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RESUMEN

Se estudio la distribucién espacial de las raices finas de
arboles de Eucalypius deglupta de 1, 4, 5, 6 v 7 afios de
edad, utilizados como sombra de café en el Valle Central
de Costa Rica La densidad de longitud de raices finas
(DLR) - largo total en cm de todas las raices finas <2mm
de didmetro en cada em?® de suelo - de C. arabica fue
aproximadamente el doble de la DLR de raices finas de £
deglupta en todas las parcelas; sin embargo, las raices
finas de £ deglupta son mas delgadas, lo que permite
explorar el suelo con baja inversidn de carbono La
distribucion horizontal y vertical de las raices finas de
ambas especies fue similar En las raices finas de ambas
especies se encontrd la tendencia a crecer mas en las
bandas de abonamiento de C arabica El “centro de
absorcién” de las raices de £ deglupta ocurrid en forma
de conglomerados, alejandose del gje del arbol a mayores
edades Esto podria dar lugar a modificaciones en el
programa de fertilizacion de los cafetales, en funcion del
desarrollo de los arboles

FINE ROOT DISTRIBUTION OF Coffea arabica
AND Encalyptus deglupra IN COFFEE
PLANTATIONS OF THE CENTRAL VALLEY OF
COSTA RICA

ABSTRACT

Spatial distribution of the fine roots of Fucalvptus
deglupta shade trees, ages 1, 4, 5, 6 and 7 years, was
studied in coffee (Coffea arabica) plantations in the
Central Valley of Costa Rica. Root length density (RLD)
-total root length in cm of all roots <2rmm in diameter in
each cm? of soil- of C arabica was approximately double
the RL.D of £ deglupta in all plots, but fine roots of this
later species were thinner, permitting it to explore the soil
with a low carbon investment Horizontal and vertical
distribution of the fine roots of the two species was
similar  The fine roots of both species tended to grow
more in the fertilisation bands of the C arabica. The
“absorption centre” of F deglupta roots occurred in
clusters, which became more distant from the tree stem
with mcreasing tree age This could imply the need to
modify the fertilisation programme of these plantations as
the trees develop
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INTRODUCCION

En Costa Rica los incentivos forestales han impulsado la

introduccion de arboles maderables de ripido
crecimiento en los cafetales (Coffea arabica), que antes
se cultivaban a plena exposicion solar o como sistemas
agroforestales simuitdneos con drboles de sombra como
Erythrina ssp., Inga ssp y Gliricidia sepinm (Séanchez,
1994) Una de las especies maderables de mayor difusion
en los cafetales es Eucalvptus deglupta, con densidades
de siembra que por lo general no superan los 200
arboles/ha. Sin embargo, atn a estas densidades y con
edades < 10 afios, £ deglupra puede ocasionar una baja
en ¢l rendimiento del caf@ (comunicaciones personales de
finqueros costarricenses). La competencia entre C
arabica y E deglupta puede ser por radiacién en la parte
aérea y por agua y nutrientes en la parte subterrdnea. No
hay informacién cuantitativa sobre los efectos positivos y
negativos de la distribucion espacial, el crecimiento y los
posibles efectos de competencia interespecifica de raices

de E deglupta con C arabica. Se estudid la distribucion
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espacial de raices finas en este sistema con el propdsito
de sugerir mejoras al programa de fertilizacién de
cafetales sombreados por £ deglupra
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E] trabajo se realizd en cinco sitios del Vatle Central de
Costa Rica (Cuadro 1), cuatro en Naranjo, Alajuela y
uno en San Pedro de Barba, Heredia Los sitios estdan
ubicados a 10°04'N 84°23°0 y 10°02°N 84°09°0, entre
las 950 y los 1050 msnm, en la zona de Bosque Humedo
Premontano Tropical (Bh-P), con cuatro a cinco meses
secos entre diciembre y mayo y una precipitacion de
2000-2600 mun afor! La temperatura promedio anual es
de 20°C Las condiciones de sitio, suelo, clima vy
fisiografia son dptimas para el cultivo del café (Rojas,
1987) Los suelos son Andisoles provenientes de cenizas
volednicas, de texturas franco a franco-arenoso en la capa
superficial A mayor profundidad pueden presentar
ciertos grades de compactacion, no en forma gradual,
sino en capas bien delimitadas de diferente densidad,

Cuadro 1. Caracterizacion de los sitios de estudio de Eucalyptus deglupta con Coffea arabica
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Se escogieron 13 arboles de £ deglupia, a razdn de tres
drboles para cada una de las siguientes edades: 1, 4, 5, 6
vy 7 afios. Se adaptd el criterio de cuadrantes de wvan
Noordwijk e af (1985} para definir 15 puntos de
miuesireo de raices finas por drbol, los que se
1.90x
1.90 m, con el eje del drbol farmando uno de los vértices

distribuyeron sistematicamente en un cuadrante de

del cuadrante Cada punto de muesireo consistié de cinco
muestras a diferentes profundidades (0-10, 10-20, 20-30,

30-40 y 40-60 cm), para un total de 1125 muestras (135
arboles x 15 puntos x 5 profundidades).

Las muestras se tomaron en una sola ocasion, con un
cilindro de metal de 54 mm de diametro, una a dos
semanas después del micio de la época de lluvias. Se
evalud la densidad de longitud de raices (DLR), que
corresponde al largo total de raices finas por velumen de
suelo (cm de raices finas en cada cmn? de suelo). Después
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de favarlas con agua corriente en tamices de 1 mm de
diametro, se separaron las raices por especie, sin
distinguir entre raices vivas y muertas v se las ahnacend
en ctanol al 15% Los valores de DLR se estimaron
mediante el procesamiento digital de las imdagenes
adquiridas a través de un “scanner” comercial Se
emplearon prucbas no paramétricas y un software de

interpolacidn espacial

RESULTADOS Y DISCUSIGN
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El valor total de DLR de € arabica en las cinco
plantaciones fue 2.8 veces que el de DER de £ deglupia
(Cuadro 2). Eso no significa necesarinmente una mayor
capacidad competitiva de C arabica; sélo indica una
mayor exploracion del suelo. Las raices finas de £
deglupta tendieron a ser mds delgadas que las de C
arabica (33% del total en ia clase diametral de 0-0 64

mmpara £ deglupta vs. 23% para C arabica), por o que
tienen mayores posibilidades de competir exitosamente
debido a que son capaces de explorar un volumen dado
de suelo con una menor inversion de carbono

Para la DLR de £ degiupta con C arabica en las capas
superficiales se encontraron débiles coeficientes de
correlacidn negativos, lo que sugiere que las raices finas
de £
mutuamente. Debido a la distribucion heterogénea de las
raices lefiosas (Morales, 1997), hubo una elevada
variabilidad espacial de la DLR de £ degiupia La
diferenciacion horizontal fue escasa Los graficos de

deglupta 'y € arabica tienden a “evitarse”

distribucion espacial de raices finas (graficos de contorne
de valores de DLR) mostraron una tendencia de las raices
finas de £ deglupta a desarrollarse mas en la banda de
fertilizacidn donde se conceatran las raices de ¢
arabica, aunque no precisamente en los mismos
micrositios {Morales, 1997)

Cuadro 2 Densidad de la longitud de raices finas de Coffea arabica y Eucalvpius deglupta (medianas N = 45)

Bdad ds E. deglupta on la parcela®. -

6 afos

E deglipta | 0

* Pagrs edades de € arabica ver Cuadro |

Las raices tinas de £ deglupta se desarrollan bien en los
estratos superficial (58% entre 0-10 cm) y sub-superficial
(1% entre 10-20 cm) del suelo (Cuadro 2). Las raices
finas de ambas especies disminuyeron con la
profundidad No se evidencio una estratificacion vertical
en el crecimiento de raices finas de £ deglupta con

respecto a las raices finas de C arabica

1.2 DLR disminuy6 en las cercanias del drbol conforme
aumenté la edad {Figura 1) Este desplazamiento del
“centro de absorcion” ocurrié en conglomerados de

raices finas asociados a la ubicacidn de las raices laterales
y no come una franja o regidn continua. Se supone que si
hay un desplazamiento del centro de absorcidn, se
modificardn las relaciones de competencia entre E
deglupta y C arabica. Si se confirma este patrén de
crecimiento, es posible que después de algunos afios, los
centros de absorcion de arboles vecinos se traslapen y
ocasionen mayores problemas de competencia con los
cafetos ubicados a la mitad de distancia entre arboles y no
tanto en las dreas mas cercanas
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Figura |

Densidad de longitud de raices (DLR. cm/em? suelo) de Fucalvprus deglupta segun edades de los drboles

{afos) y profundidades del suelo (medianas, N = 43}

Las raices finas de café (Coffea arabica) y Eucaliplus saligna lienden a
cracer en direccion de las handas de fertilizacion del café, lo gue padria
iener implicaciones para modificar los programas de ferilizacion de
cafetales (Foto L Meléndez)

FEa DLR es un parametro utilizado con frecuencia en la
modelacion “mecanica” del praceso de absorcién de agua
y nutrientes y un valor limite de este pardmetro se ha
asociado a relaciones de competencia intra o
interespecifica por nutrientes. Por ejemplo, Gillespie
{1989) propuso ci valor de DLR de 5 ew/em?, como un
limite por encima del cual empieza a haber competencia
por nitratos y potasio Segun este criterio, el sistema £
deglupta-C arabica estudiado en las condictones de las
fincas y en la época del muestreo no presentaba ningun
indicio de competencia por nulrientes (Cuadro 2} La
respuesta positiva del café al abonamiento {(ICAFE,
1995, ICAFE, 1996) demuestra que puede ocurrir
competencia por nutrientes, por lo menos entie cafetos,
cuando se encuentran en condiciones de alta radiacién y
suficiente humedad No obstante, 1a respuesta de cultivos
perennes at abonamiento puede ser limitada por el grado
de sombra utilizado (Willey, 1973).

raices finas no es estatica y se supone que la cantidad de

La presencia de

raices vivas que entran en competencia varta durante el
transcurso del afto (Cuenca er af. 1983 Eissenstat y
Yanai, 1997, Mufioz y Beer, 1998) Por lo tanto, es
necesario verificar el valor critico de DLR para los
sistemas £ deglupia v C arabica con diferentes niveles
de sombra, antes de concluir que no hay competencia por
nutrientes
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En los cafetales examinados, con suelos andisoles
provenientes de cenizas volcdnicas, pocas limitaciones
de fertilidad y profundidad y bajo un programa intensivo
de fertilizacion mineral, una poblacién de 100-173
arboles’ha de £ deglupta aparentemente no proveca
problemas de competencia por nutrientes. La humedad
del suelo puede ser un factor critico para la plantacién
solamente entre abril y mayo, al final de la estacidn seca
Sin embargo, en estas plantaciones ia sombra fue
calificada por sus dueflos como excesiva. Aparentemente,
los factores iimitantes para la produccion de C arabica
ocurrieron en la parte aérea

El patron de distribucidn espacial de las rafces finas de E
deglupta permite sugerir que un pequefic incremento
anual en las dosis de fertilizantes podria tener un impacio
positivo en la produccién conjunta de café v madera en
plantaciones donde se demuestre que hay competencia
por nutrientes. En los primeros 5-7 afios de edad de los
arboles, el fertilizante adicional se podria distribuir hasta
unos 2 m de distancia del eje del &bol; en los siguientes
afios se deberia fertilizar a distancias cada vez mayores,
hasta llegar al punto medio entre dos drboles vecinos.

Es importante investigar el efecto de la fertilizacidn
dirigida al arbol durante los primeros dos afios sobre el
desplazamiento del “centro de absorcién”, para ver si se
puede manipular la distribucin horizontal de las raices
de los drboles vy reducir su desarrollo en ia banda de
fertilizacidn del café (Schroth, 1993),
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