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LIXIVIACION DE NUTRIMENTOS PRINCIPALES EN CUATRO SISTEMAS
AGROFORESTALES CON CULTIVOS PERENNES DE TURRIALBA, COSTA RICA

RESUMEN

Un estudio scbre lixiviacidn de nutrimentos principales
(nitrdgena,y, Tdsforo, potasia, calcio Yy magnesio) fue
conducida entre marzo de 198& 9y marzo de 1987 en el

Experimento Central La Montarfa, CATIE, Turrialba, Costa Rica.

El estudio comprendid a cuatro sistemas agroforestales:

café (Cofiea arabica) asoc iado con porad {Ervthrina

poeppigianal; café con  laurel (Cordia alliodara); cacao

(Theobroma_ cacaoc) con portd v cacaoc con laurel. Exgtas

aspciaciones tenian uwna edad de nueve anos al comienzo del
trabajo, siendo la densidad del café de 35.000 plantas/ha y la
del cacao de 1.11! plantas /ha. La densidad del laurel era de
139 4rboles/ha en la combinacion con café yv 278 Arboles/ha
ton cacao. La densidad del pord fue de 585 arboles/ha con el

cafe v 278 arboles/ha con Bl cacao.

£l metodo de trabajo empleado fue el de muestreo de la
splucian de suelos a un metroa de profundidad mediante
lisimetros de cépsula de porcelana y estimacidn del volumen

de agua percolada mediante un modelo de balance hidrico.

l.a distribucion de las parcelas experimentales fue
asimilada a un disefio en bleques al azar con parcelas
divididas, sin repeticiones a nivel de parcelas. Cada parcela
midid 18 m por 36 my, y en cada una de ellas se colocaron 4 o
3 lisimetros distribuidos en forms estratificada para evitar
el efecto de las zanjas de drenaje; los aparatos fueran
ubicados al azar dentro de cada estrato. Las muestras e
extrajeron en forma semanal, para luego ser compuestas en
muestras quincenales. Estas fueron analizadas en el

labpratorio para determinar su contenido de nutrimentos.
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Lps tratamientos fuesron el tipoe de arboles, el tipo de
cultiveos, la interaccion arboles par cultivos vy las épacas de
muestreo. Como covariables se incluyeron el ingreso de
nitrdgeno al mantillo a traves de la hojarasca, las
precipitaciones en el periodo anterior al considerado, ta
spoca de poda y/o fertilizacidn y la distancia del punto de

muestreo a los arboles mas cercanos.

El balance hidrico fue resuelto, para cada dia, mediante
un modelo que requirid de informacidn sobre intercepcitn de
las precipitaciones. Se realizd un ensayo especial para la
ectimacion de la misma. El modelo fue ajustado empleando
infarmacion de humedad de suelos y evapotranspiracidn como
variable de ajuste. Etste enfogue germitid obtener una
estimacion de los valores del coeficiente de cultivo (ke

propios de los sistemas agrmforesfales estudiados.

La masa de nuirimentos lixiviados se obtuva para cada
dia en que se produjo percolacidng resolviendo el producto
entre el volumen de agua percolado vy la ceconcentracien de
nutrimentos determinada para el periodo quincenal en que se

produjo la citada percolacién.

A traveés del balance hidrico se estimaron valores de kc
de 0,8 para el sistema café-pord vy de 0,7 para los restantes

sistemas.

La intercepcion estimada para las distintas asocisciones
fue 0,3 mm para cafe-pord; 2,4 mm para cafe-laurel; 3,1 mm

para cacad~-poro y 3,4 mm para cacao-laurel.

l.a percolacidn anual resultd ser de 1.044 mm en café—
pord; 261 mm en cafe-laurel; 240 mm en cacao-pord y 914 mm en
cacao~laurel, representando alrededor del 90% de la lluvia

caida.

La estimacidn del total de nitrdgeno lixiviade estuvo

entre 5,2 vy 3,8 kg/hasafo segun los sistemas, mientras gue
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para fTdsforoc oscild entre 0,3 vy 0,7 kg/ha/afo v para potasio
entre 1,2 v &,0 kg/ha/ann. En =21 caso del calcio los sistemas
con pora presentaron pérdidas entre 26,9 vy 28,0 kg/ha/ado,
mientras que en sus similares con laurel sdlo fueron entre
6,0 y 7,92 kg/ha/afo. Un fendmeno similar al anterior se
presento con el magnesio, cuyas pérdidas en los sistemas con
porg se encontraron entre 17,8 v 19,7 kg/ha /Jafo mientras gue

con laurel sdlo estuvieron entre 5,7 y 7,2 kg/ha/arfoa.

Las diferencias resultaran eatadisticamente
significativas en los casos del fdasforo, potasio calcic vy
magnesio, siendo & la vez puco relevantes desde 2l punto de
vista del manejo agrondmico vy en relacidn con las reservas

totales de los sistemas.

Asimismo el apalisis de las covariables mostrd gque no
existen efectos atribuibles al nitrdgeno incorporado al
mantillo con la hojarasca sobre ia lixiviacidn de
nutrimentos, lo cual resulta de interes en el andlisis de la

funcion de las leguminosas en estos sistemas.

Se concluyd, ademas, gque la circulacidn de nutrimentos
#n los sistemas agroforestales estudiados es muy eficiente,
lo que constituye un aAaspecto muy favarable para la

sostenibilidad productiva y ecoldgica de los mismos.

FPalabras clave: agroforesteria, lixiviacidn, intercepcion.
evapotranspiracion, balance hidrico, Coffea arabica,
Theobroma cacag, Eryhthrina poeppigiana, C(ordia alliodora,

Costa Rica
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MAIN NUTRIENTS LIXIVIATION IN FOUR AGROFURESTRY SYSTEMS WITH
PERENNIAL CROPS IN TURRIALBA, COSTA RICA

SUMMARY

A study on nitrogen, phosporus, potassium, calcium and
magnesium lixiviation 1in agroforestry systems was conducted
from March, 1986 to March, 1987 at the Experimento Central La

Montaray CATIE, Turrialba, Costa Rica.

The agroforestry systems included were coffee (Caffea

arabica) associated with pord (Erythrina poeppigianal; coffee

with laurel (Cordia alliodora): cacao (Theobroma cacag) with

poro and cacao with laurel. The associations were nine years
old at the beginning of the studies, having a coffee plant
density of 5,000 plants/ha and a8 cacao density of 1,111
plants/ha. Laurel density was 139 trees/ha in the combination
with coffee and 278 trees/ha with cacao. Porg density with

caffee was 583 trees/ha and 278 irees/ha with cacao.

The selected methodology included soil solution sampling
at one meter depth with porcelane lysimeters, and percolation

volume estimation by means of an hydric balance model.

The experimental layout was assimilated to a randam
block with split-plot design, without replications at the
plot level. The plots were 18 m by 36 m in size, and each one
was stratified to avoid drainage trenchs effects. 0One
lysimeter was randomly established in each stratum, resulting

four to five lysimeters per plot.

Soil solution was sampled weekly; the samples were

fortnightly composed and analyzed for nutrient content.

The tretaments were tree and crop species, tree by crop
interaction and periods. As covariablesy nitrogen input to

litter by litterfall, rainfall of the previous period, tree
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pruning or fertilization time and distamce to the nearest

treesy were included.

The hydric balance was solved daily for the whole period
with a model. As this model required an estimation of
rainfall interception, a specific experiment was set to make
that estimation. The model was adjusted by means of saoil
moisture data, using evapotranspiration as the adjusting
variable. This approach allowed fTor an estimation of the crop

coefficient (ko) values of each system.

The daily leached nutrients were estimated when
percolation happened, solving the product between percolation
volume and seil solution nutrient concentration of the

period.

By means of the hydric balance, a kc value of 0.8 was
estimated for the coffee-pora system, and a 0,7 value far the

other systems.

Rainfall interception were 0,7 mm in cofee-poro; 2,4 mm
in coffee-laurel; 3,0 mm in cacap~pore and 3,4 mm in cacao-

laurel.

Annual percolation was 1,044 mm in coffee-poro; 9261 mm
in coffee-laurel; 940 mm in cacao-poro and P14 am in cacao-—

laurel. These values represents about B0% of total rainfall.

Nitrogen leaching losses were in the range of 5.2-5.8
kg/ha/year for the different systems. Phosphorus losses were
0.3-0.7 kg/ha/year and potassium ones were 1.2-2.0
kg/ha/year., Calcium losses in the systems with pord were
between 24&.9-28.0 kg/ha/year, and with laurel &.5-7.9
kg/ha/year only. GSomething similar happened with magnesium,
whose losses were 17.8-19.7 kg/ha/year in the poro systems

and just 5.7-7.2 kg/ha/year in the laurel systems.
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Differences were statistically significative for
phosporus, potassium, calcium and magnesium, but they had
small relevance for the agronomic management of the systems

and in relation with the nutrient reserves of the systems.

The covariables analysis showed that there was not
effect of litter nitrogenm input by litterfall on nutrient
lixiviationy this result is wvery interesting when the

leguminous plants function in the systems is considered.

It can be stated that, under the experimented
cenditions, nutrient circulation in agroforestry systems is
very efficient, resulting in an important factor far the

productive and ecological sustainability of these systems.

Keywords: agroforestry, leaching, rainfall interception,

evapotranspiration, hydric balance, Coffea arabica, Theobroma

cacao, Erythrina poeppigiana, Cordia alliodora, Costa Rica.
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