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. RESUMEN

El origen y desarrollo de 1a prdctica de plantar drboles
con otr9 propésito que el de ser usados como som ’
plantaciones de café (Coffea spp.) y cacao (Theobrom
Se muestra en su perspectiva histérica. Con base en e
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expe.nmenta]es de Coffea y T. cacao en el norte de Venezuela
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sugiriendo que existe un subsidio al sistema de cultivo por los
componentes de sombra.

INTRODUCCION

Tanto Coffea spp. eomo Theobroma cacao crecen naturalmente como
drboles de sotobosque en ecosistemas forestales. Con su expansién como
cultivos econémicos durante el dltimo siglo, se han desarrollado
adaptaciones para esta caracteristica plantando drboles para sombra (6).
En Venezuela, T. cacao probablemente fue cultivado, y atin continua
siéndolo, por poblaciones ind{genas como cultivo semi-doméstico. Durante
la época colenial T. cacaoc se convirtié en une de los principales productos
de exportacién econdmica. El cultivo se expandid principalmente hacia los
valles hximedos, bajos y costeros, que miran al norte, donde fue manejado
tradicionalmente bajo el sistema de plantaciones. Se han utilizado como
sombra un gran mimero de drboles eomo Inge spp., Erythring spp,
Cedrela spp. y Castillon elastica ete. Junto con estas especies se pueden
encontrar algunos drboles frutales tales como: Artocarpus altilis (fruta de
pan), Musa spp. (bananos y platanos) y Spondias sp. (jobo), ete.

Coffea fue introducido en el Nuevo Mundo en el sigle 18, donde se
extendid rdpidamente para ocupar el primer lugar como un-cultivo de
exportacién en muchos pafses de América Central y América del Sur.
Muchas de las pricticas de cultivo y algunas de las especies para sombra
utilizadas fueron adoptadas de los sistemas de plantacién de T. ecacao
aunque el nimero de las especies utilizadas estaban limitadas por las
mayores elevaciones donde erece normalmente Coffea. De nueve un
niimero de drboles subsidiarios acompatiaron a Coffec y a los drboles para
sombra principales. Ademds de Erythrina e Inge, se encuentran
comunmente Musa, Citrus y Annona spp.

Estas asociaciones en nuestra opinién no son simple coincidencia.
En primer lugar, para que una especie sea utilizada como sombra debe
cumplir con ciertos criterios: deben ser especies de riipido crecimiento y -
que sean compatibles con el cultivo en lugar de competidoras.
Aparentemente dos leguminosas arbéreas de rdpido crecimiento estaban
disponibles y pronto se hicieron dominantes como drboles para sombra:
Inga y Erythrina spp. De ambas se informa recientemente que son
eficientes fijadoras de N (10, 12). Aunque producen frutos comestibles o en
el caso de Erythrina, flores comestibles, son empleados principalmente
para proveer sombra con la produccidén de lefia como algo adicional.

Como el trabajo de plantacidén fue organizado durante Ia época de la
colonia usando la abominable practica de la esclavitud, quienes atendian
las cosechas no tenfan su propio campo para producir alimentos. Con el fin
de completar las raciones provistas por los duefios, ellos sembraron
algunos productos de consumo tales eomo Colocasia esculenta {taro) y
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al norte de Venezuela a 12 m.s.n.m.* La precipitacién promedio anual es
750 mm y la temperatura media anual 252C. Solo un 3% de la
precipitacién anual ocurre entre enero y marzo. Los picos méaximos de
liuvia se observan en julio - setiembre y octubre - noviembre. En esta drea
experimental se escogié una plantacién de 30 afios que no habia sido
fertilizada desde 1972. La parcela de 7,600 m? contenia 720 drboles de 7.
cacac de la variedad “criollo morade”. Los principales drboles para sombra
seleccionados fueron Castilloa elastica, Erythrina poeppigiana y
Artocarpus altilis cuyos indices de valor de importancia eran 204, 54 y 41
respectivamente. Igualmente se chservan algunos individuos de Spondias
sp. e Inga sp. (2). El suelo ha sido descrito por Cafizales (7) como un
Psamment de reciente origen aluvial. El terreno tiene buen drenaje y es
casi plano. Se escogié una parcela contigua de T. cacao variedad “criollo”
con sombra exclusivamente de E. poeppigiana, manejada con fertilizacién
y riego, para realizar comparaciones,

El trahajo con Coffea se realizé en dos lugares diferentes. Kl primern
de ellos localizado en el estado Miranda = 1,380 m.s.n.m. Esta plantacién
estd sombreada principalmente por E. poeppigicna e Inga sp., pero
también se observaron drboles de los géneros Heliocarpus, Clethra, Ficus
y Cedrela. spp. El drea de 922 m® de terreno empinado contenfa 536
plantas maduras de Coffea de las variedades “caturra” y “mundo nuevo”.
No ha recibido fertilizacién desde 1969. La temperatura media anual es
20°C y la precipitacién promedio alcanza 1,200 mm con un marcado
periodo seco durante los tres primeros meses del afio. Los suelos son
Ultisoles poco profundos desarrollados en esquistos de mica fuertemente
meteorizados, La pendiente general de la parcela experimental es de 25%.
Una segunda parcela experimental se escogid recientemente en una de las
dreas donde Coffea es cultivado a campe abierto. El drea se encuentra
cercana a Rio Claro en el estado Lara a 1,200 m.s.n.m. Los suelos son més
ricos, mds arcillesos y caledreos en algunos sectores, No hay drboles para
sombra en esta parcela experimental.

El trabajo de investigacién se ha disefiado con base en un modelo de
ciclaje de nutrimentos publicade por Aranguren e? al. (3, 4} y completado
posteriormente para T. cacao por Accardi (1). Este 1ltimo meodelo
considera 12 compartimentos separando la biomasa de los drboles de
sombra o del cultivo en: hojas y ramitas; ramas y troncos, flores y frutos; y
raices gruesas y finas. El mantillo y los tres estratos del suelo conforman
los compartimentos restantes. Cada compartimiento de biomasa fue
muestreado por completo removiendo y determinande los pesos fresces y
secos de un ndmero variable de individuos de acuerdo a las especies y al
tamafio de los drboles. El mantillo del cultivo y de los drboles de sombra

* Metros sobre el nivel del mar.

199



fue separado en: hojas, ramitas, flores y frutos, el resto de la muestra no
identificable era tomada como misceldnea. El suelo fue separade en capas
(0-20; 20-30; 30-60 cm). En todos los casos se tomaron submuestras para
la determinacién de peso seco y andlisis. Los flujos estudiados fueron:
Tluvia, lixiviacién del follaje, caida del mantillo, tasas de descomposicién
del mantillo, salida por cosecha, retorno de los subproductos de Ia cosecha
al campo, deshierbe, poda y fertilizacién cuando es practicada. La fijacién
de N se estudis por medio de la evaluacién en el campo de la presencia de
néduloes, y su actividad por medio de Ia técnica de reduccién de acetileno,
El efecto de 1as micorrizas en la descomposicién de 1a hojarasca fue
medido en la plantacién de Coffea bajo sombra (9). Deseripciones mds
detalladas de métodos especificos han sido publicados (1,2, 3,4, 8, 10,).

RESULTADOS Y DISCUSION

T. cacao (Fig. 1)

La cantidad promedio del mantillo en la parcela experimental de 7'
cacao fue de 2,460 kg.ha'. La tasa de transferencia de nutrimentos al
suelo por la hojarasca fue de 972 kg.hala?, de los cuales, 80% provienen
de los drboles para sombra, Ello representa un total de 321 kg N,ha.a,
La cantidad neta de nutrimentos exportados por la cosecha de la almendra
de T. cacao fue de 102 kg.ha'.a?, tan solo 1/9 del total que circula en la
hojarasca. La tasa promedio de descomposicién de 1a hojarasca bajo T’
cacao fue de k = 8.5. Las raices superficiales de E. poeppigiana producen
numerosos nédulos (Rhizobium) capaces de fijar N activamente,
especialmente al comienzo del periodo lluvioso. Los nédulos aleanzan su
mayor biomasa (148 g.m?) en el maximo de Ia estacién de lluvias y
practicamente desaparecen al final de la estacién seca. Escalante et af
(10), To consideran como una entrada de N muy importante para el suelo,
puesto que los nddulos contienen mas de 4% de N en promedio.

Coffea (Fig. 2)

La hojarasca en la plantacién de Coffea bajo sombra, fue de 11,159
kg.ha'.aly el promedio trimestral del mantillo fue de 2,314 kg.ha, . Los
residuos de los drboles de sombra representd un 50% del total del mantillo
producido, Por esta via, el flujo de nutrimentos (N + P + K + Ca + Mp)
alcanzé un total de 346 kg.ha'lal de los cuales e] N representa 172
kg.N.ha'.a', El sistema radical del caltivo es bastante superficial ¥ crece
muy cerca del mantilloten descomposicién, e inclusive dentro de €1, Cuenca
et al. (3) ha encontrado que las raices de Coffea que poseen micorrizas,
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pueden crecer adheridas firmemente al mantille, pero no tienen
practicamente ningin efecto en su tasa de descomposicién. Los nutri-
mentos acumnulados en la biomasa de las plantas de Coffea representan el
11% del total almacenado, en el mantillo el 0.03% y el 89% restante en el
compartimento suelo. El total de nutrimentos (N + P + K+ Ca + Mg
exportados del sistema por cosecha es 57 kg.ha! lo que representa sola-
mente 1/7 de la cantidad que anualmente circula en la hojarasca ¥ se
descompone. El mayor periodo de cafda de hojarasca de los drboles de
sombra, precede a la floracién y fructificacién de Coffea. Esta sincroni-
zacién es importante para el funcionamiento del sistema, cuando no se lo
fertiliza artificialmente, debido a que permite la liberacién de nutrimentos
cerca de las raices de Coffea, justamente en el momento de mdxima de-
manda de nutrimentos. En los primeros 10 em del suelo se encuentra un
tercio del total de biomasa de rajces finas; el total acumulativo a los 30 em
aleanza el 73%. La tasa de descomposicién del mantillo en la plantacidn de
Coffea es k= 4.8, Se encontrd una fase bien definida de acumulacién de N
¥ P en el mantillo en descomposicién, mientras que el K, Ca y Mg se li-
beran a una tasa que es equivalente a la desaparicién del peso seco del
mantillo. La concentracién de K en las raices estd correlacionada positiva-

mente con el K del mantillo en descomposicién. La plantacién estuvo in-
tensamente infectada con micorrizas V-A,

Tanto para T cacao come para Coffea es evidente que la transfe-

rencia de nutrimentos por la de hojarasca y la rdpida descomposicién

compensa ampliamente la “exportacién” por cosecha, constituyendo asi un
“fertilizante natural”. La distribucidn espacial de las raices de los drboles
de sombra y las del cultive sugieren que, m4s que competir por los nutri-
mentos disponibles, las primeras explotan capas del suelo mds profundas
mientras que las segundas crecen cercanas o aun adheridas al mantillo en
descomposicién. Esto, en efecto, confirma que los drboles para sombra

subsidian a los cultivos mediante log nutrimentos que circulan en la ho-
jarasca,

TRABAJO PRESENTE Y FUTURO

Actualmente est4 siendo estudiada la presencia de micorrizas V-A
en plantaciones de Coffea bajo sombra. El efecto de la inoculacién ¢
Gigaspora margarita es parte de un proyecto para evaluar el efecto nutri-
cional de las micorrizas en el desarrollg y crecimiento de las pldntulas. El
ciclo de nutrimentos en una plantacién de Coffea bajo drboles de sombra,
estd siendo comparado con el cielo en una de

las plantaciones sin sombra,
dando particular énfasis en el ciclo del N incluyendo una aplicacisn alta de
fertilizantes.
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Actualmente se continan los trabajos de campo y laboratorio para
completar las estimaciones de biomasa de los drboles para sombra en
plantaciones de 7. cacao. Accardi (1) encontré aproximadamente cuatro
veces mas nutrimentos almacenados en las partes aéreas de los drboles
para sombra que en su biomasa radical. La distribucién vertical de las
raices de cuatro especies de drboles para sombra comparados con plantas
de T' cacao, indican gue la competencia por el mismo volumen de suels no
parece ser importante puesto que los firboles seleccionados para sombra
generalmente presentan raices mas profundas. Los flujos de nutrimentos
en el agua del suelo estdn siendo completados en una fase reciente del
proyecto de T. cacao. Estudios mss detallados de entradas por
precipitacién, lixiviacién del follaje, flujo caulinar, lixiviacién ¥ fijacidén de
N estdn siendo realizados. Se realizardn estudios mds detallados de 1a
descomposicién del mantilla ¥ la influencia de raices superficiales en el
proceso. El papel de las micorrizas y los microorganismos de vida Libre en
la transferencia de nutrimentos hacia las rafces también sera estudiado.
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