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ESTUDIO DE SISTEMAS AGROFORESTALES EN EL
EXPERIMENTO CENTRAL DEL CATIE, TURRIALBA

II. PRODUCCICN AGRICOLA Y MADERABLE

1s Introduccidn

En el Experimento Central "La Montafia" del CATIE en Turrialba iniciado
en 1977 (ENRIQUEZ, 13979) se han tomado datos de cosecha de todos lqshgfata—
mientos en estudio. Para el estudio de los sistemas de produccién_agfgfo—
restales se han seleccionado 7 de los tratamientos (ALPIZAR et al. 1983):

1. Sistema café con laurel

. Siﬁfema,café con pord

. Sistema cacao con laurel

2

3

4, Sistema cacao con pord
5. Sistema pasto con laurel
6. Sistema pasto con laurel
7

. Sistema pasto

Ademis de los datos de biomasa (ALPIZAR et al. 1983) interesan, para

la evaluacidn de los ciclos de elementos nutritivos, los datos de produccidn.

‘ En este informe se presentan los resultados de la produCC1on de café en
dos combinaciones agroforestales diferentes hasta la edad de 5 afios y 5 meses,

asi como la cantidad de N, P, K, Ca y Mg totales asociados a tales cosechas.

2., La produccidn de cacao en dos combinaciones agroforestalES dlferentes

hasta la edad de 5 anos y 4 meses, asi como la cantidad de N P, K Ca ¥ Mg

T .
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totales asociados a tales cosechas.

. 3. La produccidn de pasto en dos combinaciones agroforestales diferentes y .
de pasto sdlo, hasta la edad de 5 afios y 3 meses, asi como la cantidad de N, P,

K, Ca y Mg totales asociados a las cosechas.



.,

4. La produccidn de frijol en dos combinaciones agroforestales, asi como

la cantidad de N, P, K, Ca y Mg totales asociados a tales cosechas.

5. La produccién de madera de tallos de laurel a los 5 afios y 4 meses en
las combinaciones con caf8, cacao y pasto, complementando los trabajos de

ROMEIJN v WILDERINK (1981); asi como la madera extraida por raleos.

—%;2- Materiales y Métodos

2.1_ Cosechas de café

El café se cosecha desde noviembre de 1978, y hasta junic de 1982
se realizaron las mediciones de: granos maduros/planta, granos varios/planta,
peso fresco total de granos/planta. Posterior a junio de 1982 solamente se
anota el peso fresco total de los granos por parcela, diferenciando el borde
y la parcela efectiva. En febrero de 1983 se realizd una poda al café. Des-
de 1978 se llevan mediciones de dilZumetro y altura de los cafetos, dos veces

al afio. Las malezas se combaten con machete.

Para calcular los datos de cosecha se sumd por parcela y por afio la pro-
duccidn en frutos completos de 112 cafetos que representan la parcela efectiva.
Para cada repeticidn se obtuvo la produccién en kg/drbol/afio la que se multipli-

¢ por 5000 que es la densidad de café/ha, para obtener los kg/ha/afio de café

fresco.

Durante el periodo comprendido entre el 8 de setiembre de 1981 y 24 de ju~
nio de 1982, cada vez que se cosechaba se sacaba por parcela una muestra de.
aproximadamentaVQOO:g-q§ frutos completos de café, se secaba en una estufa
con aire forzado a 70°C, una vez obtenido el‘peso seco, se mezclaban mensual-
mente las muestras del mismo tratamiento, se pasaban por un molino Willey con

malla N° 40,

En febrero de 1983 se realizd un muestreo con el fin de determinar cuanto
pesa un litro de café fresco, se obtuvo que en promedio pesaba 0.578 kg, ello

con el objetivo de poder convertir los kg de café fresco a fanegas.



2.2 Cosechas del cacao

El cacao se cosecha desde junio de 1979, cada 15 dias durante todo
el afic.. Como datos de cosecha se anota el nimero de mazorcas maduras produ-
cidas por arbol y por parcela, el peso hlmedo de las mazorcas por drbol y
por parcela, el peso hiimedo de ‘las semillas por &rbol y por parcela, el ni-
mero de frutos malos, el nfmero de chupones, el nfimero de frutos jdvenes, asi-
mismo se llevan datos de largo y didmetro de mazorcas, grosor méximo y minimo
de la clscara, nfimero de semillas por mazorca. Ademds, se llevan datos de dii-
metro y altura del cacao dos veces al afio. Ocasionalmente, una vez al afio el
cacao recibe una poda de saneamiento, en cuyo caso el material de la poda que-

da en la parcela. Las malezas se combaten con machete.

Para calcular los datos de cosecha de semillas se procedid a sumar por
parcela y por afio la produccidn de 16 cacaoteros que representan la parcela
efectiva, a partir de junio de 1979 hasta diciembre de 1982 inclusive. Para
cada repeticidn se obtuvo la produccidn eﬁ kg/parcela/afio, la que se multipli-
¢d por un factor de 69.4 equivalente 1 1111 &rboles/16 drboles, para obten.r
asi los kg/ha/afioc de semilla de cacao fresco. A su vez, para estimar el
peso fresco de la c&scara, se procedid a sacar el nlmero de mazorcas produci-
dos por ha/afic para cada repeticidén, luego se utilizd el peso promedio fresco
de la mazorca de cada repeticidn, el que se multiplicd por el nimero de mazor-
cas para obtener el peso total de las mazorcas/ha/afio para cada repeticidn, y
finalmente el peso total de mazorcas/ha/afic se restd de la produccidn efectiva

de las semillas en cada repeticidn.

~Durante el periodo comprendido entre el 17 de setiembre de 1981 y 20 de
agosto 1982; cada vez que se cosechaba se sacaba por parcela una muestra de;
aproximadamente 300 g de semilla y otra de 300 g de cdscara, se secaban  en,
una estufa con aire forzado a 70°C, una vez obtenido el peso seco, se mezcla-
ban mensualmente las muestras de ciscara o semilla del mismo tratamiento, las
de clscara se pasaban por un molino Willey con malla N° 40, las de semilla se

mortereaban.



2.3 Cosechas de pasto

La cosecha del pasto se inicid en 1979. La frecuencia de corte pa-
ra el ano de 1970 no se conoce, _para 2l afio de 1980 fue de 10 cortes, para los
afios de 1981 y 1982 fue de 4/5 respectlvamgntc5 lo que da una frecuencia de
corte cada tres meses. Para la cosecha del pasto se han utilizado hasta el mo-~
mento marcos de madera de 0 5 m de lado, con los que se obtienen cinco muestras
al azar por parcela.' Las muestras se secan a 70°C en una estufa con.corrlentg
de aire forzado, posteriormente se pesan en una balanza con precisidn de 0.1g.

El resto del pasto de cada corte es extraido de la parcela.

Para calcular los datos de cosecha se procedid a sumar por parcela y pof.
afio la produccién de pasto seco producto del muestreo hecho con marcos de made-
ra de 0.25 m25 a partir de 1979 hasta octubre de 1982 para pasto + laurel y
hasta noviembre 1982 para pasto s8lo y pasto + porS. La produccién de pasto
seco en kg/0.25 mz/aﬁo de cada repeticidn se multiplicd por un factor de 40000

para asl obtener los kg/ha/afio.

Durante el periodo comprendido entre setiembre de 1981 y agosto de 1982,
cada vez que se cosechaba y después que las muestras habian sido secadas a 70°C
en una estufa con aire forzado, se mezclaban las muestras del mismo tratamiento,

se pasaban por un molinc Willey con malla N° 40.

2.4 Cosechas de frijol

Para obtener los datos de cosecha de semillas de frijol se procedid
a sumar por repeticidn el prom@dlo de kg de produccién de las dos épocas, el
que se multlpllco por un factor producto del nimero promedlo de plantas por ba/

numero promedlo de plantas por repethlon.

En marzo de 1983 se muestrearon plantas provenlentes de las s1embras co-
mer01ales de fPlel ubicadas en "La Montafia", se secaron a 70°C en una estufa
con aire forzado, se pasaron por un molino Willey con malla N® 40, las mues-

tras se agruparcn en semillas o paja.
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2.5 Produccidn de madera de laurel

El difmetro a la altura del pecho (DAP) y las alturas (h) de todos
los drboles de laurel en las combinaciones con cafd, cacao y pasto se han me-
dido en octubre 1978, febrero 1979, octubre 1979, mayo 1880 (ROMTITT o
WILDERINK, 1981) febrero 1982 y noviembre 1982. En funcién de ello se calcu-

18 el incremento maderable de los tallos.

En las combinaciones con café y pasto se han realizado raleos, la madera
extraida se considera también como parte de la produccidn maderable. En el
caso del café se ha considerado que el raleo de tres drboles por parcela es
equivalente a 93 drboles/ha. En el caso del pasto se ha considerado que un
primer raleo de 33 drboles por parcela es equivalente a 1018 4rboles/ha, un

segundo raleo de 1 &rbol por parcela es equivalente a 31 &rboles/ha.

Los m3/ha preducto del raleo para cada répeticién, se multiplicaron por
un factor de 440, para obtener asi los kg de peso seco/ha, el peso especifico
bdsico utilizado para el laurel ha sido de 0.4l g/cma. Se ha calculado tar-
bién la biomasa de fustes en pie, tomindose como Gltima fecha de medicidn no-

viembre de 1982.

2.6 Andlisis quimicos

Las muestras de cafZ. cacao, pasto, frijol y laurel recolectadas

se analizaron segln los siguientes métodos:

Nitrdégeno total:

~ Se utilizé el método microlsjeldahl modificado por MULLER (19).

Pésforo, Potasio, Calcio y Magnesio totales:

Se realizd una digestidn nitroperclérica segin la hetddél&gia de LOPEZ
(19). E1 potasio, calcio y magnesio se leyeron en un aparato de absorcién
atémica modelo Perkin- ELMER 370A, siguiendo la metOdologié que'ﬁara extrac-
tos vegetales indican DTAZ-ROMEU y HUNTER (19). E1 fésféro se determind colo-

rimétricamente segln la metodologia descrita por LOPEZ (19).



3. Resultados y Discusidn

'ﬁkﬁ.i Producciones agricolas de los sistemas agroforestales café + laurel y

café + pord

Los datos de produccién frescos y counc materia seca de cafié-ed pulpa
se presentan por afio y por parcela en el Cuadro 1. Asimismo, en el Cuadro 1 se
presentan los datos correspondientes a la cantidad de nutrimentos extraidos (N,
P, K, Ca, Mg) por el promedio de produccidn del afio de observacidén y por el pro-
medio total de produccidn durante los 4 afios de cosechas. Una representacidn
gréfica de iﬁs,promgdios de producciones totales de peso seco se encuentra en la
Figura 1, para cada uno de los sistemas. Los datos de cosecha del frijol se pue-

den tomar del Cuadro 5.

El promedio de produccidn en grano seco para las cosechas realizadas en mar-
zo y julié de 1979 fue de 211 kg/ha en el sistema café + laurel y de 676 kg/ha
"ﬁaré el sis*ema café + pord. En el mismo Cuadro se encuenfraﬁ las cantidades to-
tales de N; P, K, Ca y Mg supuestamente extraidas por tales cosechas, dichos
cdlculos se basaron en las concentraciones de nutrimentos hallados en nuestras

semillas obtenidas en 1982 de un lote comercial del CATIE.

El promedio de densidad del frijol utilizado en el sistema café + pord fue
de 62;400.plantas/ha y de 29.500 plantas/ha para el sistema café + laurel, o sea
que la densidad promedio utilizada en el cafZ + laurel fue 2.12 veces més peque-
fia que la utilizada en café + pord. Por otro lado, las producciones de grano
seco corresponden a 211 y 676 kg/ha bajo laurel y pord respectivamente. A efec-
tos de compaiacian, se ve que la produccién bajo laurel pudo haber llegado a ser
2.12 veces mayor de lo que fue, asumiendo entcnnss i@ ne tiene iguales densida-
des de siembra o sea que el sistema bajo laurel pudo haber llegado é‘prcducir
47 kg/haidé'gréno seco. Por otro lado, si se comparan tales producciones . con
el ﬁbomédionnaCional que reporta BAZAN (1975).de‘366:kg/ha, se nota que la pro-
duccidn bajo pord es bastante superior no sdlo a la ﬁroduccién hipotética bajo

laurel sino-también al promedio nacional.

De los datos del Cuadro 1 se desprende claramente que mientras el sistema
café + laurel en funcidn de los 4 afios que se llevan de cosecha, presenta una
produccidn promedio anual de 6843 kg/ha de caf? fresco en pulpa o su equivalen-

te a 2113 kg/ha de café seco con pulpc; el sistema cafd + pord arroja una
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Cuadro 1. Produccidn del café
agroforestales café
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y remocidn de elementos nutritivos en los sistemas
con laurel y café con pord.

Tratamiento
N¢ de parcela
COSECHA FRESCA (kg/ha)

13 nov. 78 al 7 oct. 1980
7 oct. 1980 al 8 set. 1981

22 set. 1981 al 21 jun. 1982
22 set. 1982 al 14 feb. 1983 18770

1979-1983

HUMEDAD (%)

COSECHA SECA (kg/ha)
ELEMENTOS NUTRITIVOS

Contenido "

1979-1983 126.8

1982 4.1
Tratamiento

N® de parcela

COSECHA FRESCA (Kg/ha)
13 nov. 79 al 7 oct. 80
7 oct. 80 al 8 set. 81
22 set. B1 al 21 jun. 82
22 set. 82 al 14 feb. 83
1979-1988

HUMEDAD (%)

COSECHA SECA (kg/ha)
1979-1983

ELEMENTOS NUTRITIVOS

Contenido (%) 1,
1979-1983 (kg/ha) 194.3
1982-1983 (kg/ha) 49,9

65

1= =

2484
3867
2238

27360
68.7
8542

37

4518
11381
9844
10249
36002
691

11114

21.1
12..9

8

0
12.7

1.1 +_0.14

3

0.

17!7
4.5

34

3416
4a73
2561
18934
29034
69.58
8832

P
15

+ 1.2

38

Lu88
11295
12196
11114
39093

69.35

11982
P

b+ 1+

5813
3489
2713
17426
29447
68.96
9140

5611
9355
6305

13061

34332
69.32

10533

K
1.45
170.7 +
43.8 +

+ Laurel
36 X
6011 L4331
3835 3816
2039 2388
11763 16736
23648 27732
69.17
7291 8451
Ca
0.62
13.2  52.4 + 5.0
1.5 L.6 ¥ 0.6
+ Pord
40 X
5793 5103
15452 11873
10761 9776
10929 11338
42934 38090
68.63
13468 11774
Ca
0.56
18.5 65.9 + 7.2
11,3 16.9 + 4.4

- ——— - o T — o T o —— - T ke S S O S o S i

S CcV
1754 4O
242 6
307 13
3386 20
2642 10
811 10
Mg
037
4.3 + 1.4
1.3 + 0.2
] GV
696 14
2564 22
2508 26
1207 - 11
3784 10
1277 Al
Mg
0.14
16.5 + 1.8
b.2 + 1.1
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¥ produccidn promedio anual de 9523 kg/ha de café fresco en pulpa o su equiva-
lente a 2944 kg/ha de café seco con pulpa. Si se toma en cuenta el hecho de
que un litro de café@ fresco de la variedad bajo estudio fofﬂfgﬁggggggig_gl§§
kg; se tiene entonces que la combinacidn café + laurel ha producido en prome-

dic por afio 30 fanegas/ha, y la combinacidn café + poré 41 fanegas/ha.

Un hecho que llama la atencidn tanto en el Cuadro 1 como en la Fig. 1,
es que la produccidn bajo sombra de laurel no sélo es inferior a la bajo pord,
sino que incluso disminuye afic tras afio y no es sino hasta el cuarto afic de co-
secha en que sufre un incremento inesperado, que incluso supera en mucho a la
produccién promedio de ese afio y de todos los afios anteriores bajo pord; o
sea 16736 kg/ha de café fresco en pulpa (5168 kg/ha de café seco en pulpa) ba-
jo laurel centra 11338 kg/ha café fresco (3501 kg/ha de café seco) bajo pord.
La explicacidén muy probable a ambos sucesos, primero decrecimiento en rendimien-
to y segundo aumento brusco de rendimiento tiene su justificacidn primeramente
en el hecho de.que al pasar los afios los &rboles de laurel al crecer iban aumen-
tando su sombra y segundo el hecho de que en junio de 1981 se procedid a reali-
zar un raleo en las parcelas de laurel, y de una densidad inicial de 278 &rboles
/ha se pasd a una densidad de 185 4rboles/ha y seguramente los efectos sean de-
bidos principalmente a la sombra. Totalmente lo contrario sucede bajo sombra de
pord, en donde el manejo de la sombra ha dado entre otras cosas como resultado

cosechas mids o menos constantes y buenas en rendimiento.

Si bien, los datos de rendimiento del presente experimento no prestan para
hacer comparaciones definitivas, debido a que las plantas de café todavia se con-
sideran jdévenes; si se puede mencionar sin embargo que los resultados de rendi-
miento bajo sombra de pord a partir del segundo afio de cosecha 1980-81 y en el
caso bajo sombra de laurel a partir de la Gltima cosecha 1982-83, ‘son muy-simila-
res a los rendimientos encontrados en un experimento hecho por PEREZ y GUTIERREZ
(1978). Ellos publican para una densidad de 5000 plantas/ha una produccidn pro-
medig,anualhentre 11690 y 16154 kg/ha de café fresco en pulpa, cabe decir. que.
las parcelas recibieron fertilizacidn y manejo adecuado y se hallaban todas ba-

jo sombra controlada de Ingas y Erythrinas.

De los datos del Cuadroc 1 en que se presenta la extraccidn promedio de ele-
mentos nutritivos, se destaca fuertemente la extraccidn del nitrégeno y potasio
127 y 138 kg respectivamente en las 4 cosechas bajo sombra de laurel y 1% y

170 kg en las 4 cosechas bajo sombra de pord.
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Loé contenidos derelemehtos nutritivos de las semillas, se tiene que datus
que sc presentan en el Cuadro 1 son comparables con los tenores que para NPK
preéentan JACQB-y UEXKULL {1961). El tercer lugar en importancia de elemento
ertraido lo ocupa el calcio con 52 kg como promedic en café + laurel y 66 kg
en cacao +.pord, el cuarto lugar lo ocupan indistintamente el Mg y el fdsforo
con promedios que van desde 12.7 a 17.7 kg. MALAVOLTA (1956) ha indicado que
con una cosecha de 2000 kg café fresco/ha se extraen 30 kg N, 3 kg Py 28 Kg K

por hectérea.

3.2 Producciones agricolas de los sistemas agroforestales cacao + laurel

y cacao + pord

En los Cuadros 2 y 3 se presentan los rendimientos de semilla y de
cdscara de cacao en peso fresco por afic y parcela, los rendimientos totales en
peso fresco y seco de los 4 afios que se llevan de cosecha y la extraccidn de
elementos nutritivos. En las Figs. 2 se presentan <n forma gridfica loc
promedios de produccidn anual de semilla de cacao secc y cdscara de cacao seco,

correspondientes.

El promedio de produccién anual de semillas del sistema con sombra de lau-
rel ha producido 889 kg/ha/afic de semilla fresca o su equivalente en cacao se-
co de 380 kg/ha/afio, mientras que el sistema con sombra de pord ha producido

1121 kg/ha/afioc de semilla fresca o su equivalente en cacao seco de 470 kg/ha/afio.

Los coeficientes de variacidnson altos, especialmente en la primera cose-

cha que presentan, 80% con laurel y 91% con pord.

Comparando el ritmo de cosecha afio tras afio, se nota que mientras los ren-
dimientos van en constante aumento, loscon' laurel sufren una disminu-

cidn en el tercer afio de cosecha.

Es muy probable que tanto el aumento constante de rendimiento con sombra
de pord, asi como su mayor rendimiento en comparacidn con sombra de laurel, se
deba al manejo de la sombra.y al reciclaje de elementos nutritivos, principal-

mente N, y por @ltimo a una mejor respuesta de los fertilizantes aplicados. E1
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Cuadro Z.. Produccidn de semillas de cacao y su remocidn de elementos nutriti-
' -vos en los sistemas agroforestales cacao con laurel y cacao con pord

Tratamiento Cacao + Laurel

N° de parcela 41 42 43 LGl X s cv
1979 465 14y 326 31 242 192 80
1980 1055 1083 1106 951 1049 683 7
1981 719 826 865 231 660 293 44
1982 21436 1508 1199 1279 1606 560 35
de los Y afios 4676 3561 3497 2493 3557 892 28
% de Humedad 57.85  56.93 55.06 2 0 SR e o
fis Ane § oifas en mabepda mece Lo 1534 1536 1041 1521 380 25
N P K ca Mg
1.94 0.46 1.08 0.13 0.34
29.5 + 7.4 7.0 + 1.8  16.4 + 4.1 2.0 + 0.5 5.2 + 1.5
13.3 + 4.6 3.2 4 %ad Tb +2.5 0.9+ 0.3 7 2,3+ 0.8
Tratamiento Cacao + Pord
N® de parcela 45 46 47 48 X S v
Fecha de cosecha
1979 3k 10 258 74 171 156 91
1980 , 1339 89 1531 752 1129 367 33
1981 : 1286 1828 1217 1184 1379 302 22
1982 1851 2113 1492 1770 1806 256 14
Suma de los 4 afios 4820 - 4846 . LYu9B 3776 4485 199 11
% de Humedad _ 58.58 67.58 57:83 58.64  —=—- e
‘Suma de los 4 afios en materia 1996 2056 1908 1562 1880 21 12
sees N P K Ca Mg
2.14 0.42 1.06 0.13 0.31
40.2 + L4.7 7.9 4 0.90 19.9 % 2.3 2,5 + 0.3 5.8+ 0.7
1842 + 28 3¢2 40250 - 8:2 %.1.2 1.0 + 0.2 2.4 + 0.3
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Cuadro 3. Produccidn de ciscaras de cacao y su remocidn de elementos nutritives

en los sistemas agroforestales cacao con laupel y cacac con pord.

Tratamiento Cacao + Laurcl
N® de Parcela 41 yo 53 Yl % s oy
COSECHA FRESCA (kg/ha)
1979 1493 378 0 81 793 671 85
1980 4668 5028 4858 3695 4562 596 13
1981 2294 3720 2456 706 2294 1236  5i
1982 BLLE 6206 4726 4941 6080 1707 28
1579-1982 16900 15331 13261 9423 13729 3234 24
HUMEDAD (%) 84.52  84.77 84,66 84,83  ——m-m s
COSECHA SECA (kg/ha)
1979-1482 2616 2335 2034 1430 2104 508 24
ELCMENTOS NUTRITIVOS N P K Ca Mg
Contenido (%) 0.83 0.13 2.u48 0.52 0. 25
1979-1982 (kg/ha)  17.5 + L4.2 2,74 + 0,66 52.2 + 12.5 10.9 + 2.6 5.3 + 1.26
1981-1982 (kg/ha) 7.7 + 2.2 1.2 + 0.35 23.1 + 6.7 4.8 + 1.4 2.3 + 0.68
Tratamiento Cacao + Pord
N® de parcela L5 46 L7 48 X S CvV
COSECHA FRESCA (kg/ha)
1979 1133 70 1154 232 847 577 89
1980 5213 3661 5848 3034 4439 1312 30
1981 2236 5388 4106 2905 3659 1388 a8
1982 BUL9 9860 6532 8529 8353 1370 16
19791982 17072 18979 17641 14670 17091 1801 11
HUMEDAD (%) 86.53 84.96  85.25 85.08 e ———— -
COSECHA SECA (kg/ha)
1979-1982 2505 2854 2602 2189 2538 275 11
ELEMENTOS NUTRITIVOS N P K Ca Mg
Contenido (%) 1.03 0.13 1.9 0.58 Q.22
1979-1982 (kg/ha) 26.1 + 2.9 3.3 + 0.36 48,2 + 5.3 14.7 + 1.6 5.6 + 0.6
1981-1982 (kg/ha) 12.8 + 2.2 1.6 + 0.27 23.6 + 4.0 2.0 4.2 2.7 % 0.5
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laurel produce una sombra permanente; al crecer disminuye la intensidad lumini-
ca dentro del cacaotal y la sombra permanente afecta negativamente la floracidn
y por ende la produccidn. Estas observaciones han sido corroboradas por EVANS

y MURRAY (1953), quienes en Trinidad trabajaron con diferentes grados de sombra
y dosis de fertilizantes, obteniendo una respuesta positiva a la fertilizacidn
nitrogenada y potdsica, conforme aumentaba la intensidad luminica en el cacaotal,

vale decir que la respuesta a los fertilizantes bajo sombra fue baja.

Si se comparan los porcentajes de N, P y K para las almendras con los datos
publicados por HARDY (1961) se tiene que el contenido de N bajo laurel (1.94%) y
pord (2.14) es bajo en comparacidn con los tenores promedios de HARDY. Para el
Fésforo HARDY reporta 0.52%, bajo laurel se tiene 0.46 y bajo pord 0.42%; por il-
timo se consideran bajos los porcentajes de potasio 1.08 bajo laurel y 1.06 bajo

pord contra 1.58.

Los elementos nutritivos contenidos en las céscaras, sobresale el hecho ya
reportado en la literatura, (GEUS, 1973; HAVORD, 1956}URQUHARD, 1963), la impor-
tancia que tiene el potasio en la constitucidn de las cadscaras de cacao; en este
caso el K presenta un valor de 2.48% bajo sombra de laurel y 1.9% bajo sombra de

pord.

Sumando la extraccidn de elementos nutritivos con semillas y ciscaras de ca-

cao se obtienen los siguientes resultados comparativos (kg/ha en 1982).

Cacac con laurel Cacao con pord
21.0 29.0
bt 4.8
30.5 31.8
Ca 8.7 8.2
Mg 4.8 5.1

Asi la remocidn de elementos quimicos con las cosechas es bajo sombra de
pord mids alta que bajo sombra de laurel. HARDY (1961) ha indicado que con una

cosecha de 560 kg de cacao se extraen 14 kg N, 4 kg de P v 6 kg de K por hectdrea.
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3.3 Producciones agricolas de los sistemas agroforestales pasto + laurel,
pasto + pord vy pasto sin drboles o

Se observa claramente que el promedio de produccidn anual con sombra
de pord 18,2 ton/ha/afic .cs maycr que el promedio de produccidn anual con sombza
de laurel 11.7 ton/ha/afio; vy del pasto solo con 16.9 ton/ha/afio. Lo anterior
parece indicar que la sombra permanente del laurel afecta mis dristicamente la
produccidn de pastc que la sombra regulada del pord, se¢ tiene que considerar de
sobremanera, el hechc de que el sistema pasto + laurel se mantuvo con una densi-
dad alta de &rboles 49 drboles/parcela o sea 1512 drboles/ha hasta diciembre 1980,
fecha en que se practicd un raleo, que dejd una densidad de 16 &rboles/parcela o
sea 494 Arboles/ha, densidad que se considera todavia alta. E1 pord siempre ha
estado con 16 arboles/parcela o sea 494 Arboles/ha. A su vez, el hecho de que l=
produccidn del pasto s8lo sea sustancialmente mayor que la produccidn con sombra
de laurel y que no se aleje tanto del promedio de produccidn del pord, puede ra-
dicar en el hechc de que el pasto, ademds de que ha recibido siempre mayor inten-
sidad luminica, tambi&n ha recibido siempre una dosis de fertilizante mayor que
los otros dos sistemas, a saber 110 kg/ha/afio de 10-30-10 para. pasto + laurel,

pasto + pord y 220 kg/ha/afio de 10-30-10 para el pasto.

La extraccidén de N y K por los pastos; es alta, los datos se consideran sin
embarge dentro de los promedios normales reportados en la literatura {VICENTE
CHANDLER (1964} si se tiene que el sistema pasto + laurel presenta la siguiente
jerafquia (kg/ha en 4 afios): N 183; Ca 62; P 36; Mg 19; el sistema pasto +
pord: N 330, K 183, Ca 113, P 40, Mg 2u4; y el pastc solo: N 161, K 173, Ca 30,
P 39 y Mg 20.

En los porcentajes promedios de los andlisis quimicos de los pastos, llama
la atencidn el hecho de que el % de N en el pasto bajo sombra de pord. 1.86 es ma- -
yor que el porcentaje del pasto bajo sombra de laurel 1.56, y en ambos ‘casos, los
porcentajes son mayores que el porcentaje en el pasto sin sombra 0.95. Ello com-
prueba en parte los resultados obtenidos por DECCARETT y BLYNDSTEIN (1968), quie-
nes en condiciones de Turrialba y trabajando con tres especies ée leguminosas ar-
bdreas, una de ellas el pord y con laurel encontraron la misma tendencia. En lo
que, a los otros nutrimentos respecta, se tiene que VICENTE-CHANDLER et al. (1962)
y (1964), FIGARELLA et al. (1964), ABRUNA et al. (1964), quienes trabajando baje

condiciones del trdpico hlimedo en Puerto Rico, reportan las siguientes cantidades
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Cuadrc 4, Produccidn del pasto y su remoci’dn de elementos quimicos con los sistemas
pasto con laurel, pastc con pord y pasto solo.

Tratamiento _ Pasto + laurel

N° de Parcela r 21 29 23 24 X s oV

COSECHA SECA (kg/hé)r
1979 8688 6920 7600 8760 7992 890 11
1980 14816 18648 19760 20944 18542 2655 1k
1981 11760 8160 8496 85LL 9240 1689 18
1982 13536 8680 11640 10680 11134 2021 18
1979-1982 48800 42408 47496 48928 46908

ELEMENTOS NUTRITIVOS N 2 K Ca Mg
Contenido (%) 1.56 0.31 188 0.53 0.16
1979-1982 (kg/ha) 732 + u8 145.4 + 9.5  619.2 + 40,5  2u8.6 + 16.5
19681-1982 (kg/ha) 1741 + 32 34%.5 + 6.3 147.0 + 26.7 59.0 + 10.7

e e e o o 4 o T o i B e BN S B S T S S AR W A G e T S e S e 1 e B T o e S S T S e 8 ke R 0 e T e e

Tratamiento Pasto + pord

N©® de parcela 25 26 27 28 X 2 B

COSECHA SECA (kg/ha)
1979 : 7680 9512 10168 12768 10032, 2406 24
1980 . ; 27264 32720 29248 22520 27938 .. 4258 15
1981 Lo 20538 17504 18798 18324 18790 12831,
1982 ; 17080 14302 17425 15930 16184 1408 - 9
19791982 72562 74038 75637 69542 72945

ELEMENTOS NUTRITIVOS N P K Ca Mg
Contenido (%) 1.81 - 0.22 10 ; 0.62 (.43
1979-1982 (kg/ha) 1320 + 46.9 -; 160.5 + 5.7 729.5 + 25.9  452.3 ¢+ 16.1, 94.8 + b
1982 (kg/ha) - .- 292.9 + 25,5+, . 35.6 + 3.1 161.8 + 14.5 100.3,t~8.7 22.8 + 1:8

e o 7 . o s e e e e i o i S L o o o e e o e B o . B i i o e S 8 o O o S S0 o B S S Y i 2, 5 8

Continfia ....
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Teataniento

N® de parcela 29
COSECHA SECA (kg/ha)
1979 9392
1980 _ 295638
981 '} 1% | 14132
1982 : 17600
1979-1982 woe . T0692
ELEMENTCS NUTRITIVOS N
Contenido (%) 0.95
1979-1982 (kg/ha)  643.3 + 82.2

1962 (kg/ha) 151.0 + 18,1

9280
23416
12633
14080
59409
P

0.23

Paste sin arboles

31

9830
32936
18236
17481

~ 78533

K

1402

155.8 + 19.9 690.7

36.7 + L.

162.2

+

+

32

8248
29000
10572
14426
62246

88.3
13.4

9200
28730
13893
15897
657720

Ca .
053

'358.8 + 45,9

84.3 + 10.1

“

686
3946

3242
4904 .

£y

0.1
81
19.

u

2
.3
]

g

It

L v

14
23
12
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de elementos: -K 0. 90";;60, P.O.14 - 0.17%, Ca 0.4 ~ 0.6%, Mg 0.25%, comparands
estos datos con los dt‘ vresente estudio, se puade decir que los niveles de b,

“ v Ca hallados son aceptables, mientras que el Mg es menor.

3.4 Produccidn maderable del laurel

En el Cuadro 6 se presentan los promedios de las cantidades de bioﬁéga
seca de tallos obtenidos por concepto de raleo, a sabef 4y 7 kg/ha pard el siste-
ma café + laurel y 9975 kg/ha para el sistema pasto + pord, ahi mismo, se ofrecen
los datos de estimacidn de nutriméhtos'(N, P, K, Ca y Mg) extraidos por tales

raleos.

En el Cuadro 8 se presenta la continuacidn de los datos de laurel, ya ini-
ciados por REMIJN y WILDERINK (1981). El laurel en el sistema pasto + laurel
presenta-en febrero 1982 un d.a.p. promedioc de 18 cm, un incremento promedic de
d.a.p. de 3.6 m/afio, una altura total promedio de 9.3 m, con un incremento pro-
medic de altura de 2 m/afic. Por su parte, el laurcl en el sistema café + laurel
presenta en febrero y ncoviembre de 1982 un d.a.p. promedic de 23,5 y 25 m respz=c-
tivamente, para un prcmedio de incremento de dap de 3.4 m/afio; una altura total
promedic de 11.4 y 11.9 m en febrero y noviéﬁbre 1982, y un promedio de incremenfn
de altura de 0.7 m/afio. En el sistema cacao + laurel, el laurel presenta para las
fechas en febrero 1982 y noviembre 1982 los siguientes datos: promedio de d .a.;s
de 19.8 y 21.9 cm, promedio de incremento de d.a.p. de 3.2 y 2.6 cwm/afio, promadio

deé altura total de 10.2 y 11.2 m, promedio de incremento de altura 1 j 1.3 m/afio.

La produccidn de madera en pie se puede tomar del Cuadro 7 Los arbolna de
laurel presentan una secuencia en produCC1on asociado con pasto (71 2 m /ha‘)
con café (54.1 m /ha)> con cacao (53.9 m /hd) La misma secuencia se ObQ?PV%.P&j

ra la extracecidn de elementos nutritivos.

£l laurel con paste siempre preseﬁta valores de didmetros y alturas 1nfer*w-
res al laurel con café o con cacao, sin embargo los incrementos anuales en 1982
son mas altos que los de los otros sistemas agroforestales. La explicacién pra-
bable, a ambas obsérﬁa01ones, pucde estar por un lado en el raleo realizado en di-
ciembre de 1980 al sistema con pasto, en donde se pasd de una densidad inicial de

49 drb./parc. (1512 drboles/ha) a otra de 16 arb./parc. (494 Arboles/ha), y por
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Cuadro 5. Produccidn del frijol y su remocidn de¢ elementos nutritivos

Café + laurel Café + pord
X s cv X s Coev
COSECHA SECA
Kg/ha 210.7  27.28 13 676.2 45,77 7
ELEMENTOS NUTRITIVOS (kg/ha) _ : :
N 6.43 0.83 13 20.42 1.46 7
P 0.13 0.02 13 0.41 0.03 7
K 1.16 0.15 13 B2 0.25 7
Ca 0.17 0.02 13 Q.54 0.0L 7
Mg 0.36 0.05 13 1.15 0.08 7
Cuadro 6. Produccidn de madera de laurel de raleo
Tratamiento Café + laurel Pastoe + laurel
Fecha de raleo julio 1981 dic. 1980 y jul. 1982
Bicmasa fresca (mafha) 10.1 2247
Biomasa seca (kg/ha) Ly 9975
Desviacidn standard (s) 1012 _ 2093
GV " CR) 23 | 2
Elementés‘nutritivoé tkg/hé) ‘ _ _ -
N 17.8 + 4 39.9 + 8.4
P o 2.2 + 0.5 B 5+ 1.1
e o R 20.1 + 4.7  45.9.4 9.6
Ca N 24 + 5.5 53.9 + 11,3
Mg o 7.6 + 1.7 17 + 3.6
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Cuadro 7. Produccidn de madera de tallos de laurel su remocifn de elementos

nutritivos.
Biomasa seca (m”/ha) 54.09 + 12.66 53.89 + 10.76 71.16 + 4.8
.~ Biomasa seca (kg/ha) 25802 -+ 5570 - 23710 + 4736 . . .31312 + 2112

Elementos nutritivos (kg/ha)

N | 95.2 + 22,3 . 94.8 ¢+ 18.§:l _,‘.125.2 + 8.4

P | 11.9 + 2.8 11.9 + 2.4 - . 15.7 + 1.1
w 109,5 + 25.6 109.7 + 21.8  144.0 + 9.7
Ca.l:: A'fi: 1;?,5J¢:36;i 128.0 + 25.6 169.1 + 11.4
Mg % i - HE + 9.5 40.3 + 8.0. 53.2 + 3.6

T



Cuadro 8.

w35 -

Valores promedios e incrementos de didmetro y altura de arboles de

laurel asociados con caf&, cacao y pasto, a la edad de 4.5 anos.

= Altura =

v

N° de parcela Fecha de medicidn Dié@etro Pro-. . 4a promedio: L
medio (cm) d ) i) ‘?laﬁ??
(cm/ afno) . BoiRLi.,
Con café
20-10-78 6,0 + 0.7
28=2=79 9,2 + 0.9 5,4 +0.4
17-10-79 13,1 + 1.2 7.1 2.5
2-4-81 20,7 + 1.8 5,0 9,1 + 0.6 L5
16-2-82 23.5 +2.3 - 11,4  + 0.9
8-11-82 25.9 + 2.3 3.4 (3) 11,9 + 0.7
Con cacao
| 20-10-78 5,0 + 0.8
‘ 28-02-79 7.2 + 1 ,1 + 0.6
g 17-10~-79 10,7 + 1.1 57 /6 + 0.7 2,6
2-04-81 17,1 + 1.2 4,3 8,9 + 0.6 1,6
16-02-82 59.8 + 1.2 3,2 10,2 + 0.7 1.6 ;
8-11-82 21,8 + 1, 2,6 11,2 % 1 ¢
Cor. &stp
02-~3-79 /1 +0.9 1
17-10-79 8,8 + 1.2 /8 + 0.4 2,9 ?
02-04-81 15,1 + 0.6 4,2 & 08 1,9
17-02-82 18,0 + 0.9 3,6 2.3 + 0.3 2,0 (

e
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otrd lado, en las densidades‘actuales con gue cuentan los otros sistemas

185 drboles/ha en café + laurel y 278 &rboles/ha en cacao + laurel.

En todo caso, los incrementos en difmetre ¥ altura para los diferentes
sistemas se consideran muy buenos y siempre son mayores que los reportados por
1a literatura'hasta el momento en Costa Rica (JOHNSON y MORALES, 1972, BEER,
1981; ROSERO y GEWALD, 1979, ROMIJN y WILDERENK (1981). La razén de lo ante-
rior, puede deberse, entre otras cosas al buen manejo cultural de los &rboles,
asi como, al posible aprovechamiento de fertilizantes aplicados a los cultives,
al buen sistema de dfénaje con que cuentan los tratamientos experimentales y
en el caso especial del pasto + laurel, al hecho de que hasta el momento no se
ha contado con el efecto detrimental provocado por el pisoteo del ganado; pues

no se han utilizado animales de pastoreo sobre tales parcelas.

4. RESUMEN

En base a los datos de campo existentes para el experimento central de
plantas peremnes de "La Montafia", se escogiercon 6 tratamientos de tipo agrofo-
restal, a los que se les cuantificd los rendimientos a partir de 1979 hasta
1982. A su vez, durante un afic de observacidn 1981-1982 se tomaron muestras se-
gin los ritmos de las cosechas, a las que se les determind los porcentajes de
N, P, K, Ca y Mg. Con los datos de produccidn y con los datos de los andlisis
quimicos se procedid a calcular las cantidades de nutrimentos exportados, duran-
te el afic de observacién y en el total producido durante los 4 afios. La exporta-
cidn que se hace de N y K, cocupan siempre los primeros lugares; las férmulas

hasta ahora aplicadas no compensan la exportacidn fuerte del potasio.

Los resultados se pueden resumir de la siguiente manera (cosecha seca en

4 afios, kg/ha).

Laurel Pord

Café con pulpa 8451 11774
cacao semillas 3557 L4ug85s
Céscara 13729 17091

Pasto 46908 67720



Las tasas anuales de incremento de alturas, diZmetros y vollmenes se dis-

cuten en funcidn de las densidades y raleos efectuados.

El crecimiento del laurel alcanzd a los 4, 5 afios en promedic los siguicn-

tes valores.

con café
con cacao

con pasto

dap

(em)

28.9
21..8
1849

11.8
11.2
9.3

mS/ha

S4.1
53.9
71.2
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