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ESTUDIO DE SISTEMAS AGROFORESTALES EM EL
EXPERIMENTO CEMTRAL DEL CATIE, TURRIALBA

ITI. PPRODUCCION DE RESINUOS VERETALES

1. Introdiccisn

Para describir un sistema de produccin agroforestal es necesario describir
sus componentes-analizando 1a biomasa y las reservas nutritivas (ALPIZAR.et a1 1983)-,
sus procesos dindmicos de produccién (ALPIZAR et al, 1983 b) y las interacciones
que resultan de las caracterfsticas fisioléqicas y fenolSgicas de los componertes del
sistema. Alounos de los cultivos interesantes en sistemas agroforestales son
umbrofilicos, es decir que requieren sombra para su desarrcllo -normal. Los &rboles
de sombra tienen ventajas y desventajas (BUDOWSKI, 1921; DE LAS SALAS y FASSBENDER,
1981; HARDY, 1G62; HAVORD, 19; MARTINEZ y ENRIQUEZ, 1981; MULLER, 1965; URQUHART, 1263).
Las interacciones mds importantes son las de competencia de luz, agua y. elementos
nutritivos.

En el ciclo de 1a materia orgdnica y de elementos nutritivos tanto los
. cultivos como los drboles de sombra y/o maderables producen residuos que caen al
suelo, d son descompuestos o mineralizados y objeto de resistencia y producc16n de
sustancia hGmica. Las leguminosas utilizadas como Srboles de sombra fijan N°
atmosférico que se involucra en el ciclo respectivo. B

Hasta ahora solo se ha encontrado pocos estudios sobre la producci6n de
residuos vegetales en forma natural y de manzjo de sombras en sistemas égrbforestales
(ARANGUREM et al, 1983: 1983 b; BEER, 1982; BEER y GLOVER, 1983; BOYER, 1973;RUSSO,
1983). . . _
. En este informe se presentan los resu]tados de las determinaciones de re-
siduos vegetales en los sistemas aaroforestales

café con laurel

café con pofrf ' ‘ ' BRI S
cacao con laurel '
cacao con pord



. 2. lateriales y métodos

2.1 Determinacibn de la produccién natural de residuos veaetales

Para las mediciones de 1a caida natural de hojarasca se utilizaron trampas
colectoras colocadas en las parcelas N° 36 (café + laurel), M° 37 (café + poré),
N° 42 (cacao + laurel) y N° 46 (cacao + porS) del Experimento Central del CATIE Por
parcela se colocaron € trampas con marco de madera (de 1 m de lado y 10 cm de alto) y
con fondo de malla fina de fibra de vidrio a una altura de 10 cm del suelo. Las
mediciones se iniciaron en Moviembre de 1981 y se concluyeron en Octubre de 1982.
Las trampas se ubicaron de la siguiente manera: en el sistema café con laurel, 3 de
las trampas se pusieron a To largo de una hilera de drboles de laurel y las 3 restan-
res a 10 largo de 2 hileras de cafetos; el mismo batrén de colocacibén se sigui6 para
el sistema café con por6; en el sistema cacao con laurel, las 6 trampas fueron ubica-
das e tal manera que ocuparon el centro de 4 cacaoteros y al misme tiempo el centro
de dos drboles de iaurel; el mismo patrén de colocacién se siguié para el sistema
cacao con poré. ‘ '

Las muestras se recolectaron cada 7 dfas y en forma individual para las
24 trampas separdndolas en los diferentes compartimentos de hojas, ramas, frutos
(café), peciolos (poré) y anotando los pesos frescos de cada uno de los compartimentos
Las flores de café cacao y laurel y contabi]izaron en el compartimentos de las hojas
Luego se secaron en una et estufa a 72°C. y sé pasaban por un Molino Wiley de mallas
20 y 40, para determinar los contenidos totales de M, P, K, Ca' v Mq

2.2. Anélisis qutmicos

" Para e1 M- total se utilizé el método m1crok3eldah1 modificado por MULLEP
{1965s Para los totales de P, K, Ca y Ma, las muestras fueron sometidas a una dioes-
tién n1troperc16rica. seoun la metodoloafa de LOPEZ (1976) el potasio, calcio y mag-
nesio se leyeron en el aparato de absorcién atémica del Laboratorio de suelos del
CATIE, modelo Perkin-Elmer 370A, se utiliz6 la metodologfa que para extractos'vegeta—
les indican DIAZ-ROMEAU y HUNTER, 1972). El1 f6sforo se determind colorfmetricamente
seqlin 10 describe LCOPEZ (1976). ' :
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3. PResultados y Discusion

3.1. Produccidn de residuos vecetales naturales en los sistemas café con laurel y
café con pord.

En el Cuadro N° 1 se pe presentan los promedios anuales de las concentra-
ciones de elementos nuti nutritivos (M, P, K, Ca y Mg), -xpresados en porciento,
hallados en las muestras bimensuales de hojarasca, de los distintos componentes de
Tos sistemas estudiados.

En el Cuadro 2 se presentan los datos de 1a produccién mensual promedio de
residuos naturales v en 1a Fio. 1 se representa graficamente. As{ se tiene que,
el sistema café con laurel presenta una produccifn total anual de 5703 kg/ha/afio
de materia seca; el sistema café con por§ presenta un valor de 7598 kg/ha/afio de resi-
duos vegetales.

En el Cuadro 1 se presentan también los datos, correspondientes a las can-
tidades anuales de elementos nutritivos (™, P, K, Ca y Mo totales) contenidas en la
hojarasca. Se tiene que el sistema café con laurel presenta los siguientes valores
totales (ka/hasafic): 114.4 M; 7.5 P; 52.5 K; 110.1 Ca y 37.4 Ma; el sistema café
con por6: 174.% M; 10.7 P; 75.4 K; 121.9 Ca y 33.4 Ma.

Se observa que las hojas de café en el sistema café con laurel caen nrin-
cipalmente en los meses de febrero a junio, con sus valores mayores en 10s meses de
marzo, abril y mayc, luego se presenta un sequndo pico en los meses dg setieﬁbre y
agosto: la maycr cafda de ramas de café se presentan en los meses de 6ctubre‘y
diciembre, y 1a mayor cafda de frutos se presenta en los meses de setiembre ¥ octubre.
Por su parte, las hojas de café en el sistema café con porS caen principalmente duranrte
los meses de marzo a junio, con sus valores principales en los meses de abril, mayo
y junio, se observan ademds 3 picos secundarios en 1os meses de agosto, octubre y
diciembre, los picos en 1a cafda de ramas se presenta en febrero el principal y los
secundario§ en mayo, agostc, setiembre y octubre. En cuanto a la cafda de los frutos
los valores mavores se concentran en los meses de agosto, setiembre y -~ octubre,
con €1 mayor valor en octubre.

Esta distribuci6n durante el afio ha sido aparentemente determinada por 1a
distribucién de 1luvias en el afio de estudios (CATIE, 1983 datos no publicados, mm)
como se ve a continuacidn



‘ se°e 80 . 990 1o - v5°0 18°0 oze 9°c | 6 _

M 161 61 vl TR - $0°1 80°2 £e'1 99°1 [ o
U0 150 sl 89°0 .- 09°9 811 F18 g T 7w w

60°0 S0 81°0 £0°0 - 21°0 82°0 92°0 01°0 d |

" el $9°2 201 s¢°1 : 1€t 22 06°0 st N w
| . _ i _
) s0(0129d Q404 sefoy 9104 Sewes oede) sefoy oeIw) sewes |aune] sefoy [2Jney Sewed 0PIRT - u-nmz ouunu. eta930w 3p oa_hh
0404 + OVIYI 130V + OVIV) OINZIHVIVUL

| . | | _
900 2o vito 20 15°0 85°0 18°0 (o 0c°0 £5°0 « " w

261 80°2 9%°0 20°1 19°1 ve'l 1v2 29°0 95°¢ eI S e .

w £2°1 59°0 591 8°0  ¥01 . (870 pL0 £9°1 Ly°¢ ar Sy n
p1°0 61°0 s10 21°0 20 L o €1°0 §1°0 - g0 - d w

68°1 962 $9'1" 05°1 @e ;8o 91°2 051 £2°1 . N ;

1

b

L6'1

I

$0(a1d3d 9uo4 sefoy ou04 SOINUy i) Sewes @je) selfoy gje)

_ seued |a4ne| sefoy |aune ) SOINJ @) Sewed 40)

i

Y

Mmhe_muwu“ tetaazew ap odyy

o40d + 34v)

|

34N+ 34¥)

OLNIINVIVEL

L —-

(% OLN3IJ¥0d) S3TV13DIA SONAISIY SOT NI SOAILIYLAN SOLNIW3TI 3a OGUINILINOD T 0¥GVND

“



— 1 et e &l =

“ cgs g 121 T 9°01 8 oLl . v L€ 1°011 v vS L voell w101 <s=m“
e e e = — — —_— N e - iy g UM R SORLOR F oS pRY -— + -— - i
w St o'y 9°2 £°0 %Y 80 81 21 1°0 LA S sowed (auney’
0 2L 0°9¢ 2t e 870§ £°62 1873 1€z 0y v | sefoy auner !
£ £s g€l p1 st L0 5z X 80 29 m s03n4y w&mum
8'0 > 12 £0 8y 1o v'0 z'0 00 $°0 sewes 9je)
£ee 16t S°GY 2§ v 66 p'0l 1'82 i*€2 52 0°6€ _ sefoy 2423 |
6 © b d N bw ) ] d N m {eraales 9p odiy |
!
SOJIWIND SCLN3NIT
‘ — | -
! . . !
N arAtA L°08L1 €56 L°6l€ 9° 18t 1°8¢1 1°021€ 191y 99wy 8'6es1 | TeINY VADS |
_ ot 8"yl 8'052 2 62 26€ 8-2¢ 8- 2vy 8" st 91 .8y 3861 dugmdQ
ﬁ v vy 8' 91 8'82 252 81 8°082 8°6el 80 291 2861 34qua1las
v 9 9El . Sy oY § 502 2§ 0 L2t 2861  03s0dy
'8 29 o€ 02 8°8t€ ot 98 8 9°1 82y 2861 oiine.
! £ v2 19 91 66v 5°81 -2l st v §-2€1 2361 otunp!
i 0 9 8°9€¢ ot 99 9°1 8°881 2'L 210 vL2 2361 ofew ,
0 -2 92 2’6 209 20 i8¢ 91 25°0 8°90¢ 2861 Lraqy
2 8°01 8°vl L : 8°82v 8y 8°29¢ 91 0 2°£82 2861  ozey :
! 2> vEE 8'vE 28 2t »2 14 v 2 g8-281 2661  049.Gaj
\ 2 v8Y v5 02 pet AN 27481 9°s et 8L 2961 o0u3u3 -
, 9t 86¢ 26 I ove 6 59¢ 8 st €8 . 1861 24quAid)Q :
12 6°S9( ot Sy €8t 3 252 1's < XTH 1861 4quatady .
i . VOIS VI¥ILE
SO|0L®d 9404 sefoy 0404 SOMINA) )  sewes pje)  sefoy pje) sewed |dane) sefoy [a4ne] SOIN4y Pje) sewed ;o) sefoy jed {Pta3ies Ip 0dyf -
. 040d + 33V) 1V + 34¥0 i OIN3IlIViVYL
. !
(VH/9%) Q¥Od NOD 34¥D A-BYNVY NOJ 34vD SVW3LSIS SO1 30 IVHNLYN VWHO4 M3 S3WW1393A SONAISIY 3a NOIIINAOU 2 0¥avn)



kg/ha )
| b e CAFE +PORO | kg/ho POR CAFE + PORO
8001 72 HOUAS | , CJ HoJAS
] FRUTOS B PECIOLO
7001 mm RAMAS ‘
600-
500+

400+

NN

§
m
S

200+

7
00 Z

7 7
/// .

NN

DEFMAMJJASO NDEFMAMJ JASDO

kg/no| SAFE CAFE ¢ LAUREL ko/ho| AUBEL CAFE + LAUREL
HOJAS [ HouAS
50041 3 FRUTOS o 5001 = rRamAS
BB RAMAS B
400+ 400~ - —
300 7 ) 3001 a —
200+ é 200+ -
. 100+ é @ - 100+

Y :
NDEFMAMJ JA SO  NDEFMAMUJJASO

Figura 1. Produccifn natural de residuos vegetales en los sistemas agroforestales
Café con laurel y café con poré.
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Asi en lcs meses extremacdamente secos de enero a abril se produjo un deficit
hidrico que obligé a las plantas a una caduciforia anormal.

En base a los datos del Cuadro N°1 en donde se resumen los totales anuales
de cafda de hojarasca, se tiene que la distribucién por compartimentos del sistema
café con laurel es de 34.5% de hojas de café, el 54.8% a hojas de laurel un 7.3% a
frutos de café, un 2.4 a ramitas de laurel y 0.8% a ramitas de café; en el sistema
café con pord corresponden a 57.7% a hojas de café, 22.8% a hojas de pord, 12.5% a
frutos de café, 4.2% a ramitas de café y 2.8% a pecfolos de por6. Los valores encon-
trados se encuentran en el &mbito encontrado en la literatura; los valores para el
sistema con sombra oscilan entre 4 y 8 t/ha y afio (Cuadro 4), un caso excepcifn fue
publicadc por ARAMGUREM (19€2) con 11,2 t/ha y afo. Hay que indicar que las diferen-
cias se deben al tipo de café y sombra, edad de la plantacién, manejo del cultivo y
otras, etc.

3.2. Produccibn de residuos veaetales naturales en los sistemas cacao con laurel y
cacao con poré.

Segin los datos del cuadro 3 el sistema cacao con laurel alcanz§ un valor
de 5940 kg materia seca/ha y afio, por su parte el sistema cacao con poré 1leg6 a un
valor correspondiente de 6435 ka/ha y afo.

Las cantidades de elementos nutritivos corresponden en el sistema cacao
con laurcl (ka/ha y afio): 94.7 N; 10.9P; 57.4 K; 108.3 Ca y 43.3 Kg; en el sistema
cacao con pord (kg/ha y afio): 115.8 M; 6.4 P; 40.2 K; 116.1 Ca y 40.6 Ma.

En la Fia. 2 se observa que las hojas de cacao en el sistema cacao con 1e
laurel caen principalmente en los meses de febrero a junio, con valores mayores en
febrerc y junio, los picos en 1a cafda de ramitas se presentan en los meses de febrero
y julio. Por su parte, la cafda principal de hojas de cacao en el sistema cacao
con pord se realiza en los meses de febrero a junio, con valores mayores en 1os meses
de febrero, marzo y junio, el pico principal en la cafda de ramitas se presentan en
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Figura 2. Produccifn natural de residuos vegetales en los sistémqs agroforestales
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cacao con porS y cacao con laurel.
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Cuadro 5: Produccién de residuos vegetales naturales y de podas en los sistemas
~café con laurel y café con porS. o '

Expt. Central
Café + Porf§ ...

j R. nafuraiés
R. Podas
TOTAL

Café + Laurel
TOTAL

La Suiza
Café + Pord

Café + Por§ + Laurel

Materia seca
t/ha

7.6
12.4
20.0

5.7

(J. Beer, N. Qlover. 1983)

17.8

16.1

N P K Ca Mg
N IPU et S B
175 11 7 1227 - 33
236 26 184 121 43
461 3% 259 243 76
114 8 55 110 37
377 31 276 246 43
338 33 169 330 70
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enero y otro secuhdaric én octubre. El sistema cacao con laureél presenta una biomasa
total de 5930 ke/ha/afio, de 1a cual el 49.8% corresponde a hojas de cacao, el 45.3%

a hojas de laurel, el 4.2% a ramitas de laurel y 0.7% a ramitas de cacao, el sistema
© cacao 4~56§6.presenta una biomasa .total de 6435 ka/ha/afo, de 1o cual el 61.2% .

i :'ccrresbdndéh”i;hbjas de cacao, 34.9¢ a hojas de nord; 3.6% necfolos de per6 y 0.3%

a ramitas de cacao. En general, se tiene que 1los mayores contribuyentes a la cafda
natural de la hojaras son las hojas tanto de los cultivos como de los:Arboles.

1

B Rqui'es también necesario indicar que 1a fugrte sequfa de 1b§,mesés de
enero’d abril1982 ha’side decisiva para la cantidad de residuos vegetales. Para ob-
tener resultados valideros es necesrio conducir las observaciones por varios afios.

Em el cuadro 4 se ofrece una comparaci6n de los datos obtenidos en el pre-
sente estudio con los hallados en la literatura; mientras que en Venezuela ARANGUREN
encontré 20.8 t/ha y afio; BOYER (1973) reporté 8445 t/ha y afio, siendo ambos..
valores mds altos que los encontrados aquf. Las relaciones porcentuales de las contri-
buciones que hacen tanto las hojas de cacao como los &rboles de sombra se aproximan
mucho a las rgtaciones porcentuales reportadas para tates componertes, no siendo asf
en asocio con café un contenido maycer de K. GRANADDS (1972) indica aue para las condi-
ciones de Turrialba el cacao con pord produce entre 5.2 y 8.2 t/ha y afo de residuos

3.3 Produccidn de residuos vegetales de poda en sistemas con café

La produccién de residuos de podas realizadas en los sistemas agroforestales
con pord en otras leguminosas, para recular la floraci6n y 1a maduracion de los frutos
(URQUHART, 1963; HARDY, 1961; MULLER, 1965) implica un aumento de 1a deposicibn de
residuos veaetales.

Al comparar en el Cuadro 5, se observa que los valores de las podas
(ALPIZAR, 1983) son mis altos que 1a produccidn natural de residuos. Asf se llega
en la el sistema café con pord a una produccién total de 20,0 t/ha y afio, conteniendo
261 kg N/ha y afo. Con estos valores se cuadruplica la deposicifn natural del sistema
café con laurel. BEER y GLOVER (1983) encontraron en 1 La Suiza igualmente valores
muy altos; bajo café y por§ 17.8 t/ha y afo; bajo café con laurel y por§ 16.1 t/ha y
afio.
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%. Resumen

Se estud16 1a caTda natural de hojarasca en 1os sistemas anroforestales de
café con 1aure1, cacao con laurel y cacao con porﬁ del exper1mento “La Tontaﬁa“

El s1stema'cafe con laurel preSenta'una caida tétai”de“hﬁjarasca”de 5703
kg/ha/afio de materia seca, el sistema café con por6 presenta 7598 kg/ha/afio de materia
seca, el. sistema cacgo con laurel presenta 5940 kg/ha/afio de materia seca y el sistema
cacao con porS presenta 6435 ka/ha/afio de materia sece. En todos los- s1stemas, los

mayores contribuyentes son las hojas tanto de los cultivos como de Yos Arboles.

Por otro lado, se realizé un inventario de las cantidades de elementos
nutritivos (N, P, Ka, Ca y Mg totales) presentes en 1a hojarasca, Asf se tiene que
el sistema café con laurel presentd los siquientes valores totaltes (kg/ha y afio):
114.4 de M, 110.2 Ca, 54.5 K, 37.4 lig y 7.5 P; se obtuvd para el sistema café con
poré (kg/ha y afio): 174.9 M, 121.% Ca, 75.6 de K, 33.4 k Mg y 10.7 P; el sistema
cacao con laurel presenté‘(kq/hayaﬂo) Ca, 94.7 de N, 57.4 K, 43.3 Mo y 10.9 P;
por Gltimo el sistema cacao con pord presenté (kg/ha y afio) 116.1 Ca, 115.8 N,

40.6 Mg, 40,2 Ky 6.4 P,

La d1stribuc16n entre los meses del afio estuvo afectada por la sequfa m
(enero a abril 1982) conllevandose los valores més altos mensuales.
. Bajo las condiciones de café con por§, 1a deposicibn de residuos con las
Dodas, aumenta notablemente 1legando a 20,0 t/ha y afio conteniendo 461 kg N/ha y afio.
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