobertura como Cajanus cajan, Vigna spp., Mucuna spp. y Phaseolus
vulgaris han asumido papeles importantes en @ meoramiento de la
produccion de cultivos aimenticios principales. Laprécticadelaagricultura
migratoria ha sido graduamente reemplazada por un sistema de uso
permanente de la tierra; este cambio ha permitido la integracion de cultivos
perennes dentro de campos en los que anteriormente solamente se habia
sembrado cultivos anuales alimenticios como maiz, arroz y frijoles. Esto ha
conducido haciala diversificacion de productos y a desarrollo de précticas
agroforestales innovadoras (Anderson, Ferraes, Gundel, Keane y Pound,
1997).

La Tabla 1 indica un rango de asociaciones de cultivos
principales/cultivosde cobertura, encontradosen Américal atina(registrados
en e taler regiona de cultivos de cobertura en Mérida, 1997, de las
experiencias de | os participantes).
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Tabla 1. Asociaciones de cultivos principales y cultivos de cobertura (Anderson,
Ferraes, Gundel, Keane y Pound, 1997).

Cultivo principal Cultivo de cobertura Pais/ region

Maiz y mijo Canavaliaensiformis Honduras
Mucuna pruriens Nicaragua
Phaseolus vulgaris El Salvador
Vigna unguicul ata*

Mijo Phaseolus vulgaris El Salvador

Honduras

Calabacin y maiz Vigna spp. México
Phaseolus vulgaris Honduras

Maiz y tomate Vigna spp. México
Canavaliaensiformis

Chiles Canavaiaensiformis México

Arroz Mucuna pruriens Belice
Dolichos lablab
Canavaliaensiformis

Patatas, Medicago hispida (Garrotilla) | Bolivia

cebada, avena

Verduras Cajanus cajan (Guandul) Honduras

! Exige un gran nimero de variedades locales de caupi, con diferentes caracteristicas de crecimiento y
rendimiento. Laseleccidn paraobtener un balance entre la coberturay las propiedades alimenticias podria
resultar en un cultivo de coberturalocalmente adaptado y de doble propésito.

CULTIVOS DE COBERTURA EN SISTEMAS DE CERO LABOREO
El cero laboreo ha sido sugerido como una dternativa al uso ato deinsumos
de maquinariay combustibles fésiles. Las ventagjas son e incremento de la
materiaorganicay laactividad biol6gicadel suelo, compactacion reduciday
potenciamente una reduccién de la erosién. Los incrementos de los
rendimientos del trigo y avena sembrados en forma directa, fueron mayores
cuando siguieron a cultivos que habian estado asociados con cultivos de
cobertura (Salton et al., 1989) Una desventgjade este sistemaes el posible
incremento de malezas nocivas (mayormente perennes); para ayudar en €
control de estas especies e incrementar la viabilidad de la tecnologia, es
necesario un cultivo de coberturavigoroso, seguido por herbicidaso € picado
del mismo paraformar un mulch. El mulch podriacontrolar malezasatraves
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delos efectos al el opaticos, como también por efectosfisicos. Laavenanegra
(Avena strigosa) y los lupinos (Lupinus alba) son cultivos de cobertura
utilizados con este propésito en el Brasil.

El cero laboreo no siempre es una tecnologia apropiada ya que
investigaciones han mostrado que trigo de invierno sembrado sobre un mulch
vivo de una leguminosa forrgjera perenne podria sufrir competencia y
presentar una reduccion de los rendimientos. (White, 1989). Otros
investigadores no han encontrado ventajas a la siembra directa dentro de un
mulch debido a que la disponibilidad de nitrégeno no est4 sincronizada con
los requerimientos de la plantaen € cultivo (Lemon et al., 1990).

CULTIVOS DE COBERTURA PARA SISTEMAS DE CULTIVOS PERENNES
El uso de cultivos de coberturas en sistemas perennes esta mucho més
ampliamente distribuido y reconocido que su uso en los cultivos anuales. Se
considera alndonesia como un pionero en € uso de cultivos de coberturaen
palma aceitera, cocos, plantaciones de goma y sisa, en los cudes
proporcionan un método de control de malezas que ahorra mano de obra,
reducen la erosién del suelo y proveen nutrientes a suelo. En sistemas
silvopastoriles, la cobertura podria también proveer forrgje para el ganado.

En otras regiones, donde la precipitacion es escasa, se ha reportado la
competencia por agua por cultivos de cobertura con un sistema radicular
profundo. Cultivos de cobertura agresivos pueden reducir las reservas de
humedad del suelo hasta una profundidad de 1m. La incorporacién de los
cultivos de cobertura como un abono verde también podria conducir a
incrementos en rendimiento, por eiemplo, e incremento en la produccion de
copraen plantaci ones pequefias de cocos en Sri Lanka (Liyanageet a., 1988)
y India

L as funciones de los cultivos de cobertura en sistemas perennes cambian
durante e ciclo de desarrollo delos cultivos perennes. Durantelafaseinicia
de establecimiento, los cultivos de cobertura pueden reducir lalixiviacion de
nutrientes en el suelo, absorbiendo los nutrientes disponibles, los mismos que
no son aun accesibles a sistema radicular parcialmente desarrollado de los
perennes. En Bolivia, la asociacion de Arachis pintoi y tembe (Bactris
gasipaes) se encontré que era antagénica debido a la competencia por
nutrientes, mientras que la asociacion con un cultivo de cobertura con
enrizamiento més profundo, como Canavalia ensiformis, parece ser
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satisfactorio (CIAT/NRI, 1997. Informe de actividades del Proyecto
"Investigacion Adaptativa en Ichilo-Sara': Gestion Agricola 1996/7. CIAT,
Casilla 247, Santa Cruz, Bolivia).

Numerosas referencias documentan € uso de cultivos de cobertura en
cultivos perennes comerciaes tales como duraznos (Aibar et al, 1990), coco
(Bourgoing, 1990; Juan y Ababa, 1980), banana (Cintra, 1988), pama
aceitera (Chan y Hutauruk, 1982; Lumbantobing et al 1984; Maskuddin,
1988; Renard et a, 1991, CIDDICO Carta No. 7, 1994), &bol de la goma
(Erwiyono y Soekodarmodjo, 1989; Jayasighe, 1991; Kitamuray Miranda,
1989; Kothandaraman et al, 1989; Mathew et a, 1989; Sinulingga et a,
1989) y café (Oladokun, sin fecha). En € caso de cultivos perennes que
forman una sombra densa después de cinco a seis afios, como en € caso de
la palma aceitera, € cultivo de cobertura es necesario solamente durante la
fase de establecimiento. Para plantaciones més abiertas, tales como citricos
0 mangos, e control de malezas sera necesario durante toda la vida del
cultivo.

Los cultivos de cobertura més cominmente usados en plantaciones
tropicalesy subtropicales son Pueraria phaseol oides (kudzu tropical, €l cual
se establece lentamente al canzando una cobertura total del suelo después de
10 meses y deberan mantenerse los troncos de los &boles libres de esta
leguminosa), Desmodium ovalifolium (el cua es tolerante a la sombra),
Arachissp., Calapogoniumsp., Mucunapruriens, M. bracteatay Canavalia
ensiformis.

Cuando € cultivo de cobertura esta remplazando auna maeza agresiva,
podria requerirse un tratamiento inicial con herbicida (Abad et a.; Abad y
Juan, 1980) y diferentes métodos de tratamientos requieren diferentes
quimicos, con sus costos econdmicos asociados (Juan y Abad).

L os cultivos de coberturatambién son usados en plantaciones madereras.
En Honduras, por gemplo, CONSEFORH ha conducido ensayos de
evaluacion de diferentes especies de arboles maderables asociados con
cultivos de cobertura. El objetivo fue  de reducir los costos del manejo de
la plantacién por medio de la reduccion en los requerimientos de mano de
obra para € desmaezado. Un objetivo adiciona fue € de mejorar la
fertilidad del suelo paraincrementar el desarrollo de los arboles. Especies
como Neonatonia wightii, Canavalia ensiformis, Mucuna spp. y Dolichos
spp. fueron establecidas bajo los arboles de pino (Pinus caribaea),
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Eucalyptus (Eucalyptus citriodora) y Bombacopsis quinata (Anderson,
Ferraes, Gundel, Keane y Pound, 1997).

CULTIVOS DE COBERTURA PARA LA ALIMENTACION GANADERA

Los cultivos de cobertura ofrecen un potencia para su integracion con la
produccion ganadera en varias formas. Las siguientes referencias
bibliogréficas apuntan las limitaciones de aquel potencial. Como en el caso
de cuaquier intervencion multipropdsito, € agricultor tiene que decidir cua
es el balance 6ptimo de los usos para su situacion, basado en la mejor
informacion disponible.

Altos nivel es de a cal oides toxicos, tales como mimosing, tornaaagunas
especies de cobertura (por gjemplo Sesbania grandiflora) en un forrgje no
apropiado para monogéstricos (Sahid et al., 1993). Animales rumiantes no
muestran reacciones adversas a genero Sesbania, sempre y cuando la
proporcion delaleguminosaen @ aimento esté restringidaa 30% o menos de
ladieta. El dto contenido proteico, junto con un buen contenido de minerales
y vitaminas, convierte a estas especies en un forrgje valioso cuando son
suministradas en cantidades controladas a rumiantes (Sahid et al., 1993).

También se ha generado una considerable investigacion acerca del valor
de los cultivos de cobertura como alimento animal, incluyéndose la cosecha
apropiaday las mejores précticas de manejo paraconservar eincrementar os
niveles de nutrientes (Brown et a., 1988; Krishna et al., 1985; Singh et dl.,
1985; Asiedu y Karikari, 1985; Ravindran, 1988). Las leguminosas
contienen una alta proporcion de nutrientes, y estas podrian ser utilizadas
como un concentrado en alimentos para animales; por gemplo, Trifolium
alexandrinum como alimento para la produccion de pollos (Nazir et d.,
1986); las semillasde Sesbania grandiflora (Olveraet al., 1988) y Canavalia
ensiformis como un sustituto parcial alaharina de pescado en ladietade la
tilapia Oreochromis mossambi cus (Martinez-Palacioset al., 1988). Seestan
realizando intentos para remover las toxinas de granos de leguminosas con
potencial nutritivo ato, por g emplo Mimosa invisa paraalimentosde bufalos
(Tungtrakanpoung y Rhienpanish, 1992).

Hay e/ emplos donde |os animal es pastorean rentablemente en cultivos de
cobertura forrgjeros paatables establecidos dentro de plantaciones, por
gemplo cabras (Murken y Murkerjee, 1988), y vaquillas en Sri Lanka
(Liyanage et d., 1988).
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La mucuna, conocida y comercializada en los Estados Unidos como
“banana field bean”, fue probablemente introducida por la United Fruit
Company en las plantaciones de banano alo largo de la costa Atlantica de
Centro América. Su principa propésito fue € de proporcionar forrgje para
las mulas, que eran usadas para transportar banano desde las plantaciones
hasta |os depositos (Buckles 1994).

Las siguientes son conclusiones sobre los cultivos de cobertura en la
ganaderia, extraidos del “Taller Regional sobre Cultivos de Cobertura’,
reaizado en Mérida, México (Anderson, Ferraes, Gundel, Keane y Pound,
1997).

La incorporaciéon del componente anima en sistemas campesinos que
incluyen cultivos de cobertura (CC) ofrece laoportunidad de sacar beneficios
multiples. Se considera que |os siguientes puntos son |os mas sobresaientes.
- La integracion de los animales con CC mejoraria la eficiencia bio-

econdmicadel sistemade producciony asi tendrialatendenciaaaumentar
la estabilidad de la finca, tanto en tiempo como en espacio; también
tendria un efecto positivo sobre la conservacion de |os recursos naturales.
Los CC reducen la necesidad de emplear la quema como herramienta de
manegjoy asi evitarian los dafios ocasionados a suelo por el calor intenso
del fuego.

Lapresenciade animalesenlafincapodriallegar adisminuir lanecesidad
de cazar animales silvestres para proveer proteinas de origen animal ala
dieta familiar. El tiempo ahorrado podria utilizarse en otras actividades
més productivas en la finca.

La combinacién de animales con CC llevaria a una intensificacion del
sistema, soportando unamayor poblacion humanaen lamismasuperficie
detierra. Latendencia seriade reducir lapresion sobre el bosque restante
y labiodiversidad del mismo.

Se enfatizd que existen relaciones antagonicas entre e pastoreo y la
capacidad del CC paracontrolar lasmalezasy reducir laerosion del suelo.
Para tener un impacto positivo sobre la conservacion del medioambiente,
es preciso mangjar bien a CC. Se carece de estudios cientificos sobre e
manej 0 adecuado paralograr esos propdsitos simultaneamente.

El pastoreo directo o € uso del grano por medio de los animales produce
un valor agregado del CC al corto plazo. Lasleguminosas normalmente
usadas como CC cuentan con un ato valor nutricional, indicado por un
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buen contenido proteico y una alta digestibilidad. Esas caracteristicas
influyen positivamente en la produccion animal.

El a macenamiento del grano del CC puede ser unafuenteaimenticiapara
los animales en periodos dificiles del afio, evitando asi una venta forzada
en momentos de necesidad financiera.

La presencia de los animales en el sistema contribuye al reciclge de
nutrientes dentro de lafinca. El uso del estiércol ofrece un aumento en la
flexibilidad del manejo de la fertilidad, porque puede utilizarse donde
tenga mayor beneficio en lafinca. Un aspecto importante es que con un
mangjo integrado del CC se puede lograr mejorar € suelo debido a la
contribucion delasraicesy € follgje, y através delaaimentacion animal
con las semillas del CCy € uso del estiércol, contribuir alafertilidad de
suelos donde no se ha cultivado e CC.

L osanimalesrepresentan unaherramientaen e manegjo del CC, por medio
de la poda o por € pastoreo directo. Asi se puede inclusive reducir €
costo del mangjo del CC.

En sistemas agropecuarios comerciales, |0s cultivos de coberturatienen el
potencia de regenerar pastos degradados por € ma manego de la
ganaderiaextensiva; y mejorar la utilizacion de dietas fibrosas aportando
granos y forrajes de buena calidad para rumiantes y no-rumiantes.

Los CC se utilizan en dos formas distintas y es necesario diferenciarlas
muy bien, tanto en conversaciones como en informes escritos. Unaformade
utilizar los cultivos de cobertura es aprovechar € forrgje para rumiantes y
monogastricos, y la otra es cosechar € grano para la aimentacién de
monogéstricos como cerdos y aves principamente. En la region, existen
giemplos concretos de ambas formas de utilizacion como se muestra a
continuacion:

Forraje
Trébol blanco paraovinosy bovinos en La Mixteca, México.
Rastrojo de maiz con Canavalia para caprinos en Y ucatén, México.
Rastrojo de maiz con Lablab (Dolichos) para bovinos y equinos en
Honduras.
Rastrojo de sorgo con Lablab para bovinos en El Salvador.
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Campanilla (Vigna) para bovinosy equinos en Honduras.
Mucuna para porcinos en Y ucatan, México.
Mani forrgjero (Arachis pintoi) parabovinosy caprinos en El Salvador.

En laMixtecay en los estados Mexicanos de Quintana Roo, Y ucatan y
Campeche, lapoblacion humanatambién consume mucunaen variasformas.
En Santa Cruz, Bolivia, se ha demostrado que las Vicia spp. se pueden
utilizar como CC durante la época seca, sembrandolas después de la cosecha
de un cultivo anual. A pesar de que e CC pueda producir hasta 3 t/ha de
materia seca de buena calidad para los rumiantes, no se ha adoptado ésta
técnicaanivel de productor, posiblemente debido a ato costo de la semilla
en comparacion con € valor de latierra.

Algunas dificultades encontradas se notan a continuacion:

El pastoreo directo puede perjudicar €l desarrollo del CC; espreciso llegar
a un balance delicado para que el CC pueda cumplir con su proposito
principal, mientras que se aprovechae forrgje sobrante paralosanimales.
Algunos CC son atacados por plagas naturales, por lo cua se reduce la
disponibilidad del forraje.

Existen factores anti-nutricionales entre los CC, que son dificiles de
eliminar.

Grano:
Hay varios tratamientos empleados para preparar €l grano antes de ofrecerlo
alos animales.
El grano de Lablab y Mucuna se tuestay muele. Se da en mezcla con
maiz a razén de dos partes de maiz por uno de leguminosa para aves.
NOTA: s sedamayor proporcion de leguminosa, l0s aves se ponen hiper-
activas.
Se hiervey muele @ grano de Mucunay se mezclaen proporcion de dos
auno con maiz para porcinos.
El grano de Canavaliay Mucuna se remojadurante 24 a48 horas, selava
y sedaalos rumiantes.
Se pregermina el grano de la Mucuna para gallinas, pavos'y porcinos.
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También se ha reportado que en México, actualmente esté bajo prueba
un proceso de fermentacion de grano de Canavalia con, o sin melaza, con €
fin de aimentar porcinos. En Guatemala, la Canavalia tostaday molida se
usa para consumo humano como café.

Sin embargo:

A pesar que existen précticas bien difundidas para eliminar o reducir €
efecto de los factores toxicos en las semillas, todavia hay dudas sobre los
tratamientos adecuados.

En muchas comunidades, no existe lacostumbre dealimentar losanimales
con granos de CC.

Los rendimientos de grano son reducidos a veces, y se desconocen las
précticas adecuadas de mango necesarias para conseguir buenos
rendimientos.

CONCLUSIONES
Los cultivos de cobertura son una tecnologia versétil y adaptable, de interés
particular paralas familias agricolas de pocos recursos y de pegquefia escala
en América Latina.  Sin embargo, antes de promover la tecnologia, es
importante asegurarse que las condiciones fisicas, sociales, econémicas y
politicas son las apropiadas. Si esto ocurre, los cultivos de cobertura se
congtituyen en un mensgje fécil de diseminar y con muchos beneficios
potenciales. Los cultivos de cobertura tienen un papel importante en la
transicion de la agricultura de corte y quema hacia sistemas estables y
permanentes, especiamente aquellos que incorporan cultivos perennes y
ganaderia.
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