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RESUMEN

En los ult irnos anos se ha observado la sus titucion de arboles de so mbra
tradicionales. como lng a spp. 0 Erythrina spp.. co n .irboles maderable s de
crecimiento rapido, por caficultores en America Central. Debido a esc crecimiento
rapido , se supone que existe cornpetencia por agua y nutrientes con el cafe. Se
ha demostrado. que el sistema radicular de gramfneas puede restringirel desarrollo
lateral y aumentar el desarrollo vertical de las rakes de arboles. reduciendo de
esta manera. la competencia entre los arbo les y los cultivos asociados. Estas
gramineas pueden cu mplir. al mismo tiempo. la tuncion de barreras antierosivas .
Se evaluo el efecto de los arboles maderables Eucalyptus deglupta 0 Cordia
alliodora con 0 sin barreras vivas de vetiver (Ve/;"eria :i:a l/ioides) 0 brachiaria
iBrachiaria brimnttia; sembradas a ambos lados de las lineas de arboles. sobre
el crecimiento de cafe tCoffea arabica Val'. Catu ai) en comparacion con el
sistema tradi cional de cafe asoc iado con poro tErvth rina poeppigiana) . EI
crecimiento de los arboles fue satisfactorio. aunque fue limitado por el 'Haque de
honnigas cortad oras. Con 16 meses de edad. la altura promedio del eucalipto fue
de 6.1 rn y la del laurel de 2.7 m. EI crecimiento de l ca fe fue parecido en los
tratamientos con poro y con los maderables sin barreras. Los tratamientos con
barreras mostraron un desarrollo menor. debido a la reduccio n en el creci miento
del cafe en las lineas de los arboles. lirnitado en ambos lados por las barrera s. Las
hilera s de cafe que tenfan la barrera solamente en un lado. no fueron afectadas
por las mismas.
Durante la fase de establ ccimienro ( 16 meses) y bajo las condiciones del
experimento (alta precipitacion y alto nivel de fertili zacion). los arboles maderables
no mostraron una competencia fuert e por agua y nutr ientes con el ca fe. Barre ras
antierosivas de vetiver y brachiaria en fajas simples no perjudicaron el cafe y se
recomiendan en terrenos inclinados .
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Palabras clave: arboles maderables, fnga spp. 0 Erythrina spp, Eucalyptus
deg lupta 0 Cordia alliodora, sombra, barreras vivas , vet iver (Vetiveria
zizanioidesi

INTRODUCCION

En los til timosafios, se ha observado
la sust itucion de arboles de sombra
tradicionales del cafe, como Inga spp.
o Erythrina spp., con arboles
maderables de crecimiento rap ido
(Beer et al. 1997, Galloway y Beer
1997), como Eucalyptus deglupta
(eucalipto) y Cordia alliodora (lau
rel), por los caficultores en America
Central. Esto se debe a los precios
bajos del cafe, a la opcion de tener
otro producto comercial (madera) y
para reducir la mano de obra
asociada con el manejo de la sombra
de los arboles de servicio (Tavares
et al. 1999). La introduccion de
especies maderables en Costa Rica,
sobre todo, de E. deglupta, fue
tambien favorecida por el pago de
incentivos forestales (Viera et al.
1999). Sin embargo, debido a su
crecimiento rapido, que par ejemplo
puede lIegar a un incremento anual
de mas de 5 m de altura para Euca
lyptus y entre 2-3 m para Cordia
(Geilfus 1994), se supane queexiste
competencia por luz, agua y
nutriente s entre lo s arboles
maderables y el cafe asoc iado.
Una posibilidad de reducir la
competencia entre los arboles y
cultivos asociados, en lacapa super
ficial, es en manipular las rakes
arboreas para que se desarrollen en
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profundid ades mayores y/o en areas
limi tada s (Schro th 1995 , 1999). Se
ha demostrado que el sistema radicu
larde gramfneas, que es relativamente
competiti vo, pu ed e restringir el
desarrollo lat eral y aumentar el
desarrollo vertical de las rakes de
arboles (Yokum 1937, Atkinson et
al. 1978). En un estudio preliminar
se observe que el sistema radicular
del laurel es muy sens itivo a la
competencia de gramfneas, mientras
la extension lateral del sistema
radicular del eucalipto fue solamente
restringida cuando se usaron barreras
vivas muy competitivas y en
densidades muy altos (Schaller et al.
1999).
Al mismo tiempo, las barreras vivas
pueden controlar significativamentela
erosion de suelo de pendientes. En
muchos cafetales en America Cen
tral y otras regiones del mundo, la
perdida de la capa ferti] es un
problema grave , debido al cultivo en
zonas de pendiente y/o la practica
cultura l de mantener el cafetal
"limpio". El problema se pre senta
mas en cafetales recien establecidos,
par la escasa cobertura del suelo. Una
barrera viva que se ha usado mucho
es el vetiver (Vetiveria zizanioides)
por su poca compet itividad con los
cultivos asociados y su alta capacidad
en retenerel suelo (National Research



x/x Simpos io Latinoamcricano de Cafi cuhura. Co sta Rica . 2OGO

Council 1993). Ladesventaja de esta
especie es que tiene poco valor
comercial. Por 10 tanto,es importante
tambien evaluar la aptitud de
gramineas forrajeras , por ejemplo,
para el control de erosion de suelo.
Una graminea con poca extension
lateral y un sistema radicular muy
denso cs, por ejemplo, la brachiaria
(Brachiaria brizanthai que es muy
apeticible para el ganado.
EI interes de este estudio fue evaluar
el comportamiento del cafe asociado
con arboles maderables en
cornparacion con el si stema
tradicional con poro. Al mismo
tiempo, se evaluo el efecto de
barreras antierosi vas dobles de
vetiver y brachi aria sobre el
crecimiento de plantas de cafe, que
- sembradas entre los arboles
maderables y el cafe - pueden
tambien reducir la competencia en
tre los mismos. Adernas las
estructuras antierosivas logran mayor
estabilidad, cuando son apoyadas
por arboles.

MATERIALES Y METODOS

EI experimento se establecio a fina
les del afio 1998 en un cafetal nuevo
cerca de Alirro,Turrialba, Costa Rica
(9°49 Lal. N. y 83°39 Long. 0., 797
m.s .n.m., temperatura promedio
anual de apr. 20°C, 3000 mm de
precipitacion anual). EI uso anterior
del terreno fue de una plantacion de

macadamia abandonada, y el suelo
es un Andie Dystrudept (Soil Survey
Staff, 1999). Los tratamientos fueron:
cafe (Coffea arab ica Var. Catuaf)
asociado con arboles maderables de
E. deglupta 0 C. alliodora, con
barreras vi va s de yeti ver 0 de
brachiaria 0 sin barrera, mas un
testigo con poro tErythrina
poeppigianaicomo arbol tradicional
de sombra en cafe . E1 cafe fue
sernbrado a 2 m entre hileras y 0.8 m
entre plantas (2 plantas/golpe) y los
arboles a 14 m entre hileras y 3.2 m
entre arboles, en las hileras de cafe.
Las barreras fueron sembradas a
doble linea a 90 y 110 em, en ambos
lados de la linea de los arboles . Se
uti lizo un di sefio de bloques
comp letos al azar, con tres
repeticiones.
Se evaluo el crecimiento de los
arboles (altura y diarnetro del tallo a
la altura del pecho) y del cafe (altura
y diametro del tallo en la base de la
planta ( 10 cm arriba del suelo) para
ambas guias ). Para evaluar el efecto
de los arboles sobre el cafe se
hicieron mediciones separadas para
las diferentes hileras de cafe, segun
su distancia de la hilera de los arboles.
Ademas se midio el sombreamiento
del cafe por los arboles con un
ceptornctro. Las lecturas se
realizaron encima de las plantas de
cafe entre las 10 a.m. y las 2 p.m.
bajo condiciones simi lares de
radiacion solar.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Lo s arbo le s de E. degl up ta
mostraron un crecimiento acelerado,
con una altura promedio de 6.1 rn
(s.d.= 1.1) Yun diametro promedio
de 7.6 em (s.d .= 1.6) en 16 meses .
EIcrecimiento del laurelfue mas lento,
con una altura prornedio de 2.7 m
(s.d.=0.7) y un diametro promedio
de 3.7 em (s.d.=1.7 ) con la misma
edad. El laurel , que es sen sitivoala

cornpactacion del suelo (CAT IE
1994), mostro un crecimiento
reducido en algunas partes del ensayo
donde hubo anti guas terraz as
preparado contractor y por 10 tanto
may or compactacion del suelo. Un
factor limitante para el crecimiento de
ambas especies ha sido el fuerte y
casi continuo ataque de horrnigas
zompopas (Alta spp. y Acromynnex
spp.). La altura maxima para e l
eucalipto fue 9.1 my para el laurel
4.4 m, 10 que indica que ambas
especies tienen un mayor potencial
de crecimiento que el crecimiento
actual, limitado por el ataque de las

zo rn po pas . No se detectaron
diferencias en el crecimiento de los
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arboles entre los tratamientos con y
sin barrera. 10que sig nific a, que el
cre cimiento de los arboles no fue
limitado por la competen cia de las
barreras vivas, Tambien pod ria ser
el re sultado del ataque de las
zompopas.

EI crecimiento decafe fue rap ido
debido a la alta aplicacion de insumos
por parte de la finca (a pr. 2 t
fertilizante ha' a ll. Con 18meses de
edad, la altura promedio de las
plant as fue 1.1 myel diametro basal
promedio 2.1 ern . Entre los
trat am ientos hubo diferencias
s ig n ific a tiva s (p=0 .049 ) en el
crecimiento de cafe: el diametro fue
mayor en las plantas del tratamiento
con poro (2 .11 ern) y luego en los
tra tam ie ntos con los arboles sin
barreras (2.09 ern), EI diametro de l
tallo en los tratamientos con labarrera
vetiver fue 2.04 cm y el d iametro
menorse encontr6 en los tratarnientos
con la barrera de brachiaria (2.00
cm ). Los cafetos en las lineas con los
arboles s ie m p re mostraron un
crecimiento menor que las lfneas
puras de cafe (Cuadro I).
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Cuad ro 1: Diame tro de l tall o de las plantas de cafe ( 10 e m sobre el suel o) a los 18 meses en las
lfneas puras de cafe y en las lfneas eo n Cordia alt iodo ra 0 Eucalyptus degluota, co n y
sin barrer as viva s de Bruch iaria briranttia 0 Vetil'er i(j : i:a nioides, en Tumalba. Cos ta
Rica .

Tratam ie n to Dla met ro de cafe (COl) Dla met ro de cafe (cmj e n p.l,

en las lin eas puras de ca fe" las li ne as can a rb oles "

Laurel sin barrera 2 .0 9 2 .05 0 .337

Eucalipro sin barrera 2 . 10 2 .02 0.078

Laurel con veuver 2 . 10 1.89 0 .0 001

Eucul ipto co n vet iver 2 .0 7 1.84 0.000 1

Eucaliptc co n brachiaria 2 .04 1.88 0 .0006

Laurel con bra chiaria 2. 0 0 1.S8 0.007

II n=80 ; ! I n=20 ; }l anali sis de contraste ortogo nal

En el caso de laurel sin barreras, la
reducci6n en el diametro de las
plantas de cafe en las lineas con
arboles en comparaci6n con las
dernas lfneas fue minima y no
significativa. Para el eucalipto sin
barrera la misma reducci6n fue casi
significativa. La diferencia entre
especies de arboles puede ser
causada por la mayor competitividad
del eucalipto, expresado por su
crecimiento mucho mas rapido que
el del laurel. Otra posibilidad
relacionada es la mayor densidad de
sombra bajo eucalipto, con una
reducci6n de la radiaci6n solar entre
3 y 8 1% en la linea de los arboles
(pro medio de 46 %). La menor
reducci6n de sombra (3%) result6 a
la par de arboles cuyas hojas fueron
comidas par la s zompo pas. La

reducci6n promedio de la radiaci6n
solar en la linea del laurel fue, con un
promedio de 35%, no tan serio como
en el caso de eucalipto. Ellaurel casi
no tuvo efecto de sombra en las
lineas de cafe vecinas, mientras que
la reducci6n de la radiac i6n
fotosintetica activa en eucalipto en
lineas vecinas de cafe vari o entre un
promedio de lOy 30%, dependiendo
de la expo sici6n. Considerando que
en esta zona ocurre nubosidad muy
temprano (ya a partir de las II a.m.),
puede ser que la tasa de fotosintesis
del cafe debajo del eucalipto este
reducida par falta de radiaci6n solar.
Para los tratamientos con barreras,
la reducci6n en el crecimiento de cafe
en la linea de los arboles, can
barreras a I m de distancia en los
dos lados fue , po r 10 general ,
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altamente significati va . No se
presentaron diferencias significativas
entre las barreras aunque se esperaba
que la brachiaria fuese mas
competitiva por su crecimiento mas
vigoroso. Una posible explicaci6n es
que las chapias frecuentes y mas
fuertes en el caso de la brachiaria.
disminuyeron su competitividad
radicular. La primera linea de cafe a
la par de las barreras (y linea de
arboles) no mostro un crecimiento
reducido en ningun tratamiento

excepto del tratamiento de laurel con
brachiaria donde el diametro del cafe
en las line as a la par de las barreras
estuvo insignificativamente reducido
encomparaci6n con las lincas de cafe
mas lej ano de las barreras. Esto in
dica, que los arboles todavia no tenfan
un efecto negativo sobre el cafe fuera
de la hilera de los arboles y ademas,
que la presencia de las barreras vivas
en solamente un lado de la hilera de
cafe, no tuvo un efecto negativo sobre
su crecimiento. Solamente las plantas
de cafe en la linea centra l se
desarrollaron menos a causa de la
competencia de los arboles y de las
franjas de barreras a ambos lados.
Es posible, que en estos resultados
ya se nota el efecto de la restricci6n
de la extensi6n lateral de las rakes
de los arboles y una acumulaci6n de
las mismas dentro del espacio
delimitado por las barreras, aunque
los arboles, sobretodo de laurel, eran
todavfa demasiado pequeiios para
obtener efectos muy claros . No hubo
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diferencias entre el crecimiento de
cafe en la primera hilera arriba de las
barreras, donde se acumula el suelo
atrapado, y la linea abajo, que no
tiene el efecto benefice del acumulo
de suelo. Detras de las primeras
barreras de ambas especies (segun
su posici6n en la pendiente) se
formaron terrazas de hasta mas que
medio metro de altura durante la
duraci6n del experimento. El acumulo
de suelo detras de la segunda barrera
fue mucho menos. Con mas duraci6n
es probable que el cafe en las linea
arriba de las primeras barre ras tenga
un mayorcrecimiento

CONCLUSIONES

Bajo condiciones de alta
precipitaci6n y un nivel alto de
fertilidaddel sueloy/o fertilizaci6ndel
cafetal, arboles j6venes de Eucalyp
tus deg lupta y Cordia alliodora no
tuvieron un efecto neg a ti vo
significativo sobre el crecimiento del
cafe. Debido a su crecimiento mucho
mas rapido, E. deglupta da sombra
a una edad mas temprana que ellau
rel, que es una ventaja sobre todo en
regiones calientes y soleadas. Al
mismo tiempo, la competencia entre
el eucalipto y el cafe fue solamente
un poco y - a esta edad 
insignificativamente mayor que entre
ellaurel y el cafe .

Las dos barreras vivas se mostraron
muy eficaz en reducir la erosion de
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suelo que se presenta sobre todo en
plantaciones rec ien establecidas
debido a la escasa cobertura de suelo.
Por 10 tanto, el uso de la gramfnea
forrajera brachiaria podrfa ser una
altemativa interesante al vetiver que
no tiene mucho valor economico
ademas de la proteccion de suelo.
Para un mejor control de erosion, se
recomiendan dos franjas seguidas de
barreras vivas. Sin embargo, las
estructuras antierosivas con barreras
a ambos lados de una linea de cafe
resultaron en una reduce ion
significativa en el desarrollo de las
plantas de cafe entre las barreras. A
mediano plaza, estos efectos de
competencia pueden ser
compensados por la reduccion de
perdidas de suelo y fertilizante debido
al efecto antierosi vo de las barreras
y por la reduccion de la competencia
entre los arboles maderables y el cafe .
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