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HERNANDEZ GUERRA, 0.R. 1995. Rendimiento y anélisis financiero del sistema
agroforestal café (Coffea arabica cv caturra) con poro (Erythrina poeppigiana)
bajo diferentes densidades de laurel (Cordia alliodora). Tesis Mag. Sci. CATIE,
Turrialba, Costa Rica. 70 p.

Palabras claves: Agroforesteria, drboles de sombra, andlisis financiero, analisis de
sensibilidad, Coffea arabica, Cordia alliodora, Erythrina poeppigiana, grano, madera,
produccion, tamano de grano.

RESUMEN

El presente trabajo se realizé en Turrialba, Costa Rica con el sistema
agroforestal Coffea arabica cv caturra bajo sombra de Cordia alliodora y Erythrina
poeppigiana. Los arboles se establecieron entre las hileras de los cafetos utilizando un
disefio sistematico de espaciamiento. El estudio tiene por objetivos: a)cuantificar el
rendimiento de C. arabica bajo diferentes densidades de C. alfiodora y a pleno sol, b),
estudiar las caracteristicas del fruto y grano de C. arabica producida a pleno sol y bajo
sombra, ¢) cuantificar la produccién de madera a diferentes densidades de plantacion
de C. alliodora, d) determinar la densidad de C. alliodora asociado con C. arabica que
produce el maximo beneficio financiero.

La produccion de C. arabica para el periodo 1992-94, fue de 74, 50, 37 y 26
fanegas/ha bajo densidades de 0, 100, 200 y 300 C.alliodora/ha, respectivamente. Fue
mayor a pleno sol que bajo sombra debido a la mayor densidad de la plantacion (7215
vs 4780 plantas/ha). Las producciones por planta a pleno sol y bajo 100 C. afliodora’ha
fueron similares, no asi bajo 200 y 300 C.alfiodoratha que fueron inferiores. Un
aumento de 100 C. alliodora/ha en el rango de densidades de 100 a 300 arboles/ha,
provoca una disminucion de 28% en la produccion por hectarea.

El porcentaje de grano vano de C. arabica fue mayor a pleno sol (3.5%) que bajo
sombra (2.5%). El rendimiento (conversidn de grano cereza a grano oro) bajo sombra
fue mayor en 0.6% que a pleno sol. No se encontrd diferencia ni una tendencia definida
en el tamafno de cereza y grano oro entre sol y sombra.

Para el periodo 1992-94, los incrementos de C. alfiodora fueron de 1.5 cm/ano
en dap y 1.5 m/afio en altura. Un aumento de la densidad de C. alfiodora a los 10 afios
tuvo efecto negativo en dap (30 %) y volumen (50 %) pero no en altura. La produccién
vario de 95 a 152 m%ha para densidades de 107 y 348 drboles/ha respectivamente.

El margen bruto/ha y la tasa interna de retorno (TIR) son mayores a pleno sol,
disminuyendo a medida aumenta la densidad de €. alliodora. La relacion
beneficio/costo con sombra es mejor que a pleno sol. El ingreso por trabajo aumenta a
medida aumentan las densidades de C. alliodora.

Al variar los precios de los productos (madera y café) v los costos (mano de
obra, insumos), hasta en un +50 %, café a pleno sol tiene ventajas para TIR y margen
bruto sobre los sistemas con sombra, mientras que es mas fragil a una caida en los
precios del café. En los sistemas con sombra una densidad de 100 C. alliodora/ha
resulta financieramente mejor y mas estables que 200 y 300 arboles/ha, indicando que
en este rango los ingresos por venta de madera no compensa el efecto negativo de la
mayor densidad de sombra sobre la produccién de café.
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HERNANDEZ GUERRA, O. R. 1995, Yield and financial analysis of an agroforestry
system with coffee (Coffea arabica cv caturra) and poro (Erythrina poeppigiana)

under different densities of laurel (Cordia alliodora). Thesis Mag. Sci. CATIE,
Turrialba, Costa Rica. 70 p.

Key words: Agroforestry, bean defects, bean size, Coffea arabica, coffee production,
Cordia alliodora, Erythrina poeppigiana, financial analysis, sensitivity analysis, shade
trees, timber yield.

SUMMARY

This work was carried out in Turriatba, Costa Rica, with an agroforestry system of
Coffea arabica cv caturra under shade of Cordia alliodora and Erythrina poeppigiana.
The frees were established between coffee lines using a systematic spacing design.
The objectives of this study were: a) to quantify C. arabica yield under different
densities of C. alliodora and without shade, b) to study the characteristics of the berries
and beans produced with and without shade, c¢) to quantify the production of wood at
different C. alliodora densities, and d) to determine the density of C. affiodora
associated to C. arabica that gives the maximum financial benefits.

The production of C. arabica for the period 1992-1994 was 74, 50, 37 and 26
“fanegas”/ha, under densities of 0, 100, 200 and 300 C. afliodora/ha, respectively. The
higher production without shade was due to the higher C. arabica density (7215 vs 4780
bushes/ha). The production per bush was similar without shade and under 100 C
alliodora/na, and inferior under 200 and 300 C. alliodora/ha. An increase of 100 C
alliodora/ha in the density range of 100 to 300 trees/ha causes a decrease of 28% in
the C. arabica production per hectare.

The percentage of empty beans was higher without shade (3.5%) than under
shade (2.5%). The yield (conversion from cherry to beans) under shade was 0.6%
higher than without shade. No difference nor a defined trend were found in the cherry
or bean size with and without shade.

For the period of 1992-1994, the growth of C. alliodora was of 1.5 cm/year in dbh
and 1.5 mfyear in height. The increase in C. alfiodora density after 10 years had a
negative effect on dbh (30%) and volume (50%), but not on height. Wood production
varied from 95 to 152 m*ha for 107 and 348 trees/ha, respectively.

The gross margin/ha and the internal return rate (IRR) are higher without shade,
decreasing with the increase in C. alfiodora density. The benefit/cost relation with shade
is better than without shade. Returns to labor increase according to the increase in C
alliodora density.

If prices (C. alliodora and coffee) and costs (labor and inputs) change by +50%,
coffee without shade has higher IRR and gross margin than under shade, but it is more
sensitive to decreases in coffee price. For the shade systems, 100 C. alfliodora/ha is
financially better and more stable than 200 and 300 trees/ha, showing that in this range,
the income from wood does not compensate the competitive effect on coffee yield.
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1
I INTRODUCCION

Los sistemas agroforestales tienen gran potencial para contribuir a la
produccién forestal, al mejoramiento del ambiente y a la sostenibilidad de la
produccién agricola y forestal, especialmente en fincas pequefias (Reiche y Gémez,
1983). Los cultivos perennes con &rboles de sombra son quizas, el sistema
agroforestal de mayor éxito practicado en muchos paises. Las plantaciones de café
(Coffea spp) son una de las formas del uso de la tierra mas importante en el trépico
americano por su potencial econémico y por el beneficio al suelo, particularmente

cuando se asocia con drboles para sombra (Beer y Detlefsen, 1993).

América es el continente de mayor produccién de café (mas del 60% de la
produccion mundial), siendo este cultivo de gran importancia en las exportaciones
de Centroamérica (ICAFE, 1994). En Costa Rica, la produccién promedio es de 45
fanegas'/ha (aproximadamente 2 ton/ha café oro). La provincia de Cartago ocupa el
tercer lugar en produccién, de la cual el cantdn de Turrialba aporta el 60 % (ICAFE,
1994), con una produccién promedio de 30 fanegastha (G. Ramirez, ICAFE 1995

com. per).

A pesar que se pueden obtener producciones superiores en café sin sombra y
con manejo intensivo, la mayoria de plantaciones estdn asociadas al menos con una
especie arbérea para sombra (Montagnini, 1992). Ademds la densidad de sombra
puede tener efecto en el rendimiento de café (café cereza a café or0). Existen
muchas asociaciones café-drbol de sombra, siendo las m&s comunes: las
leguminosas ingas (Inga spp) y pord (Erythrina poeppigiana) de mayor uso por su
facilidad de manejo, fijan nitrégeno y alta produccidn de biomasa (abono verde); las
frutales aguacate (Persea americana) y citricos (Citrus spp) y maderables laurel
(Cordia alliodora) y cedro (Cedrela vdorata), (Alpizar et al, 1985).

"1 fanega = 255 kg de café cereza fresca. Medida de velumen, que se refiere

a la cantidad de café cereza requerido para producir 1 sacc (46 kg) de café
oro .



En el drea de Turrialba, Costa Rica es comun utilizar dos estratos de sombra
encima del café: pord y laurel. Este sistema fue identificado como de alto potencial
productivo (Ugalde, 1979). Pord forma el primer estrato (3-5 m de altura, alrededor
de 200 arboles/ha), podada fuertemente hasta tres veces al ano usando los residuos
como abono para el suelo. Laurel es el segundo estrato (10-25 m de altura, 100-250
arboles/ha), produce madera que representa un ingresc adicional a pesar que los
finqueros hacen poco o ningdn manejo silvicultural (Beer, 1985).

El manejo de los arboles maderables en la regulacién de la sombra es
limitada. Sin embargo, éstos producen la madera, la que ante una abrupta caida en
los precios de! café, garantiza al usuario del sistema cultivo/arbol otra fuente de
ingreso. En este sentido, el arbol tiene funcion de seguro. Otro factor importante es
el ahorro, ya que los arboles maderables devuelven una suma alta al momento de su
cosecha (Platen, 1993).

* El presente estudio tiene por objetivos:
Cuantificar el rendimiento de Coffea arabica bajo diferentes densidades de laurel.

Estudiar las caracteristicas del fruto y grano de C. arabica producida a pieno sol y

bajo sombra de laurel.
Cuantificar la produccién de madera a diferentes densidades de laurel

Determinar cual densidad de laurel asociado con C arabica produce el maximo

beneficio financiero de este sistema.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Café

2.1.1. Efecto de la sombra en la produccion de café

La intensidad luminica influencia el comportamiento del café (Carvajal, 1984).
El café es una planta C; pero su capacidad fotosintética es baja en comparacion con
otras especies de este mismo grupo (Alvim, 1953}). En Brasil y en las zonas altas de
Jamaica y Hawai se ha cultivado café a pleno sol, mientras que en Cuba y en la
mayoria de los paises de América Latina, el café se cultiva bajo sombra (Duque,
1966).

El café puede adaptarse a altas intensidades de luz, lo cual puede aumentar
la produccion si se combina con altas cantidades de insumos (Franco, 1952; Soto,
1986). Sin embargc;, el manejo a pleno sol, disminuye la longevidad del cultivo,
principalmente en suelos pobres o por mal manejo (Carvajal 1984; Ramirez y
Gonzalez 1990). Experiencias efectuadas en Costa Rica demostraron que a pleno
sol café produce mas fotosintesis por unidad de area foliar y hasta un 35 % mas de
materia seca (M.S) que bajo sombra (Carvajal, 1984; Huerta, 1954). Sin embargo,
esto no justifica eliminar la sombra por el alto porcentaje de fruto que madura

anormalmente (Pérez, 1963).

La sombra regula la intensidad de luz que llega al cafeto, disminuye la
temperatura promedio del aire, manteniéndola mas alta durante la noche y menor
durante el dia, disminuye la temperatura del suelo y aumenta su humedad,
incrementa el tamaino del fruto (Basagoitia, 1983), la induccidn floral y fructificacion
no sufren alzas o bajas marcadas de un ano a otro y el periodo de maduracion del
fruto se alarga dando mejor oportunidad a su recoleccion (Camarco, 1978; Castillo,
1961; Meza, 1987). Con una sombra bien regulada (30~56%) se pueden obtener
rendimientos elevados (Camilo et a/ 1987; CENICAFE, 1979; ICAFE/MAG, 1989,
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Meza, 1987; Ramirez y Gonzalez, 1990; Sam y Morales, 1983; Sudrez de Castro,

1961).

Al reducir la fotosintesis se reduce la produccién y la demanda de
nutrimentos, lo cual puede representar una ventaja si los precios de café son bajos.
Este efecto es de mayor importancia en areas tropicales de poca humedad, lluvias
intensas, alta exposicién solar, periodos largos de sequia y suelos generalmente
pobres (Basagoitia, 1983; Duque, 1966; Escobar, 1978; Gonzéalez, 1980).

La produccion de café depende de la especie y variedad, suelo, manejo y uso
de sombra. En Turrialba, fincas con sombra producen entre 23 - 66 fanegas/ha,

mientras que a pleno sol las producciones son de mas 68 fanegas/ha (Barker, 1991).

Gonzalez (1980), evaluando la produccién de C. arabica bajo diferentes
densidades de sombra (poré y laurel) y a pleno sol encontré que sin sombra,
“parecié ser mejor medio para el cultivo del café”. Glover (1981), evaluando el
rendimiento de C. arabica bajo sombra de pord con y sin laurel (475 arboles/ha),
encontré para el primer afio un 32 % mas de produccién de C. arabica con laurel.
Sin embargo, en el segundo afic el rendimiento fue 30% menor en la misma
asociacion, con producciones durante los dos afios de 42 fanegas/ha en ambos.
Heuveldop et al (1985), durante seis afios, encontraron producciones promedio de

C. arabica de 56 fanegas/ha bajo pord y 40 fanegas/ha bajo laurel.

Detlefsen (1988), evaluando 4 afios de rendimiento de C. arabica (4730
plantas/ha) bajo diferentes densidades de laure! (118-344 4rboles/ha) y poro (131-
266 arboles/ha) y a pleno sol (7215 plantas/ha), encontré los maximos rendimientos
(1,0-1,2 kg/planta/afio) a densidades bajas de poré y de laurel: minimos a
densidades altas de laurel y bajas de pord. Los rendimientos (café cereza) para un
periodo de dos afios fueron de 12219 kg/ha/afio bajo sombra y de 15753 kg/ha/afio
a pleno sol.
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Beer (1992), en el mismo ensayo encontré que un aumento en la densidad de

pord no tuvo efectos en la produccién de ¢ arabica, mientras que un aumento en la
densidad de laurel de 100 a 260 arboles/ha provoco una reduccion de 23 % en la
produccion de café durante los primeros siete anos, con producciones promedios de
90, 43 y 37 fanegas/ha para densidades de 100, 180 y 280 arboles/ha de laurel,

respectivamente.

Barker (1991), estudiando C. arabica con pordy C. arabica con pord y laurel
en fincas privadas (promedio de 150 laurel/ha) encontrd producciones promedios
para cinco afios de 29 fanegas/ha y 42 fanegas/ha, respectivamente. Chamorro
(1991) estudiando café en su ciclo de recepa (4 anos después de una poda total a
25 cm del suelo) a pleno sol vy asociado con laurel, encontré 10628 y 7500 kg/ha de

café pergamino seco respectivamente.

Con base en la informacién citada anteriormente se puede decir que altas
densidades de arboles maderables como sombra en cafetales afecta negativamente
la produccién de café, por lo que se hace necesario conocer la cuantia de este
efecto en el tiempo, lo cual se pretende en este estudio de densidades de sombra de

laurel en una plantacién de C. arabica.

2.1.2. Efecto de la sombfa en el tamano del fruto y grano

La densidad de siembra, la presencia de sombra y la precipitacion que ocurre
4 a 6 meses antes de la recoleccién determina el tamafo que alcanzan los frutos de
cafe (Carvajal, 1984). Entre 10 y 17 semanas después de la floracion, los frutos se
expanden rapidamente y el volumen que aicanzan los loculos en este momento se

favorece con la irrigacién (Cannell, 1974; Carvajal, 1984; Ledn y Fournier, 1962).
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El exceso de sombra afecta la morfologia y la produccién de frutos. Sin

embargo los frutos de plantas cultivadas al sol tienden a ser méds pequefios y un
mayor porcentaje madura anormalmente (Fournier, 1988). Gonzélez (1980), no
encontro diferencias en la calidad del café entre sol y sombra y menciona que el
tamafio del grano se encuentra relacionado con las condiciones de humedad y

temperatura.

El crecimiento del fruto presenta una curva sigmoide con tres fases de
desarrollo bien definidas: fase de crecimiento lento, hasta 30 dias despues de la
fecundacion; fase de crecimiento rdpido entre 45 y 90 dias como producto de
traslocacion y acumulacién de nutrientes (K y N); fase de maduracién a partir de los
90 dias (Cannell,1971; Fournier, 1961; Rivera y Sam, 1983). Después de los 200
dias comienza a mostrar un amarillento externo que es el momento de la recoleccién
(Fournier, 1961).

Por los antecedentes anteriores en el presente estudio se pretende
determinar el efecto y cuantia de la densidad de sombra sobre las caracteristicas del

fruto y grano de café y su repercusién en el rendimiento.

2.2.  lLaurel

2.2.1. Caracteristicas generales e importancia

El laurel es una especie de la familia Boraginacea, de crecimiento répido. Se
distribuye en México, Centro América, islas occidentales y noreste de Sudamérica.
Distribuida entre los 25° latitud norte y sur, altitud de 0 a 2000 msnm, con
precipitaciones anuales de 750 a 5000 mm y temperatura promedio anual de 23 a
27 °C. Crece en suelos calcareos, sueltos, francos y francos arcillosos. No soporta

anegamiento. Especie pionera caducifolia y heliéfita. Tallo limpio, deciduo {uno a
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El laurel se usa en agroforesteria en asociaciones con cacao (Theobroma
cacao), café, cafia de azlcar (Saccharum officinarum) y pasturas. En plantaciones
de café los arboles de laurel forman un segundo estrato de sombra, encima del
primer nivel constituido cominmente por ingas y pord. Los finqueros ejercen poco
control silvicultural y toleran estos arboles porque su madera es valiosa y son una

reserva cuando fallan los cultivos u otras eventualidades (Somarriba y Beer, 1986).

2.2.2. Crecimiento y rendimiento.

Se ha observado que laurel crece mejor en asocio con C. arabica que con
pastos, lo que podria deberse a la mejor fertilidad natural de sitios escogidos para
café, la fertilizacién y/o la no compactacion del suelo (Somarriba y Beer, 1986). En
investigaciones realizadas en Colombia en plantaciones puras: concluyeron gue el
crecimiento de laurel estd mas influenciado por las caracteristicas fisicas que
quimicas del suelo (Salas & Franco, 1978). Estudios que reportan el crecimiento y

rendimiento en asocio con café se presentan en el cuadro 1.
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Cuadro 1. incremento y crecimiento de arboles de Cordia alliodora en asocio con

Coffea arabica, para el area de Turrialba, Costa Rica.

Densidad Edad dap h v IMAv Adap Ah Heferenca
(arb/ha)  (afios) (em) (m) (m3/ha) (m3/ha)  (cm) {m)
180 10 19 88 12 Ugaide 79
117 10-20 11 Gonzalez 80
Romijn y
185 3,5 20 9 5,6 2,6 Wildering 81
475 4-9 65-87 22 Glover 81
185 7 30 15 90 Heuveldop 85
296 10,5 22 15 124 12 Barker 91
. Somarriba y
68290 34 298-690 Beer 86
dap  didmetro al pecho
h altura total
v volumen con corteza
A incremento medio anual

Pérez {1954) concluyé que el incremento promedio en dap para esta gspecie
asciende progresivamente hasta los primeros 6 a 10 afios de edad. Somarriba y
Beer (1986), en sistemas agroforestales incluyendo asocio con C. arabica,
encontraron crecimiento en dap de 3 cm/afio hasta los 5 anos, 2 cm/ano de 5 a 10
afos y en altura de 2 m/afio hasta los 5 afos, 1,5 m/afo de 6 a 13 afios, 1 m/afio
entre los 14 y 19 afos y luego a razén de 0,6-0,3 m/aho hasta los 36 anos.
Estimaron al final del turno (34 afos) volumen total de 298-690 m°/ha para
densidades de 68 y 290 arboles/ha. Para arboles de aproximadamente de 10 afhos
estimaron 20 cm de dap vy altura de 16 a 22 m, volumen total del tallo con corteza de
0,21 a 0,32 m%arbol.
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Detlefsen (1988), en Turrialba con densidades de 118 a 344 &arboles/ha de
laurel asociado con C. arabica y pord, encontrd incrementos promedios anuales de
1,9 my 3,9 cm de altura y dap respectivamente en los primeros cuatro anos. Beer
(1992), en el mismo ensayo a los 7 afos, encontré que un aumento en la densidad
de poré de 140-280 arboles/ha provocdé una reduccién del 9 % en dap de laurel,
mientras que un aumento en ia densidad de laurel de 100-350 arboles/ha resulté en
una reduccion de 25% y 32% en dap y volumen/arbol de laurel respectivamente,
pero sin efecto sobre la altura. La produccién por hectarea fue de 41 y 98 m/ha para
las mismas densidades. Los incrementos de laurel fueron en dap de 4,5 a 55
cm/afio hasta los 3 afhos, 2 a 3 cm a los 6 afios y en altura 2 m/afo hasta los 6 afos
cuando bajo a 1,5 m/afio. El incremento promedio anual para los primeros siete anos
varié entre 7 y 12 m%ha para densidades de 110 y 336 arboles/ha de laurel
respectivamente.

En Costa Rica bajo diferentes condiciones climaticas en plantaciones puras
de laurel de 1111 a 2000 arboles/ha (11 afios de edad) se encontraron en promedio
alturas de 15 m, dap 15,3 cm, incrementos de 1,35 cm/afio y 1,35 m/afio en dap y
altura respectivamente (CATIE, 1994).

Vega (1977) en Surinam, a partir de drboles de 3 anos de edad con altura de
7 my dap de 9 cm, predijo un turno de 25 afios con altura de 30 m y didmetro de 40
cm. Hudson (1984), en Vanuatu encontrd drboles de 10 afios con 23 m de altura y
27 c¢m de didmetro, estimd un turno de 20 anos con altura de 35 m y diametro de 55
cm. Salas & Valencia (1979) en Colombia, partiendoe de arboles de 8-10 afios de
edad, calcularon un turno de 20 afos con una densidad final de 200 arboles/ha,

estimaron 20 m en altura y 40 cm de dap.
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Por la informacién anterior laurel tiene mayor crecimiento los primeros 5 a 7

afios, disminuyendo en afios posteriores. Crece mejor en sistemas agroforestales,
principalmente en asocio con café que en plantaciones puias. A los 20 afios puede
alcanzar un tamano comercial, edad a la que se realizé el andlisis financiero de los

sistemas en este estudio.

2.3. Anadlisis financiero en sistemas agroforestales

El analisis financiero es una herramienta para comparar actividades,
determinar rentabilidad, eficiencia y elaborar un buen plan financiero (Gittinger,
1983; HCA, 1993; Pérez, 1994), para lo cual se usan indicadores como valor
presente neto (VPN), la relacidn beneficio costo (B/C), la tasa interna de retorno

(TIR), el margen bruto y el ingreso por trabajo.

A través del andlisis financiero se puede valorar la contribucion econémica de
los arboles maderables en el sistema agroforestal café con sombra y permite
compararlo con café a pleno sol. Barker (1991), estudiando fincas de C. arabica bajo
laurel de 10 afos de edad, encontré que los ingresos por madera contribuyeron en
un 10% del total del VPN para un periodo de 25 afios y mas del 40% para un

periodo de 15 afios, con una tasa de descuento del 10 %.

Gonzalez (1980), en Turrialba, evaluando el efecto de laurel (120 a 410
arboles/ha, 10 a 20 afios) sobre la produccion de C. arabica con y sin sombra de
poro, encontré mayor valor de la produccion (21 %) en la asociacion con laurel.
Glover (1981) estudiando C. arabica durante 2 afios (1979, 1980) bajo sombra de
poro con y sin laurel (475 laureles/ha, 4-9 afios de edad) estimando el valor de la

madera, encontré un 27% mas de ingreso bruto en la asociacién con laurel.
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Chamorro (1991), en Colombia determinando la rentabilidad de C. arabica en
su ciclo de recepa (poda total a 25 ¢cm del suelo) a pleno sol y asociado con laurel,
estimé TIR de 64% a pieno sol y de 50% bajo sombra teniendo en cuenta solo el

valor de la madera formada en la etapa de recepa.

Al igual que en café, Platen (1993), trabajando en cacao asociado con laurel
o con pord, haciendo andlisis financiero y de sensibilidad a la edad de 13 anos,
encontré un VPN de US$ 6830, 6060 vy relacién B/C 2,71, 2,48 respectivamente;
ambos indicadores muestran ventajas para el sistema cacao con laurel. Ademas,
estimé que para poder equilibrar el VPN de ambos sistemas es necesario alguno de
los siguientes cambios: el precio del cacao deberia haber sido el doble de su nivel
real, el precio de la madera podria caer hasta aproximadamenté un 50% de su valor
actual, la produccién de cacao bajo por¢ deberia subir un 8% (13% encima de la

produccién baijo laurel) y el nivel de los intereses debe subir alrededor de un 18%.

En algunos de los estudios de caso anteriormente citados se ha encontrado
mayor rentabilidad de! cultivo asociado con arboles que a pleno sol. En este trabajo,
a través del andlisis financiero y de sensibilidad se evalia cual sistema (café con
sombra y a pleno sol) es mas rentable y/o tiene mayor estabilidad, como tambien el
aporte de laurel al sistema y la densidad de siembra del maderable mas conveniente

financieraments.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién y caracteristicas del sitio.

El sitio experimental estd ubicado en Hlanos de San Lucas, dentro def Centro
Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), Turrialba, Costa Rica:
latitud 9° 54'N y 83° 40'W; altitud 600 msnm; zona de vida bosque muy humedo
premontano (Holdridge, 1978); temperatura media anual 21,5 °C, maxima anual 26,4
°C, minima anual 18,0 °C; precipitacién 2642 mm con promedio de 246 dias
lluviosos; humedad relativa 87 %, radiacién solar media de 424 cal cm®/dia: horas
sol 4,6/dia. Suelo “Tipic Dystropept” (Aguirre, 1971), recientemente formado de
origen volcanico, textura franco arcillosa y arcillosa, pH de 4,9 a 5,1, topografia
plana con micro-relieve ondulado, con pendiente de 0 a 3 %, -contenido de materia
orgdnica de 0,5 a 6,9 %, nitrégeno de 0,3 % y capacidad de intercambio cationico de
50 mey/100 g de suelo (Detlefsen 1988).

3.2. Descripcidn del experimento
3.2.1. Disefio experimental
Se utilizé un disefio sistematico de densidades de sombra sobre cafd. La tasa

de cambio de densidades entre tratamientos contiguos es del 15% (Beer, 1992).

3.2.2. Descripcidn de la unidad experimental

El ensayo consta de una parcela principal (100*50 m) de C. arabica
establecida bajo diferentes densidades de sombra de laurel y poré y de dos parcelas
a pleno sol a los lados sur-este y sur-oeste de la parcela principal. Las unidades
experimentales la forman los cafetos de un ndmero reducido de hileras de café,
seleccionadas de manera que representan todos los tratamientos de sol y de sombra

del ensayo (Fig. A1).
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3.2.3. Tratamientos.

a) Laurel aumenta en direccidn sur-norte, de 107 a 342 arboles/ha, plantados - a
distanciamiento constantes entre fila de 6,6 m y distanciamiento variables entre

arboles de una misma fila de 13,1- 11,1- 9,9- 8,6- 7,5- 6,4- 5,6- 4,9y 4,3 m.

b) Poré aumenta en direccidn ceste-este de 129 a 258 arboles/ha, plantados a 6,6 m
entre fila y distanciamientos constante entre arboles dentro de una misma fila. El
distanciamiento constante dentro de las filas era de 11,4- 9,9- 8,6- 7,5- 6,1 0 5,6 m.
Estas densidades cubren las variaciones tradicionales observados para pord v laurel
en las fincas del area de Turrialba.

El café a pleno sol estd plantado a un distanciamiento de 1,67 m entre hileras
y 0,83 m entre plantas (7215 plantas/ha) mientras que bajo sombra esté plantado a
1,67 m entre hileras y 1,25 m entre plantas (4780 plantas/ha). No se establecieron
repeticiones debido al limitado espacio y recursos de manejo. Debido a esto y la
distribucion sistematica de los tratamientos, se midieron algunos parametros de
suelo y los diametros de los tallos y copas del café durante el primer afo como
covariables para corregir la heterogeneidad del sitio en los andlisis de crecimiento y

produccion.

3.3. Establecimiento y manejo dei ensayo.

El area era un cafetal abandonado, invadido por Panicum maximum. L.os
cafetos cv caturra fueron plantados en Junio de 1983, mientras que los drboles de
laurel y pord fueron sembrados (2 por posicidn) en Junio de 1984, habiendo
necesidad de replantar poré en agosto de 1986 para lograr su definitivo
establecimiento. Los arboles de laurel (procedencia CATIE), fueron establecidos por
seudoestacas. Se raleo a un arbol por posicion durante le primer ano. Los darboles
de por¢ fueron establecidos por estacas procedentes de La Suiza, Turrialba

mientras que la replantacion de 1986 se hizo con estacas procedentes de un rodal
de CATIE.
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Se utilizaron précticas agricolas locales para café bien manejado con control
intensivo de malezas, plagas y enfermedades (Cuadro 2). Se hicieron zanjas
superficiales como drenaje en areas de borde. La fertilizacion fue con 382 kg/ha/ano
de 20-7-12-3-1,2 (N-P;0s-K;0-B,0s-MgO) en dos aplicaciones y 191 kg/ha/afio de
Nutran (NHsNOs, 35% de nitrégeno). La fertilizacion total equivale a 143 kg de N, 12
kg de P, 38 kg de K, 3 kg de By 3 kg de Mg ha/afio. La poda de poré se realizo dos
veces por afio en junio/julio y diciembre/enero, mientras que la poda y rodajeo de
laurel solamente se hizo los primeros dos afios. La poda de C. arabica fue selectiva
por planta, en enero de cada afio a partir de 1988. No se realizo ninguna recepa

hasta el momento de este analisis.

Cuadro N¢ 2. Manejo promedio de Coffea arabica bajo sombra de Cordia alliodora 'y

Erythrina poeppigiana en el periodo 1983-1994 (actividades anuales)

ACTIVIDAD MES COMENTARIO
Control de malezas Enero/Febrero Herbicidas
{(2-3 veces/afio) Abril/Mayo
Setiembre/Cetubre
Fertilizacion. Enero Nutran '
{ 3 veces/ahno) Mayo/Junio Formula completa ®

Atomizacion.

(2-3 veces/ano)

**Poda (1 vez aiio)

**Deshija (1 vez/aio)

Setiembre/Octubre
Febrero
Mayo/Junio
Octubre
Enero/Febrero
MayofJunio

Formula completa
Fungicida

Mezcla

Mezcla

Manual

Manual

(3 a 4 meses después de |a poda)

' Nitrégeno 35%, 40 g/planta/afio

2 20-7-12-3-1,2 (N,P,0s, Kz0, B0, MgO) 40 g/planta/aplicacion
® Fungicida + Abono foliar + Adherente

** Actividades hechas a partir de 1988
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3.4. VARIABLES ESTUDIADAS

3.4.1. Produccion de café

Se analizé la produccién de cerezas de café por planta en el periodo 1985-
1994. La produccion de cereza madura por planta se midié quincenalmente de junio
a diciembre de cada afo. En cada recoleccién se tomd el peso fresco (g) de las
cerezas y se determind el contenido de materia seca (M.S) con base en una muestra
de 500 g secada a 70°C durante 72 horas. El peso fue convertido a fanegas a razoén
de 1 fanega por 255 kg de cereza fresca.

La produccién del afo 85, es un promedio por planta para todas las
densidades, debido a que a esta edad no hubo efecto de ia densidad de sombra
tanto de pord como de laurel. Para el periodo 86-91, se tomd el promedio de seis
anos de acuerdo al mejor modelo que explico la produccién de café (Beer, 1992). En
este estudio se incorpora la produccién del periodo 92-94 y estimacién de los afios
1985 a 2003. Para el periodo 95-2003, la produccién fue estimada con base al
promedio de las ultimas cuatro cosechas de acuerdo a los modelos desarrollados

para cada ano.

3.4.2. Caracteristicas del fruto y grano de café.

Se analizé el efecto de la sombra y sol en los siguientes pardmetros:
porcentaje de grano vano, tamafio de cereza, rendimiento (conversion de café
cereza a café oro) y tamafio de grano. Los datos fueron tomados quincenalmente
durante dos ciclos de fructificacion (1990-1991), tomando cinco mediciones en 1990
y cuatro en 1991. Se tomaron ocho muestras para sol y 28 para sombra. Cada
muestra esta compuesta por la produccion de 15 plantas (Fig. A1). En 1990 las
muestras se tomaron antes durante y después del pico de produccién (octubre a
noviembre), mientras que para 1991 se tomaron muestras durante y después del

pico de produccién (setiembre a noviembre).
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3.4.2.1. Grano vano.

Cuando una cereza contiene granos vanos estos flotan en agua. De cada
muestra original se extrajo una muestra de 100 cerezas, la cual se introdujo en un
recipiente con agua para contar el nimero de cerezas que flotd, calculando asi el

porcentaje de grano vano bajo sombra y a pleno sol.

3.4.2.2. Tamaio de cereza.

Las muestras fueron limpiadas de material extrafio (hojas, ramitas, etc) y
pasadas por un tamiz rotativo (Fig A2) separador de frutos de café en los siguientes
tamafnios: pequefio (< 12 mm), mediano (12 mm-13 mm} y grande (> 13 mm). Se

tomo el peso (g) de las cerezas en cada categoria de tamafio para sol y sombra.

3.4.2.3. Rendimiento de café oro.

Se obtuvieron tres submuestras de similar peso (mas o menos 2,5 kg),
anotado el peso verde exacto para cada uno. En algunos casos no fueron posibles
tres submuestras, reduciendo el nimero de estas a dos de por lo menos 1,5 kg o
cuando la muestra fue muy pequefia a una de un minimo de 0,5 kg. Posteriormente

estas submuestras fueron procesadas de la siguiente manera:

1. Despulpado.

2. Dejadas en fermentacion en una bolsa por 24 horas y lavado.

3. Llevadas a secadora “Forced draft” (homo a 50 °C) por 72 horas para reducir su
humedad a aproximadamente 11 %.

4. Pasada por maquina peladora para quitar la testa o cascarilla (al pergamino} y
llevarla a café oro y toma de peso (g).

5. Se midio el porcentaje de humedad con sub-submuestras aproximadamente de
250 g con un medidor comercial de humedad (“Steinlite model RCT moisture tester”).
Para muestras menores de 250 g de café oro se utilizé el porcentaje promedio de

humedad del grupo de muestras medidas el mismo dia .
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Con los valores anteriores se estimaron los factores de conversion de peso

de café cereza a peso café oro ajustado al 11 % de humedad (valor de exportacion).

3.4.2.4. Tamaiio de grano de café oro.

Cada submuestra de café oro fue pasada durante dos minutos en una
maquina vibradora con tamices {(zarandas) que miden el ancho del grano, con
medidas en sesenticuatroavos de pulgada (1/64"). Estas submuestras fueron
clasificados en siete categorias de tamafio (>20/64, 19/64, 18/64, 17/64, 16/64,

15/64 y < 14/64) y se tomo el peso (g) de café oro en cada categoria de tamano.

3.4.3. Produccién de madera
Se midi6 la altura total (h; m), diametro a la altura del pecho (dap; cm), cada
afo (diciembre o enero), durante 10 afios (1986 - 1994). Con estas mediciones se

estimd el volumen/éarbol y volumen/ha.

3.4.4. Andlisis Financiero

Para las densidades de 0, 100, 200 y 300 laureles/ha se estimaron los costos,
ingresos, flujo de caja ex-post (1983-1994) y ex-ante (1994-2003), analizando los
datos de insumos usados en cada afio. La informacion fue obtenida de los registros
del ensayo y datos econdmicos llevados por el proyecto agroforestal CATIE/GTZ.
Por tratarse de un ensayo, no todas las actividades e insumos son con fines
productivos, por lo que se depurd la lista de insumos hasta contener los elementos
de manejo agrondémico (cuadro A1). Se estimaron las actividades, tiempos vy
cantidades normales en el manejo comercial de café con sombra y a pleno sol, a
través de entrevistas a finqueros, técnicos y administradores, informes de algunas
fincas del drea (Hacienda La Isabel 1993, Zamora 1995) y comparacion con la
literatura (Carvajal 1984; Rojas 1994).
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Los costos se estiman de acuerdo a la siguiente funcion:

Ct=Cb+Ce*D
Donde:
Ct = Costos totales

Cb = Costos basicos; los costos por hectdrea que no son afectados por la densidad

de laurel (gj. fertilizacion, poda de café, cosecha, etc).

Ce = Costos especificos; son aquellos que dependen de la densidad del laurel. Se
espera que estos sean directamente proporcionales al nimero de arboles dentro del
rango analizado (100-300 arboles/ha) y son expresados en costos/arbol (ej.
marcado, hoyado).

D = Densidad de laurel (arboles/ha).

Los ingresos por madera fueron calculados con base en el volumen comercial
estimado en pulgada maderera tica (PMT?) para un turno de 20 afios y el precio de
la madera en la finca. Se tom6 como referencias el precio en pie, obtenido por
entrevistas a los finqueros, madereros y aserraderos del drea. Los ingresos por café
fueron calculados con base en la produccién medida (fanegas) y precios de
liquidacion de este en los tltimos 10 afios, cosechas (1983/84-1993/94) pagados al
productor (ICAFE, 1994). El andlisis de flujo de caja fue calculado para un periodo
de 20 afos que es el turno esperado para laurel y a la vez un periodo aconsejable

para iniciar la renovacion del cafetal.

1 PMT=1 pulgada de anche*l pulgada de grueso*4 varas de largo. 1 vara =0.84
m.
364 PMT = 1 m’ para tucas medido al mecate { Lux y Platen, 1995)
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3.5. ANALISIS DE INFORMACION

3.5.1. Produccion de café.

Los rendimientos 1985-1991 ya han sido analizados (Beer, 1992). En este
estudio se agregan los de 1992-1994. Los rendimientos totales por planta de café
por afo fueron utilizados como variable de respuesta a las densidades de sombra de

laurel y pord, a través de andlisis de regresion multiple. El modelo estadistico

utilizado en este analisis fue:

Y=a+b X; +boXo+e

Donde:

Y = la produccion promedio anual.

a = el intercepto.

b: y be= los coeficientes de regresion.

X1y Xz = las densidades de laurel y por6é respectivamente.

e = efror

Los totales de produccién por planta fueron transformados a su raiz cuadrada
para convertirlos a una distribucion normal y reducir su heterogeneidad por la
cantidad de valores bajos y ceros e igualar la varianza (Steel y Torrie, 1985). La
eleccién del mejor modelo de regresion fue basada en la consideracion del
coeficiente de determinacion, el valor de F, raiz cuadrada del error y las
significancias de los coeficientes de regresién de los predictores by y b,
(densidades). Las predicciones de los modelos deben retransformarse para obténer

el valor real y por lo tanto estimar la produccion.

Los bajos valores de tolerancia entre los términos lineal y cuadratico indicaron
problemas de colinearidad de las densidades de sombra lo cual podria afectar el

célculo de los coeficientes de regresidn, por lo que las densidades de C alfiodora y
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poré fueron centradas, restando de la densidad para cada &rbol el promedio de

estas especies. Los promedios fueron 163,2 drboles/ha para laurel y 204,5
arboles/ha para pord (Beer, 1992).

3.5.2. Caracteristicas del fruto y grano de cafée.

Se compararon los promedios entre afios (1990 y 1991) y tratamientos (sol y
sombra). Los pesos (g) de grano vano, tamafio de cereza y rendimiento {(conversion
café cereza a café oro) y tamafio de grano fueron pasados a porcentajes. Con los
porcentajes de tamafio de grano oro se obtuvo el promedio ponderado y la

frecuencia acumulada para las diferentes categorias.

3.5.3. Produccidn de madera

Con las mediciones de altura y dap hasta los 10 afios (1984-1994) y
asumiendo incrementos en dap de 1 cm/afio y h 1 m/afio (entre los 10 y 20 afos de
edad)®, se calcularon las dimensiones y volumen a diferentes densidades al final de
turno (20 afios). El volumen total del tallo con corteza (v; m%arbol) fue estimado con
el didmetro (cm) y altura (m) usando la ecuacién desarrollada por Somarriba y Beer

(1986), para sistemas agroforestales de Costa Rica.

v = -0.0176 +0,000034 d®h -0,000086 d° +0,00336 h.

Del volumen total un 64% es volumen comercial (Somarriba y Beer, 1986), a
partir del cual se estima el volumen en pulgadas madereras ticas (PMT) haciendo la

relacion de 1m® = 364 PMT (para tucas) con base a datos de Lux y Platen (1995).

El efecto de la densidad de laurel sobre su crecimiento se analizd mediante

regresiones utilizando las mediciones de estos a los 10 afios de edad.

? Somarriba y Beer 1986,

Somarriba {(datos no publicados de 0jo de Agua, Panama} ,
Beer (datos no publicados de Talamanca, Costa Rica)
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3.5.4. Anadlisis financiero
Se tomaron las siguientes consideraciones: a) estimacion de costos y
beneficios, b) estimacién de una tasa de interés, ¢) cdlculo de indices financieros y

d) analisis de sensibilidad

a) Costos y beneficios.

Costos. Los costos de C. arabica bajo sombra son calculados con base a
4780 plantas/ha. Se asume una densidad constante de pord (200 arboles /ha) que
es la densidad promedio de! ensayo y la densidad de mayor frecuencia en las fincas
de Turrialba (entrevistas a finqueros del drea). Se calcula con tres densidades para
laurel 100, 200 y 300 arboles/ha. Para C. arabica a pleno sol los costos son
calculados con base a 7215 plantas/ha.

A partir del afio cinco, se hacen las siguientes consideraciones con respecto
al sistema café con sombra (J. Brenes, CATIE/GTZ. 1995 com. per., encargado del

manejo del ensayo):

1. Debido a una mayor cantidad de plantas (51% mas), para las cantidades de mano

de obra (M.O) se estimé un aumento en igual porcentaje.

2. Mayor gasto de fertilizante en igual porcentaje por la mayor densidad de plantas

(se aplica la misma cantidad por planta a sol y sombra).

3. lgual atomizada dado que es mayor la cantidad de plantas en el sol, pero la

incidencia de enfermedades fungosas es menor.

4. Las variaciones en herbicidas para café con y sin sombra no son significativas. Se

consideran tres aplicaciones/afio en ambos sistemas suficientes.
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Beneficios. Los ingresos para ambos sistemas (café con sombra y sin

sombra) fueron valorados con base al precio de mercado y la produccion de café y
madera (afio 20) pagados en la finca.

b) Tasa de interés. La tasa de interés utilizada fue del 6 %, que es una tasa
deflacionada, obtenida de deducir de la tasa de interés promedio anual de los bonos
de estabilizacién monetaria a largo plazo (24 meses), la tasa de inflacion
correspondients. Fue estimada con una serie de 9 afios (1975-1993), caiculando la
tasa de interés deflacionada afio a afio y se tomo el promedio para los 9 anos
(Londofio, 1993).

c) indices financieros. Se determinaron para un periodo de 20 afios. Se
asumieron precios constantes para todos los insumos y productos, bajo el supuesto
que la inflacién y cambios futuros de ias tasas de interés afecta por igual a todos los
factores generadores de ingresos y costos incluidos en los analisis. Los indices

financieros fueron:

- Beneficio neto (BN). La diferencia entre los ingresos totales (IT) y costos totales
(Ct).

BN =IT - Ct

- Flujo de caja (FC). La diferencia entre los ingresos totales (IT), menos los costos
variables (Cv); no incluyen la mano de obra familiar.

FC=IT-Cv

- Ingreso por trabajo (IT). Se calcula dividiendo la suma de los flujos de caja (SFC)

entre el numero de jornales (NJ).

IT=S8SFC/NJ
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Produccion de café bajo diferentes densidades de laurel
4.1.1 Resultados

La produccién de café es afectada negativamente por la densidad de laurel.
Entre 1985-1994 la produccién promedio fue de 72, 49, 40y 32 fanegas/ha/ano para
densidades de 0, 100, 200 y 300 laureles/na, respectivamente (Fig.1 ).

S W EProduccion 85 {Beer, 1892)
80 4

HProduccian 86-31 (Beer, 1992)

70 + EProduccion 92-94

60 4
50
40 -
30
20 1
10 4

Produccién de café {fanegas /ha/afio)

{ -

0 100 200 300
Densidad de laurel {arboles / ha)

Figura 1. Produccién promedio de Coffea arabica cv caturra (fanegas/ha/ano)

bajo diferentes densidades de sombra de Cordia alliodora

La produccién del 85 y 86-91 son promedios de produccion estimados por
Beer (1992). El periodo 92-94, es un promedio, estimado de acuerdo al mejor

modelo lineal desarrollado para cada afio (cuadro A2).

Para estos modelos no se considera el efecto de poré debido a que en los
modelos desarrollados para cada afio su efecto no fue significativo. Aunque el efecto

de laure! fue altamente significativo, el ajuste (AR?) en los modelos de los afios 92y
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94 fue bajo. Al agregar a estos modelos, covariables como &rea basal del café,

didmetro de copa y otros, mejora significativamente el ajuste hasta explicar mas que
la mitad de la variacién en la productividad por planta, pero el intercepto y

coeficientes para la variable densidad de laurel no se afectan (Beer, 1992).

La produccion promedio de tres cosechas de café por unidad de superficie
para el periodo (1992-94) fue de 74, 50, 37 y 26 fanegas/ha para densidades de 0,
100, 200 y 300 arboles/ha de laurel respectivamente (cuadro A3), siendo mayor a
pleno sol que bajo sombra debido a la mayor densidad de la plantacién de café
(7215 vs 4780 plantas/na). Al comparar la produccion por planta a pleno sol y bajo
100 arboles/ha estas fueron similares y mas altos que los valores observados bajo
200 y 300 arboles/ha (Fig 2). Los mayores rendimientos. se encontraron a
densidades bajas de laurel (100 arboles/ha) y los menores a densidades altas (300
arboles/ha).

BEProduceidén 85 (Beer, 1982)
3000 = BiProduccién 86-91 (Beer, 1992)

ElProduccion 92-94

2500 -

2000 4

1500 -

1000 +

500 -

Produccidn de café (g/planta/aio)

0 100 200 300
Densidad de laurel (arboles / ha)

Figura 2. Efecto de la diferentes densidades de Cordia alliodora en la produccion

promedio de Coffea arabica cv caturra (g/planta/afio); peso fresco.
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Bajo sombra la produccién para el periodo 92-94 disminuyé a medida que

aumenté el nimero de drboles. Un aumento de 100 &rboles/ha de laurel en
densidades desde 100 a 300 arbolesfha provocd una disminucién de 28 % en la
produccion de café por hectérea. |

4.1.2. Discusion

El efecto negativo de laurel en la produccién de café esta acorde con lo
reportado por Detlefsen (1988) y Beer (1992) en aﬁos anteriores en el mismo
ensayo, como también por lo reportado por Gonzdlez (1980} y Barker (1991) en
cafetales con sombra del drea de Turrialba y por Chamorro (1991) en Colombia. El
efecto negativo de la sombra de laurel (28 %) es mayor que el reportado por Beer
(1992) hasta los 7 afios. Esto indica un mayor efecto de la sombra en los ultimos

afios debido al crecimiento de los arboles.

Las producciones encontradas en este estudio para densidades de 0 a 200
arboles/ha de laurel son altas comparadas a la produccidn promedio de las fincas
comerciales del area de Turrialba, las cuales producen 30 fanegas/ha/afo
(Comunicaciénes personales con G. Ramirez, ICAFE-MAG vy entrevistas a

productores del drea en 1995).

La produccién encontrada bajo la densidad promedio (200 laurel/ha} para 6
afos (86-91) y para 10 afios (85-94) es de 40 y 43 fanegas/ha/afno respectivamente,
similares a las encontradas durante seis afios por Heuveldop et al (1985), de 41
fanegas/ha/afio para una densidad de 185 arboles/ha de laurel Turrialba, Costa
Rica.

Las producciones a pleno sol de 18.461 a 20.885 kg/ha/afio (cuadro A3}, son
superiores a los reportados por Carvajal (1984), Gonzdiez (1980) y Ramirez (1993),
similares a los reportados por ICAFE-MAG (1986). La produccion para 1992-94 fue
de 18.811 kg/ha/afio, superior al encontrado por Detlefsen (1988) de 15.573 kg/ha
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en el mismo ensayo para el periodo (85-87), lo cual puede deberse al hecho que

Detlefsen trabajo con las primeras cosechas de plantas, todavia jovenes.

La produccién de café bajo sombra de 200 laurelfha para 1992-93 (9u133
kg/ha/afio) y 1993-94 (10.323 kg/ha/afio), son similares al promedio de las dos
cosechas obtenidas por Glover (1981) y Barker (1991) y ligeramente superiores a
los reportados por Gonzdlez (1980). La produccion 1992-94 (9.435 kg/ha/ano) es
inferior al encontrado por Detlefsen (1988) de 12.219 kg/ha/afio para el periodo (85-
87), indicando una disminucién de la produccion la cual se debe en gran parte al

efecto negativo de la sombra de laurel.

Por los resultados encontrados, utilizando solamente el criterio de
productividad de café, una densidad de 100 laurel/ha o menos parece ser mejor para
café asociado con laurel y poré para la zona de Turrialba hasta la edad de 10 anos.

Este efecto puede cambiar con el transcurso del tiempo.

4.2. Efecto de la sombra en las caracteristicas del fruto y grano de café
4.2.1. Resuitados

a) Grano vano. _
No se encontraron diferencia significativa en los promedios de porcentaje de
grano vano entre afios. Promediando 1990-1991, el porcentaje promedio bajo

sombra fue ligeramente menor (2,5 %) que a pleno sol (3,5 %) (cuadro A4).

b) Tamano de cereza.

No se encontré diferencia en el promedio de los dos afios entre sol y sombra
(33 %). Dentro de cada afio no se encontré diferencia en el porcentaje de tamano de
cereza (grande, mediano, pequefio) entre sol y sombra. Entre anos el porcentaje
promedio de cereza grande varia de 41% en 1990 a 29 % en 1991 y pequena de 15
% en 1990 a 27 % en 1991, mientras que cereza mediano no cambio (43 %) en los
dos anos {cuadro A5).
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c) Rendimiento de café oro.

La conversién de café cereza a café oro para sol y sombra fue mayor (1,8 %)
para 1990 que para 1991. Bajo sombra fue 0,6 % mayor que a pleno sol para los dos
afios (cuadro A6). El porcentaje de conversién siempre fue ligeramente mayor cbn
sombra que a pleno sol.

d) Tamaiio de grano de café oro.

No se encontraron diferencias entre sol y sombra en la distribucion porcentual
de granos por categoria de tamafno en los dos afios de estudio. Los promedios
ponderados para sol y sombra fue de tamafio 17/64 en 1990 y 16/64 en 1891
(cuadro A7). El porcentaje acumulado de grano oro arriba del promedio ponderado
(16/64) es de un 86 % para 1990y 78 % para 1991.

En 1990 las diferencias de porcentaje acumulado entre sol y sombra se
dieron entre los tamafos 16/64 y 20/64, siendo mayor en el tamafo 18/64, para los
tamafios 15/64 y 14/64 los porcentajes fueron iguales (Fig A3). Para 1991 no se

encontraron diferencias entre sol y sombra en ninguna clase de tamano.

4.2.2. Discusion

a) Grano vano

Los porcentajes de grano vano promedio estan acordes a los encontrados por
los beneficios del drea, quienes estiman para C. arabica cv caturra de 2 a 3 % (J.

Carmona Coopesuiza, com. per, 1995).

Asumiendo una produccién de 40 fanegas/ha, con los porcentajes de grano
vano encontrado seria de 1,4 fanega a pleno sol y 1 fanega bajo sombra, con una
diferencia de 0,4 fanega por hectdrea mas a pleno sol. Esta diferencia tiene
consecuencias en la produccién y a nivel econémico si se considera la produccion

nacional.
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b) Tamafio de cereza

La variacién en los porcentajes entre sol y sombra en el tamafio de cereza
(grande, mediano y pequefio) en este estudio (1990-91} se hace entre los tamanos
grande y pequefio, sin que esta variacion afecte el porcentaje de cereza mediana ni
los promedios de sol y sombra, indicando que no existe efecto de la sombra y sol en

el tamano de cereza.

Las diferencias en los tamafios de cereza entre afos puede deberse al hecho
que la produccion de 1990 fue baja con frutos de mayor tamano, mientras que para
1991 la produccién fue alta pero los frutos de menor tamafio, esto se da como
mecanismo autorregulador de la planta. Otro efecto puede haber sido el momento de
la recogida, pues si esta se hizo en época de bastante humedad las cerezas tienden
a tener mayor tamafio. En este estudio no se encontré relacion entre tamaho de
cereza y la presencia o no de sombra a diferencia de otras investigaciones

(Basagoitia, 1983; Fournier, 1988; Muschler, R; 1995, comunicacion personal).

¢) Rendimiento de café oro

El mayor rendimiento encontrado bajo sombra (0,6 %) con respecto a sol,
indica que hay un efecto positivo de la sombra, el cual puede deberse en parte al
mayor porcentaje de grano vano encontrado a pleno sol. El mayor rendimiento
encontrado para 1990 pudo deberse a la mayor cantidad de cereza grande

encontrada e! mismo aho.

Debido al mayor rendimiento (0,6%) se obtienen mas libras de café oro bajo
sombra por fanega recolectada. Los beneficios, después de quitar los costos de
procesado y utilidad, dividen el monto restante entre el numero de fanegas que
reciben v al tener mayor cantidad de libras oro, mayor es el precio por fanega que

llega al productor.
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Este efecto positivo de la sombra no es considerado actuaimente, existiendo

un subsidio de los productores bajo sombra a los de pleno sol. Esta ventaja en
términos econdmicos puede significar mayores ingresos para los productores,
ademas de ser una razén adicional de la necesidad en el uso de la sombra en

cafetales.

Asumiendo una produccion de 40 fanegas/ha tendriamos 6,68 fanegas de
café oro a pleno sol y 6,92 bajo sombra, con una diferencia de 0,24 fanegas/ha

equivalente a 61,2 kg/ha mas de café oro bajo sombra.

d) Tamafio de grano de café oro

El porcentaje de tamafio de grano oro encontrado para soj y sombra en este
estudio para los dos afios es mayor a 16/64 y coincide con el tamafio a partir del
cual se considera de exportacién > a 16/64 (J. Carmona Coopesuiza, com. per.
1995). El mayor tamafio de grano oro en 1980 (17/64) puede deberse al mayor

tamafio de cereza grande encontrado el mismo ano.

Las comparaciones de promedios anuales no mostraron una tendencia
definida entre sol y sombra principaimente para tamafio de cereza y tamafo de
grano, aunque en algunas fechas de muestreo las diferencias fueron marcadas. La
falta de consistencia entre los resultados de los dos afios puede deberse al efecto
de la poda entre uno y otro afio, o al hecho que el estudio de las caracteristicas del

fruto y grano no se realizé durante todo el periodo de la cosecha.
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4.3. Produccién de madera
4.3.1. Incrementos.
4.3.1.1. Resuitados. |
Los incrementos para el periodo 1992-1994 (7 a 10 afos), fueron de 1,5
cm/afio en dap y 1,5 m/afio en altura, los cuales son menores que los encontrados
en anos anteriores. A los 10 afos el dap promedio fue de 31,5 cm, la altura de 18 m

y volumen total del talio con corteza de 0,56 m%arbol (cuadro 3).

Cuadro 3. Incrementos periddicos y dimensiones promedios de Cordia afliodora a

diferentes edades asociado con Coffea arabica.

Edad (aiios) Incrementos Dimensiones

dap {cm) altura (m) dap (cm) altura (m) v (m*/arbol)**
0-3 5,0 2,0 15,0 6,0 0,03
3-7 3,0 2,0 27,0 14,0 0,30
7-10 1,5 1,5 31,5 18,5 0,56
10-20" 1,0 1,0 41,5 28,0 1,57

(-7 afios con base a datos Beer (1992)

7-10 afios mediciones hechas por el autor

* Estimado con base a datos no publicados del proyecto agroforestal CATIE/GTZ
**Calcualdo con base a formula de Somarriba y Beer (1986)

No se encontraron diferencias en altura a diferentes densidades. En cambio,
la densidad afecté dap y volumen. Un aumento en la densidad de laurel de 100 a
348 arboles/ha a los 10 afios, resulté en una reduccion promedio de 30 % y 50 % en

dap y volumen/arbol respectivamente {(cuadro A8 y figuras A4)

4.3.1.2. Discusion.

Un aumento en la densidad de laurel afecta negativamente el crecimiento en
dap y volumen por érbol pero no a la altura. El efecto negativo de la densidad sobre
el dap a los 10 afios de edad es mayor que el reportado por Beer (1992) a los 7

afnos.
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Los incrementos promedios en dap y altura hasta los 5 afios son ligeramente

superiores a los reportados por Somarriba & Beer (1986) y Vega (1977} pero
menores a los reportados por Romijn y Wilderink (1981). Los incrementos de 5 a 10
afos coinciden con los reportados por Somarriba & Beer (1986).

Las dimensiones de los arboles a los 10 anos coinciden con los reportados
para sistemas agroforestales por Ugaide (1979), Somarriba & Beer (1988),
Heuveldop et al (1985) y son ligeramente superiores a los reportados por Barker
(1991) y para plantaciones puras en Costa Rica (CATIE, 1994).

4.3.2. Volumen/ha con diferentes densidades de laurel.

4.3.2.1. Resultados

La variable densidad de poré no tuvo efectos en las Eegresiones de dap,
altura y volumen (10 afios), por lo que los modelos quedaron en funcion de laurel
solamente. Los modelos encontrados son altamente significativos para dap y
volumen {cuadro A8).

La produccién por hectdrea a los 10 anos fue de 95 a 152 m°/ha para
densidades de 107 y 348 laureles/ha respectivamente. Esto representa un aumento
de 62 % en volumen cuando se aumenta la densidad en 225 % (cuadro A10). El
incremento medio anual (IMA) en volumen promedio de 8 a 10 anos fue de 11,5 m°
/ha /afio (cuadro A11).

A partir de los modelos de regresion y las estimaciones de incremento, se
caleulé el volumen de madera para 100, 200 y 300 arboles/ha a los 20 ahos, los

cuales se presentan en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Volumen de madera de Cordia alliodora a diferentes densidades asociado

con Coffea arabica.cv caturra a la edad de 20 afios.

" DENSIDAD VT (m°ha) VC (m°/ha) VC (PMT)

e
200 342 219 79672
300 417 267 97144

‘VT= Volumen total
VC = Volumen comercial (64 % de VT)
PMT = Pulgada maderera tica (1m® = 364 PMT)

Un aumento en la densidad de laurel del 100 y 200 %, resulta en un aumento
del 66 y 102 % del volumen total/ha respectivamente, indicando que la produccion
de volumen/ha no es directamente proporcional a la densidad debido a que por arbol

as mayor a menor densidad.

4.3.2.2. Discusion.

El volumen promedio a diferentes densidades (126 m’ha) a los 10 afios, es
mayor al reportado por Heuveldop et al (1985) e igual al encontrado por Barker
(1991). E IMA en volumen (11,56 m>/ha/afio) coincide con el reportado por Gonzélez
(1980), Barker (1991), Ugalde (1979) y Beer (1992).

Los dimensiones promedios proyectadas a los 20 afos resulta en dap de 42
cm y altura de 29 m (cuadro A8), menor que lo estimade por Hudson (1984), similar
a lo reportado por Vega (1977), pero mayor al de Salas y Valencia (1979). Estas
diterencias pueden deberse a las calidades de sitio o condiciones ecologicas entre

los diferentes lugares.
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4.4. Analisis financiero

4.4.1. Resultados

El ndmero de jornales utilizados es mayor a pleno sol que con sombra
excepto el afio dos (cuadros A12 y A13). Los costos totales con base a los precios
de mercado (cuadro Ai4), varian del afio uno al cuatro, pero son constantes del
cinco al veinte, resultando ser mayores a pleno sol que bajo sombra, con excepcion
del afo dos (cuadios A15, A16, A17 y A18).

El precio de liquidacion promedio actualizado de café (10 ahos) fue de
7 13364,00ffanega (cuadro A19) y para madera ¢40,00/PMT. Con estos precios y
cantidades se estimaron costos y beneficios’. El beneficio neto y flujo de caja son
negativos el aflo uno y dos debido a los costos de establecimiento de los sistemas y
por que tampoco hay cosecha, mientras que son positivos del 3 al 20 bajo sombra y
a pleno sol (Cuadros A20, A21, A22 y A23). En los sistemas con sombra, a medida
que aumenta la densidad disminuyen los costos, debido a la menor produccion de

café y por ende menor requerimiento de mano de obra.

El margen bruto/ha y TIR son mayores sin arboles, disminuyendo conforme
aumenta la densidad de arboles. La relacién beneficio/costo es mayor con 100
arboles/ha y en todos los casos los sistemas con sombra resultan ser mejores que
sin sombra. E! ingreso por trabajo aumenta a medida aumentan las densidades de

sombra (cuadro 5).

' No se incluyen beneficios ecologicos potenciales de los sistemas comc
proteccion de erosion, mulch, etc
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Cuadro 5. Indicadores financieros para el sistema agroforestal Coffea arabica cv

caturra con diferentes densidades de Cordia alliodora a los 20 anos.

DENSIDAD Margen Bruto/ha TIR B/C Ingreso por trabajo
(arboles/ha) % ¢/e ¢/jormnal

100 4076924 66,3 2,2 3463

200 3499743 59,0 2,1 3718

300 2904050 51,1 2,0 3894

ta TIR calculada en los cuatro sistemas esta por arriba del costo de
oportunidad y en este sentido el sistema a pleno sol tendria ventajas. La relacion
B/C es positiva en todos los sistemas indicando que por cadd colon invertido se

obtiene mayor retribucion.

Para productores grandes que tienen disponibilidad de capital y quieren
maximizar ganancias café a pleno sol es la mejor alternativa, mientras que para
productores pequefos con poco capital de inversion y disponibilidad de mano de

obra familiar los sistemas con sombra es la alternativa mas recomendable

El andlisis de sensibilidad para los sistemas (cuadro A24), nos indican que: Al
variar por separado los precios de los productos (madera y cafe) y los costos (M.O,
insumos), hasta en un + 50 %, el café a pleno sol tiene ventajas sobre los sistemas
con sombra para los indicadores TIR y margen bruto/ha, no asi para la relacion
beneficio/costo e ingreso por trabajo. Esta ventaja del café a pleno sol se debe a la
densidad de la plantacién (7215 plantas/ha vs 4780 planta/ha). Una caida en los
precios del café de un 50 % resulta en una desventaja para café a pleno sol en los
indicadores margen bruto/ha, relacion beneficio/costo, ingreso por trabajo con
respecto a todos los sistemas con sombra y menor TIR que bajo 100 arboles/ha,

indicando mayor fragilidad de café a pleno.
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Dentro de los sistemas con sombra, el café bajo 100 arboles/ha resulta ser el

mejor sistema para los indicadores TIR, relacion B/C y margen bruto a los cambios
en insumos, mano de obra y productos (madera y café), no asi en ingreso por

trabajo.

En los sistemas con sombra, un aumento de 50 % en el precio de la madera
no supera los indicadores bajo 100 arboles/ha, excepto en ingreso por trabajo
indicando que la contribucion por venta de madera (200 y 300 arboles/ha), no
compensa el efecto negativo del aumento de la densidad de sombra sobre la
produccién de café. El Ingreso por trabajo es mayor en los sistemas con sombra que
a pleno sol, por lo que para fincas pequefas de tipo familiar el uso de sombra

resulta ser la mejor alternativa

4.4.2. Discusion

En el presente caso el Beneficio Neto es negativo en los primeros dos afos,
por la inversién inicial de establecimiento de los sistemas y por que no hay
produccién. A partir de! afio 3 al 20, que se inicia la produccién de café este es
positivo con un gran aumento en el afio veinte en los sistemas con sombra por los
ingresos de la venta de madera, teniendo el arbol una funcidén de ahorro (Platen,
1993).

La relacién B/C a pesar de los cambios positivos y negativos en los
pardametros se mantiene arriba de 1 en todos los sistemas, indicando que hay
ganancias, excepto a pleno sol donde una caida en el precio del café de -50 % hace
este indicador desfavorable (0,9), esto implica que por cada colon invertido en el
sistema se obtiene 0,9 colones. El ingreso por trabajo en cualquiera de los cuatros
sistemas es mayor que el salario que ganaria fuera de la finca, por o que 85 mas

rertable trabajar dentro de esta.
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Plantaciones de café a pleno sol presentan mejores indicadores (margen

bruto y TIR) que bajo sombra debido a la mayor densidad de plantacion, pero mayor
fragilidad a una caida en los precios del café, los cual es frecuente en este cultivo.

Esta situacién puede enfrentaria un productor grande con disponibilidad de capital.

Los sisternas con sombra presentan mejor ingreso por trabajo y relacion B/C
"que a pleno sol y dentro de estos una densidad de 100 arboles/ha presenta buenos
y estables indicadores, inclusive supera la TIR del cultivo a pleno sol cuando baja el
precio del café en un 50 %, por lo que para finqueros pequeios que tienen menor
disponibilidad de capital, resulta ser la alternativa que permite pagar mejor la
inversion.

En este estudié no se consideran los costos por dano al café en el momento
de la cosecha de laurel (afio 20), debido a que asumimos una renovacién del cafetal
en este ano.
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5. CONCLUSIONES

1) La densidad de sombra tuvo efectos negativos en la produccion de
café. Un aumento de 100 arboles/ha de laurel en densidades desde 100 a 30(5
arboles/ha provoca en promedio una disminucion de 28 % en la produccion de café
por hectdrea. La mayor produccion (1,9 kg cereza/planta/afio) se encontré a
densidad baja de laurel {100 arboles/ha), mientras que la menor produccién (1 kg
cereza/planta/afio) se presenté a densidad alta del mismo (300 arboles/ha). La
produccién de café fue mayor a pleno sol que bajo sombra debido a la densidad de

la plantacion.

2) El porcentaje de grano vano y rendimiento de café oro en base de
cereza son mejores bajo sombra que a pleno sol y significa un subsidio de los
productores bajo sombra a los de pleno sol que actualmente no es considerado.
Esta ventaja significarfa mayor ingreso y una razéh adicional de la necesidad en el

uso de la sombra en cafetales.

3) Un aumento en ia densidad de plantacion de laurel a los 10 afos tuvo
efecto negativo en dap (30 %) y volumen (50 %) por arbol, pero no en altura. La
produccién de madera por hectarea vari¢ de 95 a 152 m>/ha para densidades de 107
y 348 arboles/ha de laurel respectivamente. Esto representa un aumento de 62% en
volumen/ha cuando se aumenta la densidad en 225 %. El IMA promedio en volumen
de 7 a 10 afos fue de 11,5 m*ha/afio.

4) Para productores grandes, con disponibilidad de capital que tengan
como objetivo principal maximizar ganancias café, a pleno sol resulta ser la mejor
alternativa. Para pequefos productores que tienen poca capacidad de inversion y
suficiente mano de obra familiar los sistemas asociados con arboles es la alternativa
mas recomendable por que requieren menor inversién y generan relacién B/C e

ingreso por trabajo mas alto.
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5) El café a pleno sol resulta ser mas susceptible a una caida en los
precios del café (- 50 %), pues resulta en una desventaja para margen bruto/ha,
relacién beneficio/costo, ingreso por trabajo con respecto a todos los sistemas con

sombra.

6) En los sistemas con sombra, un aumento de hasta 50 % en el precio de
la madera no supera los indicadores financieros bajo 100 arboles/ha de laurel Esto
indica que la contribucion adicional por venta de madera, cuando se aumenta la
densidad a 200 y 300 arboles/ha, no compensa el efecto negativo que hace la mayor

densidad de sombra sobre la produccion de café.

7) En los sistemas con sombra con y sin variaciones en los costos y
productos el ingresos por trabajo y relacién B/C son mayores que a pleno sol. Eso
sugiere para fincas pequenas, tipo familiar, el uso de sombra resulta ser la mejor
alternativa y dentro de estas 100 arboles/ha tiene el mejor comportamiento

productiva y financieramente.
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6. RECOMENDACIONES

1) Para café asociado con laurel a los 10 afios en el drea de Turrialba,
una densidad de 100 arboles/ha, es la mas recomendable pues da los mayores
producciones. Esta densidad ofrece mejor estabilidad financiera a cambios en los
costos (M.O, insumos) y precios de los productos (café y madera) del sistema y para
fincas pequefas tipo familiar esta opcidn representa mayor seguridad de inversién y

mejores ingresos.

2) Debido a la frecuencia con que se encuentra el sistema caté-poro-
laurel en el drea y a la importancia que tiene en la actualidad la valoracion
ambiental, seria importante hacer un estudio acerca de una evaluacion econdmica-
ecoldgica del sistema, cuantificar la erosién y/o fertilidad de los sistemas con sombra

y a pleno sol y tratar de poneries un valor econdmico a estos parametros.

3) No existen suficientes trabajos sobre el efecto de la sombra y sol en las
caracteristicas del fruto y grano de C. arabica. Debido a la variabilidad entre los
resultados encontrados en la presente investigacion en diferentes fechas de

muestreo, en futuros estudios deben hacerse durante todo el ciclo de recoleccion.
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Cuadro A1 Insumos , productos comerciales, cantidades y costos (¢/ha/afio) utilizados. Turriaiba, Costa Rica.

1983=ANO 1
INSUMO PRODUCTO UNIDAD CANTIDAD COSTO COST/APLIC COSTO
TOTAL
Herbicida Roundup 1 1 1 1745,0
24D 1 1 622,35
Goal I 1 4360,0 67217,5
Radex 1 0,6 5550
Roundup ] 54 1745,0
24D 1 4 622,5 29225 9650,0
Fertilizantes Nutran kg 191 9762,0 9762,0
Formula * kg 191 10895,0  10895,0 20657,0
Atomizantes Kocide kg 0,4 362,5
Menorel kg 0.4 305,0
- Pega fix Onz 3 128,0 795,5 795.5
* Formula (20-7-12-3-1,2), utilizada la mayoria de los
afios
1984 = ANO 2
INSUMO PRODUCTO UNIDAD CANTIDAD COSTO COST/APLIC COSTO
TOTAL
Herbicida Gardoprin 1 3,5 6403,0
Radex 1 1,5 13875 7792,5
Goal 1 3 13080,0 13080,0 20872,5
Fertilizantes . Nutran kg 191 9762,0 9762,0
-Formula kg 191 10895,0 10895,0 206570
Alomizantes -Urea kg 4 500,0
NU-7 kg 1 500,0
Pegafix 1 1 381,0 1381.0 1381,0
1085 = ANO 3
INSUMO PRODUCTO UNIDAD CANTIDAD COSTO COST/APLIC COSTO
TOTAL
Herbicida Goal ] 1,5 6540,0 6540,0
Roundup 1 1,5 2617,5 2617,5
Gardoprin 1 2 3660,0
Diuron kg 0,5 697.5
- Radex i 2 1850,0
.2,4D 1 1,5 933,75
Pegafix | 0,5 190,5 7331,73 16489,25
Fertilizantes Nutran kg 191 07620 9762,0
Formula kg 191 10895,0 10895.0 20657,0
Atomizanics Fermate g 500 535,0
Abo. foliar g 500 180,0
NU-7 g 250 125,0
Pegafix 1 H 381,0 1221,0
Kocide kg 1,5 1125,0
Menorel kg 0,5 205,0 1330,0 2551,0
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1986 = ANO 4
INSUMO PRODUCTO UNIDAD CANTIDAD COSTO COST/APLIC COSTO
TOTAL
Herbicida . Radex 1 2 1850,0
24D 1 2 1245,0
Gardoprin 1 3 5490,0
Pegafix 1 i 3810 8966,0
Mezcla 8966,0
anferior
Mezcla 8366,0 26898,0
anferior
Fertilizantes Formula kg 91 10895,0 21790.0
Nutran kg 191 97620 9762,0 315520
Atomizantes Kocide kg i 750,0
Urea kg 2 250,0
Abo foliar kg 2 720,0 1720,0
Kocide kg 1 750,0
Urea kg 2 250,0
Abon foliar kg 2 720,0 1720,0 3440,0
1987-2003 = ANO 5-20
INSUMO PRODUCTO UNIDAD CANTIDAD COSTO COST/APLIC COSTO
TOTAL
Herbicida Roundup 1 7 12215,0 24430,0
Gardoprin 1 2 3660,0
Radex 1 3,5 32375
24D 1 1 622,5 7520,0 319500
Fertilizantes Nutran kg 191 9762,0 9762,0
Formula kg 191 10895,0 21790,0 315520
Atomizantes Anvil 1 1 3970,0 3970,0
Atemi kg 1 9935,0
Abo Foliar kg 2 720,0
Adhberente I 1 381,0 22072,0 26042,0




Cuadro A2 Modelos de regresidn para la relacién entre la densidad de Cordia alliodora

(drboles/ha) y la produccion de café por planta. (n = 327)

MODELO P CV. AR* ¢
Y92 = 22,88 - 29( DL *) Aokk 40 3 Ak
Y93 = 27,43 - 62 (DL *) ok k 35 12 ek
Y04 = 2578 - 24 ( DL *) ok 35 2,1 EE*
Y9294 = 26,69 - 38¢ DL *) ook 17 18 **x
Y8694 = 26,90 - 31 { DL *) Hokok 15 18  **x

Todos los valores de produccién son transformados (raiz cuadrada) por 1o que para prediciones

deben de retransformarse para obtener el valor real

Todos los coeficientes para predecir deben multiplicarse por 10 (excepto el intercepto)
(DL * } Densidad centrada = (DL - promedio (DL)= (DL=163,2)

DL = Densidad de laurel

AR = Valor ajustado de R? por el nimero de parametros en el modelo
CVs= Coeficiente de variacion del modelo {( % )

P Significancia del modelo ( *** < 0001 )

L= Significancia de prueba "t" para coeficiente de variable

*kEo altamente significativo

Cuadro A3, Produccién de Coffea arabica cv caturra promedio (fanegas/ha/ano y kg/ha/afio) en peso fresco a
densidades de 0, 100, 200 y 300 arboles/ha de Cordia alliodora, Turrialba, Costa Rica.

FANEGAS/ha/afo

kg/ha/ano

~ DENSIDAD DE LAUREL DENSIDAD DE LAUREL
ANO -0 100 200 300 . 0 100 200 300

Produccién 85 59 45 45 45 14556 11350 11350 11350
Produccién 86-91 82 52 44 37 20920 13170 11159 9329
Produccién92 58 39 31 23 14663 10066 7824 5896
Produccién 93 95 64 41 23 24261 16198 10424 5918
Produccién94 69 48 40 33 17508 12282 10217 8342
Produccién95-2003 74 59 44 32 18870 15145 11279 8035
{estimado)

Promedio92-93 76 51 36 23 19462 13132 9133 5907
Promedio 93-94 82 56 40 28 20885 14240 10321 7130
Promedio 92-94 74 50 37 26 18811 12849 9495 6719
Promedio 85-94 72 49 40 32 18461 10198 8167

12613

Con sombra asumiendo i) 4780 plantas/ha ii) | fanega = 255 kg
Sin sombra asumiendo i) 7215 plantas/ha i) 1 fanega = 255 kg

Porcentaje de humedad = 29 %

Produccién 85 promedio por planta para todas las densidades con laurel

Produccién 86-91 promedio de 6 afios

Produccién 92-94 estimado con base a modelos desarroliados para cada afio
Produccién 95-2003, estimada tomando el promedio de los ultimos 4 afios



Cuadro A4 Porcentaje promedio por afio de grano vano de café a pleno sol y bajo
sombra. Turralba: Costa Rica.

ANO SOL SOMBRA PROMEDIO.
1990 3,4 2,6 3,05
1991 3.6 2.5 3,0
Promedio 3.5 2.5 3,03

Cuadro AS. Porcentuje promedio por afio de tamafio de cereza de café a pleno soly bajo sombra, Turrialba,
Costa Rica.

o ANOS
1990 ' - 1991

TAMANO SOL SOMBRA PROMEDIO SOl SOMBRA PROMEDIO
Grande 41 41 41 28 31 29
Mcdiano 45 43 44 44 43 43
Pequcihio [4 16 15 29 S 26 - 27
Promedio 33 33 ' 33 34 33 33
Grande > 13 mm

Mediano [2mma i3 mm

Pequciio <i2mm

Cuadro A6. Porcentaje promedio de rendimiento de cafe oro a plena sol y bajo
sombra, Turrialba, Costa Rica.

ANO SOL SOMBRA PROMEDIO
1990 17,5 18.1 17.8
1991 15,9 16,5 16,0
Promedio 16,7 17,3 169




Cuadro A7. Porcentaje promedio de tamafio de grano de café oro a pleno sol y bajo sombra, Turrialba,

Costa Rica.
Tamaio de 1990 1991
grano

SOL SOMBRA SOL  SOMBRA

20/64 2 1 i 1
19/64 10 7 4 4
18/64 26 23 13 13
17/64 32 34 30 30
16/64 17 21 30 30
15/64 6 7 12 11
14/64 7 7 10 .11
TOTAL 100 100 100 100
Promedio 17 17 16 16
Ponderado.
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Cuddru A8.Dimensiones por drbol de Cordia alliodora a diferentes densidades (drboles/ha) y edad asociados con

Coffea arabica cv caturra Turrialba, Costa Rica.

dap (cm) ALTURA (m) VOLUMEN (m*arbol)*
Edad (afios) 8 9 10 20 8 9 10 200 8 9 10 20¢
Densidad (arb/ha)

107 343 360 379 479 163 176 193 293 059 072 0,89 2,17
110 345 364 381 481 14,9 159 182 282 054 065 082 2,09
140 31,5 326 351 451 152 165 194 294 047 056 0,76 1,94
143 325 34,4 357 457 154 167 19,3 29,3 051 063 0,79 1,99
180 269 278 292 392 156 16,5 188 288 0,38 044 055 1,45
214 28,9 30,3 31,3 41,3 16,1 17,6 194 294 043 053 063 164
250 28,3 29,5 30,8 40,8 151 164 194 294 04 048 063 1,60
285 273 285 296 396 156 172 19,2 292 04 048 059 150
326 258 267 273 37,3 14,9 16,1 178 279 032 038 045 1,28
348 244 256 265 365 156 165 184 284 0,30 036 044 1,25
Promedios 294 30,8 322 422 154 16,7 189 289 043 052 066 18

* Dimensiones proyectadas




Cuadro A9. Modelos de regresion de crecimiento de Cordia alliodora con diferentes
densidades del mismo (muestra=53 drboles)

P CY AR 4

DIAMETRO

d92 = 37,13 - 36,3(DL) eokok 15 30 otk
d93 = 39,08 - 39,2 (DL)  *** 155 30 hokek
d94 =41,10- 42,8 (DL)  *** 16 31 Hoak

ALTURA

h92=15,67-0,8%(DL) NS 13 1,2 NS
h93=16,99-1(DL) NS 13 1,8 NS
h94=19,31-1,7 (DL} NS 12 1,6 NS
VOLUMEN

v92=(),64-0,94 (DL.) ok 34 20 o
v93=0,77-1,2 (DL) okok 36 19 bk
v94=0,98-1,5 (DL) okt 35 21 ok

DL = Densidad de laurel {(4rboles/ha)
Todos los coeficientes para predecir deben multiplicarse por 10" (excepto el intercepto)

AR’= Valor ajustado de R? por el numero de parametros en el modelo
Cv= Coeficiente de variacion del modelo (% )

p= Significancia del modelo ( *** < 0,001 )

L = Significancia de prueba "t" para coeficiente de variable

NS = No significativo

Cuadro A10. Volumen (m*/ha)de Cordia alliodora a diferente densidad y edad asociado con
Coffea arabica cv caturra, Turrialba, Costa Rica

Edad (anos) 8 9 10
Densidad(arb/ha)
107 63 77 95
110 59 72 90
140 66 78 96
143 73 89 114
180 69 79 99
214 92 113 135
250 100 121 158
285 113 138 168
326 106 123 146
348 106 125 152

Promedio 85 101 125




Luadro Al1. Incremento medio anual IMA en volumen total (m’/ha/afio) de Cordia alliodora a diferente
densidad y edad asociado con Coffea arabica cv caturra, Turrialba, Costa Rica.

Edad (afos) 8 9 10 Promedio
Densidad(arb/ha)
107 7.9 8,6 9,5 8,7
110 7.4 7,9 9,0 8,1
140 8,2 8,7 9,6 8.8
143 9,1 9,9 11,4 10,1
180 8,6 8,7 10,0 9.1
214 11,5 12,6 13,5 12,5
250 12,5 13,4 15,8 13,9
285 14,1 15,3 16,8 15,4
326 13,2 13,6 14,6 13,8
348 13,2 13,8 15,2 14,1

|
|
|
|
i
|
Promedio 106 118 125 11,5



cuadro A12. Frecuencia de actividades realizadas y jomales™ utilizados para una hectirea/afio {café con sombra}, Turrialba, Costa
Rica.

Afio 1 Afio 2 Afie 3 Afic 4 Afio 5a 20

ACTEVIDAD N°veces Jorn. N°veces Jorn, N°veces Jorn. N°veces Jorn. N°veces Jorn
Preparacidn de terrenc < 1 6,5 -

Marcado - 1 53

Hoyado ~ i 32,0

Compra de plantas de café

Transporte .

Siembras - 1 23,0

Resiembras café /1
Aplicacién de Herbicida
Aplic. Fertilizantes -
Atomizada /2

Poda de café

Deshija

Cosecha /3 1 150,0 1 173,3
PORO (200 drboles/ha)
Marcado

Hoyado

Corta de estacas
Transporte /4

Siembra 4,5

Descumbra (poda) 2 6,0 2 6,0 2 6,0
LAUREL (100
drboles/ha)
Marcado

Hoyado

Compra de 4rboles
Transporte /4
Siembra 1,0

Poda I 0,9 i 0,9

TOTAL 74 26 169 193 203

1.0
33
3.5
4,7

1,0
33
3,5
4,7

1,0
3.3
3.5
4,7

1,0
3.3
35
4,7
6,0
3.4
173.3

o]

2,2
23
3.1

SRS

LI L) WD e
W Ly LD o=
[SSIL VRS Y

L L N I T

1,0
1,7
3,0

[ e e

1,0
1.0

[ e

* 1 jornal = § horas = 6,5 horas efectivas

Afio 1 = 1983,

/1 Resiembra el 2% anual del total de plantas

12 Incluye aplicacién de abono foliar, fungicida y adherente

/3 Se considera en promedio que un jornal recoge 6 cajuelas/dia
/4 Incluye costo de mano de obra

Afio agricola enero a diciembre
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Cuadro A13 Frecuencia de actividades y jornales* utilizados para una hectdrea/afio en café sin sombra, Turrialba, Costa Rica

g

Afo 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Aflo 5a20

ACTIVIDAD N°veces Jorn. N°veces Jorn. N°veces Jorm. N°veces Jorm. N°veces Jorn.
Preparacidn de terreno 1 6,5
Marcado 1 5.3
Hoyado 1 483
Compra de plantas de café
Transporte
Siembras 1 34,7
Resiembras café /1 1 1,0 i 1,0 i 1,0 1 1,0
Aplicacién de Herbicida 2 3,3 3 5,0 3 5,0 3 30 3 5.0
Aplic Fertilizantes 2 31,5 3 5.3 3 5.3 3 5,3 3 53
Atomizada /2 2 4,7 3 7,1 3 7.1 3 7,1 3 7.1
Poda de café 1 9,1
Deshija i 8.2
Cosecha /3 1 196,7 1 2733 1 2733
TOTAL 106 18 215 292 309

* 1 jornal = 8 horas = 6,5 horas efectivas

Afio 1 = 1983

/1 Resiembra el 2% anual del total de plantas

/2 Incluye aplicacién de abono foliar, fungicida y adherente

/3 Se considera en promedio que un jornal recoge 6 cajuelas/dia
Afio agricola enero a diciembre.



Cuadro A14. Precios (borde de finca) en colones de insumos, productos y servicios usados en el sistema café-
pord-laurel (Turrialba, diciembre 1994)

COSTO UNITARIO
CONCEPTO PRODUCTO UNIDAD CANTIDAD A B PROMEDIO
Herbicida
24D I 1 650 595 622
Goal 1 1 4560 4160 4360
Roundup ] 1 1850 1640 1745
Radex 1 1 925 925
Diuron kg 1 1590 1200 1395
Gramoxone I i 940 880 910
Gardoprin I 1 1830 1830
Fertilizante
Nutran kg 45 2300 2300
Férmula /1 kg 45 2567 2567
Insumos para atomizacion
Kocide g 500 375 350 362
Menorel g 500 205 405 305
Pegafix * ] 1 317 381
Fermate g 500 535 585 560
Abono foliar g 500 180 180 180
NUZ g 250 125 125
Folivex Zn g 200 235 235
Atemi l 1 9500 10370 9935
Anvil I 1 3970 3970
Urea kg 2 250 250
Otros
Hoyado (150 hoyos/jornal)
Siembra (210 plantas/jornal)
Jormal 12 1120
Plantas de café 30
Transporte de plantas 2
Estacas de pord 4
Compra de arboles 25
Transporte de 4rboles 33
Cosecha fanega 4000
Cosecha(jornal/dia} /3 1200
Café (fanega) /4 13664
Madera (PMT) /5 40

Ay B Lugares de cotizacion

*  Adherente

/1 Formula (20-7-12-3-1,2)

12 1 jornal = 8 horas = 6,5 horas efectivas

/3 Precio jornal asumiendo que recoge en promedio 6 cajuelas/dia

/4 Precio promedio de las ultimas diez cosechas (83/84 a 93/94)

/5 Precio promedio en pulgada maderera tica (PMT) en pie para tucas
Para Ia estimacion de los costos se uso el precio promedio
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Cuadro A15. Costos (colones/ha/afio} del sistema agroforestal café-poré-laurel para 100 Jaureles/ha, Turrialba, Costa Rica

Afo 1 Afio 2 Ao 3 Ano 4 Afo 5a 20

Cant Costo Cant Costo Cant Costo Cant Costo Cant Costo
MANO DE OBRA (M.O)*
CAFE
Preparacién de terreno 6,5 7280
Marcado 33 5936
Hoyado 32,0 35840
Siembra 23,0 25760
Resicmbra/1 1,0 1120 1,0 1120 1,0 1120 1,0
Herbicida 2,2 2464 33 3696 3,3 3696 3.3 3696 3.3
Fertilizacién 23 2576 3,5 3920 3,5 3920 3,5 3920 3,5
Atomizada 3,1 3472 4,7 5264 4,7 5264 47 5264 4,7
Poda 6,0 6720
Deshija 5,4 6048
Cosecha /2 150 180000 173,3 208000 173,3 208000
PORO (200 drboles/ha)
Marcado 1,0 1120
Hoyado 1,7 1904
Corta de estaca 3.0 3360
Siembra 4,5 5040
Descumbre 6,0 6720 60 6720 6,0 6720
TOTAL M.O.CAFE-POQRO 744 83328 22,7 25424 168,5 200720 191,8 228720 2032
LAUREL (100 Arboles/ha)
Marcado 1,0 1120
Hoyado 1,0 1120
Siembra 1,0 1120
Poda 0.9 1008 0,9 1008
TOTAL M.O LAUREL 3,0 3360 0,9 1008 0,9 1008
INSUMOS Y TRABAJOS CONTRATADOS
CATFE-PORO
Preparacion de terreno 31187
Compra de plantas 4780,0 143400 160,0 3000 100,0 3000 100,0 3000 100,06 3000
Transporte plantas 4780,0 9560 100,0 200 100,0 200 100,0 200 100,06 200
Herbicida/3 2,0 9650 2,0 20872 3,0 16489 3,0 26898 3,0 31950
Fertilizante /4 2,0 20657 2,0 20657 2,0 20657 3,0 31552 3,0 31352
Atomizada /5 1,0 795 1,0 1381 2,0 2551 2,0 3440 3.0 26042
Transporte de poré 200,0 800
TOTAL INSUMOS CAFE-PORO 215249 46910 42897 65090 92744
LAUREL (100 drboles)
Compra 100,0 2500
Transporie drboles 100,0 3333
TOTAL INSUMOS LAUREL 5833
TOTAL M.O. Café, poré, laurel 83328 28784 201728 220728 241488
TOTAL INSUMOS Café, poré, laurel 215249 52743 42897 65090 92744
TOTAL COSTOS CAFE PORO 208577 72334 243617 293810 334232
TOTAL COSTOS LAUREL 9193 1008 1008
TOTAL COSTOS CAFE-PORO- 298577 81527 244625 204818 334232
LAURKEL

Caf¢ sembrado en mayo 1983 = Afio 1

* Jorpales, 1 jornal = 8 horas = 6,5 horas efectivas

/1 Resiembra el 2% anual del total de plantas

12 Se considera en promedio que un jornal recoge 6 cajuelas/dia

/3 a partir de afio 5; tres aplicaciones, una mezcla de radex, gardoprin y 2,4 D y dos de roundup

/4 a partir de afio 5, una aplicaci6n de nitrogeno 35% y dos de férmula 20-7-12-3-1,2 (40 g/planta/aplicacion)
/S a partir de afio 5, una aplicacién de fungicida (solo} y dos de mezcla de fungicida, abono foliar y adberente



Cuadro A16 Costos (colones/ha/afio) del sistema agroforestal café-poré-laurel, para 200 laureles/ha, Turrialba, Costa Rica..

39

Afo 1 Afio 2 Ano 3 Afiod Afio 5a 20

Cant Costo Cant Costo Cant Costo Cant Cesto Cant Costo
MANOG DE OBRA (M.O) *
CAFE
Preparacion de terreno 6,5 7280
Marcado 53 5936
Hoyado 32,6 35840
Siembra 23,0 25760
Resiembra/l 1,0 1120 1,0 1120 1,0 1120 1,0 1120
Herbicida 22 2464 3,3 3696 3,3 3696 33 369 3,3 34696
Fertilizacién 2,3 2576 3,5 3920 3,5 3920 3,5 3920 3,5 3920
Atomizada 3,1 3472 4,7 5264 4,7 5264 4,7 5264 47 5264
Poda 6,0 6720
Deshija 54 6048
Cosecha /2 150 180000  146,7 176000 146,7 176000
PORO (200 drboles/ha)
Marcado 1,0 1120
Hoyado 1,7 1904
Corta de estaca 3,0 3360
Siembra 4,5 5040
Descumbre 6,0 6720 60 6720 6,0 6720
TOTAL M.O. CAFE-PORO 744 83328 22,7 25424  168,5 200720 1652 196720  176,6 209488
LAUREL (200 arboles/ha)
Marcado 1.0 1120
Ahoyado 1,3 1456
Siembra 1,0 1120
Poda 1,8 2016 1,8 2016
TOTAL M.C LAUREL 3,3 3696 1,8 2016 1,8 2016
INSUMOS Y TRABAJOS CONTRATADOS
CAFE-PORO
Preparacion de tereeno 31187
Compra de plantas 4780,0 143400 100,0 3000 100,0 3000 100,6 3000  100,0 3000
Transporte plantas 4780,0 9560 100,0 200 100,0 200 100,0 200 100,0 200
Herbicida/3 2,0 9650 2,0 20872 3,0 16489 3,0 26898 3,0 31950
Fertilizante /4 2,0 20657 2,0 20657 2,0 20657 3,0 31552 3,0 31552
Atomizada /3 L0 795 1,0 1381 20 2551 2,0 3440 3,0 26042
Transporte de pord 200,0 800
TOTAL INSUMOS CAFE-PORO 215249 46910 42897 65090 02744
LAUREL (200 arboles)
Compra 200,0 3000
Transporie drboles 200.0 6666
TOTAL INSUMOS LAUREL 11666
TOTAL M.O. Café poré laurel 83328 29120 202736 198736 200488
TOTAL INSUMOS Café pord laurel 215249 58576 42897 65090 92744
TOTAL COSTOS CAFE PORO 298577 72334 243617 261810 302232
TOTAL COSTOS LAUREL 15362 2016 2016
TOTAL COSTOS CAFE-PORO-LAUREL 298577 87696 245633 263826 302232

Café sembrado en mayo 1983 = Ao 1

* Jornales, 1 jormal = 8 horas = 6,5 horas efectivas

/1 Resiembra el 2% anual del total de plantas

2 Se considera en promedio que un jornal recoge 6 cajuelas/dia
/3 a partir de afio 5; tres aplicaciones, una mezcla de radex, gardoprin y 2,4-D y dos de roundup
/4 a partir de afio 5, una aplicacién de nitrégeno 35% y dos de formula 20-7-12-3-1,2 (40 g/planta/aplicacién)
/5 a partir de afio 5, una aplicacién de fungicida (solo) y dos de mezcla de fungicida, abono foliar y adherente



™
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Cuadro A17. Costos (colones/ha/aio) del sistema agroforestal café-porg-laurel (300 laureles/ha), Turrialba, Costa Rica.

”ﬁ Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Aio 5a 20
T Cant Costo Cant Costo Cant Costo Cant Costo Cant  Costo
VIANO DE OBRA (MLO) *

{AFE

preparacion de terreno 6.5 7280

ylarcado 5,3 5936

Hoyado 32,0 35840

Siembra 23,0 253760

Restembra/l 1,0 1120 1,0 1120 1,0 1120 1,0 1120
Herbicida 2,2 2464 3.3 3696 3,3 3696 3,3 3696 3,3 3696
Fertilizacidn 2,3 2376 3.5 3920 3,5 3920 3,5 3920 3,5 3920
Atomizada 3.1 3472 4,7 5264 4,7 5264 4,7 5264 4,7 5264
Poda 6,0 6720
Deshija 54 6048
Cosecha /2 150 180000 123,3 148000 123,3 148000
PORO (200 drboles/ha)

Marcado 1,0 1120

Hoyado 1,7 1804

Corta de estaca 3,0 3360

Siembra 4,3 5040 ‘

Descumbra 6,0 6720 6,0 6720 6,0 6720
TOTAL M.O. CAFE- 744 83328 2277 25424 168,5 200720 141,8 168720 153,2 181488
PORO

LAUREL (300 darboles/ha)

Marcado 1,0 1120

Ahoyado 2,0 2240

Siembra 1.5 1680

Poda 2,7 3024 2.7 3024

TOTAL M.O LAUREL 45 5040 2,7 3024 2,7 3024

INSUMOS Y TRABAJOS CONTRATADOS

CAFE-PORO

Preparacion de terreno 31187

Compra de plantas 4780 143400 100 3000 100 3000 100 3000 100 3000
Transporte plantas 4780 9360 100 200 100 200 100 200 100 200
Herbicida/3 2,0 9650 2,6 20872 3,0 16489 3,0 26898 3,0 31950
Fertitizante /4 2,0 20057 2,0 20657 2,0 20657 3,0 31532 3.0 31532
Atomizada /5 1.0 795 1,0 1381 2,0 2551 2,0 3440 3.0 26042
Transporte de pord 200 200

TOTAL INSUMOS CATE- 215249 46910 42897 65090 92744
PORO

LAURKEL (300 drboles)

Compra 300 7500

Transporte drboles 300 9869

TOTAL INSUMOS LAUREL 17499

TOTAL M.O. Café, pord, laure} 83328,0 30464 203744 171744 181488
TOTAL INSUMOS Café, pord, laurel 215249 64409 42897 65090 92744
TOTAL COSTOS CAFE PORO 298577 72334 243617 233810 274232
TOTAL COSTOS LAUREL 22539 3024 3024

TOTAL COSTOS CAFE-PORO- 208577 94873 246641 236834 2747232
LAUREL

/1
2
3
4
5

Café sembrado en mayo 1983 = Afio 1
* Jornales, 1 jornal = 8 horas = 6.5 horas efectivas

Resiembra ef 2% anual del total de plantas
Se considera en promedio que un jornal recoge 6 cajuelas/dia

a partir de afio 3; tres aplicaciones, una mezcla de radex, gardoprin y 2,4-D y dos de roundup

a partir de afic 5, una aplicacién de nitrdgene 35% y dos de formula 20-7-12-3-1,2 (40 g/planta/aplicacidn)

a partir de afio 5, una aplicacidn de fungicida (solo) y dos de mezcla de fungicida, abono foliar y adherente



Cuadro A18 . Costos (colones/ha/afio) de café a pleno sol, Turrialba, Costa Rica.

61

-

Afio 1 Aiio 2 Afio 3 Ao 4 Afio 5 20

o _ _ Cant  Costo  Cant Costo  Cant Costo  Cant  Costo Cant  Costo
MANO DE OBRA M.O) *

CAFE

Preparacién de terreno 6,5 7280

- Marcado 53 3936

 Hoyado 48,0 54118

Siembra 34,7 38897

Resicmbra /1 1,00 1120 1,0 1120 1,0 1120 1,0 1120
Herbicida 50 5581 5,0 5581 5,0 5581 5,0 5581
Fertilizacidén 3,3 3720 53 5919 5,3 5919 33 5919 53 5919
Atomizada 3.5 3880 7.1 7948 7.1 7948 7.1 7948 7,1 7948
Poda 4,7 5242 9,1 10147
Deshija 8,2 9132
Coseccha /2 196,7 236000 273,3 328000 273,3 328000
TOTAL BE MANO DE OBRA 119085 18,4 20568 2150 256568 291,7 348568 308,9 367848
INSUMOS ¥ TRABAJOS CONTRATADOS
CAFE
Preparacion de terreno 31187
Compra de plantas 1215,0 216450 145,0 4350 145,0 4350 145,0 4350 145,00 4350
Transporte 7215,0 14430 145,0 290 145,0 290 1450 290 1450 290
Herbicida /3 2,0 9650 2,0 20872 3,0 16489 3,0 26898 3.0 31950
Fertilizacidn /4 20 29388 2,0 29388 2,0 29388 3,0 47582 3,0 47582
Atomizada /5 1,0 795 1,0 1381 2,0 2551 2,0 3440 3,0 26042
TOTAL INSUMOS 301900 56281 53068 82560 110214
TOTAL COSTOS 420985 76850 309637 431128 478062

Café sembrado en mayo 1983 = Afio 1

* Jornales, 1 jornal = 8 horas = 6, 5 horas efectivas
/1 Resiembra el 2% anual del total de plantas

/2 Se considera en promedio que un jornal recoge 6 cajuelas/dia

{3 a partir de afio 5, tres aplicaciones, una mezcla de radex, gardoprin y 2,4 D y dos de roundup

/4 apactir de afio 5, una aplicacién de nitr6geno 35% y dos de formula 20-7-12-3-1,2 (40 g/planta/aplicacion)
/5 a partir de afio 3, una aplicaci6n de fungicida y dos de mezcla de fungicida, abono foliar y adherente



Cuadro A19. Actualizacién de los precios de liquidacién por cosecha de café (83/84-93/94)

‘Cosecha Precio de liquidacion (@//fanegas) ' Indice de inflacion P. actualizado -
Peter’s Sta. Rosa Rio Claro Promedio 1975=100%* 1994=100%** (//fanega)

83/84 2652 2796 2989 2812 617 20 14084
84/85 3175 3359 3492 3354 684 22 15152
85/86 5778 5952 6525 6085 790 26 23801
86/37 4192 4342 4393 4309 920 30 14473
87/88 4917 4882 4824 4874 1153 37 13063
88/89 5111 5148 5273 5177 1267 41 12627
89/90 4742 4809 4726 4759 1613 52 9117
90/91 6022 5814 6241 6026 2021 65 9213
91/92 5738 5844 5964 5849 2364 77 7645
92/93 5364 5975 5992 5T 2578 83 6924
93/94 10400 10675 10542 10538 3090 100 10538
Promedio 13664

P= precio

fe= Indice

*z Fuente Banco Central de Costa Rica

ik Rebasado=I . inflacion (cada afio)/Linflacion (93/94)*100.

P Actualizado=P. promedio (cada afio)/rebasado*100
' Fuente Liquidaciones de ICAFE



Cuadro A20. Costos y beneficios de café (¢/ba) con sombra, 100 laureles/ha, Turriatba, Costa Rica,

e e Lo B L I C O S T 0 S A g B E N E F I C I 0 S i R 1 b 1 A RS O BB
ANO  Insumos M.Obra Total Produccién® Valor? Beneficio Flujode Jornales Ingreso por
fanegas/ha Neto caja trabajo
1 215250 83328 298578 {298578) (215250} 76
2 52744 28784 81528 (81528) (52744) 26
3 42897 201728 244625 45 614880 370255 571983 169
4 65090 229728 294818 52 710528 415710 645438 192
5 92744 241488 334232 52 710528 376296 617784 203
6 92744 241488 334232 52 710528 376296 617784 203
7 92744 241488 334232 52 710528 376296 617784 203
8 92744 241488 334232 52 710528 376296 617784 203
9 92744 241488 334232 32 710528 376296 617784 203
10 92744 189488 282232 39 532896 250664 440152 160
11 92744 289488 382232 64 874496 492264 781752 243
12 92744 225488 318232 48 655872 337640 563128 190
13219 92744 269488 362232 59 806176 443944 713432 227
20 92744 269488 362232 59 2725766 2363534 2633022 227
o 47990
Sumatoria 8839050 13450426 3884 3463
TIR 66,3
MARGEN BRUTO/HA 4077130,0
B/C 2.2

Café sembrado en mayo de 1983
! Produccién peso fresco Afio 3 producci6n/aiio
Ao 4 - 9 promedio de produccidén
Aifio 10 - 12 Produccidn para cada afio.
Afio 13 - 20 Estimadoe con base al promedio de produccién de los Gltimos cuatro afios
? Afio 20incluye los beneficios de la madera de laurel
* Cosecha hipotética de la madera (12/2003) en pulgadas madereras ticas (PMT) para 100 4rboles/ha
Valor {fanega café) 13664,00
Valor (PMT) 40,00
Tasa de interés real 6 %



Cuadro A21. Costos y beneficios (¢/ha) de café con sombra, (200 aureles/ha). Turrialba, Costa Rica

COSTOS BENEFICIOS
ANO Insumos M.Obra  Total Produccion' Valor®> Beneficio Flujode Jornales Ingreso por
fanepas/ha Neto caia trabajo

1 215250 83328 298578 (298578)  (215250) 74
2 58571 29120 87697 (87697)  (58577) 26
3 42897 202736 245633 614862 369229 571965 170
4 65090 198736 263826 601198 337372 536108 167
3 92744 209488 302232 601198 298966 508454 177
] 92744 209488 302232 601198 298966 508454 177
7 92744 209488 302232 601198 298966 508454 177
8§ 92744 209488 302232 601198 298966 508454 177
9 92744 209488 302232 601198 208966 508454 177
10 92744 157488 250232 423572 173340 330828 133
11 92744 197488 290232 41 560208 269976 467464 167

2EEEEERS

12 92744 193488 286232 40 546544 260312 453800 163

13a19 92744 209488 302232 44 601198 298966 508454 177

20 92744 200488 302232 44 3788091 73485859 3695347 1717

* 79672

. Sumatoria 8097410 11883138 3196 3718

TIR 59,0
MARGEN BRUTO/HA 3499743 4
BIC 2,1

Café sembrado en mayo de 1983
! Producci6n peso fresco  Afio 3 Produccion /afio.
Afio 4 - 9 promedio de produccién
Afio 10 - 12 Produccién para cada afio
Afio 13 - 20 Estimado con base al promedio de produccién de los ditimos cuatro afios
% Afio 20 incluye los beneficios de la madera de laurel
* Cosecha hipotética de la madera (12/2003) en pulgadas madereras ticas (PMT) para 200 4rboles/ha
Valor (fanega café) 13664.,00
Valor (PMT) : 40,00
Tasa de interes real 6%



Cuadro A22. Costos y beneficios (@/ha) en el sistema de produccién café con sombra, 300 laureles/ha Turrialba, Costa Rica

COSTOS BENEFICIOS
ANO Insumos M.Obra Total Produccién/l Valor/2 Beneficio Flujo de Jornales Ingreso por.
. R R fanegasiha Neto caja_ ... .. trabajo
1 215250 83328 298578 {208578) (213250) 74
2 64410 0464 94874 (94874)  (64410) 27
3 42897 203744 246641 45 614862 368221 571965 171
4 65090 171744 236834 37 505353 268719 440463 144
5 02744 181488 274232 37 505553 231321 412809 153
6 92744 181488 274232 37 505553 231321 412809 153
7 02744 181488 274232 37 505553 231321 412809 153
8 92744 181488 274232 37 505533 231321 412809 153
9 02744 181488 274232 37 505553 231321 412809 153
10 92744 125488 218232 23 314263 96031 221519 107
11 927144 125488 218232 23 314263 06031 221519 107
12 92744 165488 258232 33 450899 192667 358155 140
13419 92744 161488 254232 32 437235 183003 344491 137
20 02744 161488 254232 32 43230084 4068776 4230264 137
* 07144
Sumatoria 7134622 10239710 2630 3893
TIR 52
MARGEN BRUTO/HA 2904050
B/C 2,0

Café sembrado en mayo de 1983
/1 Produccién peso fresco Afio 3 Produccion /afic
Afio 4 - 9 promedio de produccidn
Afio 10 - 12 Produccion para cada afio
Afio 13 - 20 Estimado con abse al promedio de produccién de los tiltimos cuatro afios
/2 Afio 20 incluye los beneficios de la madera de laurel
+ Cosecha hipotética de la madera (12/2003) en pulgadas madereras ticas (PMT) para 200 4drboles/ha
Valor (fanega caté) 13664,00
Valor (PMT) 40,00
Tasa de interés real 6 %
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Cuadro A23 Costos y beneficios ( ¢/ba) del sistema de produccién café a pleno sol. Turrialba, Costa Rica.

COSTOS BENEFICIOS -
ANO Insumos M.Obra Total Produccién/l Valor  Beneficlo  Flujode  Jornales Ingreso por
fanega/ha Neto caja trabajo
1 301901 119085 420986 (420986)  (301901) 106
2 56282 20569 76850 (76850) (56282} 18
3 53068 256569 309637 39 806152 496315 753084 215
4 82560 348569 431129 82 1120415 689286 1037855 292
5 110214 367848 478062 82 1120415 642353 1010201 309
6 110214 367848 478062 82 1120415 642353 1010201 309
7 110214 367848 478062 82 1120415 642353 1010201 309
8 110214 367848 478062 82 1120415 642353 1010201 309
9 110214 367848 478062 82 1120415 642353 1010201 309
10 110214 271848 382062 58 792489 410426 682275 229
11 110214 419848 530062 95 1298042 767980 1187828 352
12 110214 315848 426062 69 042788 516726 832574 266
13a20 110214 335848 446062 74 1011106 565044 900892 282
Sumatoria 10115213 16393580 5281 3104
Va actualizado 5274884 8690803 1646

TIR 73,2

MARGEN BRUTO/HA 5274884,1

B/C 1,8

Café sembrado en mayo de 1983
{1 Produccion peso fresco Afio 3 Produccién/afio
Afio 4 - 9 Promedio de produccion
Afio 10 - 12 Produccidn para cada afio
Afio 13 - 20 Promedio de produccidn de los dliimos cuatro afos
Valor {fanega café) 13664,00
Tasa de interés real 6%



Cuadro A24 Cambio en los indicadores financieros por efecto del anilisis de sensibilidad

Tasa Interna de Retorno ( % )

Densidad M.O Insumes Café Café Madera
{arboles/ha) +50% +50% +50 % 50% +50%
0 53,0 35,7 109 13
100 457 48,9 103,5 13,6 66,3
200 38,8 41,8 96 12,7 59,1
300 31,7 34,4 88,4 11,6 51,6
Relacién Beneficio / Costo
Densidad M.O Insamos Café Café Madera
(drboles/ha)  +50% +50 % +50 % S0% +30%
0 1,3 1,6 2,6 0.9
100 1.6 1,9 3,1 1,2 2,2
200 1,6 1,8 3 1,2 23
300 1,6 1,7 2,8 1,2 2,2
Margen Bruto por hectirea
{colones)
Densidad M.O Insumos Cafeé Café - Madera
{irboles/ha) +50% +50 % +50% 50%  +50%
0 3566925 4611336 10283835 265934
100 2845252 3536934 7587781 566068 4376193
200 2466858 2957158 6328242 671245 3996588
300 2036468 2358869 5163037 645063 3509851
Ingreso por Trabajo (colones/jornal)
Densidad M.O Insumos Café Café Madera
(drboles/ha) +50% +50% +50 % S50% +50%
0 3104 28907 48704 1338,5
100 34633 32237 5187 1739,2 3710,2
200 3718,1  3426,2 53704 2065,7 4216,2
300 3894,8 35389 5459,1 2330,5 4633,8
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CErezas

1.

pequefo e
mediano grande
Largo del tamis = 150 cm
Didmetro minimo = 47 cm
Didmetro mdximo = 59 cm
Granc pequeno 2. Grano mediano 3. Grano gfqnde
separacion separacion separacion
< 12 mm 12 -13 mmn > 13 mm

Figura A2. Tamiz rotativo separador de frutos de café por tamano
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Figura A3. Frecuencia acumulada de tamafio de grano de cafe oro -
con y sin sombra para 1990.
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Figura A4 Volumen/arbol de Cordia alliodora a diferentes densidades
y edad asociado con Coffea arabica. Turrialba, Costa Rica.
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