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KESUMEN

En Costa Rica el café, principal prcducto de exporta-
cibn, se cultiva en todo tipo de pendiente. Es en los te-
rrenos muy inclinsdos donde la alternativa de establecer
plantaciones a pleno sol elevaria el riesgo de erositn a-
celerada y la contaminacibn de aguas por sedimentos. Es
por esto que debe estudlarse la erosién hldrica en cafeta-
les y las alternativas de manejo oue reduzcan las pérdidas
de suelo.

En el presente estudio, realizado en Turrialbs, Costa
Rica, se mididé la escorrentia superficial y la erosidén en
cafetales con una densidad de 2.500 plantas/hectirea. Los
suelos son de la serie Colorado con 30% de pendiente. Los
sistemas estudiados fueron: .

1.Caefetal con sonmbra manejada de poré ( Erythrins
poeppigiana (Walpers)0.F.Cook ).

2.Cafetal con soubraz manejada de voré y asocio de
&rboles maderables de laurel { Cordia alliodora
(Ruiz & Pavén) Cham. ).

3.Cafetal al:cual se eliminaron los Arboles de som-
bra.

Se instalzron parcelas de 4 X 10 metros, confinadas
por bordes de metal. En la base de las parcelas un siste-
ma colector conducia el agua de escorrentiz y los sedimen-
tos a un tanque.

Se tomaron lecturas del volumen de escorrentia suner-
ficial y de Tas pérdidas de suelo por aguacero, durante el
periodo julio-diciembre de 1.979.

Se encontraron valores muy bajos de escorreniia super-
ficial, debido principalmente a la alta permeabilidad y
buen drenaje de los suelos. En cuanito & pérdidas de suelo,
en los sistemas con arboles la reduccidén de la erosidn fue
de 70-85% con respecto a la producida en el cafetal sin
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sombra. En vista de esto, los sistemas agroforestales se
consideraron como una efectiva préctica de couservacidn
de suelos.

Las lluvias, en el periodo de estudio, no presenta-
ron el poder erosivo que se esperaba, siendo la precipi-
tacién anual més baja que los promedios para la zona. Kl
volumen de escorrentia superficial y las pérdidas de sue-
1o se correlacionaron mejor con la cantidad total de mm
de lluvia por aguacero.

Adembs, se evalud la biouasa de hojarasca y malezas
cada tres meses y se encontré que en los sistemas agrofo-
restales habia una menor incidencia de malas hierbas y

1L

una biomasa elevada de hojarasca cubriendo el suelo.
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SUNMMARY

In Costa Rica coffee, the principal export ecrop, is
cultivated on all slope angles, It is on the highly
inclined slopes that the alternative of establishing
monocultural plantations ( i.e, without trees ) increase
the risk of accelerated erosion and subsequent contamination
of water supplies by sediments.

For this reason there is a need to study water erosion
in coffee plantations and the menagement alternatives that
reduce soil losses, One possible method is to establish
agro-forestry systems. |

In Turrialba, for soils of the Colorado series with
30% slope, superficial run-off and erosion was measured in
coffee plantations which have a planting density of 2.500
bushes/hectare. The systems studied were:

1l. Coffee plantation with managed shade provided by
“pord" ( Ervthrina poeppigiana ),

2, Coffee plantation with managed shade of "pord"
in association with timber producing tree of
"laurel” ( Cordia alliodora ).

3. Coifee plantation from which 2ll shade trees had
been eliminated.

Plots ( 4 X 10 m ) bordered by metal plate strips
were established, A collection system, which carried run-off
and sediments to a tank, was situated at the foot of each
plot, Individual storm and daily readings were taken during
the period July-December, 1979,

Very low superficial run-off values were found, prin-
cipally because of the high permeability and good drainage
of the soil, With respect to soil losses a reduction in
the erosion of 70-85% was recorded in the systems with
trees when compared with that produced by a coffee plan-
tation without shade, Thus the agro-forestry systems can
be classed as an effective soil conservation practice.




The rain during the study period did not provide the
erosive power which was expected owing to a much lower
annual precipitation than the recorded average for the
zone, The superficial run-off volume and the'scil losses
were better correlated with the total rainfall ( mm ) pex
storm,

In addition leaf litter and weeds were evaluated every
3 months and it was found that in the agro-~forestry systems
+here is a lower weed density and increased biomass of leaf
litter covering the soil,
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1. INTRODUCCION

El manejo de cuencas hidrograficas se basa en afron-
tar los problemas de erosidn acelerada, inundaciones y
las necesidades de agua que genera la actividad humana.

El uso inadecuado de la tierra es una fuente de dese-~
guilibrios ecol6gicos e hidrolégicos, los cuales deben so-
lucionarse mediante técnicas apropiadas que permitan la
explotacién racional de lcs recursos.

En Costa Rica, un pais netamente agricola, el café
se cultiva tanto en terrenos planos como inclinados. =n
estos cafetales cultivados en laderas se deben realizar
précticas de conservacidn de suelcs nara reducir la esco-
rrentia superficial y proteger el suelo. Sin smbargo, fre-
cuentenenie estas priacticas revresentan un gasto adicio-
nal, no reportan beneficius econfmicos directos y acusan
una reduccibn en la productividad del cultivo.

Los sistemas agroforestales, por ejemplo la combina-
cién de café con sombra manejada y arboles maderables,
pueden ser una alternativs de manejo viable gqus digninuys
las vpérdidas de suelo y agua.

Esto justifica el presente estudio sobre el efecto
de los &rboles en la erosién y la escorrentia superficial
producida en cafetales, cuyos objetives son:

1.Determinar la magnitud de la escorrentlia superii-
cial y la erosién en cafetales sin sombra, culti-~
vados en suelos de la serie Colorado con 30% de
pendiente.

2.Bvaluar la influencia d= dos especies forestales
scbre las pérdidas de suelo y la escorrentia su-
perficial producidas en cafetales.

5.Establecer la relacién entre las caracteristicas
de los aguaceros y las pérdidas de suelo y agua.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Definicidn de erosidn hidrica:

La erosién hidrica se define como el desprendimiento
y arrastre de particulas de suelo por accién del agua. las
gotas de 1luvia desprenden el suelo y el agua de escorren-
ti{iz es la encargada de realizar sl transporte y la sedimen~
taci6n (25, 37, 45, 63 ).

Este tipo de erosi6tn puede presentarse en forma lami-
nar, de surcos, de chrcavas o de pérdidas masivas. La ero-
g§i6n lawminar es menos evidente, y a veces la m&s dafilna ,
al lavar el suelo mAs fértil y que contiene los fertili-
zantes que se avplican al cultivo (25).

2.2. Factores que afectan la erosién hidrica:

La erosién hidrica puede considerarse couo una fun-

smponentes: erosividad y erodabilidad. La e-
rosividad es la cavacidad de la lluvia para producilr ero-
si6n, mientras que la ercdabilidad es la susceptibiliidad

del suelo a ser erodado, que depende de las caracteristi-
cas propias de cada suelo, la topografia y el manejo que

recibe ( 21, 24, 25, 63 ).

Las relaciones entre la erosién y sus causas se han
expresado meciante la ecuacidn universal de pérdidacs de
suelo:
= R«¥-LS5-C-.P , donde
= pérdidas de suelo
el factor lluvia

=
i

= el factor e}odabilidad del suelo
L8 = el factor longitud y pendiente del declive
C = el factor cultivo o cobertura
P = el factor précticas de conzervacifn
Segn Dourojeanni y Paulet (21), los factores que in-
tervienen en el proceso de la erosifn son de dos tipos :
pasivos y activos. Los factores pasivos son el suelo, la



topografia y la cobertura vegetal, mientras que el factor
activo es la lluvia. La actividad humana puede actuar so-
bre los fac?ores pasivos vara minimizar el efecto de las .
lluvias y reducir la energia del agua de gscurrimiento.
2.2.1. Bl factor suelo:

Las caracteristicas propias de cada suelo determinan

su grado de susceptibilidad a la ercsibn. Welschmeier y
Mannering (75) encontraron 24 caracteristicas de los sue-
los relacionadas con la erosidn. Sin embargo, parece ser
que las més importantes son el contenido de materia orgi-
nica, arena y arcilla, asi como la estructura, el &spesor,
la permeabilidad y la infiltracidn. Para efectos préacti-
cos, el Indice de erodabilidad se determina basindosc en
la textura, estructura, permeabiliad y el porcentaje de
materia orgénica (74).

El agua que un suelo retiene denende en parte de su
contenido de materia orgénica (71), cuyo papel en el me-
joramiento de la estructura es muy inmportante {33). Ade-
m&s, actda como formador de agregados, aumentando la po-
rosidad (29) y la velecidad de infiltracidn (31). En tér-
minos generales, la permeabilidad es un indicador de la
resistencia a la erosidn suverficial (56), ya que la in-
filtracibn, la esccrrentia y la erosibn son procesos muy
relacionados entre si.

2.2.2. El factor tonografia:

Las vérdidas de suelo se incremepntan exponencialmen-
te con el porcentaje de la nendiente (25). Especialmente
en terrenos inclinados el arrastre de suelos resulta pro-
blem&tico. Al caer las gotas de 1lluvia sobre una superfi-
cie inclinada el desyrendiniento y salpicamiento de las
particulas de suelo producen un movimientc netc hacia abva-
jo (45). Adenés, la velocidad del zgua es vroporciocnal a
la gradiente del terreno (25), y al duplicarse la veloci-
dad del agva se aumenta su poder de arrastre 32 veces {37).

Por otra parte, las pérdidas ce suelo scon directamen-
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te proporcionales a la longitud del declive. A mayor lon-
gitud debe esverarse una mayor cantidad de suelo erosio-
nado (72), especialmenie en la parte final del declive (25).
2.2.3., La cobertura vesetal:

Varios autores (46,54,63) coinciden en gque la vege-
tacién protege el suelo contra la erosidn, principalumente
de las siguientes maneras :

1. Proteccién directa del impacto de las gotas de
1luvia.

2., Efecto sujetador de las railces.

3. Mejoremiento de la estructura del suelo y de
la infiltracién, vor aumento del contenido de
materia orgénica en el suelo.

L. Reducci6bn del volumen y velocidad cel agua ce
escorrentia superficial, disminuyendo su poder
erosivo.

En terrenos agricolas la densidad del cultivo y el
grado de cobertura del suelo condicionan la posibiliidad
de erosidn (25).Es en estos terrenos en donde ocurre un
veligroso aumento de las condicicnes propicias para la -
rosibn.

Los bosques son la manera més eficaz de reducir la
erosidn al minimo. El efecto de los bosgues se debe prin-
cipalmente a los diferentes estratos de vegetacibn que
interceptan la 1luvia reduciendc su energia, y & la pre-
sencia de un mantillo protector del suelc ( 25, 26 ). En
los bosques tropicales las pérdidas de suelo por erosidn
hidrica son muy bajas (54).

En general, la infiliracibn en terrencs boscoOsS0s €S
mucho mayor que en terrenos agricolas (14, 77 ), por lo
tanto es menor la escorrentia y el peligro de erosién.
2.2.4. Las lluvias:

Para gue ocurra ercosibn es necesaria una fuente de
energia. Bl poder erosivo de las lluvias depende de su €-
nergia cinética, y &sta es una combinacidn de su intensi-



dad, cantidad y frecuencia (21).

Segfin Suirez de Castro (62), la precipitacién es el
factor climé&tico que ejerce mayor influencia scbre la e-
rosibén, pero que son las caracteristicas cuantitativas de
los aguaceros individuales ( y no los promedios o totales)
las gue estédn relacionadas con las pérdidas de suelo. Son
pues, la intensidad y la duracién dos aspectos importan-
tes de un estudio sobre erosividad de la lluvia.

Bxisten varios dndices para estimar el voder ercsivo
de las lluvias. Uno de ellos es el ©I-30, que tiens un al-
to coeficiente de correlaciédn con las pérdida de suelo y
con la escorrentia (43,59). Esite iIndice se calcula »ara
eventos individuales mediante registros rluviogréficoes,
analizando intervalos de al menos treinta minutos {(21).

En Turrialba, Costa Rica, Rocha (59) determiné que
la vrecipitaciétn y las pérdidas de suelo sc correlaciona-
ban mediante un modelo logaritmico, mientras que la corre-
lacién entre el indice EI-30 y la erosibén era de tipo li-
neal. Barneti (7) y Sudrez dc Castro (63) presentan corre-
laciones lineales simples entre la erosibn y la intensi-
dad wmAxima, para catesgerias de aguaceros individuales.

Sin embargo, es de esperar gue la relascidn lluvia-
erosifn ssa de tivo exponencial.

2.2.5. La actividad humena:

Entre las nrincipales actividades humanas que favore-
cen la erosidén acelerada tenemos la agricultura en terre-
nos empinados, sisterwas y herramientas inadecuadas de cul-
tivo, la deforestacién, las quemas, la consiruccifén de ca-
minos y el sobrevastorea (24, 25). ”

Segln Lal (44), las précticas de manejo de suelos pa-
ra la conservacibén se basan en dos aspectos fundauentales:
mantener una tasa de infiltracién elevads y conducir el a-
gua de escorrentia de una manera segura. Estas pueden apli-
carse antes de sembrar o cuando ya se ha establecido el
cultivo (30).



En general, las prélciicas de conservacién de suelos
pueden dividirse en :

1. Mecénicas: Entre éstas tenemos canales de des-
viacién, terrazas, terrazas individuales, ban-
cales, cajuelas y barreras muertas (70). Gene-
ralmente son de alto costo y requieren mante-
nimiento {30).

2. Agronbmicas y culturales: Entre éstias ecstén la
distribucién adecuada de los cultivos, culti-
vos en contorno, cultivos en fajas, cultivos
de cobertura, minimo laboreo, barreras vivas
y muleh (63). fiunque son efectivas, de menor
costo y mls fiaciles de establecer y mantener
que las mecénicas (63, 70, 72), a veces impli-
can un gasto econbmico y reducen la producti-
vidad del cultivo (61).

2.5, Cuantificscitn de la erosibn:

Existen diversas formas de estimar la magnitud de la
erosibén, desde la utilizacidn de la ecuacibdn universal de
pérdidas de susglo hasta la medicibn de sedimentos acerrea-
dos por los rios en cuences hidrogréficas completas. Sin
enbargo, la medicién de la erosién en condiciones natura-
les es muy difficil. Lus principales néitodos experimenta-~
les para cuantificear las pérdidas de suelo son: transec-
tos en céarcavas, clavos con rondalas, corcholatas de bhote-~
llas) parcelas de escurrimiento de diverscs tamafios y téc-
nicas con simuladores de lluvia (16, 25, 63).

Uno de los sistemas més vrécticos, confiables y dti-
les es5 el método de las varcelas de escurrimiento, donds
se trata de simular al méximc las condiciones naturales.
Estas parcelas son muy utilizadas con fines demostrativoes
y de enseflanza. El método consiste en confinar una &rea
determinada de terreno, de manera que se pﬁede medir la

escorrentlia superficial y la erosibn mediante un sistema
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colector que conduce las aguas de escorrentifa a un tangus
de depbsito de sedimentos (25, 28, 59).

2.4, Consecuencias de la erosibn:

Los dafios causados por la erosidén pueden ser de dos

tipos:
1.Dafios directos: Cuando la pérdida de suslo fér-

til afecta directamente el rendimiento del cultivo. La
pérdida gradual de suelos reduce los rendimientos conse-
cutivos de las cosechas, hasta que el terreuno €s abando-
nado (24). Al erodarse los suelos disminuye su contenido
de materia orginica (34), lo cual afecta la produccitén
de los cultivos. En terienos de alta pendiente la erosidn
puede ocaslionar la pérdida de plantas recién sembrazdacs

[!‘

La formacidén de surcos, clrcavas o derrusbes impiden en
muchos casos 21 laboreo del terreno (24).

2.Dafios indirectos: Segln Xunkle (L40), el sedimen-
To es la torma mas comin de contaminaclon de aguas, y cal-
sa dafios a la vida silvestre, eleva los costos del trata-
miento de agues potables, dafla 1os canales de riego, pusn-
tes y otras obras, favorece las inundaciones y afectz el
valor estético y biclégico de los lagos. El suelo erosio-
nado al entrar en susvenclidn en las asguas de los rios re-
duce su calidad, tanto para conswmo humano como para irri-
gacitn (51). La magnitud de los dafios indirecios se mani-
fiesta en los desordenes ecolégicos e hidrolbgicos, entre
los cuales tenenmos la sedimentacidn de embalses y lagos,
las sequias y las inundaciones (24,25,42).

2.5. Erosidn en sistemas asgroforestales:
Los sistemas agroforestales son aquellos sistemas de
produccidén agricola basados en cultivos anvales o nerma-

nentes gue incorporan un comvonente forestal, ya sea cono
Arboles de sombra, cercos vivos, cortinas ronpevientos o
con fines comerciales comerciales para extracciln de made-



ra, lefia, postes, puntales, resinas, pulpa para papel ¥y
otros (13). Los &rboles son utilizados para la recunera-
tibén de suelos y el control de la erosibén en terrenos mar-
ginales (8,41); donde, adem&s de proteccién al suelo, pro-
ducen beneficlos eccnbmicos.

En Costa Rica existen gran variedad de sistemzs agro-
forestales (8,13). E1 de mayor importancia econdumica es
el cultivo de café asociadc con &rboles de sombra raneja-
da, generalmente de Erythrina sop e Inga spp. £l esiable-
cimiento de plantaciones de café en terrenos inclinados
es muy frecuente. Ln estcs terrencs se producen serios
problemas de erosidn, pérdida de feriilidad ¥ .contamina-
cién de aguas por sedimentos, por.lo cual es necesaria la
aplicacién de técnicas de control de la escorrentia y la
erosibn (9).

tipo nmeck-

Lag préciicas de conservacibn de suelos de
nico whs utilizadas en cafetales son las terrazas de varioe
tipos y canales de desvio (64), siendo las més comunes los
cenales en terrenos de 10 a 30% de pendiente; aungue son
dificiles de construir sn plantsciones ya estadblecidac. En-
tre las précticas agreonbimicas y culturales m&s conunes
estin la siembra en contorno, plantas de cobertura, abo-
nos verdes y barreras vivas (6L4). Seglin Archila (6), los
principales métodos de conservacidn de suelos en cafetales
son la cobertura del suelc, la siembra <n curvas de nivel,
las barreras vivas, las barreras muertas, las zanjas de
desviacidén y las terrvazas.

Numerosos esiudios realizados por Suérez de Casiro,
en Colombia, establecan la relacidén entre la precipitacitn,
la escorrentia y la er:sién en cafetales; y =& deduce que
la wmejor defensa contra la erosién es un buen scmorio y el
uso de culiivos de cobertura. El wiswmo autor encontrd me-
nos erosibn en cafetales con sombra cue cn cafetales sin
sombra (62,63,64,65,67). Por su parte, Rodripuez (61), de-
ferminé que las pérdidaz de suelo en cafetales al sol eran



mayores que en cafetales con sombra, y asevera gue " un
cafetal bajo sombra y manejado en forma adecuada ejerce
un control de la escorrentia y la erosién similar al al-
canzado por los bosgues ", Marquez, citado por Uribe (72),
determind que en Brasil se produce un 72% mencs de erosién
en cafetales con sowbra que en cafetales a pleno sol. se-
gin Uribe (73), €l sombrio de los cafetales contribuye no-~
tablemente a reducir las pérdidas de suelo hasta en un Quﬂ’
y concluye que en cafetales sin sombra deben usarse préc~
ticas de conservacibn de suelos. Concordando con esio,
Chaves (19) enfatiza que los &rboles de sombra pueden ser
un factor favorapvie en la conservacién y mejoramiento de
los suelos, Al eliminar los &rboles se hace necesario el
uso de préctivas de conservacisn de suelos (50). Por otro
lado, Lozano (L46) manifiesta que un cafetal bizn soubres-
do se assmeja a un bosgue en su parel protector del suelo.
Aparentemente, la proteccibn que brindan los &arboles
de sombra se debe principalimente al manitillo de hojas que
se acumula en el suelo y al efecto sujetador de las raices;
y no al efecto directo de las cowas (9,66). sSin ewbargo,
seglin pudowski (13), se conoce rvoco del beneficilo econbmi-
co y ecolbgico de los &rboles deniro de los agrosistemas.

2.6. Frosifn_en Turrialba:

Analizando los datos pluviograficos en Turrialba, a-
mézquita (4),encontré un valor promedio en el indice de
erosividad EI-30 de 122, para los afios 1.958 a 1.974. EL
promedio anual de precipitacitn fue de 2.680 mm. Estos va-
lores de erosividad son considerados bajcs, al couparar-
los con los de otros sitios de menor precipitacidén. Esto
se debe g que ias intensidades méximas para cada apguacero
no son tan altas.

Amézquita y Forsythe (5), mediante la ecuacién uni-
versal de vérdidas de suelo, deferminaron los valores de
erosibén para suelos de las series Colerado e Instituto. U-

O
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tilizando diferentes valores para los factores culilvo y
topografia, encontraron que en pendientes mayores de 10%
era necesario realizar précticas de conservacién de sue-
los, ya que la erosi6n estimada era superior al limite
tolerable, establecido en 10 Ton/ha/afio.

Segin Aguirre (1), los suelos de la serie Colorado
son susceptibles a erosibn, presentan limitaclones para
la eleccidbn del cultivo y requieren précticas de conserva~
ci6tn de suelos. Amézquita (4) recomienda para estos suelos
el uso de pricticas de conservacibn, en pendientes de has-
ta 25%. Para pendientes mayores sugiere la necesidad de
cobertura boscosa o el uso de cultivos de semi-bosque. Sin
embargo, los altos valores de infiltraci6n de cstos suelos
(4,27) hacen suponer una baja escorrentia y erosidn.

Ives (39) ipnstald parcelas de escurrimiento en terre-
nos de 16-45% de pendiente, y encontrd que la mayor varte
de la erosién fue causada por una tormeéenia excepcional. En
general, atribuye la poca escorrentia y erosifn a la alla
perreabilidad de los suelos, resultado de los agregados
de las arcillas gue aumentan la porosidad y la infiltra-
cién.

Rocha (59), utilizando parcelas de escurrimiento, de-
terminé la magnitud de las pérdidas de suelo en terrenocs
de L0O-60% de pendiente, y concluyd gque la cobertura vege-
tal fue factor muy importante en la tasa de pérdidas de
suelo.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio:

La idnvestigacitén se llevé a cabo en el sitioc Lllamado
Florencia Sur, ubicado dentro del Area experimental del
Centro Agrondmico Trepical de Investigacibn y =Znsefianza
(CATIE) en Turrialba, Costa Rica (figura i). La tenpera-
tura ¥y la precipitacibén prcmedio anuzal s de 22,3°C y
2.260 mm respectivamente, segin la estacién metecrolégica
del CATIE (15). ElL lugar de estudio est& a una altura de
cerca de 630 msnm y dentro de la zona de vida boscue vre-
montano muy himedo del sistema Hcoldridge (38).

El suelo se clasifica como un Tyvric Dystropepts (1)
de la serie Colorado. Esté& cultivado con cafetes de las
variedades Typica y Caturra, con espaciamientos de 2 ¥ 2 m

en cuadrc y sombra manejada de pord (Brythring moenpiziana)
en cupdres de & X & m, lina narte del cafetal vresenta uxn
tercer estrato formado vor Arboles maderahles de laurel
(Cordia zilicdoral, con una den§idaﬁ aprovimada de 80 ar-
boles/ha, &rea basal de 13,53 md/ha, diémetro de fustes
(DAP) promedio de 37,2 cm y una altura total promedio de
20 m (datos del auvtor,1979),.

3.2. Précticas asron®micas:

Bl cafetal es bastante antisuo, de mAs de 15 afios, ¥y

3
- -

1

e

5
fue manejado siguiendo las précticas tradicionales ¢

(v

2
zona de Turrialba.

En el mes de enero fue realizada la primcra poca del
pord y en junic la segunda, poco antes de iniciarse el es-
tudio. Los productos de las podas se distribuycron sobre
el suelo de las varcelas.

El primer control de malezas se realizdé a princinios
de junio y el segundo control a fines de octubre. Se ulili-~
z6 una mezcla de Gramoxone y 2-4-D ( 4,45 1/ha).
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Ze 5., Trzatamientos:

Dentro del cafetal we localizaron tres repeticiones
de los siguientes tres tratamientos:
1. Cafetal con sombra manejada de pord (CP).
2. Cafetal con sonbra manejada de pord y asocio de
laureles (CPL).
3. Cafetal al cual se elimind los pord (C).

Todas las parcelas tuvieron dos hileras de cafetos,
para un promedio de 12 plantas, y dos &rboles de pord en
la calle central (figura A2). En marzo, en el tercer tra-
tamiento se cortaron los &rboles de porbd z una aliura ds
1,5 my se limpid la hejarssca del suelo, para semejar una
plantacibn sin sombra, si blen la densidad de 2.500 plantas
/ha es menor que la recomendada vara plantaciones a pleno
sol (57).

Tr e i T e eyar vy
R N e N o

e
P

HE

Detia ~imentsles:

H

Por las condiciones del estudio, se decidid establecer
varcelas de escurrimiento de 4 m de ancho por 10 m de lar-
go. Las parcelas se construyeron dos meses antes de comen—
zar las mediciones, y estzban delimitadas por bordes de me-
tal. Estas 1fminas de metal, de 25 cum de ancho, S8 enierra-
ron 5-10 cm en el suelo, tratando de producir una winina
alteracién al suelc. En la parte inferior de la parcela se
instald un sistema colector, confeccionado con cunetas de
concreto de 15 cm de difmetro, unidas con cemento.

El agua de escorrentia superficial y el suelo erodado
fueron conducidos a un tanque colocado en una calicata. Las
cunefas permanecicron cubisrtas con laminas de metal y los
tanques con techos wlAsticos, nara evitar la lluvia direc-
ta dentro del sisteusz colector (figura 2).

Las parcelas tuvieron una pendiente promedio del 309

¥ un microrelieve relativamentie uniforue.
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3,5, Muestreo de suelos:

Fn marzo se realizd el muestreo completo cel suelo, y
en diciembre se hizo una comprobacidn de densidad aparente,
Las muestras para el anélisis completo sa tomaron de la ca-
licata locallzada en la base de cada parcela, a 0, 20, LO
y 60 cm de profundidad.

Se determinaron las siguientss caracteristicas: capa-
cidad de campo (0,33 bar), punto de marchitez permanente
(15 bares), densidad aparente, densidad de partficulas, hu-
medad gravimétrica, humedad volumétrica, esvacio porcso to-
tal, espacio poroso capilar, espacio poreso no caviiar, es-
pacio aéreo, textura y contenido de materia orgénics. Los
anflisis de laboratoric se realizaron siguiendo las metodo-
logias gue se muesiran en 21 cuadro A 1.

3,6. Cobertura del suslo:

Al dniclar el experimcnto todas las parcelas tenian
la hojarasca producida por las podas anuales del pord, a
excepcidn del tercer tratamiento cuyo suelo fue desprovis-
to de hojas y residucs vegetales. Las malezas habian sido
eliminadas con anterioridad mediante una avlicacién de her-
bicida en todas las parcelas.

A partir de marzo, se hizo una evaluacibn ds la canti-
dad de malezas y hojarasca cads tres meses, an términos de
peso fresco y seco, para cada tratamiento. Psra esto se to-
raron cuatro muestras al azar de 0,5 X 0;5 m de superficie
en cada unz de las parcelas. También se describié la com-
posicibén floristica de las malezas, haciendo la identifi-
cacién taxonbmica a nivel de especie.

%.7. Datos pluvieczréficos:

BEn el propioc lugar del esfudio se instald un nluvib-
grafo de registro dia:io, con bandas de 10 mm de altura y
lectura cada diez minutos. Del anflisis de las cintas del

15



pluvibgrafo se obtuvieron los datos sobre duracibn, canti-
dad e intensidad de la lluvia por evenic, asi como la in-
tensidad méxima en treinta minutos. El indice de erosidn
EI-30 se calculd midiendo la energia cinética de la lluvia
a intervalos de treinta minutos, multipliicada por la inten-
sidad méxima en treinta minutos; siguiendo 1la metologia
convencicnal (21). Se considerd como un evento individual
la lluvia separada de la siguiente vprecipitscidn por al me-
nos seis horas (21).

Ademfbs, durante los meses de novierbre y diciewbre se
midié la lluvia que cala directamente sobre €l suelo de ca~
da una de las parcelas, utilizando diez colectores de 78 mz
de Areca. Estos colectores se distribuyeron al azar en veln-
tisiete posibles posiciones dentro de cada parcela, segin
coordenadas cada metro ( figura A 3). El volumen de agua
colectado en cada recipisnte se expresd como un porceniaje
de la 1lluvia total nmedida fuera del cafetal, cuyo complemen-

to al total se denowmind porcentaje de escorrentla.

3.8, Determinacidn cde ia escorrentia:

NDesde julio hasta diciembre de 1.979, despuss cde cada
aguacero, se nididé sl volumen de agua de escorrentia super-
ficial coleciado en el tanque de cada parcels. Yare medir
el agua colectada se utilizé un recipiente de tres litros
de capacidad, graduado cada medio litro. Cuando la cantidad
de agua era mayor, se midié la sltura del agua en el tandue
y se multinlicéd vor el &rea del tanque. De tal mancra Se
obtuvo el volumen de agua de escorrentfis superficial, el
cual se expresé en meircs cilbicos por hectérea.

El volumen de agua cd2 lluvia caldas sobre la parcela
se calculé multiplicando los nm de la precipitacidén vor el
4rea de la parceia en metros cuadrados. Bl agua colectada
en el tangue se exvresd en porcentaje respecto a este volu-
men total, obteniéndcse asi el porcentaje de escorrentia
por evento individual.



17

3,9, Determinacibn de la erosién:

Para medir los sedimentos y pérdidas de suelo se recu-

rrif a la metodologia recomendada por el Colegio de Posgra-
do de Chapingo, México (16), que consta de los siguientes

pasus:
1.

Después de cada aguacero se miden los litros de a-~
gua de escorrentia colectada en el tanque.

Se reviuelve bien el agua dentro del tanque y se to-
ma una muestra de un litro, antes de gue los sedl-
mentos se asienten.

Se filtra al vacio la muestra ( se usé papel de
filtro #4 6 equivalente) y se determina el peso de
lcs s6lidos secados al horno. Este valor se mulii-
ca por el volumen colectado en el tangue para cal-
cular la pérdicda de suelc ocurrida.

Para expresar la erosién en términos de xiloprawos
por hectérez se multiplica el peso del suelo croda~
do por lz fraccién de hectérea que representa la
parcela.

Las pérdidas de suelo se expresaron en kilogramos por

hecthrea y los sedimentos en suspencién se exrresarocen en

gramos vpor litro, para cada evento individual.

3,10, Andlisis de los catos:

Para cada tratamiento se determiné =n indice de corre-

laci6tn v la férmula matemltica que mejor expresa las rela-

ciones entre las caracteristicas de 1a lluvia, la escorren-

tia superficial y la erosiln.

Se determind las diferencias entre medias meciante 21

criterioc de la prucba de "F" y de vuncan, para el modelo

estadistico:
Yij = u + Ti + Eij donde:
Yij = observaciédn individual

u = media general
Ti = efecto del tratamiento

Eij = error experimental



3,11, Utilizacién de la ecuacibn universal:

Se calculd el factor LS, para una pendiente s = 30%

y una longitud de 1 = 10 metros, mediante la fOrmula:
LS= 1(0,0138 + 0,00138 s°) (21)

Se asumié el valor de 0,103 para el factor suelos (5)
y un valor de 1,0 para el factor pr&cticas de conservaciln
en el tratamiento ds café sin sombra. Los valores de Ay R
para cada evento se obtuvieron de los resultados del expe-
rimento. El factor cultivos y los factores de prhcticas de
conservaciébn en los sistemas agroforestales se calcularon
despejando de la ecuacibn. Se asume que la adicifén de A&rbo-
les se considera como una préctica de conservacibn .

18



44, RESULTADOS

L,1. An&lisis de suslos:

Los suelos de la serie Colorado son bien desarrolla-
dos y profundog. Los resultados del andlisis del perfil
del suelo vara cada tratzmiento se muestra en el cuadro 1.

Fn la densidad apsrente se¢ aprecia un aumento progre-
sivo con la profundidad, lo mismo que la densidad de par-
t{culas. La humedad, tanto gravimétrica come volumétrica,
aurenta conforme se acerca a la tabla de agua, lo que ha~
ce presumir una capa %upermeable a niveles mayores. En
las calicatas del tratamiento café-roré-laurel se cbservé
afloracitn de agua a 100-120 cn.

En cuanto & espacio poreso total, este disminuye con
la profundidad, noténdose la misma tendencia en el espacio
no cavilar y aéreo; mientras que el espacic cadilar aunen-
ta.

kn pniveles inferiores se nota un ilncremenic en id
compactacién y en el contenido de arcilla. ksto Gliino
hace esperar un movixiente de agua hacia abajo (29) en
los niveles inferiores.

Tn el horizonte surerficial la estructura es zranular
de media a gruesa. En cuanto a infiltracién, los datos
obtenidos por otros autores (5,27) muestran una velocidad
alta, de 30-45 cm/hora.

El an&lisis estedistico mostrd diferenciss significa-
tivas en cuanto a densidad aparente y las caracteristicas
afectadas por ésta, principalmente zn los nivelse superio-
res (cuadro A 2). El promedio general fue de 0,9k g/cmj.

Un segundo mucstreo realizado en la época lluviosz
no mostré diferencias entre lss densidades aparenizs del
nivel suverficial. En esta ocasién el vromedio general fue
0,86 g/cm3, menor quc la medicién realizada durantz la é-
pocca seca.

Ctra caracteristica que presentd diferencias signi-

19
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ficativas entre los suelos es el contenido de limo, sien-
do la prueba de Duncan significativa solameste entre las
comparaciones CP y CPL (cuadros 1 y A 2).

L.2. Cobertura del suslo:

Durante los primeros meses de la invesiigacibn {(mar-
zo~junio),dentro de lasz parcelas café-pord (CP) se notd
en las malezas una dominancia de Borreris y alzgunos ejemn—
plares de Momordica. En las parcelas de café (C} aparecie-
ron, ademds de Borreria y Momordica, elementos secundarios

como gramineas e Impatiens. En las parcelas café-pord-lan-
rel {(CPL) habias Borreria,
natural de laurel.

Momordica y mucha regeneracidn

En cuanto a biomasa de malezas, en CP hubo roca canti-
dad debido principalmente & la sombra. En € la biomasa fue
menor,debido a la mayor penetracidn de luz solar. En CPL
la biomasa de plantas fue elevada,debide a una alta densi-
dad de pléntulas ds laurel.

A mediados de la estacién lluviosa (20-9-72) la rege-
neracibn de malezas., lusgo de un control con herbicida z-
plicado en julio, mcstrd la misna tendencia, con una tio-
masa nuy alta en las parcelas del tratamiento C. La compo-
sicidén floristica no varié mucho en CP y CPL, nero en €
habia vna mayor diversidad de plantas. Intre las nueves

especies encontradas estén Phyllanthus, Zidas, Cyrerus,

s
Commelina, Ipomoea, Pasvalum y Emilia. La gran sbundan-

cia de malezas sn el tratamiento C obligd a realizar ung
segunda avlicacién de herbicida. '

A1 final de la época lluviosa (20-12-79) la cowrosi-
cién floristica varid sustancial-ente. &n lzs parcelas
CP solo ge encontraron unas pocas plantulas de cafetos,
vroducto de la germinacién de los residuos de la cosecha.

I

En las parcelas CPL ge enconird Imvatiens, incomosa,

Phyllanthus, Cynerus, Drsymaris, Peswmodium, Dorreria y unsa

cucurbitscea. También se aprecié una buena germinaclén de



plantulas de cafeto. En el tratamiento C dominaron las ma-
lezas de Impatiens, habila muy pocas pléntulas de cafetos
y aparecen Digitaria, Drymaria y Borreria como elementos

menores. En este caso ¢s interesante que anteriormente
Borreria cubria la mayor parte del suelo y fue sustituida
por lImrvatiens.

El promedic general de biomasa de malezas fue mayor
en el tratamiento C que en CP y CPL. Los coeficientes ce
variaci6n fueron altos para CP y CPL, pero no parz C don-
de la biomasa de malezas e¢s mas regular (cuadro A 6). Se
encontrd una diferencia altamente significativa entre
tratamientos (cuadro A 7). La prueba de Duncan solamente
evidenci$ diferencilas significativas entre las biomasas
de los tratamientos CP y CPL con respecto al tratamiento
C, sin difercncias entre CP y CPL.

Al realizar el priwer muestreo de hojarasca (20-6-79)
el tratawmiento C solamente tenia unas pocas hojas caldas
del cafeto, mientras que en los tratamiento CP y CPL te-
nian un manitilio abundante cubriendo casi la totalidad de
la parcela. En CPL la cantidad cra mayor, ya gque ademés
de los productos de la podz habia la acumulacién de la de-

foliacibn estacional natural de los laureles, ocurrida en
la é&poca seca.

En el segundo russtreo, la cantidad de hojarasca en
CP y CPL disminuyé notablemente debido a la descomposi-
¢ién de la materia orzénica, acelerada por la 1llagada de
-las 1luvias. Durante estz época cera frecuente encontrar
el agua de escorrentia fuertemente coloreada por la mate-
orgénica en disolucién. En las narcelas ¢ la acumulacién

de hojas del cafeto aumenta, sobre todo por la desfolia-
¢ibén producida por el ataque de Pellicularis koleruea,

y en menor grado Cercoswora coffeicola y Mycena

citricolor.
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. . 2
CUADRO 2. BRiomasa de malezas y hojarasca en g /m”~ por
tratamientos, cada tres meses.

FLCHA MALEZAS HOJARASCA
HODICICH CP CPL, C cP CPL C
20-6-79

veso fresco g0 168 300 1.340 ., 981 28
PESO 58C0 18 26 Ll 888 1.473 6
% agua 78 B4 85 by 2L 79
20-9-79

peso fresco| 32 67 522 B54 510 147
peso seco 7 10 89 368 301k N
% agua 78 85 a3 - 57 o 50
20-1279

peso fresco 27 135 323 569 697 164
pPeso sSeco 6 17 38 303 550 111
% agua 77 84 88 L7 49 2

agroforestales y auwentando ligeramente en el tratamiento
de café sin sombra, donde también se acumulan los restos
de las malezas quemadas por el herbicilda.

Bl promedio general de biomasa de hojarasca en el
tratamiento CPL fue mayor que en el tratamiento CP. EL
tratamiento C presentdé el valor prowedic ués bajo. kl cce-
ficiente de variacién fue muy alto para CPL, lo cual rue-
de estar afectado por el aporte de hcojarasca muy alto en

la éuvcce de la defoliacién natural del laurel (cuadro & 6).

En el anflisis de varianza (cuadro A 7) se encontsd
diferencia altamente siznificativa cntre tratamientcs. kn
la prueba de Duncan se enccentrd gue no habia difer.ncia
significativa entre CP y CFL, siendo la diferencia entre
éstos y C alteamente sgignificativa.



£n cuvanto a contenido de humedad de la hojarasca, ex-
presado como porcentaje de agua, no se e¢ncontrd diferencia
significativa entre los tratamientos. Para el contenido ce
humedad de las malezas se encontrd diferencia significati-
va (cuadro A 7). Segln la prueba Duncan, los promedios de
porcentaje de agua en CP son los que dificren de CPL y C,
mientras que entre &stos dos Gltimos no hay difezrencia.
esto pudo estar relacirnado con la composicidén floristica.

L,3.Caracteristicas de las lluvias:

Debido a que el pluvibdgrafo de la estacldn Florencia
sur se instalbé a fines de junio, los registros de lluvia

correlacién matembtica encontrada entre la precivitacidn
medida en la estacibn CATIE y la de Florencia Sur durante
el periodo julio-~diciembre de 1979. Awbas estaciones es-
t&n separadas por casi 2,5 Km y la precipitacién mensual
es muy similar en los dos sitios (cuadroe 3).

Los promedios mensuales de 36 afioe de observaciones
en la estacibn CATIE son més altos que los datos de 1979.
Segfin Amézauita (4), la probabilidad de gque ocurriera u-
na liuvia como la de 1979 es de (G,C7.

En el cuadro L se muestran los valores oromedio de
1luvia neta (la que cae directamente al suelo) para cada
tratamiento. Se aprecia gque la 1lluvia nezita en =1 trata-
miento CP es mucho menor que en lcs otros dos, casl un
25% de la precipitacién total no llega al suelo; mien-
tras oue en CPL y € la intercepciédn no llega al 10%. Los
coeficientes de variaclén son bajos y muy semejantes, lo
cual indica gque las parcelas se comportan en forma parecl-
Ga, dentro de los tratamientos (cuadro A 6). Z1 andlisis
estadistico mostré diferencias significativas entre trata-
mientos (cuadro 4 7) y diferencias altamente significati-
vas entre los promedios de CFL y €, con resnecto al nro-

nedio de CP, utilizando la prueba de Duncan.
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CUADRO 3. Precipitacidn mensual en mm para las estaciones
Turrialba y Florencia Sur.

ME _ CATIE, TURRIALEA FLORENCIA4 SUR
% 36 ziios 1973 1979
ENERO 172,7 L2,7 32,18 =
FEBRERO 136, 1 L7,4 28,15 *
MARZO 8l, 1 51,0 31,96 *
ABRIL 130,8 273,5 267,31 *
MAYO 218,5 205,0 194,85 =
JURIO 287,8 212,1 202,36 *
JULIO 278,7 124,6 106,20
AGOSTO 240,8 213,2 222,30
EPIEMBRE 252,1 223,1 218,1¢C
OCTURRE 2Ll 7 140,8 146,70
HOVIZHBRE 277,5 154,53 136,70
DICIEMBRE 329,7 1869,9 14, 40
TOTAL 2.653,5 1.877,6 1.722,27

*  Estimado mediante Y= -21,99 + 1,06 X; con re. 0,91
A= mm en la estacidén CATIE, Y= mm en la estacidn Flo-
rencia Sur, durante 1979.

CUADRO L. Valores promedio para la lluvia neta y la int EAlS
cepcidn en % de la lluvia total, vor trataaie

tos.
yaDICIOT CATFY PORC AFE PORC LAURZL CAYP S
LLUVIA Nx?A 76,42 S 2,57 95,27
THTERCEPCION 23,52 7343 Gy7Ph




Los 121 aguaceros medidos, se dividieron en dos gru-
pos: lluvias no erosivas (las que no produjeron escorren-
tia) y liuvias erosivas (las que produjeron escorrentia).
Los datos se muestran en 1los cuadrcos & 3y A 4.

Las lluvias no erosivas son en su mayoria de poca can-
tidad total de mm, aunque hay casos en 1os que a pesar de
caer més de 10 mm no se produjo escorrentia. kn cuanto a
duracién, se encontraron lluvias desde unos pocos minutos
hasta de mis de 12 horas. il promedic para la cantidad to-
tal fue de 3,44 mm. Para la duracibn del evento el valor
promedio fue de 3,17 horas.

La intensidad media generalmente fue bhaja, con un pro-
medio de 1,93 mm/h, mientras que la intensidad m&xima en
30 micutos mostrd un promedio de 3,23 mm/h.

La caracteristica que aparenta ser tipica de lluvigs
no erosivas es el EI-30 inferior a 1,00; ya que en 76 ca~
sos de 77 se mantiene inferior a este valor, mostrando un
promedio de 0,23. ,

Los coeficientes de variacién para todss lag caracte-
risticas de las 1luvias no erosivas son 2ltos (cuadro & 7).

Por otro lado, las lluvias erosivas fueron, general-
mente, eventeos de més de 5 mm, con duracicnes variables,
intensidades medias de mds de 1 mm/h e intensidades méxi-
mas altas. En la mayor parte de los casos el EI-30 es muy
alto, condicionado por la intensidad m&xima.

Los mayores aguacercs fueron de 30 a 50 wmm, 1lovien-
do en un caso hasta 43,5 horas. La intensidad media wmés
alta no alcanzd los 20 mm/h ¥y la intensidad méxima no su-
verd los 40 mm/h, Varios BI-30 alcanzaron valores uMayores
a los 30,00.

El promedio para la cantidad total fue de 16,26 mm,
para la duracién fue de 5,6 horas, para la intensidad me-
dia fue de 4,71 mm/h, para la intensidad méxima fue de
13,86 mm/h y para el EI-30 fue de 7,27.
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CUADRO 5. Caracteristicas mensuales de las lluvias medi-
das en la estacién Florencia Sur, en 1979,

MES LLUVIAS NQ EBROSIVAS LLUVIAS EROSIVAS

_ v SV T0s  alenD i svonton 50
JULIO 1u,& G 1,04 G744 3 1¥,07
AGOSTO 41,C 15 2,76 181,3 10 76,38
SETIEMER: | 47,4 12 3,63 170,7 ? 13,49
OCTUER= 62,3 15 L, Sk Bl, Lt 5 25,51
NCOVIZHBR:N 5z2,2 14 5.2% Bli, 5 7 43,59
DICIEMBR 57,1 14 2454 107,3 6 60, 3L
TOTALES 259,1 78 17,63 715,3 Li 318,98

En el andlisis estadistico de lluvias erosivas y no
erosivas se enconird que lcs valores 5,9 mu, 3 h 48 min,
3,11 wn/h de intensidad media, 5,08 mm/h de intensidad
maéxima y 0,40 de EI-30; tienen la misma nrobabilidad de
estar ¢n ambas poblacicnes. Lsto guiere decir que las
liuvias con ceracteristicas supericres a las anteriores
tienen m&s probabilidad de ser erosivas. Bl andlisis de
varianza realizado vara eventos individuales de lluvia
evidencié diferenclas altamente significstivas entre los
cguaceros no erosivos y los erosivos. Las mayores dife-
rencias se anrecian en la cantidad total de mw, la inten-
sidad m&xima en 30 minutoe y el EI-30 (cuadrn & 7).

En el resumen mensual de las caracteriszticas de las
liluvias (cuadro 5), se avrecia gque la nmayoria de los ajua-
ceros medidos no son erosivos, perc que los uocos eventos
erosivos procucen la muyor parte de la pracipitacién medi-
da. La representacidén gr&fica del cuasdro 5 dibd cowo resul-
tado la figura 3, en la cual se awnrecia gue los meses de
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agosto y sellieumbre presentaron un mayor riesgo de erosién.
Se nota ademés que los valores de EI-30 para lluvias no
erosivas se mantienen muy bajos a través de todo el perfo-
do de estudio, mientras que para las lluvias erosivas los
valores son muy altos y con graades variaciones.

L., Egcurrimiento suvperficial:

Los promedios del norcentaje y volumen de escorren-
tia medidos en tres parcelas para cada tratamiento fueron
anotados en el cuadro A 5.

Se apreci6 que la escorrentia, expresada como porcen-
taje de la lluvia total caida, es muy baja; siendo en CP
¥ C muy similar y un poco més alte en CPL., ELl volumen de
escorrentia por evento no alcanzéd valores superiores a
10 m3/ha, en tanto gue el porcentaje de esccrrentia no na-
s6 muchas veces del 3,0%.

El promedio de porcentaje de escorrentia para CP fue
de 1,36%, en tanto que el valor para CPL fue de 2,074 ¥
para C fue de 1,44%. En cuanto a volumen de escurrimientc,
el tratamiento CP produjo un promedio diario de 2,23 ms/‘
ha, en el tratamiento CPL el vpromedio fue de 3,40 = /ha y
en C fue de 2,31 mB/ha (cuadro A 6). La variacién en el
vorcentaje de escorrentia no fue marcada, mientras gue el
volumen de escorrentia si varié de evento a evento (cuadro
A 6). No se encontrdé correlacién entre el porcentaje y el
volumen de escorrentia. Los coeficientes de variacib6n pa-
ra ambas caracieristicas son suy similares en los tres
tratamientos (cuadro A 6).

El anilisis de varianza, tanto para npsrcentaje como
para volumen de escorrentia, mostrd que hay diferencias
altamente significativas entre tratamientos (cuadro 4 7).
La prueba de puncan para promedios de tratamientos, evi-
dencid diferencias significativas entre las comparaciones
CPL-CP y CPL-C, para ambas caracteristicas. Ests haria su-
poner que el sistema CFL producird més erosién, ya que la
escorrentia es mayor.
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CUADRO ©.

Resumen mensual de la escorrentia en % y mE/ha
en el periodo de estudic segin tratamientos.

MES CAFE PORO CAFE PORO LAUREL CAFE

% n2/ha % m3/ha % m3/ha
JULTO 1,01 7,07 1,47 10,08 1,13 7,44
AGOSTO 1,10 21,60 2,07 57k 1,15 22,65
SETIEMERE | 1,36 21,69 2,03 53,19 1,59 25,80
OCTUBRE 1,79 9,30 2,17 12,36 1,03 7,78
FOVIEMBR 1,57 13,99 2,05 17,64 1,65 14,66
DICIEMBRE | 1,82 11,18 3,08 16,57 1,99 13,13
TOTAL 84,83 129,28 91,46
PROLEDIC 1,36 2,07 1y il

En el cuadro 6,de resUmenes mensuales de promediocs de

porcentajes y totales de volumen de escorrentiia, se eviden-

cia que el porcentaje promedio no varid mucho. Se aprecid

un aumento en CPL y que CP fue el que produjo menores volume-

res de escorrentfa. Agosto y setiembre fueron los meses que

produjeron mas volumen de escorrentia, a nesar de que el

porcentaje no fue el mis slto. Los valores mensuales en vo-

lumen no sobrepasarcn los 40 m3/ha, siendo los menores de
cerca de 7 m”/ha.

3,00%. B1 v

olumen

51 porcentaje varid entre el 1,00 y el
total para el periodo de estudiv mostrd

una mayor cantidad de escurrimiento superficial en CFL.

Para porcentaje de escorrentfia mensual se e.contzd di-

ferencia significativa entre meses y tratamientos. El ané-

lisis de varianza vara vollmenes comprueba los resultados

{cuadro A7). El comparacor Duncan, tanto para volumen Cco=-

mo para poercentaje de escorrentia, no mostrd diferencias

zntre C y CP, pero sl euire estos dos y CPL.




.5, Relacipnes lluvia-escorrentia:

Comparando los cuadros 5y 6, se ve que los meses con
mayor precipnitacibén e indice de ercsividad correspondieron
a los meses de mayor volumen de escurrimiento superficial.

No se enconird correlacién entre las caracieristicas
de las lluvias y el porcentaje de escorrentia.

l.os datos de laz caracteristicas de los aguacercs in-
dividuales (cuadro AL) se correlacionaron con el volumren

de escorrentia producido vor tratsumiento (cuadro A5) median-

te tres modelos matemfticos. Sus coeficientes de determina-
cibn, desviacibn estandar y an&lizis de varianza se anota-
ron en el cuadro A8. Las mejores correlaclones se lograron
con la cantidad total de mm y con el 4ndice de =zrosividad
zI-%0. Por otro lado, los coeficientes cde determinzcidén pa-
ra intensidad media e intensidad méxima en 50 minutos, ex-
presadas en mm/hora, fueron bajos, aunque el andlisis de

i
regifn fue altamante sismificativo

vzrianza narz la reg
(cuadro A8).

Los modeles que mejor zjuste presentaron, nara preci-
pitacibn en mm y para 31-30, se ilustraron en la figura 4.

N6tese que, seglin se aprecia en la figura 4, el conm-
portamiento de la escorrentia en relacién con la cantidad
de mm del aguacero, los valores de CPL son més altos y que
C y CP son nmuy similares. Al utilizar el EI-30 como punto
de referencia, las curvas de lcs tratamientos son alferen-
tes: CP presenta un valor mis bajo gue C.

L.6. Sedimentos v vérdidas de suslo:

Bl promedic de sedimentos y v»érdidas de suelo total
para cada evento, tr:s repeticiones de cada uno de los ires
tratamientos, se anotd en el cuadro A5,

En cuanto a sedimentos, se puede apreciar que las va-
rigcion:s dentro de cada tratamiento fueron considerables.
Los coeficientes de variacién son muy «ltos y similares.
Para las pérdidas de zuelo, 1los coeficientes de variaciodn



32

(OYZOVvNhOVY HOd])
VILNIHHO02S8I —~VIANTT ¥ 30 SVIILSIHILOVEYD S3INOIDVYIIY b vHEN9DId

og-i13 {wui) uojaniidioniy
ol 0% ce
5 - 2 O
i
W
[z}
[»)
mm =
=
o w
=} L
- .
o o
o J
= 3
o ol
<
— UI
5 dD \ a
~ 9]
o 2
A
dd
. Q1
28°0 =,3 ‘x JoT G411 + L2W0°1- = & FoT 4o
U 1840 =52 ‘X 9291°0 + 9661°'0- = & 2
a9'o =51 ‘X Fat 2hLi*y + 99€gfG- @ I For 14D
240 =, 'X 301 w40 + (0'0 = X FoU 4 1d9
2 e 8
0L'0 251 'x 807 1£'0 + 10'0~ = 3 01 9
14D §9'0 =54 'x §o1 (%0 + 02'0 = 1 FoT TdD



33

también fueron altos (cuadro 46).

Para sedimentos, en CP el promedic por evento fue de
0,48 g/1l, en CPL fue 0,71 g/l y en C fue 3,47 g/1, wientras
gue los valores mé&ximos fueron, resvectivamente 2,54 g/1,
3,55 8/1 y 22,22 g/1.

Por su parte, la erositén promedio por evento para CP
fue de 1,55 Kg/ha, en CPL fue de 2,73 Kg/ha y en C de 9,63
Xg/ha, en tanto que los valores méximos para cada trata-
miento fueron de 15,45; 23,30 y 93,45 Xg/ha, respectiva-
mente. Nbétese gue los valores de C son més altos qus los
de los sistemas agroforestales.

Las probabilidades de que valores como los promedios
de C ocurran en CP y CPL mara sedizentos y vera vnérdidas
de suelo son muy bajas. Asimismo, las probabllidades de que
en C ocurran sedimentos y pérdicas de suelo como 1los pro-
medios de CP y CPL son bajas.

&l andlisis de varianza para las pérdidas de suelo e€n
cada evenio, expresadas en Kg/ha, mostré que hay diferen-
cias altamente significativas entre lss iratamientos (cua-
dro A7). La prueba de Duncan para los preomedios evidencid
diferencia significativa entre las comparaciones C-CP ¥y
C-CPL, pnero no entre CP y CPL.

En cuanto a sedimentos en g/1 vara cada evento la di-
ferencia entre tratamientos fue altamente significativa
(cuadro A7). La prueva de Duncan mostrd diferencias signi-
ficativas para las comparaciones de C-CP y C-CPL, vero no
la conmparacibn CP~CPL,

Contrariarente a lo que se esperaba, de zcuerdo con
los datos de la escorrentisa suverficial, £l sistema café-
pord~laurel no fue el gue produjo més erosidn, Zn el sis-
tema café, a pesar de que la escorrentis cra roca, las onér-
didas de suelo fueron mayorss que zn los otros tratamnientocz.

Los restmen.s mensuales de sedimentos y totalzs de
pérdidas de suelo, para cada tratasiento, se anotan cn el
cuadro 7.

En los sistemas CP y CPL el promedio mensual de sedi-



mentos no varia mucho y se mantiene bajo, mientras gue la
pérdida de suelos es muy alta en setiembre. Por el contra-
rio, en C los promedios de sedimentos varian zntre 0,35 y
6,30 g/l para cada evento, y las pérdidas de suslo son muy
grandes en agosto y setiembre. Las pérdidas totales en el
periodo de estudio muestran un valor muy bajo pars CP y
muy alto para C.

Para los restmenes mensuales, tanto para sedimentos
como para pérdidas de suslo, se encoutrd direrencia esta-
distica altamente significativa (cuadro A7). La prueba de
Duncan, tanto para sedim-antos como para pérdidas de suslo,
no evidencié diferencias entre CP y CPL; verc si entre las
comparacionss C-CP y C-CPL.

CUADRO 7. Resumen mensual de la erositn en z/1 y Kg/ha en
el perivde de esludio segln tidaleanléentos.

MES CAFE PORC CAFE POR0O LAUREL CAFE
/1  k=/ha g/1 kz/na g/1 kg/ha |

JULIC 0,63 N 1,36 13,26 b, 30 37,01
AJGSTO 0,18 L,27 0,25 10,55 4,29 144,49
SETIEMBRE | 1,33 33,351 1,42 45,59 L, LO 131,36
OCTUBRE 0,13 1,16 0,22 2,23 1423 74351
KOVIZNBRE { G511 1,67 0,14 2,86 0,35 2,22
DICIEMERE | 0,65 13,70 1,12 29,46 1,86 40,60
TOTAL 58,75 103,89 365,99
PROMEDIO 0,48 0,71 3,47




L,7. Relaciones liuvia-erosién:

En los cuadros 6 y 7 se aprecia gue los meses que pro-
ducen mayores pérdidas de suelo son los gue tienen mayor
precipitacidn y potencial erosivo.

No se encontrd correlacién entre las caracteristicas
de los aguaceros y los sedimentos en g/l.

Los valores del cuadro & 4 de caracteristicas de las
lluvias se correlacioneron con los valores de erosién en
Kg/ha para cada tratamiento (cuadro A 5). Se utilizaron
tres modelos matemiticos, cuyos coeficientes de determina-
cién se anotaron en sl cuadro A 8. Se encontré que hay me~
Jor correlacién de las pérdidas de suelo con la cantidad
total de mm de cada asuacero y con el indice =I-~-30. Estas
relaciones se ilustran en la figura S. El mejor ajuste fue
el del modelo exponencial que relaciona la erosién por e-
vento con los mm de lluvia del azguacerc (cuadro A 8). Esto

wismo fue encontrado por Rocha (59).

4.8, Correlacibn escorrentia-erosibn:

Al graficar los valores mensuales proazedic y acumula-
do de escorrentia y erosién para cada tratamiento, en ba-
se a los cuadros 6 y 7, se obtuvo la figura 6.

Se aprecia claramente que el porcentaje de escorren-
tia, y en cierto grado la producciédn de sedimentos, se
mantiene m&s o menos constante en todos los tratamientos.
5l porcentaje de escurrimiento en CPL se mantiene més al-
to, 1o cual tawcién sucede con la produccibén de sediunenlos
en C. Durante julio se avrecia una cantidad muy elevada dce
sedimentos en el tratamiento C, debido provablewente a la
poca cobertura del suelo en esa &noca.

También se evidencia la relacién dirccta entre el vo-
lumen de escorrentia superficial y las pérdidas de suelo.
Durante los meces de agosio y setiewbre se observaron va-
lorezs muy altos para ambos parémetros, sobre tods en la
ercsidn del tratamiento C. Nétess la similitud con 1a fi-
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sura 3, en la cuzal se anotaron las caracteristicas de las
1luvias. En general, los valores de pérdidas de suelo en

C son mucho mis elevados que en los otros dos tratamien-

tos. Algo semejante ocurre con el volumen de escorrentia

superficial en CPL.

No se encontraron correlaciones entre las variables
sedimentos y porcentaje de escorrentiz.

Los volumenes diarios de escorrentia para cada tra-
tamiento se correlacionaron con las pérdidas ve suelo o=
curridas (cuadro A 5). Los coeficientes de determinacibn
de los tres modelos aplicados, asi como los valcres de ¥
¥y las desviaclones estandar, se anotaron en el cuadro A 8.
La ecuacibén de tipo exponencial fue la que prescntd mejor
ajuste para exvresar las relaciones esccocrrentia-erosibn.
Las ecuaciones del modelo son:

CP : log Y= -1,0191 + 00,3002 X, con = 0,59

CPL: log V= -0, 4930 + 0,10922 X, con re= 0,45

C : log Y= -0,0645 + 0,2282 X, con rf= 0,37
donde X es el volumen de escorrentia superficial en mj/ha

-

y Y es la erosibn en Kg/ha, para eventos individuales. Bl
anélisis de varianza para las regresiones resultd altamen-
te significativo. Las desviaciones estandar para este mo-
delo fueron las més bajas (cuadro A 8).

La figura 7 muestra la graficacibén del modelo que me-
jor exvresa las relaciones escorrentia- erosién. nbtese
que el itratamiento C presenta las pérdidas de suslo més
elevadas. Bl tratamiento CPL ( a pesar de ser el gue pro-
duce més escorrentia ) produce menor cantidad de erosiébn
que los tratamientos CP y C, cuando el volumen de escurri-
miento superficial es el misno.

Aparentemente, la adicibn de elementos forestales re-
duce cada vez més las vérdidas de suelo, de acuerdo con
lo observado en la fizura 7.
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L.9. Factores de la ecuacidn universal:

Un primer intento de cuantificar los factores de la
ecuacién universal de pérdidas de suelo se nmuestra 2 con-
tinuacitn:

a- (Conociendo K= 0,103 (5)
b~ Calculando LS= 4,88
¢ Para el tratamiento C se asume P=1,0

por lo tanto si A= RK LS CP
A/ RKILS P
A/ R (0,103) (4,88) (1,0)

bas&ndose en los datos de A y R mara cada evento:

C= 3: L%

¢- Siguiendo el mismo razonamienioc pnara el tratamiento CF,

despejando C

1

sustituyendo C

i1

podemos desvejar su valer P:

A/ RKLS C ‘
P= A/ R (0,103) (4,868) (3,4)
P G,TS

3~ Igualmente, para el tratemiento CPL:
P= A/ RKLS C
P= A/ R (0,103) (4,38) (3,4)
P= 0,308

Conociendo los valores K, L3, C y P; y asumiendo un

HJ
1t

H

valor anual de R= 122 (4) se vueden estimar las pérdidas
para cade tratamiento. Los valores estimados wara los me-
ges julio-diciembre, basalos en los clliculos de R resliza-
dos por Auézquita (L4) serian:

CP= 24,5 ¥z/ha

CPL= 51,4 Xz/ha
C= 135,5 Xz/ha

Para el mismo pericdeo Julio-diciembre, los valores we-
X b 2

didos en las varcelas son:

CP= 58,8 Xu/ha
CPL=  103,9 X&/ha
C= 365,00 Kz/ha

Bsta diferencia incica que la ecuacidn subestima las
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pérdidas, por 1lc que vara realizar la corieccién se calcu-
laron f6érmulas mateuwdticas, de manera g.e se vuadan utili-
Zzar los valores anvales de R.

Entonces, para calcular iass vérdidas (Y) en cada tra-
e ©

s (
tamiento a partir de los valores te s de A (¥) tensmos

oric
que:
vara CP Y= -29,026 + 27,725 ln.%, con r2=0,77
vara OPL Y= -8&,820 + 49,397 1n.¥, con r~=0,858
para C Y= -446,640 +169,576 1n.¥, con r2=0,83

Mediante lo cual, las pérdidas anuales serian:

CP= 71,5 Xg/he/ah
CPL= 127,2 sg/ha/aso
C= L39,5 Kg/ha/afo



5. DISCUSION

5.1. Suelos:

Las difersncias observadas entre los suelos de los
tratamientos no son grandes. La diferencia en textura, es-
pecialmente en el centenide de limo. 51 puede afectar la
resistencia a la erosién. Los suelos con mayor contenido
de limo son més ercdables (75), por 1o gue se puede espe-
rar mas erosibdn en ei tratamiento café-rvorébd-lavresl. In
cuanto a la variacidén en la densidad aparente, la diferen-
cia se debe a la época de muestreo, yz oue la major hume-
dad del suelo disminuye su dengidad sparente (2, 53). Esto
exnlica también las diferenciss en las caracteristicas fi-
sicas afectadas por la densidad aparente, medida por esgte
métcdo del cilindro.

La estructura granular de estos suvelos zumenia ia ca-
peeidad de Ainfitiracidn (71), reduneciendn el volumen de es=-
correntis y la erosidn, Bl alto contenido de materia orgé-
nica, especialmente en los primeros 5 cm, hace guc esios
suelos sean resistentes a la erosién. La materia orglnicsa,
a través de la forxacibn de agregados, mejora la estructu-
ra y la capacidad de infiltracién (31). En tanto mhs per-—
meable sea un suelo, nés resistente es a la erosifn (56).
Fl alto porcentaje de¢ poros celabore a un mejor movimiento
de agua dentro del suelo.

Megunos autores (1, 4) consideran que, en pendientes
de mfis de 25%, 1os sueios de lz serie Ceclorade sen propen-
so5 a crosibm., £1 obscrvar los resultados del
perfil, se puede esperar que la erosién no sea muy elevada,
nds ain teniendo cultivos permanentes y desyerbe por medics
quinicos. vafetales en pendientes més altas, con mal maie-
jo vy suelos mis erodables, producirén cantidades considera-
bles de pérdidas de suelos.
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5.2. Cobertura del suelo:

Como era de ésterar, las malezas invadieron las nar-
celas de caigd sin sombra. La menor incidencia de mslezas
en los ¢os sistemas agroforestales estudiados se debe prin-
cipalmente a la reduccidn de la luminosidad. Aparentemente,
la cantidad de hojarasca que cubre el suelo itambién ejerce
influencia sobre la incicdencia de mzlas hisrbas. no se en-
coniraron muchas malszas en suelos conpletamsnie cubiertcs
por el mantillo, 1o ecual concuerda con los resultados de
Alferez y Espincza (3). Lo m&s notable, observado durante

8

J

el experimenic, fue la gran cantidad de walezas presente

£
[is]

[ 3

en el tratamiento sin &rboles, menifesténdos:s una dominan-

cia de norreria & Jumratiens, asi com0 una gran diversidad

de especies secundarias. En este tratamiento hubo necesi-
dad de hacer uvra segunda aplicacidn ce herbicidas, 1o cual
duplice los costos de combate de malezas.

a
o interesznte &5 1a huena germinacibn de

ML
welG OETDR

las pléaciulas de laurel, que son eliminadas con el control
quimico de las malezas. 5in embargo, un desyerbe manual
para evitar la eliminacién de los arboliitos, elevaria los
costos de control de malezas.

Posiblemente 1la hojarasca que cubre el suelo sea unc
de los elementos mAs importantes en el proceso de erosidi,
Sus beneficios indirectcs, formaciin de agregados a través
de la incorvoracién de materia orgénica, y directos nprote-
cen el suelo del impacto de las lluvias. Es asi coxno se re-
duce el desvyrendimientce de las particulas de svelo, obtu-
racién de los poros y ssnaracidn de agregados. Estos son
factcres delteriinantes

bt (B

ra
n 1a magnitud de la erosién (67).
I

Los beneficios de la hojarasca son menores en cafete-
lantaciones con Arbolcs de sowmbra.

les a vleno sol que en

w3

Una buena distribucién de los productos de las podas
del mnoré vy el mantenimiento de un manitillo protector es
una bueps mnréctica de conservacidn de¢ suelos, a la vez que
ze mejoran las caracteristicas fisicas y quimicas de los
suelos.
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5.5. Precipitacibn:

Las lluvias del afio 1979 fueron mencres gue =l prome-
dio para la zcna, casi un 30% menos (15). Segln Rocha (59),
una lluvia de 1.837 mm es una lluvia confiable al 75% de

robabilidad, lo cual es muy cercanc al valor medido en el
afio 1979: 1.877,6 nmn.

En general, para las condiciones del experimento, las
lluvias erosivas se pusden caracterizar cowmo aguellos even-—
tos de més de 6 me 6 mis de L horas de duracibdn 6 de més
de 3 mm/hora de intensidad media ¢ de més de 5 mm/hora de
intensidad mixima en 30 minutos 6 de né&s de 0,40 de EI-30.

Sin embargo, no hay un linite mara diferencizr las
lluvias erosivas de las no erosivas, ya aque la producciébn
de escorrentfia no devende exclusivamente de las caracie-
risticas de los aguaceros. También derende de otros facto-
res, entre los cuales estéd la condicidén de humedad del sie-
1o (7). Se observa que lluvias gue tienen alto poder ero-
3ivo no producen escorrentla porque son absorvidas por un
suelo seco. En cambio, si ha llovido con anterioridad y el
suelo estd safturado, una lluvia leve puede producir esco-
rrentia. Es por esto que hay lluvias erosivas con bajo
EI-30 v lluvias no erosivas con EI-30 alto.

La mayoria de los eventos registrados son de menos de
10 mm, con intensidades medias merores e 5 mm/hora ¥y con
intensidades mAximas en 30 minutos inferiores a los 5 mu/
hora. Casi un'75% de los agraceros presenta un indice de
erosividad ZI-30 menor de 1,0.

Los valores de EI-30 calculados para el periodo de es-
tudio en Florencia Sur, son =4s altos gque 1los valores nro-
medio obtenidos por Amézquita (4) y Rocha ( 59) para la es-
tacidn CATIE , aungue la precipitacibn en 1979 fue cvaja.
Sin embargo, los resultados individuales de »I-350 para ca-
da evento coincider con losg obtenidos en Pert wor Loureo-
jeanni y Paulet (21). Segin los Indices de erosividad men-
sual, debe esweorzrse 45 erosidn en agosto, setiemore y
diciewmbre,
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Aunque Amézquita (4) opina que los valores de inten-
sidad de lluvia en Turrialba son "lo suficiznteménte al-
tos como para poder causar problemas de erosién e inunda-
ciones si no se toman en cuenta practicas para un adecua-
do manejo de aguas y suelos'", se observdé que, en Floren-
cia Sur durante 1979, las lluvias no fueron torrenciales.

8in embargo, hay aue considerar gque las péraidas de
suelo que pueden ocurrir dependen en gran parte del tipo
de suelo, la tonografia, el tipo de cultivo y el manejo
que recive.

La intercewcibén medida en el tratamiento C concuerda
con 1o esneradc, no asi el valor de CP. =1 vaior de inter-
cevciédn en CP es muy elevado, ya que Zambrana (78) encon-
tr6 un 15% de intercevcién en un bosque secundario aleda-
filo a la plantacién.

El valor de CPL es atn mis controversial, ya que por
tener tres estratos de vegetacidén era de esverar un valor
més alio gque CP y cercano a los datos de bosques secunda-
rios. Esto puede deberse a que los &rbcles de pord en CPL
son més pequefivs de copa, mientras que los pvord en CFP es-
t&n a pleno sol y desarrollan una copa més vigorosa y den-
sa que intercepia una gran parte de la lluvia., Enitonces,
en el proceso de intercepcidn es mis importante la calidad
del estrato que el nlmero en si de estratos. zs vor esto
que un sistema de dos estratos puede intercevpiar més llu-
via que unc de tres estratos. Por otra parte, la colocca-
cidn de los colectores afectd las lecturas. Zn CPL el ma-
yor nfimero de colectores en la calle redujo la intercen-
cibn.

¥n cuasnto a C y CPL, la cantidad de 1lluvia aque inter-
certan es simiiar. =in embargc, el pot.ncial erosive de
la lluvia en ambos tratamientcs vuede variar, ya que Sué-
rez de Castro (66) enconird gue bajo los &rboles de som-
bra la erosividad de la lluvia era may0or gque en camnpo &-
hierto.



46

5in embargo, no se recomendd cobtener conclusiones de
los datecs medidos, en tanto que experimentos posteriores;
durante periodos de tiempo mayores y con diferentes meto-
dologias,den més elementos de julcio.

5.k, Escorrentia sunerficial:

Como era de esverar, la escorre:ntia sunerficial fue
relativamente taja, oscilando eantres el 1,0 y el 3,0%. Las
variaciones ocurridas en aguaceros fuertes no fueron de
mayor importancia. En estos suelos, la alta capscidad de
infiltracibn, la buena estructura y el alto contenido de
materia orgénica, hacen que la escorrentla sea baja.

En el caso analizado, la influerncia de 1z cublerta
vegetal sobre el volumen de escorrentia superficial es mi-
nimizada por las magnificas caracteristicas de los suelos.

El 4indice EI-30 @resenta una correlacidn aceptable
con la escorrentia, lo cual concuerda con la opinién de
otros autores (43,59).

¥o se encontré difasrencia entre la escorrentia de los
tratamientos CP y C. Ambos esté&n en el misro tipo de suclo
y la eliminacidn del pord en el tratamicnto C es muy re-
ciente como para afectar las caracteristicas de los susloes.,

El volumen de escorreniia superficial en el tratasien-
to CPL es mayor gque el de los ctros dos tratamientos. msto
puede deverse a tres posibles razounes:

1~ Existen diferencias en el tipo ds suclo de las
parcelas del iratamiento CPL, con resvecto a las

de los tratamientos CP y C; eswpecialmente en la
textura (cuadros 1 y A2).

2- Bl suelo se nmantiene mis saturade en las merce-
las del tratamiento CPL gque en las otras.

3- La mayor cantidad de hojarasca actla €oul una
cana imnermeable sobre la cual corre el apgua de
lluvia, de tzl manera que no entra al suelo.

Probablemente, la mayor escorrentia meida en el tra-



tamiento CPL sea debida a la interaccién de varios facto-
res y no consecuencia directa de uno de ellos.

5.5. Erositn:
En estos suelo, era de esverar gue las pérdidas de

suelo fueran bajas, ya que son poco erodables (X=0,103) ¥y
que la escorrentia medida es muy bzja.

A pesar de esto, los valores obtenlidcs son compara-
bles con los datos de Ives (39) y Rocha (59) en cultivos
anuales para otros tipos de suelos y con pencdientes mayo-
res.,

Sin embargo, es de suponer que los valores obtenidos
sean el minimo de erosién gue deban vroducir los cafetales.
Estos valores vpueden servir como punto de comparacién para
otros cafetales o cultivos. En otro tipo de suelos mbs e-
rodables, bajo lluvias més erosivas, con rayor pendicnte,
con mayor escorrentia y con mal wmanejo, la erosibn serd nu-
cho mayor. E1 uso de précticas de censervacidn podrizn re-
ducir las pérdidas de suelo.

A pesar de que las condicilonss fisicas de los suelos
ejercen gran influencia, sobre todo produciendo una €Sco-
rrentia tan baja, se nota el efecto directo ds la incorno-
roacibn de aArboles al sistema. La diferencia enire el nono-
cultivo v los sistemas agrofcrestalus us evidente. En los
sistemas agroforestales la estratificacién ce la vegetacidn
v la hojarasca producida por los &rboles, son una prictica
efectiva de conservaciln de suvelos.

En el caso analizado, la ecuacién universal subestimd
la magnitud de la ercsifn. Por su parte Rocha (59), encon=-
tr6 gue la ecuacidn sobreestiud los valorces medidcs &n sus
varcelas. Hay que recordar que €5 Ln nttodo emwnirico y gque
el factor R (indice 3I-30) demost:d no tener muy buena Co-
rrelacibn cor las nérdidas de suelc. fdemés, el factor cul-

2cisn debe ser sometldo &

[

tivos obtenido en esta invesii;
to que no parece accrsejable
o}

mayor comprobacibn. ks por &

5
utilizar la ecuacibédn, en tanto no se lilewan a cabo un ma-

L7
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yor nfmero de investigacion:is.

5.6. Sistema café:

Fn el cafetzl sin sombra la invasidn de malezas fue

elevada, lo cual concuerda con la opirién de Pérez (57);
quien asevera que las dos principales desveuntajas de un ca-
fetal sin sombra son la mayor incidencia de Cercosvora y el

aurento cde costos por control de malas hierbas.

Adends, la cantidad de sedimentos promedio por voliu-
men de apua de escorrznitia superficial para ua evento in-
dividual (3,47 /1) es un valor qus hace que las aguas no
sean utilizadles parz &) uso humano o coerciel, ya que los
niveles pe:rmisitles estén entre 0,5 y 1,5 g/1 (51). zZstas
aguas de escorrentia, para ssr utilizaovles, recusricén de
procesos de tratamiento para eliminar la excesive canxtidac
de sedimentos.

Por otro lado, las pérdidas de suelo son dsl ordan de
350-620% mayores que en los sistemas agroforestales costu-
dizdos. Esto significa que las pérdidas de nutrlientos del
suelo obligarén a una maycr fertilizacién quimicta. En agua-
ceros fuertes, a pes r de que el voluumen de esco:rentla no
sea muy elevado, las périidas de suelo serdn muy consligs-
raples. 1al como lo predice la fi_ura 5, los va.cr.s o2 é-
rosifn serdn sisilares a los observades nor ivee (59) para

tormentas indivicusles.

Segfin mcHarg (48), las mejores técilcas son agquellas
que brindan el miximo bereficio social con un winimo costo

D

social. ©1 monocultive, aunagre brinda mayores bi.neficios

[

econémicos, tiene costos ¢ efectos nzgativos ara la socle-
dad que son suy altos. La mayor produccién d. uan pLanta=-
cién a rlenc sol se G.uz principalmenic 2 la zlia Je
(6-7.0C0 plantas/ha ), y al uso de vesticidag, he:uici
y fertilizantos quinicos. A pesar de que scenduicamsnie el 7
café cultivads sin so bra nroduce mis, los beneficios ece-
légicos son bajos
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5.7. Sistema café-nord:

Este sistema presenta la ventaja de que reduce los
costos de control de malezas. Ademés, tanto el follzje co-
mo el mantillo del pord vrotegen el suelo del efecto die-
recto de las gotas de lluvia.

A pesar de que en el sistema café&-pord hay m&s inter-
cepcidn de lluvia que en la plantecidén sin sombra, la re-
duccién de la escorrentia superficial fue de solamente un
6%.

La reduccién tan notoria de la erosifn, casi un 85%
de 1la medida en el monoculiivo, trae consigo una reduc-
cidén en las pérdidas de nutrimentos del suelo y de los
fertilizantes aplicados, tanto orgénicos como guimicos (467).

Los sedimentos no nresentaron valores superiores a
los limites de contauminacién de aguas (51) y fueron 7 ve-
ces inferiores a los valores del sistema café.

Bl efecto beneficioso de los &rboles, ademis de la
incorporacibén de nitrégeno a través de los nédulos de las
raices y el control de la luz, se realiza a través de la
produzcibn de un follaje y un mantillo abundanies que au-
mentan el contenido de materia orgénica del suelo y mejo-
ra sus caracteristicas fisicas, a la par de gue ofrece una
magnifica cobertura protectora al suelo.

Todo esto repercutiré& Tavorablemente, tanto en forua.
directa como indirecta, en la procduccién del culiivo y en
los beneficios econbmicos y ecolbgicos obtenidos.

5.8, Sistema café-vnarbd-lzurel:

La adicidén del laurel al sistema dc¢ cultivos, presen-
ta ventajas y desventajas.

Una de las desventajas es que la sombra no es maneja-
ble y que es permanente durante una &voca del afo, redu-
ciendo la luninosidad, tanto pars el cafeto como para el
rord. Ademls, nuede haber una competencia 9dr ajua y nu=
trimentos entre los elementos del sistena.



El efecto negativo del goteo de agua desde las copas
altas es minimizado por la presencia de un segundo estrato
vegetal de &arboles de voré y por el abundante mantillo que
cubre casi completamente el suelo.

Por otra parte, se logra una mejor utilizacién del te-
rreno al combinar un monocultivo, que presenta fluctuacio-
nes en el mercado, con la silvicultura, que representa
una inversién a mediano y largo »lazo. El aprovechamiento
del elemento forestal, adem&s de producir ingresos adiciow
nales, puede ser la fuente principal de madera e ingresos
en determinada época. E1 laurel es una madera gue tiene
buena aceptacidn en el mercado.

Otra de las ventajes es la reduccién de 1z inciden-
cia de malezas y sus costos de control para impecdir la
competencia con el cultivo,

Adenmés, la defoliacidén natural del laurel mzntiene
un mantillo més voluminoso en la évoca de inicioc de las
liuvias, protegienco el suelo nds eficazmente, a la par
de que sirve como abono natural, reciclando nutrimentos.
Esta defoliacibn natural corresponde a una de las é&pocas
en las que el manejo de la sombrs tiene cowo objetiveo la
exposicidn complete del cultivo, para evitar la compelen-
cia y estimular el crecimiento del cafeto.

La ventaja m&s sobresaliente es la reduccién de la
erosidn, gue fue de casi un 7075 con respecto al monocul-
tive, y la reduccibn en el contenido de sedimentos de las
aguas de escorrentiz, en casi un BC%.

Es interesante que, a pesar de gue el volumen de es-
correntia y el contenido de limo Ifuercn i:8s altos, la ero-
sién producida fue relativamente bajz, similar a la del
sistema CP. Adcwds, con un mismo voluwmen de escorrentia
superiicial las wérdidas de suelo fueron merncres aue en
el sistema de nmonocultivo (figuras L, 53 7).
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5.9. Parcelas exrerimentales:

Lz metodologia empleada para medir la erosibn se con-
sideré apropiada para las necesidades del estudio, a pe-
sar de los problemas que conlleva el tratar de analizar
los fenfmenos naturales bajo condiciones de campo.

¥l disenio de la parcela de escurrimienio es relativa-
mente superior al utilizado por otros autores (39,59).

Las ventajas estén en que son més f&iciles de instalar, re-
gquieren menor mantenimiento y son mAs permanentes. Ademés,
la alteracibn que se hace al suelo es menor.

En cuanto al tamafio de la varcela, se encontrd que
es factible utilizar parcelas mucho mayores, sienpre y
cuando se cuente con los recursos econdmicos ¥y las condi-
ciones del terreno lo permitan. Esto filtimo es sumamente
importante cuando se tratz de controlar un alto nGuero de
variables como tivo de suelo, pendiente, pedregosidad y
microrelieve.

En futuras investigaciones dsberian estudiarse un ma-
yor nGmero de variables, tales como calidad del agua, ma-
cronutrimentos, época del afio, humedad del suclo, inciden-
cia de enfermedades, cambios fisico-quilusicos del suelo ¥
produccidén econdmica de los sistenas.



€. CONCLUSIOHNES

La cantidad de malezas fue mayor en plantaciones de
café sin sombra y con baja densidad (2.500 plantas/ha)
que en cafetales asociados con especies forestales.

La cantidad de hojarasca en los sisteumas agroforesta-
les fue mucho mayor, debido a los productos de las po-
das del pord y a la defolizcidn natural del laurel.

Unas pocas lluvias fuertes (16%) fueron las causantes
de la mayor parte del voluren de escorrentia suverfi-
cial y de las pérdidas de suelo.

El contenido de szdimentos en el agua ce escorrertlia

A

en los sistemas agroforestales estudiadce estd dentiro

de los limites aceptables.

Los sistemas agroferestales analizados redujeron las
pérdidas de suelo en 70-85% con respecto al cafetal
sin sombra y con baja densidad de siembra (2.500 plan-
tas/ha), por lo cual se consideraron como una efectiva
practica de conservacién de suelos.

E1 volumen de escorrentia superficial y la erosifn se
correlacionaron mejor con la cantidad de m: por azua-
cero.
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CUADROC A 1.

letodologla para el andlisis del pexfil de

sualo.

Abreviatura

Determinaciodn

Yetodolozla

Fuente

D.A.

D.P.
H.G.

H.V.

E.P.T.

E.P.N.C.

E.A.
C.C.
P.M.P.
“.0.

frc.
Aren.,

Lin.

Bengidad anarente

Densldad de par-
ticulas.

Humedad gravimé-
trica,

Humedad volumé-
trica.

Esnacib poroso
total.

Ispacio porosc
capilar

Espaclio poroso
no capllar

Espacio aéreo

Capacidad de
camnpo

Funto de marchi-~
tez permancnte.
lhateria orgénica.
Tertura

Método del cilindic pe-
télico dg Senm de difme-
tro y Scrmr de largo.
Kétodo del keropsene.

(Masa suelo fresco me-
nos masa suelo seco) di=-
vidido por masa suelo
S5ECO.

Hunmedad cravimétrica
multiplicada por densi-~
dac anarente.

(Densidad vparticulas ne-
nos denzidad anarente)
dividido por densidad
particulas X 100.
{Contenido humedad capa-
cidad de cazmno wenos

1/5 % arzna) gultinlica-
do por densldad anparente
Espacioe poroso total ne-
nos espacic Doroso capi-
lar.

Espacle poroso totzl me-
nos humedad voluzéirica.
Retencidn de agua & 3.33
bar.

Retencidn de a2gua a 15
bares.

Método Walllley vy Blake
Método Bouyoucos modifi-
cads por Hardy y Bazéan,

Bazén (**) v
sxrdy {36)

Bazén (*®*)
Bazan (*+)}

Bazén (*®)

Bazén (*+¥)

Bazén {(**)

Bazin (*%)
Bazan (*¢€¢)
Bazén {(®=**)

Rocha {61}
RBazén ()

(*)= BAZAY,R.
(ll):_... [A

{(*%*=)= BAZAI,R.

AL R

LN FAY S

del suelo. Turrialba, IICA. s.I. 6p.

An&lisis de textura. Turrialba, CATIE. 1975. 4o.
Deterginacién de la dengidad ée pariiculas, den-
sildad aparente, porosidad total y espaclo zéreo

Beterminacién de la capacidad da camno ¥y punto
de marchitez vermanenie en términos de la succifn
del agua del suelo. Turrialba, IICA. 1972.

3p.




CUADRO A 2, Andlisis de varianza para pexflles de suelo, seziin

parcelas y tratanmientos.Valores de I’ calculeda.

Varishie Tratamiento Parcela
D.A.
0 co. 12,80 * 2,28
20 cm. 733 2,35
40 em. I1,6Q0 e+ 12,90 *
60 cm. 2,56 0,64
. D.P.
0 ca. 5,58 Z,61
20 eu, 0,38 0,26
L0 cm. 1,35 1,25
€0 cao. 1,55 1,72
E.G.
0 en. 35,01 ** 0,58
20 ¢a. 12,43 §,39 »
40 ca. 1,57 1,52
£0 cr. 0,52 0,29
E.V.
0 ¢, 20,24 *» 1,54
20 ¢n. 21,74 ** - 3,84
LO co. 0,54 1,10
60 cm, 5,70 ¢,Bo
E.P.T.
G oom, L LG e 5,90
20 ¢o. 6,01 1,93
EO cm, 1,84 3,81
60 co, 3,97 €,24
E. .C
0 cx, 25,54 e 0,76
20 ca. 1425 0,23
Lo en., 3,02 1,05
50 cm. 1,42 0,15
E.P.N.C.
O tm. 106,34 *+ .31 ¢
20 ¢o. 3,12 0,86
L0 cm. 216 5,2k
&0 ¢m. 2,0 .24
E.A.
0 cm, 2,93 5,18
20 ¢z, B,70 = c,32
52 em, 2,74 5N
. 60 cm. 5,84 6,42
c.c.
0 cn. 3,06 0,28
20 cm. 1,67 0,94
Lo em. 6,25 0,04
60 cm. 1,03 0,49
P.H.P,
G cm. 3439 2430
20 cn. 0,17 0,42
40 cn, 1,60 0,17
€0 cm. 2,26 0,32
H.0.
¢ cm. 0,33 1,97
20 cmi 3:52 0,16
50 ca, 1,04 1,10
60 cn. 4,92 0,09 -
krcilla
0 cno. 2,71 9,00 ¢
2D cn. 31,60 3.69
60 cm. 518 V21
Lino
0 ¢, 26,00 *» 2,00
20 ea. 14,00 2,00
L0 cm, 2,11 0,23
€0 cm, 0,18 0,18
Arena
0 enm, - 2,80 79,60 <=
20 cize 2,00 Q0,50
40 em, 2,00 4,60
60 ¢n. 7,60 4,00




CUADRO A 3., Carncterisiicas de las lluvias no ercsivas durante el
pericdo de estudlo, de la estacidn Florancia Sur.

Fecha | Cartidad Duracidn Intensidad Int. Mox. 300 Zi-30
i horas wa/h ma/h
57 3,8 2h 20° 1,93 3.2 0.19
-7 1,8 2k 23! 0,43 0.5 0,01
13.7 59 2h 50t 1,94 &.0 0.54
16-7 1,0 ih 307 0,66 1,0 0,0t
17-7 145 Sk 50° .26 1,0 0.02
227 2.0 Oh 05' 24,00 L.,0 0. T4
25-7 2,1 1h 20! 1,53 2.0 0,06
29-7 1.9 1h 10° 1,63 2.8 0.07
1-8 3.0 oh 20t 9.00 £.0 0,34
4-8 34 Bh LO* 0,39 1.8 0.07
7B 1,3 2h 0! 1.25 5.6 0,62
11-8 3.6 5n 201 0.63 ;.9 0,12
172-5 1.6 2h 50¢ Q0,36 144 0.03
12-8 2,0 1L 104 1,72 3.6 0.1
15-8 ik 3k 30¢ 1.29 3.5 0,23
145-3 4,2 2h Lo* 1.58 4.6 0.25
1495 244 2n 30* 0496 1.2 0.03
15-5 1.1 Oh 300 2.20 2.2 0.0k
19-8 2.k Zn 5o 0.25 244 0.08
21-5 1.4 1h COY 1.40 2.0 0.04
24-8 5.3 3h 301 1,51 5.0 0.32
23-3 3.1 Th 20! 2,33 o4 c.22
30-§ 1.8 1h 30! 1.20 2.6 0,G6
2-9 2.9 ?h 000 0,41 1.4 0,05
39 4.1 1k a3 2.E9 b ks 0.29
43 5.1 th 10 4.37 8.0 074
=3 3.3 O 20t 9.99 6.6 Ca42
9-9 2.3 2h 20t 1,07 2.0, 0,66
13-9 5.8 Lh 30t 1,29 4.8 0,52
11-9 4,3 &h 10t 0.55 2.0 0,11
14-9 5.8 1h 00 3.80 6.6 0.45
14-9 1.9 4h 20° 0.35 048 UL
17-9 8,8 4h 00! 2320 450 0.5%
25-9 1.0 1h 4o 0.60 1.6 0.02
29-9 5.3 2h 20! 1.87 7,0 0.55
3~10 1,3 1h 40° 0,37 1,2 0,02
=10 1,4 On 15 5.60 2,8 0.06
7-10 0,3 2h 30 0,356 143 0.0
§-10 6,8 2h 300 2.92 8.4 0.99
9-10 By7 &h 15? 1:39 4,0 G,51
10-10 B,1 3h 16 2,56 3.8 o.kg
11-10 0.9 2h 201 G.68 0.8 0,01
13-1C 0.6 Oh 301 1.20 1,2 0.6t
14-10 2¢h th 30 1.60 2,2 0.7
16-10 5.1 3h 00¢ 1,70 L0 0.2
17-10 5-9 1h 1C* 3-5‘4' ?1"5 0-,5'3
21-10 1.3 6h 40! 1,70 536 0.97
24-10 5.5 &n 00! 0,75 3,2 0,21
25-10 3.6 2R 200 1.54 3.0 0.15
25-10 2,8 3h 50° 073 3,8 0.1
1-11 6.8 2h 30° 2,72 5,0 0.56
2-11 3,7 3h 3¢ 1.06 2.8 0,15
10-11 2,2 ih 0O 2,20 3.6 0,12
1111 1,9 oh 30! 3,90 3.8 ¢a12
12-11 3.5 4h 500 G.72 1.4 0,12
1311 1,8 1h 3a¢ 1.27 2,8 0.n8
154-11 0,7 1h 20¢ 0,53 0.6 0.0%
1411 2,8 2h SO 0,99 1.8 .07
16-11 13,5 7h & 1.75 4.2 0.83
17-1 3.3 Sh 201 0.62 2.6 0.11
21-11 2.5 2h 00v 0,29 2,2 6.06
23-11 650 2h 53¢ a.21 3.8 .34
23-11 330 1L 45° 1.72 2.0 0.10
30-11 641 6h 20! 0,96 6.2 0.60
1-12 2,1 2h 10¢ 0,97 240 0.63
2-12 2,8 2h 10* 1,29 1.8 0.08
3.2 4,5 Bh 30¢ 0,53 2,5 C.16
[ 2.0 2h 03 1,00 1.2 Q0,03
112 241 En 20' 1,28 8,6 1.18
16-12 2.9 7h 0O* 0,41 2,2 0.03
20-12 2.1 i2h 50 C.6 0.8 0.5t
21~%2 0,6 Ih 20¢ 0,18 0.4 0,01
2312 1.3 1h 32¢ 0.87 1.6 0,03
£5-12 5.0 th 30! 3.33 642 053
26-12 1,8 Lh O Q.45 2,2 0,04
2712 L th 25 0,93 1.4 0.02
28-12 2.8 2n 1 0,93 2,0 0.07
30-12 5,8 1h 45 35 3,8 0.30




CQUADRC A 4. Caracteristicas de las 1lluvias erosivas durante el

perfodo de estudlo,de la estacién Florencla Sux.

Fecha Cantidad Duracidn Intensidad Int., Max. 30' EI-3)
11 Farns P Al s 'y

11-7 b,3 On 557 7:03 G, U0l
15-7 1245 3h 40! 3,051 5,6 1,21°
15-7 9.3 2n 300 5,23 3,0 1,52¢
18-7 9.4 2h 50fF 3432 3,0 1,32
21-7 21,5 3h SO0 5.61 20.0 8,73
&3-7 10.6 th 30! 7.07 20.0 4,83
26-7 6.2 3 107 1.9 5.0 .51
27-7 3.6 4h 50t 0,74 5.4 0.25
20-7 Tk 4h 107 1.80 Lok O.L6
2-8 15,4 5h 00! 5.08 8.8 2454
5-8 22.0 135 15¢ 1,65 8.4 3.7
7-8 14.9 ih 0O 14,90 25.6 B.63
&-8 9.6 &h 20 1.52 5.6 0,02
9-8 5.2 4h 10t 1.25 4.4 Q.33
16-5 10.2 4h 35 2425 6,0 0.99
17-8 31,8 7h N 424 26,2 12.50
15-3 34,6 &h 20" .15 35,8 22.93
£2w8 20,7 2h 207 2.87 258 12,94
29-8 16.9 10h 400 1.38 | I 5.038
1-9 23.4 7h CO? 4,015 1L, G 3.25
13-9 7149 3h 50t o7 35,6 8 17.i¢
19.9 15,7 Lh 50t f,08 14,0 5,27
20-9 44,9 ah L0t 6,84 55.5- 43.3)
ee-g 25,2 2h 20! 2.9y 19.0 9.67
&7~ 23.7 7n 20! 3.43 gl Y207
] 8,9 2h gt L.L5 5.0 C.roe
1-10 35,1 3h 0D' 11,70 2tz 9.35°
20-10 14,3 2h 101 6.5 0.6 6.74
27-10 .6 2R 501 5.1¢ 21.48 £.58
2510 8,8 Sh 201 ¥,60 13.4 2.15
32-10 11,1 oh 20! 1,75 L2 O.7h
3-1 12, Lh 10! 2197 7.2 1.55
8-11 8,7 I 10! 2.79 5.8 0.83
13-11 11,3 6h 101 1,93 . 7.0 1,29
2D-11 17,7 7h 301 2.35 13.2 4.30
22-11 T3 2n GO!* 3,69 9.2 V.2l
25-1% 13,0 3h GO 4,33 13,0 3.9%
23-11 13,5 Th 45° 13,60 25,0 31,58
2-12 .3 Oh 4O 6.4% g.2 Q.75
8/10-12 3647 4345 300 G.53 10.4 745
15-12 17,6 S5k 3G° 5.C3 23.6 45.59
15-12 5,9 Sh 10°* G.58 2.5 0.12
30-12 5,8 th 45¢ 3.3 3.8 G. 36"
n/3-12 35,0 2uk 3o 1,45 Gk 5.G%°

* Ko ce widid erosion vy escorrueniia, -
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CUADRO A 6.

Ardlisis estadistico de las variables estudiadas,

DES/ ESTAND.

VARIABLE PROEEPIO . COEF.VAR.
Malezas g/ul:
peso fresco.CP L6, 4L 30,09 0,65
CFL 122,00 85,01 0,70
c 381,22 133,22 0,35
Falezas g/nz‘
peso . Beco. CP’ 10,36 6.56 0,63
CPL 21,62 15,62 0,73
C. 64,11 25,11 0,38
Hojarasca g/mz
peso fresco.Cp 921,00 368,06 O, 40
CPL: 1.083,89 853,77 0,78
c 112,89 65,44 0,58
- . ]
Hojarasca g/z
pcgo seco. 595, 50 294, 50 0,25
CPL 756,70 51,50 0,82
c 65,32 43,78 0,67
Escorrentia %:
ce 1,36 .51 0,38
CPL 2,07 0,91 0,44
¢ 144 0,62 0,43
Escorrentia m>/ha;
cP 2,23 1,53 0,69
CPL 3,40 2,27 0,67
c 2,31 1,68 0,73
Erosibn g/l.:
CP 0,48 0,64 1,34
cp 0,71 0,93 1,31
. 3,47 L,61 1,33
Erosion Kg/ha.:
cp 1,55 3433 2,15
CPL 2,73 5,02 1,84
C. 9,63 17,81 1,85
Lluvias no erosivas:
ma. 24y 2,45 0,71
duracibn 3,17 2,46 0,78
intens. 1,93 3,03 1,58
int. max. 3,93 2,00 0,62
EI-30 0,23 0,27 1,18
Lluvias eroslivas:
M. 16,26 10,18 0,63
duracitn 5,60 7,09 1,26
:@ntcns. 4,?1 ’+)09 0,8?
int. méx. 13,86 9,52 0,69
EI-30 7+27 10,81 1,49
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CUADRC A 7. Andlisis de variznza de las caractarfsiicas eztudindng,

Variable Cuad.Medio Cuad.Medio F.
analizada Tratamiento Error calculada
Biomasa de malezas 277.471,50 9.820,69 28,25 0
Biomasa de hojarasca  2482.848,50 259.533,00 9,56 =+
Erpsividad de lalluvia )

cantidad de mm. L4.608,88 Lo,y 112,57 v+

duracién 167,27 21,84 765 %
" Intensidad media 215,39 11,84 18,20 @

Intensidad mé&xiba 3.174,28 35,05 90,57 »¢

Indice EI-30 1.3%4,92 _ 41,89 33,30 *=
Escorrentia dilaria

volumen m-/ha 15,13 5453 4,29

porceniaje 5,74 C 045 11,65 =+
Escorrentia mznsual i

volumen m”/ha 95,84 1,56 8,31 ==

porcenteaje 1,02 0,07 . 15,59 ==
Erosifn diaria ’

sedimentos g/1 93,15 7,86 11,85 =&

pérdidas Kg/ha 741,30 117,46 6,31 *=
Erosibn mensual

sedimentos g/l 12,03 1,37 8,B0 #+

pérdidas Kz/ha L.586,0C 1.003,64 Ly57 =
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CUADRO & 9. Lista de esnecies vegetales enconiradas

en los muestreos de malezas.

FECHA NOMBRE CIZNTIFICO

FAMILIA BOTAN.

NCMBEE COMUR

20-6-79:

Borreria latifelia

Paspalum virgatun

Impatiens c¢f, wallerana
Mormordice charaniia

Cordia allicdora {vléantulas)
Coffea arablca (pléntulas)

20~-9-73;

Borreria latifoliz
Impatiens cf. wallerana
Momordica charantia
Fmilia fosbergil
Phyllanihus cf. urinaria
Sida rhombiiolia
Toruvlinium odoratun
Ipomoea ci. cathartica
Panicum maximun

20-12-79:

Coffen arabica (nlantulas)
Impatiens cf. wellerana
Borreria latifolin

Cyncrus sp.

Paspalum paniculatum
besnicdium sD.

bBryuaria cordata
Phyllanthus ef. urinaria
Ipomcea sp.

Digitaria cf. decunbens

Rubiaceae
Graminae
Balsaninaceac
Cucurbitacsae
Borraginaceas
Fubiaceae

Rubiaceae
Balsaminaceus
Cucurbituceps
Compositas
Euphorblaceas
Falvaceac
Cyperaceas
Convolvulacsse
Graminaa

Rubiacesze
Balsaninaceszs
Rubiaczae

Cypcraceac
Graminag
Leguninosae

Caryophyllaceas

Buphorbilacaane
Convolvulacone
Graminac

chiguizh
gamalote
china
sorosi
laurel
caflé

chiguink
china
sorosi
claveiillo

escobilla
coyolille
churristate
fuinean

café
ching
coyolil
sanalcis
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tos apnrozinados de la instalacién dg las
eias. (Marzo de 1.979).

MATERIALES CANTIDADMS SUST0/PARCELA
lépinas de aluninio (%) 1
an

cunetas de ¢
cenento 1/5 szco 5

arena 1 saco 1G
pintura anticorrosiva 1/10 zaldn 10
e£tanones 1 3
nlisticos i B

PAIIQ L QREA
sefialasiesnto 1 4a/n. - 35
construccién calicata 1,5 &/h. 52,5

1
prevaraciin maieriales 2 4/n. 70

PEANSY O
Acerreo de nateriales a0 T, 120

Sub-~total.e.ee. e 5I3
105 e e eeevaanne . 52
Total/narcela...... 57
(Totel/nzrcela......5% 76.35)
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