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RESUMEN

La sombra en cafetales como tecnologia agroforestal ha sido una constante entre
los productores, pues desde hace bastante tiempo son conocidas las ventajas
productivas que tiene este tipo de sistema, utilizando el componente arbdoreo
principalmente con especies de servicio (aporte de nutrientes al suelo via
biomasa, fijacion de nitrdgeno y sombra), especies maderables y especies
frutales.

El presente trabajo se realiz6 en un ensayo de sistemas agroforestales de café
(Coffea arabica) variedad Caturra, CR95 y el hibrido F1, con sombra de Erythrina
poeppigiana, Terminalia amazonia y Chloroleucon eurycyclum, asi como con la
combinacion de estas especies y un testigo a pleno sol, bajo los manejos
convencionales (altos y medios) y organicos (intensivos y bajos).

Los tratamientos estan establecidos en un disefio de parcelas divididas, en donde
las parcelas principales son las condiciones de sombra, las subparcelas
corresponden al manejo de insumos y como sub-subparcelas cada tipo o variedad
de café. En cada sub-subparcela se seleccionaron 10 cafetos, y en cada uno de
ellos se eligieron tres bandolas del nivel superior, medio e inferior sobre las
cuales se valoro la incidencia de enfermedades entre Enero y Abril de 2010.
También dentro de cada sub-subparcela se determinaron las variables
dasométricas de los arboles presentes y se determind el porcentaje de dosel
ocupado por los arboles en dos puntos, uno al norte y otro al sur de la sub-
subparcela.

Con una base de datos de 6 afios se procedid6 a determinar los niveles de
productividad en las parcelas y sub-subparcelas presentes en el ensayo.

Los datos se transformaron a rangos para cumplir con los supuestos del analisis
de varianza, se realizaron ANDEVA’s y pruebas de Duncan con un nivel de
significacion de 0,05 para las medias de los tratamientos, se realizo correlacion
entre las enfermedades y la sombra, se determinaron las medias de las variables
dasométricas y las medias de productividad para los tratamientos en 6 afos.

La roya no presentd incidencias arriba del nivel critico en ninguno de los
tratamientos; pero si en el tipo de sombra “casha”, por otra parte mancha de
hierro presentd niveles altos de incidencia en todos los tratamientos, ojo de gallo
s6lo presentd valores altos de enfermedad en las variedades CR95 y F1, minador
y antracnosis no tienen incidencias significativas en ningun tratamiento y nudos
productivos solo presento diferencias significativas en el tipo de sombra “poré”, en




los tratamientos esta variable obtuvo sus porcentajes mas altos en Por6-F1-MC y
los méas bajos en Amarillon-Caturra-BO.

No se encontro correlacion entre la incidencia de las enfermedades y el
porcentaje de sombra durante el periodo enero-abril del afio 2010.

La especie que aporta los mejores rendimientos en madera es cash@; sola y en
asocio con poro.

La productividad (fanegas/ha) del ensayo superd o iguald en casi todos los
tratamientos a los promedios nacionales y los valores mas altos se dieron en los
tratamientos Poro-F1-BO, Casha-Por6-CR95-BO y Por6-CR95-BO, por otra parte
los resultados mas bajos estuvieron en Amarillén-Caturra-BO y Amarillén-F1-MC,
otros tratamientos dieron resultados buenos en relacién a productividad incluso
superando los promedios que reporta el ICAFE.

Palabras claves: Sistema agroforestal, alto convencional, medio convencional,
organico intensivo y bajo organico, enfermedades, porcentaje de dosel ocupado,
variedad de café, productividad arbérea, fanegas/ha.

ABSTRACT

The shade in coffee plantations and agroforestry technology has been a constant
among producers, for a long time are known the productivity benefits that this type
of system, using the tree component mainly three types of forms: species of
service, timber species and fruit species.
The study was conducted in a trial of agroforestry coffee (Coffea arabica) variety
Caturra, CR95 and the F1 hybrid with Erythrina poeppigiana, Terminalia amazonia
and Chloroleucon sp and with the combination of these species and a witness in
full sun, under the conventional management (top and middle) and organic
(intensive and lower).
Treatments are established in a split plot design, where the main plots are shaded
conditions, the subplots correspond to the input management sub-subplots as
each type or variety of coffee. Each sub-sub 10 trees were selected, and each one
of them chose three bandolas the top level, middle and bottom on which assessed
the incidence of disease between January and Aprii  2010.
Also within each sub-subplot were determined for tree dasometrics present and
determined the percentage of tree canopy occupied by two points, one north and

one south of the sub-subplot.
With a database of six years was determined productivity levels in the plots,
subplots and sub-subplots present in the test.

Data were transformed to ranges to meet the assumptions of analysis of variance
tests were performed ANDEVA's and Duncan’s tests with a significance level of
0.05 for treatment means was conducted correlation between diseases and shade
identified the means of the variables dasometrics and productivity averages for the
treatments in SiX years.
“La roya” did not submit incidence above the critical level in any of the treatments,
but if the kind of shadow "casha" on the other “mancha de hierro” stain showed




high levels of incidence in all treatments, “ojo de gallo” only high values of CR95
disease varieties and F1, “antracnosis” y “minador” and have no significant impact
on productive knots no treatment and only showed significant differences in the
type of shadow "poré" in the variable treatment was higher percentages Por6-MC-

F1 and lower-Caturra Amarillon-BO.
There was no correlation between disease incidence and percentage of shade
during the period from January to April 2010.

The species that gives the best yield in wood is cash, alone and in association with
pore.

Productivity (bushels / ha) exceeded or equaled the test in almost all treatments
than the national average and the highest values were observed in the treatments
Poré-F1-BO-Cash-pore and pore-BO CR95-CR95-BO On the other hand the
lowest scores were in Amarillon-Caturra-BO and Amarillon-F1-MC, other
treatments gave good results in relation to productivity surpassing the averages
reported ICAFE.

Keywords: Agroforestry system, conventional high, medium conventional,
organic medium and low organic disease, percentage of canopy busy, variety of
coffee, tree productivity, bushels / ha.
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1. INTRODUCCION

El estudio formal y la promocion de los Sistemas Agroforestales (SAF), un sistema
de uso de la tierra practicado desde tiempos inmemorables tanto en el viejo como
en el nuevo mundo, comenzo a finales de los afios 70. Inicialmente el enfoque fue
sobre la descripcion, posibles ventajas/desventajas biologicas y socioeconomicas
y el inventario de SAF tradicionales, generalmente en el tropico. (Beer et al, 2003)
Esto fue seguido por evaluaciones de la productividad de los SAF ya existentes, y
mas recientemente, de novedosos estudios sobre las interacciones entre las
especies componentes, con miras a mejorar el manejo y la rentabilidad.

El potencial de los SAF para asegurar el suministro de agua (cantidad y calidad)
es el servicio ambiental menos estudiado. Los arboles en los SAF influyen en el
ciclo del agua al incrementar la intercepciéon de la lluvia y de nubes (goteo debido
a la condensacion al chocar las nubes con la vegetacion) y al modificar la
transpiracion y la retencion del agua en el suelo, reduciendo asi la escorrentia e

incrementando la infiltracion (Beer et al, 2003).

Las plantaciones de café son una de las formas mas comunes de uso de la tierra
en el mundo, debido a los fuertes efectos econdémicos que tienen sobre las
economias de los paises, este tipo de cultivos se desarrolla bajo diferentes
modalidades de sistemas agrarios los cuales se formaron de esta manera por las
distintas condiciones, demogréficas y geograficas de América. Esto fue notorio en
Costa Rica, donde algunos cafetales de la zona cafetalera central se habian
establecido hacia alrededor de setenta u ochenta afos. Por tanto en la década de
los 70°s este modelo de produccién comenzaba a mostrar su dificultad porque se
habia basado por demasiado tiempo en el aprovechamiento de las excepcionales
condiciones de fertilidad de los suelos volcanicos y con una limitada restitucién de
nutrientes y con practicas que no siempre favorecian la conservacion del propio
humus ni de otras condiciones agroecoldgicas para asegurar la perdurabilidad de
los cafetales, de manera que la caficultura también depende de la restitucion de

los elementos quimicos exportado fuera de la parcela, por la cosecha, o por la



extraccion de la lefia después de las podas. Es fundamental adecuar la
fertilizacion segun las exportaciones o segun el sistema de manejo (sombra, pleno
sol) debido a que la demanda de nutriente varia entre sistema. (Montenegro,
2005)

La sombra en este tipo de sistemas como tecnologia agroforestal ha sido una
constante entre los caficultores, pues desde hace bastante tiempo son conocidas
las ventajas productivas que tiene este tipo de sistema, utilizando el componente
arbéreo principalmente en tres tipos de modalidades: especies de servicio; Pord
(Erythrina poeppigiana) y Guabas (Inga sp), especies maderables; Laurel (Cordia
alliodora) y Eucalipto (Eucaliptus deglupta) y especies frutales como Naranja
(Citrus sp) y Banano (Musa sp.). (Merlo, 2007).

La caficultura actual tiene que responder a las demandas ambientales generadas
en los ultimos tiempos, es decir debe ser ecoldégicamente sostenible donde los
insumos que se utilicen para su sostenibilidad sean los mas adecuados. Esto
implica que también el uso de sombra es indispensable ya que el componente
arbol se vuelve fundamental en la sostenibilidad del sistema.

Asi entonces, en el documento presente se estudio el rendimiento productivo y el
estado fitosanitario del café bajo sombra de tres especies de arboles (Poré, Casha
y Amarillon), asi como el crecimiento del estrato arboreo en el sistema.

La sombra en los cafetales como un sistema agroforestal integrado es una
alternativa altamente viable, para mejorar la produccion ademéas de incorporar un
plus ecolégico en el sistema.

Por otra parte se sabe que solo alcanzando un nivel de equilibrio en la sombra se
pueden reducir muchas enfermedades que atacan al cafeto, sobre todo a la

entrada de la época lluviosa.



1.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar las mejores interrelaciones, productiva y fitosanitaria, entre las
variedades e hibridos de café, los manejos agronémicos y las especies forestales

presentes en los sistemas.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el porcentaje de incidencia de las enfermedades y de nudos
productivos presentes durante cuatro meses de evaluacion en los manejos
organico y convencional.

Establecer la correlacion entre la cantidad de sombra que penetra en el sistema y
las enfermedades que se presentan.

Evaluar la productividad del componente arbéreo en los sistemas de produccion
de cafe.

Determinar el comportamiento productivo de las variedades de café en todos los

manejos agronémicos a lo largo de seis afios.



2. REVISION DE LITERATURA

Los sistemas agroforestales (SAF) son la interaccion bioecondmica en una misma
area de componentes lefiosos y perennes con cultivos y/o animales asociados en
forma simultanea o secuencial, que incorporan cuatro caracteristicas importantes:
estructura, sostenibilidad, productividad y adaptabilidad cultural y socioeconémica
(Somarriba et al 1998, citado por Montenegro 2005).

Los SAF pueden verse como una alternativa para el uso y manejo de los recursos
naturales en regiones tropicales y sub tropicales. Estos pueden ser utilizados en
diferentes escalas geograficas, tanto en ecosistemas fragiles como estables, a
nivel de subsistencia o comerciales, cumpliendo diferentes funciones de
importancia en los sistemas como: diversificar la agricultura, aumentar el nivel de
MO en el suelo, fijar nitrdgeno atmosférico, reciclar nutrientes, modificar el
microclima y optimizar la produccion del sistema, en funcion del rendimiento
sostenido (Gliessman 2002, citado por Montenegro 2005).

El café es uno de los cultivos ideales para la produccién agroforestal, siendo una
planta originaria de los ecosistemas forestales. Para un buen crecimiento, floracién
y fructificacion se requiere de un microclima fresco con semisombra y suficiente
humedad propiciada por especies forestales (Fischersworring y Robkamp 2001).
Estudios han demostrado que el café se desarrolla en diferentes ambientes con
altitudes que van desde los 400 a 2000 msnm. Sin embargo, para obtener mejor
calidad, la planta requiere altitudes entre los 1200 a 2000 msnm. Las condiciones
climaticas ideales de temperatura anual deben estar entre los 17 y 23° C, la
precipitacion entre 1600 y 2800 mm afio, con una distribucién anual minima entre
145 y 245 dias (ICAFE 1998 citado por Montenegro, 2007). El suelo debe tener un
buen drenaje, siendo preferibles los suelos con profundidad no menor de un
metro, de color oscuro, ricos en nutrientes especialmente potasio y materia
organica con textura franca. (Fischersworring et al 2001, citado por Montenegro
2007).



Es importante mencionar que, si se quiere especificar qué es agroforesteria en el
cultivo del café, puede definirse como el manejo de las interacciones que existen
entre cafetos y arboles de asocio, (Jiménez et al 2001 citado por Merlo 2007) vy
gue se muestran a través de un esquema las interacciones que producen los
arboles sobre el cultivo en el estrato inferior, entre las que se mencionan: la
sombra producida por el arbol, la proteccién del cultivo en el estrato superior, la
reduccion de malezas en el suelo y la modificacién del microclima dentro del dosel
del cultivo. Sin embargo, pueden producirse interacciones competitivas por luz,
agua y nutrientes. (Merlo, 2007).

Especificamente Merlo (2007), menciona que numerosas especies vegetales son
usadas como sombra en los cafetales y estas cumplen funciones que se traducen
en ventajas y desventajas. Las ventajas de asociar el cultivo de café con arboles
son muchas, ya que proporcionan un microclima mas moderado (temperaturas
mas estables, menos transpiracion, reducen el viento), los cafetos son mas
vigorosos y mas resistentes a plagas y enfermedades, la vida util de los cafetos es
mas larga (menor agotamiento de tejidos) y hay menos variabilidad entre plantas;
también pueden mejorar la produccion y calidad de café en ambientes marginales
para su cultivo, presentar menos enfermedades y malezas agresivas adaptadas a
niveles altos de luz. Por otro lado, los arboles ayudan a mantener la fertilidad del
suelo incluyendo control de la erosion, reduccién potencial de los requerimientos
de insumos y aumento de la eficiencia en el aprovechamiento de fertilizantes y
proveer productos adicionales como hojarasca, frutos y madera que reciclan
nutrientes, ademas contribuyen al aumento de la biodiversidad. También los
hongos entomopatdégenos pueden ser favorecidos con la presencia de arboles y
ademas la madera producida en los sistemas café-arbol reduce la necesidad de
extraerla del bosque natural.

Asi mismo, entre las desventajas del asocio de arboles en cafetos se mencionan
la disminucion de la produccion de café. Cuando las densidades de arboles son
altas y las especies arbdéreas incompatibles, se requiere de mano de obra
adicional, pues los arboles pueden favorecer enfermedades y plagas adaptadas a

una humedad alta o asociadas a niveles altos de materia organica, también los



arboles pueden ser los hospederos potenciales para nuevas plagas y dificultar las
labores de manejo de los cafetos.

2.1 Enfermedades y plagas estudiadas

Roya (Hemileia vastatrix)

La roya del cafeto es causada por el hongo Hemileia vastatrix, el cual infecta las
hojas y causa su caida prematura, ademas si hay ataques por insectos, mala
fertilizacion y condiciones de crecimiento deficientes, los cafetos estaran en un
continuo estrés y desbalance, lo que afectar4d negativamente la produccion.
(Rodriguez et al, 2007).

La roya afecta las hojas del cafeto produciendo una fuerte defoliacion cuando el
ataque es intenso. Para recuperarse la planta necesita uno o varios afos
consecutivos durante los cuales solo aporta rendimientos menores. Sin las
medidas fitosanitarias que corresponden se calcula que las pérdidas en el
rendimiento pueden oscilar entre un 20 y un 30 por ciento, provocando en casos
extremos la pérdida total. (Martinez, 2004).

En 1970, la roya del café fue reportada en Brasil, causando justificada alarma en
el continente americano, el cual produce mas del 65% del café mundial. Esta
enfermedad también ha sido detectada recientemente en Paraguay, Argentina,
Colombia, Ecuador y Venezuela, entre otros. (Subero, 2003)

Actualmente, con la excepcion de los otros paises donde se cultiva café en el
continente americano, aun no afectadas, la roya es practicamente endémica en

todas las otras regiones del mundo donde se produce café. (Subero, 2003)
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Figura 1. Sintomas de roya en Coffea arabica, CATIE, Turrialba, Costa Rica,
2010.

Mancha de hierro (Cercospora coffeicola)

Esta enfermedad causada por el hongo Cercospora coffeicola se presenta
ampliamente en todas las zonas cafetaleras. En general produce defoliacion y
reduccion de la calidad del grano de café. La sintomatologia de la enfermedad
consiste en anillos concéntricos bien definidos con un anillo color rojizo y un borde
externo amarillo (Carcache, 2002). El ataque se concentra en plantaciones a plena
exposicion solar y en los casos en donde la fertilizacion es deficiente, ademas en
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