SISTEMAS AGROFORESTALES DE CAFE (Coffea arabica) CON LAUREL (Cordia alliodora)
Y CON PORO (Ervihring poeppigiana) EN TURRIALBA, COSTA RICA. 1. BIOMASA

Y RESERVAS NUTRITIVAS*/

L. ALPIZARY, H W FASSBENDER®,J HEUVELDOP?, G ENRIQUEZS, H FOLSTER'

The agro-forestry production systems of coffee {Colfea arabica) with laurel
{Cordis elliodors), and coffee with poré (Erythring poeppigiana), were studied in the
“Experimento Central” of CATIE, Twrrialba The distribution of organic material and
nufrients was determined for leaves, branches, srems end toors of each species. Similar
analyses were mnade for the little layver and the niineral soif (045 cm)

A summary of the results Is given below

Coffee with laurel

Coffee with pord

Vegetation  Litter layer

Org mat {t/ha} 41.6 49
Nitrogen {kg/ha) 345 110
Phosphorus tkg/ha) 335 74
Potassium (kg/ha) 236 143
Calciunm (kg/ha} 411 103
Magnesium {(kg/ha) 1137 19 2

Soil Vegetation  Litter layer Soil
195 6 381 63 j64 4
8873 630 136 8 500
2736 47 1 101 1997
687 356 171 630
1783 433 ¥5.1 2 835
587 107 14.5 573

The patterns of nutrient acciomdation are discussed with respect to the charae-
teristics of the agro-forestry svstems and elements under study.

* Recibido para publicacion el 28 de setiembre de 1984,
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Introduccion

a los sistemas agroforestales, definidos como el

conjunio de téenicas de manejo de tierras me-
dianie combinaciones de drboles forestales con culti-
vos, cont ganaderia. 0 una combinacion de ambos. en
forma simultdnea o escalonada en el tiempo y en el
espacio {4, 6, 20} En estas asociaciones de cultivos
resultan interacciones multiples entre las especies
involucradas en el sistema de produccion. especial-
mente con relacion a las condiciones climadticas (irra-

E n los ultimos afios se hs dade mucha atencion
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diacion. temperatura. humedad relativa, lluvia, vien-
to), eddlicas (materiz orgénica. elementos nutritivos,
agua) sanitarius (enfermedades, plagas) y bioecolo-
gicas (simbiosis. alotropica. alelopatia, patusitismo.
necrosis}

Ei café (Coffer spp) es un cultivo umbrofilico
facultative. es decir que baujo sombiz generalmente
tiene un crecimiento favorable Los drboles de som-
bra tienen ventajas y desventajas (3. 7. 10 28 19)
En las plantaciones de café de América Latina se
observa tanto el sombrio transitorio {en la épocs ini-
cial del cultivo) y el sombrio permanente. como el
cuitive sin sombra  Entre las especies de drboles o
arbustos de sombra frecuentes se tiene (3.5 10, 28,
29

| ransitorios: Cajanus cajan, Leucgena glauca,
Crotalavia sp . Tephrosia sp

Permunentes: fnga sp . Albizzig sp  Gliricidia
sp , Erythring sp . Acacia sp . Leucaena sp . Citrus sp
Mangifera indica, Persea americana, Boctis gasipaes,
Psicum guajava, Mamilbara capota, Ficus sp . Grevilea
robusta, Cedrela odorata, Cordia alliodoia, o
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Fig 1

La utilizacion de estos drboles de sombrs es muy
diferenciada enire fas regiones y paises productores de
café Lus especies de la fzmilia leguminosae. de creci-
miento ripido. fuste mediano, ramas extendidas (re-
gulacion de lg luz) tienen ademas la ventaja de fijar
nitrogene en el suelo Las especies fruticolas y madu-
rables tienen is ventaja de produccion miltiple (lefiz,
madera. corlavienios, frutos. eic }

E] desarroilo de modelos matematicos pars inter-
pretar la estructura y el funcionamiento de los ecosis-
temas naturaies y los sistemas de produccion, se basa
en la hipotesis de que un sistema en un momento
dado, se puede expresar cuantitalivamente con un in-
ventario de recursos y que los cambios en el sistema
se pueden describir analizando los procesos de trans-
ferencia entre lus diferentes partes del mismo kr los
Ultimos zfios se ha hecho también hincapié en las tée-
nicas del modelaje de energiz. agua. elementos qui-
micos ¥ nlateria orgdnica en sistemas de produccion
agricola en dreas de clima templado. asi como tam-
bién tropical {12, 13,13, 18, 19, 26)

En el Experimento Central del CAYIE en Turrial-
ba iniciade en 1977 {9). se realizan desde 1981
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Representacion esquemdtica de un sistema agrotoresial y del modelo de la materia orgdnica y de ios elementos nutritivos
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trabajos de investigacidn para znalizar y describir
los sistemas de produccion agroforestales Con base
en los resuliados se han preparado modelos matemi-
ticos para la materia orgdnica y los elementos nutri-
tivos { 16}, Heuveldop ef al (21) de los cuales se deriva
esta serie de trabajos relacionados a los sistemas de
café (Coffea arabica hbrido Timor) asociado con
laurel (Cordia allivdora) v con pord gigante (Ery-
thring poeppigiana)

El modelo de los ciclos

Con base en los modelos del ciclo de la materia
orginica y elementos nutritivos parz ecosistemas
forestales {12, 13,18, 19) se propone en la Figura |
un modelo para la descripeion de los ciclos en siste-
mas agroforestales Ll ejemplo del sistema café aso-
cizdo con el pord es aplicable @ otros sistemas agro-
forestales

Los componentes del sistema se agrupan en abid-
ticos como el suelo mineral (con sus diferentes pro-
fundidades y horizonies) y la capa de mantillo {con
los restos vegetales en descomposicion) y los bidticos
como las especies involucradas en fa produccion dei
sistema {con sus compartimientos, hojas, ramas, fa-
ltos, raices. flores y frutos). Con el fin de simplifi-
car. no se han considerado los componentes bid-
ticas faunisticos

Una f{uente de ingreso considerada es la Huvia con
los elementos quimicos que ingresan al sistema con el
agua Como fuente de egreso del sistema se considera
el agua de lixiviacion con la cual pasan elementos
nutritivos a la capa fredtica del suelo y las cosechas
comoe frutos y lefia del sistema. Como fuente de in-
greso tambieén se considera la fertilizacion con dife-
rentes elementos nutritivos y la {iacién simbidtica
del nitrogeno

lLas interacciones que se producen entre los com-
ponentes del sistema se expresan con jos {fendmenos
dindmicos de transformacion de la materiz en el sis-
tema z través de la deposicion de residuos vegetales
naturaimente producidos y por manejo del sistema
basado en podas a los drboles de sombra. A través
de la humificacidn y mineralizacion pasan compo-
nentes orgdnicos v minerales de la caps de mantillo
al suefo mineral, del cual absorben todos los compo-
nentes bidticos las cantidades necesarias de elemen-
tos nutritivos

Modelos de este tipo casi no han sido aplicados
en cultivos tropicales ni en sistemas agroforestales
En el caso del café se conocen algunos estudios par-
ciales {2, 16,17, 27}

Materiales y métodos
Sitio de los estudios

Todos los aspectos relacionados con el Experimen-
to Central dei CATILE se han descrite anteriormente
{9) Algunos detalles sobre las determinaciones rea-
{izadas se resumen a continuacidn:

La regién de Turrialba se caracteriza por una tern-
peratura promedio anual de 22 3°C, sus midximas pro-
medio alcanzan 27°C y las minimas promedio son de
177°C  La precipitacion promedio anual es de
2647 mm en 246 dras de Huviz La humedad relativa
estd u un promedio de 87 6%

El suelo def campo experimental perienece a la se-
rie Institulo fase normal, con una topografia plana,
con drenaje pobre a imperfecto y es de origen [luvio
—lacustre La estructura de los suelos es franco arci-
liosa y han sido clasificados como “typic dystropepts,
fine, mixed, ischyperthermic™ (1) En el Cuadro | se
presentan algunos resuliados encontrados en muestras
del suelo experimental

El Experimento Central

El presente ensayo mis conocido como “Ensayo
Central de Cultivos Perennes de La Montaia”, estd
ubicado en los terrenos del CATIE en Turrizlba, fue
iniciado en agosto de 1977 v se planifico para tener
una duracion de 8 afios {9).

Los objetivos generales del experimento son:

1 Comparar, por varios métodos, los sistemnas agrico-
las de plantas perennes mds comunes en la zona,
inciuyendo cultivos de ciclo corto y medio

2 Estudizr en forma detalizda el medio ambiente
(ecosistema) de cada uno de los sistemas agricolas
comparados en su evolucidn y transformacion
durante el tiempo que dure ¢l experimento

De los 18 tratamienios originaies considerados, se
escogieron para realizar los presentes estudios, las va-
riantes:

Calé con laurel (parcelas 33, 34, 35 y 36).

- Café con pord (parcelas 37, 38, 39 y 40)

En parcelas de 18 x 18 metros con cuatro repeti-
ciones al azar se plantaron en agosto de 1977 plantas
de café con una distancia de siembra de | x 2 metros
{5 Q00 plantas/ha). de laurel con una distancia de
6 x 6 metros (278 drboles/ha) y de pord con una dis-
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Cuadro 1. Caracteristicas guimicas de log suelos deb estudio (T ratamiento café con pord promedio de 4 muestras),

Profundidad Densidad pH Humus Nitrogeno Fosforo total  Potasio camb.  Calcio camb.  Magnesio camb.
{cm) aparente _ _ - _mg Plkg meq/ 100 g meq/100 g meq/100g
glem? X * X * X & X * X + X k4 X +
0-15 120 382 013 432 054 (2] 403 704 164 G648 604 220 073 09 {14
15 - 30 115 402 024 307 077 016 405 531 200 026 08 273 09 088 D09
30 - 45 107 421 016 187 056 011 0.04 475 0 GL7 095 316 061 093 019

tancia de siembra de 3 x 6 metros {355 drboles/ha)
Se aplicé una fertilizacion inicial &l cufé de 50 kg
N/ha, 150 kg P,05/ha v 50 kg K+O/hz y zl lsurel
de 28 kg N/ha, 84 kg P,O5/ha y 28 kg K;0/ha
El pord no se fertilizd A partir de 1978 s¢ han apli-
cado anualmente 80 kg N. 240 kg P.O; vy 80 kg
K, O por hectdrea

Determinacidén de biomasa y reservas nutritivas

En marze de 1982 (edad 4.5 afos) s realizo la
determinacion de biomasa del café, pord y en noviem-
bre de 1982 la del laurel. en las parcelas cosrespon-
dientes. Se escogieron en total 36 arbustos de café
por sistema. 0 sea 9 por parcela. pertenecientes a las
hileras centrales. Por arbusto se midid el fargo y did-
metro de los talios a diferentes alturas, nomero total
de hojas, nimero tetal de ramas plagiotropicos (ban-
dolas} En muestras compuestas se determino el por-
centaje de humedad El volumen de los tallos se mul-
tiplicd por su peso especifice (033 glem? , medido
con un barreno de Pressler} Los valores se expresan
como toneladas de materia seca por hectdrea

Los datos de la biomasa del pord se basan en la
medicion de todos los talios de las parcelas, su cubi-
cacion y la determinacién de su peso especifico ba-
sico {0 24 g/em? . medido con barreno de Pressler)
La biomasa de ramas y hojas se basa en el material
de podas (lebrero y setiembre de 1982), en ias cuales
s¢ cortd todo el material existente a 2 6 m de altura,
s¢ anotaron los pesos frescos totales de ocho drbo-
les. se secayon i6 muestras en una estufa y con el
por ciento de humedad se calcularon los pesos por
hectdrea

La biomasa del tallo del laurel se calcutd basado
en la altura y didmetro de los drboles de lag parcelas
y el peso especifico de la madera (044 gfem? | deter-
minado con barreno de Pressler) La biomasa de hojas
y ramas se determind en ocho drboles del experimen-
to

Para determinar la biomasa de raices finas (didme-
tro 20 mm) se utilizd un anillo metdlico (27 4 cm de

didmetro y 15 ¢m de aitura) que se introdujo en el
sielo en profundidades de 8-15, 15-30, 30-45 con 10
repeticiones por trutamiento. Las raices se separaron
del suelo con agua « presion normal. Las nuestras se
secaron y pesaron y asi se caleuld la biomasa por hec-
tirea

La materiag orgdnica de la capa de mantillo se de-
termind utilizendo un marco de madera de 9 25 m?
con 16 repeticiones por tratamiento  Las muestras
def muaterial en descomposicion se secaron y pesaron
para caleular su peso por hectdrea Las muestras del
stelo mineral {0-15, 13-30, 30-45 cm de profundidad)
s¢ tomaron con 5 barrenamientos para una muestra
por parcela y se amalizaron en su contenido de humus
y en funcidn de su peso {densidad aparente prome-
dio 120; 115y 107 g/em? para las profundidades
en estudio) se calculd ia reserva orginica por hectdrea

Las muestras obtenidas fueron analizadas quimi-
camente para fos elementos N {Kjehidal), P (digestién
nitroperclorica) vy K, Ca y Mg totales {(digestidn nitro-
percidrica) para las muestras de biomasa y cambiables
{acetato de amonio) para las muestras de suelos

Resultados y discusién

Caracteristicas quimicas del suelo

Los sesultados de los anilisis de los suelos para el
tratamiento café con poid se presentzn en el Cua-
dro 1 Los valores resultan de cuatro andlisis de mues-
tras compuestas de cada parcela Los valores de pH
son homogéneos y se les debe considerar como dci-
dos 1a materia orgdnica es alta y su disminucion con
el perfil del suelo es normal. Un comportamiento si-
mifar presentan el nitrdgeno y el fsforo totales La
relacion C/N en las diferentes profundidades es de
99,92y 82 Los valores de los cationes cambiables
son igualmente altos, especialmente para el potasio
Los coeficientes de variacidn de todas las determina-
ciones son altas, variando generalmente entre 10 v 50
por ciento, & pesar del ntmero alto de submuestras y
determinaciones Esta variabilidad conduce a dificul-
tades en la interpretacion de los cambios 1 largo plazo
en funcion de! manejo del suelo
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Reservas de materia orgdnica

En el Cuadro 2 se presentan los datos de la materia
orginica del calé asocizdo con laurel (Cordia allio-
dora) y con pord gigante {(Ery thring poeppigiana) Las
Teservas orginicas en la vegetacion son superiores en
el sistema cafédaurel {416 t/ha) que en el sistema
café-pord (381 t/ha) La diferenciz de la biomasa
del café, asy como el crecimiento de estos arbustos
es mds notable bajo la sombra de laurel (biomasa
zérea 79 t/ha) que bajo B sombra de pord
{15 2 t/ha}y Existen en la literatura una serie de traba-
jos {24, 25, 28,29, 30) que han evaluado como factor
principal la sombra muerta y la interaccion de la som-
bra viva con arbustos de café kn general, dichos es-
tudios concuerdan en que el crecimiento del caleto. y
con ello su produccion de biomasa. disminuye consi-
derablemente cuando el porcentaje de luz que la plan-

ta recibe es mencr de 30%, observdndose un creci-
miento normal pero no mdximo en condiciones de
sombra media entre 40 v 75%; el mdximo crecimien-
to se logra con valores cercanos a 100% de luz recibi-
da, siempre y cuande facteres tales como i fertili-
zacion y el agua no sean limitantes Sylvain (29) in-
dica que la poda fuerte de [a sombra del caleto efec-
tuada dos veces por afio {a principios ¥ a mediados
de afic), en fa zona de Turrialba, permite una entra-
da de luz al cafetal que oscila entre 85 v 90%

Analizando las condiciones de manejo de la som-
bra de los sistemas en discusion, se tiene que si bien
t densidad del pord es grande (555 drboles/ha) en
comparacion con ei laurel, el hecho de existir un
manejo de la sembra del pord con las podas favore-
ce el crecimiento del cafeto: ademds ks sombra per-
manente del laurel {ue de 278 drboles/ha hasta julio

Cundro 2. Reservas orgdnicas de los sistemas agroforestales café con laurel y café con por6 (Materia seca t/ha).

Café Laurel Chfé Pord
X + C.V.% X + C.V.% X & CV.9% X V%
Liejas 1 89 033 28 123 0832 36 170 053 20 468 {50
Ramas 119 037 17 316 049 16 382 022 6 773 094 12
Tallos 377 060 16 2380 5357 23 878 173 20 775 216 28
Sabtotal 7 83 2919 153 2016
Total aéreo 374 35 46
X + C.v X + CV.
Raices 0 35cm 150 049 i9 I 84 0.36 20
Raices 035 - 20um {99 183 92 076 0.63 83
Subtotal 449 153 34 260 78 30
Total Biomasa 41.53 38.06
X & C.V. X * C.V.
Mantiito 493 197 40 6 35 2.27 36
Sucele G--15¢m 83.75 76 .00
15~ 30c¢m 6598 5374
30 - 45 46 07 34 65
Totat sueto 1958 164 .35
TOTAL SISTLMA 24726 208.76

Turriatba Vol. 35, No. 3, pp. 233-242
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de 1981 {4 afios). fecha en que se raled a i85 drbo-
les/ha v asi la sombra del laurel es [ija y no mane-
jable Esto, unido al efecto de autosombramiento
del cafeto. contasfn como una de las causas princi-
pales de la disminucion de ta capacidad fotosinté-
tica del cafeto y por lo tanto. de su crecimiento Lo
anterior. ligado a otros posibles factores, tales como
competencia por el espacio radical, agua y autsi-
mentos  calidad de tuz que llega al cafeto, alelo-
patia. ete . serian los responsables de la disminu-
cion del erecimiento del cafeto asociudo con laurel

Una comparacion directa de la biomasa seca del
cafeto con oiros datos de la literatura es bastante
dificil. debido sobre todo a que los datos publica-
dos provienen de plantaciones en  condiciones
bastante heterogéneas, p e  diferentes zonas
ecologicas, diferentes densidades del cufeta y drboles
de sombra diferentes edades y variedades de la som-
bra y el cafeto diferente maneio de la sombra Asy
se tiene como vomparacion relativa que el dato de
biomasa seca totzl del cafeto con pord de 15 29 t/ha
se aproxims al valor reportado por Goldberg y Jimé-
nez Avita (17) que es de 16 71 t/ha y se aleja demasia-
do de! valor encontrado por Aranguren. Escalante y
Herrera (23 que es de 40 54 t/ha A su vez la bioma.
sa del cafeto con laurel de 7 85 t/ha es muy inferior
o cuzlesquiera de las biomasas encontradas bajo som-
bra Un valor interesanie es ¢l dato de biomusa del
caleto que indican Catani y Morzes (4) quienes, tra-
bajondo con una plantacion de cinco afos sin som-
bra del cultivar “Mondo Nove" v con téenicas moder-
nas de manejo encontraron una biomasy seca total de
380 t/ha. lo que da una idea clara def potencial de
produccidn de biomasa bajo condiciones de sol

Respecto a ta biomasa del laurel no se enconira-
ron datos en la literatura que se puedan comparar
en el presente estudio {23} El laurel presents un did-
metro y una altura promedio a los cinco afios de
259 ¢m y 119 m respectivamente. con ug volumen
de madera de 54 m? Si bien se tiene que el laurel
supera al pord en la biomasa de sus tallos. no sucede
lo mismo con la biomass de ramas v hojas donde el
pord lo aventsja ampliamente

La determinacién de la biomasa de hinjas y ramas
del pord estd basada en la suma de los promedios por
poda dos veces al afio. asi fa produccion de fa biomusa
total es controlada v depende mucho de la téenica de
iz poda Russo (27), realizando estudios en un cafetal
de Turriaiba sobre el efecto de la intensidad de la po-
da del pord sobre su propia produccion de biomasa
de hojas y ramas, ha publicado para dos podas anuales
un valor de biomasa seca de 11 8 t/ha que se gproxi-
ma mucho al del presente estudio de 24 t/hata sy
vez indica un valor mucho mayor de 18 5 t/ha para

una poda anual Por su parte, Glover y Beer® indican
para un cafletal cuya sombra de pord fue podado 3 ve-
ces al afio, una biomasa seca de 7 8 t/ha/a, y para un
cafeta] aledzfio con sombra de laurel y poré. este
altime podado 3 veces al afio. indican un valor de
29 t/hatha

En cuanto a las raices. se nota gue su biomass en
el sistema con laurel es superior a i del sistema con
poré  Las ratces menores de 5 mm de didmetro pie-
sentan pare los dos sisternas una variabilidad mucho
menor, con coeficientes de variacion del 20% . que las
raices cuyo didmetro oscila entre 5 y 20 mm, con
cocficientes de variacion superiores o 80%

Bajo las condiciones de manejo del presente expe-
rimento es [actible suponer que la diferenciz de bio-
masa hallada en los dos sistemas obedece entre otras
cosas al hecho de que el sistema radical del poré se
ve afectade por las podas, muriendo en parte y lo-
arindose de esu forma un control inconsciente en la
produceidn de la biomasa radical de rafces finas de
tai sistema

Es dificit compazar los datos de biomasa sadical
del presente estudio con los encontrados en la litera-
tura. puecs éstos parecen variar mucho dependiende
de las condiciones de sombra. tipo de suelo. densidad
de plantas. etc Por ejemplo Ewell et al (11} indican,
para un cafetal de Turrialba con sombra de poré. un
valor de 2 35 t/ha de raices con un digmetro de hasta
20 mm y a uaa profundidad de 25 em

Bl valor de la biomasa seca del mantillo en el sis.
tema con pord es superior que en el sistema con
laurel Al respecto. hay que considerar que los datos
corresponden a una determinada época del afio y que,
por o tanto, solo reflejun parcizlmente ia dindmica
dei mismo si se piensa que tal dindmica depende de
factores tales como fenclogia del laurel y café, época
de poda del pord, eic Sin embargo, los datos indican
en parte esta dindmica. si se tiene en cuenta que la
época de medicion fue a inicios de setiembre de
1981, casi mes y medio después de que se habia
podado el pord. el cual adiciond cantidades consi-
derables de materia orgdnica al suelo

Por su parte, los valores del mantilio se encuen-
tran dentro del dmbito que Sudiez de Castro (28}
indica al estudiar cafetales con sombra de Inga sp
en Colombia  Dichos valeres  oscilaron  desde

* o Spatind and temposzl fuctuation of litterfall in the agro-

forestry ussociations Coffea arabica ~ Eryvthring poeppi-
gigng and C arabica — £ poeppigiana — Cordia alliodora
Turrialba, Costa Rica, CATIL 1984 43 p (mimeogr
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0.86 t/ha en caletales jovenes hasta 23 06 t/ha en
caletales viejos

Las reservas en el suelo mineral son por un lado
superiores en el sistema con laurel que en el sistema
con pord. ¥ por otro lado ellas representan 81% de
fas reservas totales del sistema con laurel y 79% en
el sistema con pord. dando asi una gran estabilidad
a los sistemas Una comparacidén de las reservas
orginicas en ¢l suelo solo es factible entre los
dos sisiemas. debido sobre todo a la similitud en
profundidades y tipos de suelos Una comparacion
{fuera de este dmbita seria peligrosa

Reservas minerales

En el Cuadro 3. donde apurecen los datos de los
andlisis quimicos. se observa en peneral que los con-
tenidos de elementos disminuye en la direccion de
hojas, ramas y tallos: se nota que los contenidos de
N en las hojss. ramas y tallos de pord son mayores
que los contenidos en el laurel Los valores del pord
se ajustan junto con los otros elementos a los publi-
cados por Russo (27) Por otro lado. los contenidos
de elementos nutritivos de hojas. ramas y tallos del
café bajo sombra de laurel son muy similares a los
contenidos de hojas, ramas y tallos def café bajo som-
bra de pord, con la unica excepcion de que las hojas
y tallos del café bajo pord contienen un poco mis de
potasic Por ultimo, comparando los contenidos de
elementos nutritivos en las hojas con los que se en-
contraron en la Hieratura (7} se tiene que el Ny el Ca
se consideran de up nivel medio. el Mg de bajo a
medio. el P de bajo a deficiente. y el K deficiente Sin
embargo. es necesario indicar que esta interpretacion
es transitoria va que en el andlisis foliar se leman
muestras espectficas de las hojas.

Los valores totales de N son comparables pero la
distribucion presenta caracterfsticas muy diferentes

para los sistemas Asi. la biomasa aérea del sistema
café con pord corresponde a 587 kg N/ha, mientras
que ¢ sistema asociado al faurel sélo acumuld 286 kg
N/ha Las rawces finas correspondientes son 43 4 kg
Nfha y 584 kg N/ha En los arbustos de calé se
registraron 991 y 181 7 kg N/ha bajo I sombra de
faurel y pord respectivamente Los drboles de som-
bra acumularon el N en forma muy diferenciada,
predominando en el caso del laurel los tallos y en el
caso del pord las hoias

La capa de mantillo es una reserva transitoriz de
elementos nutritivos; los residuos vegetales se encuen-
tran en los procesos de mineralizacidon y humifica-
cign: los valores encontrados dependen de la época
de la determinacion especitica

Las reservas de N del suelo son elevadas y repre-
sendan pars la asociacion con laurel el 95 v pura fa
asoviacion con pord ¢l 92 por ciente del N total del
sislema

Las cantidades de fosforo acumuladas en la vegeta-
cidn son pequetias ep comparacion con otros ele-
menios autritivos. pe el nitrogeno  Sin embargo.
existen diferencias grandes entre jos sistermas estudia-
dos: la asociacion del café con pord logrd un valor
total de 47 1 kg P/ha, superando a la asociacion
con laurel {33 5 kg P/ha) Las cantidades de P acumu-
ladas en la vegetacion y en el mantillo son pequefias
en comparacidn con las cantidades presentes en el
suelo

Los coeficientes de variabilidad de las determina-
viones de P tante cn el material vegetal (20 a 40% )
como en el suelo (40 a 50% ) son bastante elevados
La digestidn dcida de los materiales vegetales v es-
peciaimente de los suelos conducen a tales diferen-
cias

Cuadre 3. Determinacion del contenido de elementos nutritivos de los compartimentos del café, cacao, drboles de pord v drboles de

laurel {por ciento).

SISTEMA CAFE + LAUREL CAFE 4 PORO
HOJAS RAMAS TALLOS HOJAS RAMAS TALLOS
Caié Eaurel Caté 1 aurel Café L aurel Café Pord Café Poro Café Pord
245 279 111 091 076 0.49 249 400 il4 1 28 {81 070
P 009 024 019 019 012 05 011 027 g12 015 ¢ 10 007
K 022 228 046 118 044 46 072 1.5% 040 142 £ 02 038
Cu i 06 1.72 1.06 046 094 G 54 I 24 1 40 104 072 .94 082
Mg .10 082 0.08 0.26 014 G617 034 047 012 027 0.14 012
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Cuadro 4. Reservas organicas de los sistemas café con laurel y café con pord en kg/ha.

SISTEMA CAFE -+ LAUREL

HOIAS RAMAS TALLOS RAICES MANTILLO SUELO TOTAL
Caté Lausel Café Laurel Café Laurel  Café + Café + 0-45
Laurel Laurel

N 46 2 6373 24 7 287 86 952 58.4 T 8 873 9328
P 17 55 41 684 45 it 9 1.5 191 273 2779
K 4.1 517 161 372 165 109 4 278 143 687 958
Ca 00 391 219 145 354 i385 70.5 1031 2783 3216
Mg 18 186 17 g2 52 40 4 175 192 587 740

CAFE +PORO
N 670 1874 435 98 9 7140 3413 433 130 8 500 9201
p 30 126 46 1t 6 88 34 I 74 2997 3451
K 194 745 895 109 8 152 194 184 110 630 1 603
Ca 334 655 396 356 825 63 5 104 851 2 835 329
Mg 81 N0 4.5 208 2z 93 100 43 373 674

Las cantidades porcentusdas de K encontradas en
el suelo (para lfas asociaciones con pord 63 y con lau-
rel 72% del total) son pequefias en compuracion con
otros elementos nutritivos Lsto se debe especial-
menie a la determinacion de K en su forma cambia-
sle. Fl valor del potasio estructural. asociado a los
minerales es sin duds mucho mayor. pero esta frac-
cién no es disponible para las plantas. asi su cantidad
tiene pocs imporiancia

E1 K acumulado en ja vegetacion en los sistemas es-

tudiados es muy diferente. en i asociacion café con
pord alkcanzd 356 Kg/ha, en café con laurel 256 kg/ha
En esta asociacion el K acumulado en las ramas y
talios del Jaurel {t46.6 kg K/ha corresponde a
57% del total

Los sisternas exhiben una acumulacion de reservas
de Ca en lu biomasa aérea de 340 v 4063 kg/ha con 71
y 30 kg/he en las raices. v 103 v 85 kg/ha en el man-
tillo para el sistema con luurel y pord. respectivamen-
te Para el Mg se tiene una acumulacion de reservas
en I biomasa adrea de 957 y 97 kgfha, con 18 vy
10 kg/ha en las raices ¥y 19y 14 kg/ha en el mantillo
Se desconoce el ritmo de acumulacion de reservas
a través del tiempo

La determinacion de las reservas de la materia or-
ganica y elementos nutritivos realizada en el presente
estudio, como también en oiros trabajos. es afectada
por ia situacidn fenoldgica de las especies estudiadas
y las condiciones ciimdticas reinantes En la biomasa
dei café se determind al [inalizar la cosecha. poco

antes del nuevo rebrote de jos wrbustos En el caso
del pord la determinacién se realizd 12 meses des-
pues de la ditima poda. asi la estimacion de la bio-
masa de hojus y ramas es relativamente alta Ade-
mis se ha considerado como biomasa foliar fa misma
de dos podas anusles bn la determinacion del izurel
realizada en noviembre los drboles tienea un desarro-
o foliar exuberante

Las determinaciones realizadus no se deben inter-
pretar sin embargo por séparado. sino dentro del siste-
ma total incluyendo los progesos de transformacion
{Heuveldop, J er al {22) en un modelo analitico del
sisterna Fassbender ¢f af (14) como se tratard en pu-
blicaciones subsiguientes

Ln la biomass estudiada ne se ha incluido lus ral-
ces gruesas del sistema, para poder dejar el experimen-
to en marcha No hay duda que aguy existe una de-
preciacion de los datos

Resumen

En el Experimento Central del CATIE, Turrialba,
Costa Rica se estudian  los sistemas de produceion
agroforestales de café (Coffea arabica) con laurel
(Cordia allivdora) y cuté con pord {Erythrinag peoppi-
gimna). mediante i determinacion de la materiz orgd-
nica y elementos nuiritivos separando las especies en
sus compartimenios (hoias. ramas, tallos v raices)
Se realizaron, ademds. las determinaciones correspon-
dientes en las copas del mantilio y del suelo mineral
{0-45 emy)

Los resultados obienidos se pueden resumir como
sigue:
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Café con laurel

Caté con pord

Vegetacion Mantilfo Suele Vegetacion Mantillo Suelo
Mat Org (/1) 416 49 195.6 381 63 164 4
Nitrogena (kg/ha} 345 Ha 5 873 630 136 § 500
Fdsioro (kg/ha) 135 74 2736 471 161 2997
Potasio (kg/ha) 256 143 687 356 171 630
Caleio (kp/ha) 411 103 1783 433 85.1 2835
Mugnesio (kg/hu) 1137 192 587 107 143 573

Se discuten fos patrones de acumulacion en fun-
cidn de las caracterssticas de los sisternas ugrofores-
tales y de los elementos umbrilicos en estudio
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