SISTEMAS AGROFORESTALES DE CA FE (Coffea arubica)y CON LAUREL (Cordia alliodora)
Y CAFE CON PORO (L thring poeppigiana) EN TURRIALBA. COSTA RICA.
1T PRODUCCION AGRICOLA MADERABLE Y DE RESIDUOS VEGETALES'/

JHEUTELDOPE [ AL PIZAR®* MW ASSBENDER =% (7 ENRIQUEZ#*** H FOLSTER*®

Summary

The hunvest of coffee (Coffea arabics) in association with laurel {Cordia alliodo-
va) or poio (Erytina poeppigiana) was mmeasured amally benween 1979 and 1984 in
the  Experimento Central " of CATIE. Trriaiba Thre acctanudated values for 3 vears
were Y A£306 aid 12 897 kgiha fdie weighi) respectively. The lourel trees also regularly
measwred and @t age 7 had attained an average height of 147 m with ant average
divmeter fd b} wf 303 onn giving a totel stem wood volume of Y0 m3fha Botl
coffee and wood producrivi rates aee ligh.

Natrad Hteentad! were sindied benween November 1981 and Ocrober 1984, An-
nual 1olals were (hgthafa)  Coffee with Cordia 7 420, Coffee with Erythrina § 847

The residues resulting (ronn the prowing of the pord are very ligh. reaclting to-
gether with watwral firierfal in the system coffee with Erythring ¢ total production of
20 t/hata The rate of descomposition of organic residues was exponentially correlated
with time. The residues fiom the coffee-pord svsiem decompose more rapidly that of

coffee-Cordia,

Introduccién

n los sistemas de produccion agrolorestales se
propune aumentar y optimizar las cose chas, dis-
minuyendo sus variaciones en el tiempo mane-
jardo los insumos de produccion y seleccionando las
especies y en cierto grado mancjando los factores
abidticas( 1,11, 12,17)
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Fn estos sistemas es neeesario conocer no sélo las
reservas organicas y minerales involucradas en las dife-
rentes especies consideradas (1, 2,9) sino también la
exportacion del sistema por medio de las cosechas.

La produccion y descomposicion de los residuos
vegetales es el eslabon que une fos lactores bidticos y
abioticos del sistema por medio de la descomposicion
de los residuos; en los procesos de humificacién y mi-
neralizacion se producen sustancias himicas y ele-
mentos nutritivos que son incorperados al suelo, en
donde quedan disponibles para su reutilizacion (7).
La sucesion es ¢l cambio de la estructura y de las fun-
civnes que sufte ef ecosistema con el paso del tiempo
y que lo conduce a una maximizacion de los recursos
disponibles

Con base en los resutados obitenidos en el Experi-
mento Central del CATHF en Turrialba se ha informa-
do de los valores de Ta biomasa y las reservas de ele-
mentos nutritivos acumulados en los sistemas agrofo-
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restales calé con laure! y café con pord (1) En este
articuio se presentardn detalies sobre la produceion
de café v de madera del laurel, asi tomo de Ia produc-
cion de residuos vegetales y su descomposicion

Materiales y métodos
Cosechas del café

El caté se cosecho desde noviembre de 1979 has-
ta junio de 1982 Se determind el peso de los frutos
maduros por planta vy el peso {resco total de los fru-
tos por planta, diferenciando el borde y [a parcela efec-
tiva Posteriormente a junio de 1982 solamente se
anoto el peso fresco total de los frutos por parcela.

Para calcular Jos datos de la cosecha se sumé por
parcela y por afio la produccion en frutos completos
de 112 cafetos gue representan la parcela efectiva, Pa-
iz cada repeticion se obiuvo la produccion en kg por
drbol por afio la que se multiplicd por 5 000 que es la
densidad de plantas por ha, para obtener los kg/ha/a
de calé, en peso {resco.

Del 8 de sctivmbre de 1981 al 24 de junio de
1982 de cada cosecha sc extrajo por patcela una
muestra de unos 200 g de frutos, se secaron en una es-
tufa con aire forzado a 70°C. Una vez obtenido el pe-
s0 seco. las muestras de un mismo tratamiento se mez-
claron mensualmente y se pasaron por un moelino Wil-
ley con malla No 40. Con el valor de la humedad de
las muestras se pudo entences caleufar fa produceion
de materia seca.

Produccion de madera de laurel

El didmetro a la altura del pecho {DAP} y lasal-
turas () de todos los drboles de laurel en las parcelas
con calé se midieron en octubre 1978, fehrero 1979,
octubre 1979, mayo 1980 {19), febrero y noviembre
1982, junio y noviembre 1983 vy diciembre 1984 En
funcion de ello se calculé el incremento anual made-
rable de los talios tanto en didmetro como en altura

En julio 1981 se realizaron raleos y fa madera
extraida se considerd también como parte de la pro-
duccion maderabie. El ralec de tres drboles por parce-
fa es equivalente a 93 drholes por hectdres

Determinacion de la produccién natural de
residizos vegetales

La hojarasca natural se recolectd en trampas co-
locadas en las parcelas Ne 36 (café + laurel) y No. 37
{café + poro) Por parcela se colocaron 6 trampas con
marco de madera {de | m de lado y 10 cm de alte) v
con fondo de malla fina de fibra de vidrio a una altu-

ra de 10 em del suelo Las recolecciones se iniciaron
en noviembre de 1981 y concluyeren en octubre de
1984, Tres de las trampas se ubicaron a lo largo de
una hilera de drboles de laurel v las 3 restantes a lo
largo de 2 hileras de cafetos Las muestras se recolec-
tiron cada 7 dias y en forma individual, para las 12
trampas, separdndolas en los diferentes componentes
de hojas, ranias, frutes (café) hojas y peciolos (pord)
y anotando ios pesos frescos de cada une de los com-
partimientos Las flores de caféy laurel se incluyen en
el compartimiente de las hojas Las muestras se seca-
ron en una estufa a 70°C vy se pasaron por un Molino
Willey con malla No 40 para determinar los conteni-
dostotales de N, P, K, Ca y Mg

Para el N total se utilizd el método Microkjel-
dahl (16) Para P, K, Cay Mg se realizd una digestion
nitroperclorica; el tésforo se determind colorimétri-
camente, el potasio, calcio y magnesio se determina-
ron por espectrometria de absorcion atémica (6).

Determinacion de la descomposicion
de los residuos

La descomposicion de los restos vegetales se es-
tudié con muestras de 200 gramos de hojas frescas
en cajas de madera (50 x 10 ¢m, tamiz pldstico de 1
mm de malla) las cusles fueron expuestas durante
1,2,4,6,8, 10 v 12 meses en el suelo de la parcela.
La mezcla de 200 g de hojas tenia la proporcién de
los residuos vegetaies producidos en el primer afio de
estudios: Caté 78 p/laurel, 122 g, café 144 g/pord
56g.

Después del secado (105°C, 24 horas) se determi-
né el peso seco para calcular la tasa de descomposi-
cion

Resultados y discusion
Produccion de café

Los datos de cosecha de café por parcela se pre-
sentan en ¢l Cuadro 1 Se nota que la produccion de
café bajo la sombra del laurel no s6lo es inferior ala
de calé bajo pard, sino que incluse disminuye afio
tras afio y no es sino hasta el cuarto afio de cosecha
gue sufre un incremento inesperado, que incluso su-
pera mucho a la produccion promedio de ese afio y de
tedos los #fos anteriores bajo pord Es muy probable
que el aumento sibito en la produccion del sistema
con faurel se haya debklo a una respuesta del cafeto al
raleo de laurel que se realiz0 en junio de 1981, de 278
drboles por ha a 185 arboles por ha. En el guinto afio
de cosecha las cosechas de ambos tratamientos dis-
minuyeron notablemente en comparacidn con los
afios anteriores EHo se debid sin duda al manejo del
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Cuadro 1. Produceibn de caté en los sistemas agroloresta-
les café con faurel y caf€ con pord.

Tratamienio Cnﬂt'é + Laurel
X s cv

COSIFCHA
FRESCA (kg fiv)
[3nov. 79l 7

oct 1980 443 1754 4
Toct 1980al 8
st 1981 3 gla 142 6
22 set. 1981 al 21
jun 1982 11389 307 13
22508 19820l 14
feb 1983 16 736 3386 30
30 ago. 1983 al 23
cne 1984 3067 1 439 47
1979-1984  Tetal 30 439
HUMEDAD (%) 690
COSECHA SECA
{ky/ha) 9436
1979-1984
. Calé + Poro

Tratamicnto

X 8 Ccv
COSLCHA T'RESCA
(kp/la)
l3nov 79al 7
oct. 80 51403 696 14
Toct B ul 8
set. 81 11 873 23564 22
22 sel. Bl al 21
jun. 82 g7716 2508 26
22 set, B2 al 14
fub 83 11338 12307 11
30 ago. 83 al 23
cac. 84 1628 875 214
16701984 Total 41719
HUMEDAD (%) 69 1
COSLCHA SECA
(ke fha)
1979-1984 12 891

experimento, las cosechas del café se realizaron cada
tres semanas, resultando una gran pérdida de granos
maduros, como se verd en el acdpite sobre produccian
de residuos vegetales

Aungue los datos de rendimiento del presente ex-
perimento no se prestan para hacer comparaciones de-
finitivas, debido a que las plantas de calé todavra se
cosideran jévenes, si se comparan algunas produccio-
nes de café, se notard que en principio la combina-
cion café con leguminosa siempre presenta las mayo-
res producciones, mientras que las combinaciones ca-
fé con laurel presentan diferencias marcadas en su

rendimiento para los anos en estudio. No se descarta
i posibilidad de tograr buenas producciones, vale a
pena aclarar que la Torma de maneio que reeiben tan-
to el cultivo como la sombra juega un papel esencial
nara lograr buenuys cosechas Se espera obiener con-
clusiones mds definitivas conforme los cultivos vayan
entrando en su Jase culminante de produceion con ef
paso de los aios

A pesar de que es dificl] dar una explicacion inte-
gral v detallads de como tos drboles de sombra sfectan
positiva o negativamente el rendimiente def cafeto de-
bido a lo complejo de las interacciones existentes pa-
ra cada sistema, se puede al menos resaltar ios siguien-
tes aspectos de la sombra (aungue no son los unicos)
{5,15.12,24)

a)  Lla sombra permancate del laurel en compara-
cion con la sombrs regulada del poro puede dis-
minuair la cantidad de luz disponible gue lega ol
cafeto, siendo afectada por un lado la produc-
cion de muateria seca del cafeto, sobre todo en la
biomasa foliar. y por otro lado el proceso de fo-
racion, numero de nudos y diferenciacion de ye-
mas por nudo o gue. como consecuenci, redun-
darfa en una menov produceidn del grano

by Lo sombra del Jaurel recirculs una cantidad me-
nor de nutrimentos que la sembra del pord. afec-
tindese usi elementos tan importantes como el
NyK

¢} La sombra del faurel, en comparacion con la
del poro, puede haber ccasionado una utilizacion
ineliciente de las dosis aplicadas de fertilizante,
por parte del caizto,

d} Por ultimo, no se descarta la posibilidad de una
mayor competencis radical en el sisterna con Jau-
rel que en ef sistenia asociado con pord

Los coeficientes de variabilidad de las cosechas
por parcelas, caleuladas para cada uno de los afios
{Cuadro 1), son muy notabies, oscilando entre e} Gy
40% , a pesar de que se trata de una plantacién nueva
y bajo control experimentsl.

Las cosechas obtenidas en los dos Gltimos aitos
son bastanie elevadas al compararlus con otros valo-
ves de la literatura de Costa Rica {5, 8,9, 18) v El Sal-
vador (22). Estas comparaciones son sin emburgo,
muy relativas ya que se trata de dilerentes cultivares,
bajo diferentes sombras con diferentes edades y densi-
dades de siembra y en sitios diferentes.
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Fig. 1. Incremente del didmetro y lu altura de los drboies de
laurel
Produccion maderable del lauret
El rajeo del laurel realizado en julic de 1981 fue

de 10.1 m*/ha de madera (equivalente a 4 450 kg ma-
teria seca por hectdrea)

Er la Figura 1 se presenta la continuacion de fas
mediciones de altura vy de didmetro {DAP) de los dr-
boles de laurel, iniclados por Remijn y Wilderink
{19) En noviembre de 1982 los arboles de laurel aso-
cizdes con calé alcanzaron en promedio un DAP de
239 em y una altura promedie de 119 m. Los valo-
res correspondientes para diciembre de 1984 fueron
303 em y 147 m respectivamente. Los incrementos
anuales del didmetro disminuyen logicamente de afio
en afio en este bosque joven, sin embargo, alcanzaron
los didmetros 34 v 14 cmfa en 1982 y 1984 respec-
tivamente. Para las alturas los valores respectives son
de 07 v 06 m/a Losvalores de madera en pie (1982:
S4.1 m?/ha, 1984: 90m®/ha) son altos en compara-
cion con otros encontrados en lu Hiersturs (3, 4, 14,
20). Esto puede deberse al buen manejo experimental
de los drbaoles, asi como al posible aprovechamiento
de los fertilizantes aplicados a los cultivos.

Produccion de residuos vegetales naturales

En el Cusdre 2 se presentan los valores anuales
de la produccidn de residuos de los sistemas en estu-
dio. los valores mensuales correspondientes al sistenia
cafd con pord se pueden observar en lus Figuras 2y 3.

El sistema café con laure! presenta una produc-
cion promedio anual de 7 420 kg materia seca por
hectdrea de [a cual las hojas de café contribuyen con
un 28 4% y las def faurel con un 48 6% Esto es expli-
cable por [a caducifolia total del laurel en la época se-
ca del afio. Las cantidades anuales registradas han au-
mentado  gradualmente (ler afio 3124, 2do aifio
3675 y 3er afio 4010 kg/ha) en funcion del creci-
miento gradual de fas copas de los drboles

Como se ve en fa Figura 2 la produccion de resi-
duos naturales del pord es afectada notablemente por
el manejo de las podas En los primeros meses después
de la poda se forman las ramas y hojas nuevas que Jue-

Cuadro 2. Produccidn de residuos naturales en los sistemas agroforestales estudindos (kg/bafa):

CAFE LAUREL
Hojas Ramas Frutos Hojas Ramas
1 afio 1980 45 416 3124 138
2 afa 1 981 321 471 1675 113¢
3 afio 2 364 641 683 4010 {282
Pramedio 2108 336 523 3603 850
CAFE PORO
Hojas Ramas Frutos Hajas Ramus
1 afio 4 382 320 9573 1731 212
1 afo 3903 587 1354 4116 903
3 afio 2311 347 1003 3578 842
Promedio 3532 418 1103 3142 652
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Fig 2 Produccidn de residuos vegelales natwrales ded pord, en combinacion con catd

go pasan a la produccion hojarasca. Los valores son
sin embargo altos, correspondiendo a un total de
§942,4 319y 4420 kg de materia seca por hectires
en los tres afios sucesivos de estudio. Estos valores no
son congruentes v son difrciles de interpretar ya que
las épocas entre podas no han side s Sclo una me-
dicién a largo plazo puede dar valores comparablesy
representativos.

La produccién de residoos de Jos arbustos de café
fue mds homogénea en el transcurse de los 3 aiios de
estudio, especialmente en las hojas. Los valores anua-
les correspondientes a asociaciones con laurel fueron
1980, 1981 y 2364 kg/ha En la Figura 3 y en el
Cuadro 2 se observa una participacion elevada de los
frutos del calé en los residuos, especialmente en los
meses de maduracion de octubre & enero.

Los valores de produccidon de hojarasca encontra-
dos en este estudio son mds bajos que los encontra-
dos por Glover y Beer {10) y por Russo (21} para las
condiciones de Turrialba, en cafetales de mayores

cdades asociados con Ervifring poeppigiane y Cordiu
alliodora. En ssociaciones de café con fuge sp tam-
biér se han obtenido valores mids altos de produccion
de residucs en México(2,13,23)

En cuanto al patrén fenolégico, sf bien la caida
principal de las hojas del cafeto es en los meses de fe-
brero a junio, se nota que en el sistema con pord ésta
es mis regular dusante casi todo el afio Por su parte,
las hojas del laurel caen principalmente en la épocu de
menor precipitacion, entre febrero y abril, debido a
su cardcter caducifolio, con picos secundarios en la es-
tacion Buviosa, durante los meses de setiembre, octu-
bre y dicicmbre

Es muy probable que la intensidad de la carda
de las hojas haya sido afectada por lu distribucion de
tas Jluvias. como se ilustra en o] Cuadro 3

Durante los meses ms secos, de enero a abril, se

produjo un déficit hidrico que obligd alos drboles de
laurel v arbustos de café a una mayor carda de hojas
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Fig 3. Produccidn de residuos vegetales def café

Seria deseable conocer la dindmica de las raices grue-
sas y fincas en relacién con su longevidad, puede ser
que las raices finas se estdn renovando anualmente.

Los resultados del andlisis quimico de los resi-
duos vegetales se observan en el Cuadro 4. Los valores
obtenidos son comparables a los encontrados en
muestras de ios diferentes drpanos vivos, obtenidos
para hacer la determinacion de biomasa (1) Las canti-
dades de elementos nutritivos aportados en un afio
(1981/82) al suelc con los residuos del sistema café
con pord son mds altos que para el sistema café con
laurel, especialmente para el nitrégeno

Produccion de residuos vepetales de la poda del pord

La produccion de residuos de 1as podas realizadas

en los sistemas agroforestaies con pord y otras legumi-

nosas, tienen la funcidn de regular la floracion y la
maduracion de los frutos, e implica un aumento en la

deposicion de residuos vegetales, mediante modifica-
ciones de los vistagos vegetativo y reproductive de las
plantas

Como se observa en la Figura 2 enel experimento
descrito se han realizado podas en febrero v julio de
1982, febrero de 1983 y febrero y setiembre de 1984
La cuantificacion de las ramas y tallos producidosen
las podas de 1982 se utilizd para la determinacidn de
It biomasa del pord (1} Los valores encontrados fue-
ron {t/ha): Hojus 4.7 + 0.5; Ramas 7.7 £ 0.9,

Al hacer Ia comparacion en el Cuadro 5, se obser-
vi que los valores de las podas son mas altos que la
produccion natural de residuos. Asi se Hegd en el sis-
tema calé con poro a una produccion total de 200
t/hafa, conteniendo 461 kg N/hafa Con estos valores
se cuadruplica fa deposicidén natural del sistema café
con laurel. Glover v Beer (10} encontraron en La
Suiza igualmente valores muy altos, bajo café y pord
17.9 t/hafa bajo café con laurel y poré 161 t/ha/a.
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Cuadro 3. Distribucion de by [havia (mm) en ef dren de estudio entre 1944 y 1984,
Mueses N D E g M A M J J A s G
X de 37 anos du Huvia
1944-81 156G 288 165 248 85 388 76 86 113 183 1i0 169
1 poca de estudio
(1981-8) 611 166 38 43 68 53 057 304 531 320 222 417
{1982-83) 169 85 130 34 218 9 350 236 H4 227 314 439
(1983-84) 133M_l§] 251 173 43 i3 252 259 319 306 240 255
Cuadro 4. Comtenido de elementos nutritivos cn los residuos vegetales (% ) y transferencia de elementos nutritivos (kg/ha/a) en el pri-
mer afio de estudios (1981/82)
TRATAMIENTO CAFL + LAUREL CATFE + PORO
Tipo de material Calé Café Cait Laurel  Laurel Café Café Café Pord Pord
hojas FAMS frutos hojas Tans hojas Famas {rufos hojas  peciolos
N 197 1.23 1 50 116 0.84 227 150 1.65 394 i 89
P 13 011 G135 g.13 01l 012 012 G135 019 .14
Ik i17 047 163 074 0 87 i 04 068 145 0.65 £.23
Ca 142 096 062 247 i34 167 1062 0.56 208 .42
Mg 053 030 0.17 0.81 .58 0.51 0.27 0.14 0.42 0.74
TRATAMIENTO CAFE + LAUREL CAFE + PORO
Elementos quimicos N P K Ca Mg N P K Ca Mg
Cale hojas 3%.0 25 134 - 104 99.4 5.2 455 731 223
Calé ramas ¢s 01 02 0.4 01 4.8 03 21 32 0.8
Café frutos 6.2 06 67 15 07 157 14 138 53 1.3
Laurel hejas 67 4 40 231 171 353 508 32 112 36.0 7.2
Laurel rans 11 0.1 132 18 08 40 0.3 26 40 5
SUMATOTAL 114.2 7.3 54.3 1099 373 1747 10.4 752 1216 33.1
Descomposicion de los residuos
100 e O+ S0
Los resulizados obtenidos s¢ presentan en forma A y=yEZe”R 48 107
grifica en s Figura 4 Aqui interesan la curva de des- so—ll rross
composicion y la tasa de descomposicion A w == Calepord
C o .y . “ yE5120 318107
La curva de descomposicion es exponencia, exis- 801 | r=055

tiendo una eorrelacion estadisticamente significativa
entre ¢l peso restante de Ja muestra y el tiempo de
descomposicion. Los coeficientes de correlacion son
de 0 85 y (.53 para cf calé con laurel y café con poro
respectivamente. El tipo de la curva indica que la des-
composicion de los residuos en su fase inicial es mas
acelerado y gue fa materia restunte es mas resistente
al atague de los microorganismos del suelo. La des-
composicidn de los restos del café con pord es mis
acelerada que fa del calg con laurel

De acuerdo a la curva de descomposicion después
de un aiio quedan 15 a 23 por ciento de las muestras
inalteradas. En el campo experimental no se observo

e de lo muesira expuesta
-3
o
T

204
0 2 s H 8 0 2
Mezas
r T T T
o 22 243 365
Dias

lig 4 Descomposicion de fos residuos de café con pord y
de café con lanrcl
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Cuadro 5. Produccion de biomasa v de nutrimentos en residuos vegetales naturales ¥ de podas en los sisternas café con laurel y café

con porod.

Expt. Central Materia seca N P K Ca Mg
Cafié + Pord t/haja kgfhafa
R naturales 76 175 11 75 122 33
R Podas 124 286 24 184 121 43

IOTAL 200 461 33 259 243 76
Café + Laurel

10TAL 57 114 B 55 110 37
L.a Suiza (Giover y Beer, 1O
Café + Posd 17.8 377 31 276 246 49
Café + Pord + Laurel 16.1 338 33 169 330 70

sin embargo una acumulacién progresiva de mantiljo.
Esto indica que entre fa deposicion y descomposicion
existe un equilibrio. Asf la tasa anual de descomposi-
cion de residuos y liberacion de elementos nutritivos
deben ser comparables. Bl uso de un tamiz de | mm
de malla en Ias cajas de exposicién no permitio segu-
raments una intervencion de la macrofauna en el pro-
ceso de descompaosicion

Estudios comparativos casi no existen. Arangu-
ren ef al (2)obtuvieron para un cafetal 2 1 300 m
NN en Venezuela, con sombra de Erythring sp. e
fnga sp y otras leguminosas, una descomposicion de
un S0%en 2 meses

Resumen

En el Experimento Central del CATIE, Turrialba,
se determind la cosecha del café (Coffea arabica) en
asociacidn con el laurel (Cordia allivdora) y pord
(Erythring poeppigiana) entre 1979 v 1984, Los valo-
res totales acumulados en los cinco afios fueron 9 436
y 12 897 kg materia seca por hectdrea en las combina-
ciones respectivas,

Los drboles de laurel se midieron periddicamente,
2 los 7 afios de edad alcanzaron una altura promedio
de 147 m y un didmetro (DAP) promedio de 303
em. La madera de los fustes alcanzé asi un volumen
de 90 m?/ha. Tanto las cosechas de café como la pro-
duccidon maderable fueron altas

La preduccion de residuos vegetales naturales se
estudié entre noviembre de 1981 v octubre de 1984
Los valores anuales {ueron (kg/ha/a): Café con laurcl
7 420; Café con pord 8 847

Los residuos de la poda del pord fueron muy al-
tos, asi en el primer afto de estudio (1981/82) resultd

una produccion de residuos totales en el sistema de
café con pord de 20 t/ha/a. La descomposicion de los
residuos vegetales es exponencial en funcion del tiem-
po. Los residucs del café con pord se descomponen
mids répidamente que los del café con laurel.
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INTERNATIONAL POTASH INSTITUTE, NU-
TRIENT BALANCES AND THE NEED FOR
FERTILIZERS IN SEMI-ARIDE AND ARID
REGIONS - 177 Coloquio del Instituto Interna-
cional del Potasio. Rabat y Marrakech Marruecos,
394 p (1983).

Esta reunion, ia décimo sétima en una larga serie,
se basd en cuatro sesiones de trabajo que incluyeron
19 presentaciones individuales de alto nivel y muy
bien documentadas. Hay un informe del Ceordinader,
a final de cada una de las sesiones, a cargo de un cien-
tifico de muy alto nivel, como lo son el Dr. Cook del
Reino Unido, el Prof Bering de Alemania Federal, el
Prof. Jelenic de Yugoslavia y el Prof. Garcia de la
Universidad Politéenica de Madrid

Fn la primera sesion se estudié los potenciales de
produccion en regiones dridas y semi-dridas y el efec-
to de diferentes componentes del sistema como el po-
tasio v la eficiencia con que las plantas usan el agua
Los resultados indican que se podrd aumentar consi-
derablemente la produccién en estas regiones espe-
cialmente con plantas mds adaptadas a estas condicio-
nes y un maneje que permita usar mds eficientemente
los recursos, especiaimente los insumos agua y nutri-
mentos.

La segunda sesién vers®¢ sobre la dindmica de
nutrimentos en regiones dridas y semidridas Se resal-

to el problema de que Jos resultados del andlisis de
suelos no siempre reflejan fielmente los niveles dis-
ponibles de los nutrimentos. Se sugiere diferentes en-
fogues novedosos como la determinacion del 1 en
dos fracciones, como P Libil v P de reserva. Se discute
la problemadtica de un andlisis confiable de N en estas
condiciones y se concluye que esta informaciébn no
existe todavia. Parg estimar problemas de oligoele-
mentos se recomienda el uso del analisis foliar, por
ser mds acertado en cstas condiciones. Se hace de nue-
vo énfasis en la necesidad de plantas bien adaptadas
a estas condiciones,

La tercera sesicn se dedicd a sistemas de “tem-
goral” es decir aquellas donde la agricuitura dependa
de la lluvia disponibie. Se han analizado las dificulta-
des para medir el balence de nutrimentos bajo estas
condiciones. Se ha presentado también informacion
sobre el efecto de la distribucion de l1a luvia sobre ios
rendimientos y la influencia de prdcticas agrondmicas
piara un dptimo aprovechamiento de la escasa Huvia
disponible

La cuarta sesion se dedicd @ sistemas de agricul-
tura bajo riego. Ln esta sesion se presentd amplia in-
fomacion sobre los efectos del agua de riego a corte
y largo plazo sobre la fertilidad y productividad de
suelos. Se analiza zqui los aspectos de ke calidad y
disponibiidad del agua en los sistemas de riege sobre
Ia produccion, en adicién a las interacciones agua fer-
tilizante.

Todos los trabajos llevan buenas bibliografias y
el volumen representa sin duda una valiosa adicion
a la bibliografia del manejo de suelos dridos y semi-
iridos.
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