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1. INTRODUCCION

De acuerdo con Odum (1965) biomasa puede definirse como "Iaiproduccidn de
materia seca por uhidad de sﬁﬁéffiéie“ (p. e. g/éﬁz, kg/mziifdﬁlhaj miéntras
que productividad és “1a b{oﬁasai?or'unidad de tfe@po".(v;g. g/cmzlhora, ton/
ha/afo/ha). Las medicioﬁes de biomasa son de interés tanto baféllos ecblogos
como para los agrdnomos y forestales por su aplicacidn enhla'ecaluécién de la
Rroductividad. Existe una apreciable cantidad de literatura sobre mediciones
de biomasa, concentrada en estudios ecoiégicos con énfasis en los ciclos de
nutrimentos y 1a productividad primaria anual (Ellenberg, 1971). Dentro de
estas publicaciones algunas se hallan relacionadas con la estimacibn de la
biomasa arbérea (Alder, 1980; Brown, 1976; Heller, 1971).

Si se quiere conocer 1a productividad de un sistema es necesario conocer
los métodos mds adecuados para medir la biomasa con el menor riesgo de error
posible. Esto no es una tarea f&cil y a través del tiempo se han implementado
diferentes metodologfas, que se han adecuado a cada tipo de formacién vegetal
de acuerdo a su estructura y funcién (Hitchcock y Mc Donnel, 1979).

Desde el punto de vista agroforestal, nos interesa conocer la biomasa ac-
tual del Sistema, o estitica que Newbould (1967) define como la cantidad- total
de material viviente presente en un momento dado, y el flujo de biomasa entre
diferentes compartimentos, tales como hojas y ramas cafdas naturalmente, podas,
herbivorfa, etc. (Fassbender, 1983). Estos flujos estdn relacionados con la
dindmica y 1a recirculacién de los nutrimentos dentro del sistema (Duvigneaud,
1971).
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2. COMPONENTES DE LA BIOMASA ARBOREA - _ A

Los prihcipales compohentes dé un drbol segﬁn 15 définicién de Young y
Tryon (1978) incluyen la toté]idaq del material désde raicillas.ﬁasta Tos
rémulos_m5§ pequefios. En esta esquematizacidn (Fig. 1) las hojas estdn in-

cluidas como parte de las ramas.
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“Figika "1: ' Dibujo ‘esquemdtico mostraiido Tos ‘Componentés de un srboT segin
Young (1978).

1. Rafces menores de 1" 5. Tronco comercializable
2. Raices medianas 6. Ramas grances

3. Rafices grandes 7. Ramas menores de 1"

4. Tocbn 8. Tallo no comercializable
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Las relaciones entre estos: componentes o -fracciones del &rbol total se ex-
presan generalmente come_un:-porcentaje-en peso referido al peso. total (Riedacker,
1971), otros autores han sugerido expresar los componentes como biomasa sobre
una base estdndar; por ejemplo expresar la fraccién considerada. como un porcenta-
je del tronca del &rbol (exclufdas ramas), 1ibre de-corteza y en peso seco (Hitch-
cock, 1979; Honer, 1971). Aunque una base de gstandarizaci6n de este tipo facili-
rarfa 1a sfntesis e interpretacién de los valores publicados, su uso no ha 1legado

a ser una préctica comln.

2.1." BIOMASA ESTATICA
2.1.1. Contenido de humedad

E1 contenido de humedad de una muestra es la diferencta entre
el peso fresco y el peso seco de la misma, secada al horno. Se puede

expresar como porcentaje del peso fresco o del peso seco.

CONTENIDO DE HUMEDAD (%) = PESO FRESCO-PESO SECO x 100
PESO FRESCO O PESO SECO

Su determinacifn es de importancia para conocer el contenido
de materia seca o peso seco de la muestra, que generalmente se expresa

como porcentaje del peso fresco.

i

CONTENIDO DE MATERIA SECA (%) = PESO SECO £ 100 ' -
PESO FRESCO

TaowT

E1 contenido de humedad de un &rbol o arbusto varfa de acuerdo
con el componente que se considere. Para hojas puede variar entre 70

IR TN
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© y°90-%-del peso fresco, para-talles-entre-50.y 80 % y para rafces -

~.‘entre 60y 90 % (Baskerville, 1966; FAQ,:1980; McLean y Wein, 19765+ ~. -

~-Smith, 1971).
- 2.1.2. Tronco

‘La biomasa del tronco de un drbol puede ser determinada -en

~-“forma directa o indirecta (Pardé, 1980).

En el primer caso se requiere cortar el &rbol y pesarlo en
el campo. Inmediatamente tomar una muestra, pesarla:en fresco, se« ..
carla en el horno para obtener peso seco y asf aplicando la relacién
PS/PF obtenida de 1a muestra al peso fresco total obtenido en el
campo se puede determinar la biomasaﬂégca del tronco.

En el segundo caso, y el mds frecuente por ser un método no
destructivo, se requieren hacer mediciones del didmetro a diferenfes
alturas y de la longitud del tronco para obtener su volumen. Luego
por muestreo es necesario obtener la densidad de 1a madera {peso se-
co/volimen de ié”mhestra) y luego deferminar el peso (biomasa) por
1a relacién Peso= densidad x volumen.

E1 porcentaje del tronco sobre lq biomasa}tptal del arbol de-
pende de varios factores tales como especie, edad del arbol, trata-
miento silvicultural, etc., pero en general estd en un rango del 55
al 77 % (FAO, 1980; Madgwick, 1976; Pardé, 1980). -

2.1.3. Copa y ramas -

Hacer estimaciones sobre el rendim1ento de la copa basadas en

la literaturé resulta dlffci] a causa de las d1ferentes def1q1c1ones

e,

exlstentes Segun H\tchcock y Mc Donnell (1979) que se basan en la
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. definicidn de Keays:, la copa»esté.constituida por follaje m&s ramas.
~$in_embapgp; otros. auteres incluyes: todas lgs rami ficaciones del tron-
:c0‘principa],desdiémetros:menoreé arlos comercialiiables (Clark y Ta-

. ras, 1976; Whittaker, 1965).,. Por;lo. general, las-especies de conffe-

ras. tienen.15-20 %.de-1a biomasa tptal en 1a copa y las latifoliadas

.~del 20 al- 25 % (Bickelhaupt et al, 1973; Madgwick, 1970; Smith, 1973;
Tamper,-1980)., . o SN
~2.1:4.-Tpefn y sistema radical : e

.. i--:E) sistema radfcal es el componente del &rbol que ofrece més
dificultades para su estudio y de hecho cuando se emprende un:an&lisis
de rafces es necesario clasificarlas por 1o menos en. dos .categerfas:
rafces principales y rafces secundarias. Estas?ﬁitimgsfg su vez pueden
subclasificarse diamétricamente: En general es aceptado-que el siste-
ma radical varfa entre 10 y 20 % del peso total del &rbol y el tocén
entre 5 v 10 ¥ (Pardé, 1980).

2.2, FLUJOS DE BIOMASA

- Se definen como tales a las transferencias de materiales dentro del
sistema agroforestal y su evaluacién es importante en el estudio de la di-
ndmica de circulacién de nutrimentos. Los principales flujos que conside-

raremos en este trabajo son:

- 2.2.1. Residubs vegktales
“ Dentro de 1os” tuales' e encuentran hojas, flores, frutos y
ramas cafdas naturalmehte, ya séa dé los &rboles 6'd8”7os cultivos aso-

.1 +¢{ados. La cantidad 'dd résidlios, a veces denominados como hojarasca
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... o mantillo puede ser muy variable en funcién de los componentes del

... sistema.- Sufrez.de Castro y Rodriguez (1955) reportaron que en ca-

. +.les de sombra es de 4 000.a 13 000 kg/ha/afio, sin embargo, no desglo-
-san cual es-la fraccién aportada por los &rboles. Wiersum y Ramlam

.,-(1982) .en-una plantacién de Acacia auriculiformis, en Java,. Indone-

sia, plantada com una densidad de 1010 &rboles/ha y con precipita-
ciones de 2 700 mm/afio midieron 4 800 kg de materia seca/ha/afio de

~ hojas cafdas, .Aranguren et al (1982) reportan para un cafetal som-
breado con Inga sp., Erythrina sp. y otres &rboles, 11 200 kg:de ma-
teria seca/ha/aifio de hojarasca. En CATIE, Turrialba, Costa Rica
Alpizar et al (1983) informan que la produccién de residuos vegeta-
les en un sistema café con pord plantado a 6 m x 6 m alcanzé 7 598
kg/ha/afio mientras que en un s1§tema cacaoc con pord alcanzé 6 435
kg/ha/afio, También en CATIE, Russo (1983) en un cafetal sombreado
con Erythrina poeppigiana plantado a 6 x 6 m (280 &rboles/ha) infor-

mé que las hojas cafdas alcanzan 4 280 kg/ha, en &rboles con 1 poda
al afio y 1 914 kg/ha en &rboles podados 2 veces al afio.

2.2.2. Podas de los &rboles

| La poda de los drboles asociados con cultivos es un factor
dinamizante del sistema desde el punto de vista de 1a recirculacién
de nutrimentos. La prictica, corriente en Costa Rica, dé podar los
6rbplés de_§ombra broduce importantes cantidades de biomasa gue se

~ depositan en el suelo, se descomponen y recirculan. Molleapaza (1979),
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3. METODOS DE MEDICION

3.1. TECNICAS DE MUESTREO

Segun Newbould (1967) para cada ‘método se deben aplicar ciertos ti-
pos b&sicos de muestreo o

.. ,.‘.\I,.'.. N

l{ Dividir el ecosistema en sus componentes, tales como, 6rboles,

fr-., {\—.‘, N

arbustos, hierbas, etc ’ los Euaies pueden ser considerados cada uno por

\-- r

separado. Dentro de cada categorfa fisonémica mayor, se pueden hacer ade-
més subdivisiones, como especies o grupos de espe;fés ypzlgse;‘ﬁortedad

2. Dentro de cada componente hacer una evaluacién de 1o que hay.

Con &rboles esto comprenderd 1a medici6n de la densidad y dimensiones de
drboles individuales de diferentes especies (por cjemplo DAP, &rea basal,
altura, etc.). Con arbustos y hierbas esto comprende la estimacién de las
densidades o 1a frecuencia de las principales especies.

Donde 1a flora rastrera es fuertemente estacional, esta enumeracibn

debe repetirse en la primavera, verano y otofo.

3. Basado en esta enumeracién, disefiar un programa de muestreo que

involucre las tres clases principales de muestras.

a) Mediciones no-destructivas (por ejemplo DAP, altura, etc.)

b) Mediciones destructivas (v.g. corta de ramas o &rboles y separa-
cién de hojas, ramitas del Gltimo afio, ramas principales, tallo
principal, etc.)

c) Hojas, flores y frutos cafdos.

4. E) objetivo es obtener correlaciones entre una pequefia muestra

destructible y una muestra mucho mds grande que no puede ser destrufda,

1a cual es representativa del rodal cuya produccifn desea ser estimada.
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A menudo los ‘forestales tienen una gran cantidad de' datos-de mediciones de
este tipo no destructivo, los cuales pueden ser utilizados como una base

s

para estudios de produccidn.

3.2. LA BIOMASA ESTATICA _
Generalmente 10s estudios de biomasa de 6rboles}individuales, finali-
zan con la construccidn de grdficos donde se expresa el valor de la biomasa
en funcién del tamafio del &rbol (Young et al, 1980). Para esto, deben ser
determinados los pesos individuales de un nimero de drboles muestreados y
luego hacer una regresifn en base a alguha caracteristica ficilmente deter-
minable, tal como el diémefrb 6‘la aitura del érboi. Esto da‘origen a tres
tipos de operaciones: 1) 1a selecci6n qe los érbbles a muestrear 2) las
mediciones a realizar én los Srbolegréeiéécionados, y 3) 1a identificacién
de las relaciones entre las variables. ;E'n este trabajo nos concentraremos
en los primeros dos aspectos. o

3.2.1. Seleccién de los drboles é,hﬁééifeéf

Este aspecto se refiere a]”ihmaﬁo'dé la muestra. En un mues-
treo al azar el nimero de observaciones necesarias depéndera de la
precisién deseada y de 1a varfabilidad inherente a 1a poblacién mues-
treada (Freeze, 1970).

En la prictica el tamafio de 1a muestra puede variar de valo-
res tan bajos como 10 &rboles hasta varios centenares (Madgwick, 1976).
Esto depende del grado de confiabilidad que se desea obtener (del 95 %
6 del 99 % segiin tablas estadfsticas) y del error permisibie con que

se planea trabajar. Young (1979), demostrd a través de un estudio de



.10--

muestreo que aproximadamente 30 drboles distribuidos en un rango dia-
- métrico determinado, fueron suficientes para confeccionar upa tabla
de pesos de una especie.

Existe una férmula sencilla para determinar el tamafio mues-

tral (Freeze, 1970)

donde:

n = Tamafio. de 1a muestra

s = Desviacién estdndar de 1a poblacién
E = Error permisible

t = Valor de 1a distribucién de t de tablas

Ademds :de estas variables estadfsticas intervienen otros fac-
tores tales como el tamafio relativo del drbol dentro del rodal, la
edad del rodal, 1a accesibilidad al lugar de muestreo, la rapidez con
que se desea efectuar-la evaluacién, las necesidades y 1os objetivos
del estudio, etc.

- Clark y Taras (1976), sugieren estratificar una poblacién en
subpoblaciones de tamafio conocido y escoger muestras al azar de cada
estrato. Este procedimiento ofrece varias ventajas, una de ellas es
- que si existe mayor variaci6n entre estratos que dentro de ellos, el
-estimador de .1a media de la poblacién serd mis preciso que el que se

obtenga.de un muestreo completamente al azar. -
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3.2.2. Mediciones en los &rboles selgcciopqdos”

|

3.2.2.1. Biomasa aérea _ ] _
R AT T S O T

El proced1miento general para estimar peso seco es

S Fereyn tae s L

| el siguiente (Newbould 1967)

'.\/». .\;_
t

;). Cortar el érbol y separar las d1ferentes partes que lo
A‘integran |
2) Pesar Tos componentes por secciones o
‘3)u Tomar un disco. fraccién o submuestra de uno o, de ambos
estremos de cada‘secci6n o
.i)' Separar la madefﬁ'de la corteza L
5) Detenminar el vo]umen de cada uno de los componentes, por
| inmersién o cubicacién | _
6) Tomar muestras, pesarlas en fresco, secarlas‘y pesarlas nue-
| vamente en seco
7) Obtener relaciones entre peso seco y:freécblde lés muestras.
Q)"Determinar el peso seco de éada componepte; |
9) VCafcuiﬁr pesé'eépec%fico y coﬁténido‘de.humedad.

10) Sumar los pesos de cada parte.

La divisi6n de un &rbol en secciones depende de las nece-
415144435,991 estudio y de l1as aplicaciones .que pueden tener sus
, difggen§g§;Qap§es,;erneralmente se tgmap,crjterio5.tales como

1imites comerciales, di&metros mfnimos utilizables, forma, etc.
._Los.méggqqg‘de determinacién de peso enﬁel,gampo.dgpenden,de

los medio disponibles.
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3.2.2.2. La biomasa radical
La detehm1naci6n de la biomasa de las rafces es

Qgg,se una tarea diffcil Bohm (1979) presenta una descrip-
¢ién detallada de los principales métodos para el estudio de
rafces en general. Head (1967) mas especff1camente expone
algunos métodos para determinar produccién del sistema radi-
cal. Jenik (1971) y Klinge (1973) pfésentén estudios de es-
timacién dé‘biomasa radical en bosques fropicéies; donde la
diversidad de formas y sus infefcorrecciones creaﬁ dificulta-
des adicionales (Forster, 1979). Otro estudio de descripcién
de los métodos para estudio de rafces es el de Schdhfman y
Goedewaagen , (1965). |
- ¢ Los métodos mencionados por los autores referidos
son los siguientes: | |
a) étodos de excavacién.
b) "étodos en los que Se extrae un bloque de suelo con rafces

inclufdas. |
c) Métodos en los que se usa un tablero con puas.
d) Métodos en los que se usan barrenos.
2) Mé&todos en los que se estudia el perfil de una calicata.
f) Métodos en los que se usa una ventana de vidrio en la pa-
" ved'de la calicata. o R
" g) Métodos indirectos, talés”ébﬁb'gi“ugofdé:1§6tbpos ?ééio-

activos.
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h) “étodos en los que se usan macetas.
i) Mé&todos de lavaéamde rafces.
Segin Newbguld.(1968) los 3 principales problemas
que se presentan para medir producci&n de rafces son:
~a) E1 reciclaje de pequefias raicillas y material radical.
En esto se incluyan las secreciones radicales, pelos ab-
sorbentes, descamaciones epidérmicas, muerte y descompo-
sicién de raicillas y consumo de rafces finas por la fau-
na del suelo.
b) E1 efecto de cualﬁuier pertdrhacidn del medio'ambiente
‘radical. Las éondiciones de’cfécimiento pueden alterar
12 produccién radical, las plantas que crecen en macetas
tienen diferentes tasas de crecimiento fadical que las
crecen en condiciones de campo.
c) La gran variabilidad entre las muestras. Este hecho es
comentado por la mavorfa de los investigadores que han tra-
bajado an rafces y pocas vaces incluyen error esténdar en

las estimaciones de biomasa de rafces.

3.2.3. La estimaci6n de 1a-relacién entre e peso y el tamafio del

,  arbo :

U _—
3

Seg@in Magwick (1970) las ecuaciones mis utilizadas para rela-

cionar el peso y el tamaifio de un &rbol son:



-14 -

(1) log P = a; . log T +b;

Donde: P: es el peso del &rbol

" T: es tamafo y puede ser D.A.P. 6 02 . h (di&metro
al cuadrado por altura).

2y blt son constantes

(r1) - p= a, . T+ b,

Donde: P: es el peso del &rbol
T: es tamafio y puede ser AB (&rea basimétrica) 6
% . h
a, y bZ: _SOn.consfantes
Derivadas de estas ecuaciones existen otras mds complejas ta-

Tes como la de Meyer tomada de Madgwick (1976):

(1) p=e¥+ 22

Donde: P: es el peso del &rbol

e: es la base de los logaritmos neperianos (e =
2,7182...) '

-w:. :es el peso-medio estimado de 1a regresidn
52: es la varianza de- 1a muestra
Estas estimaciones son conocidas como "regresiones logarftmi-
cas" y su uso parecerfa superar las objeciones que ponen algunos au-

tores argumentando falta de precisi6n (Madgwick, 1976).
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3.2.4. La estimacién del peso. de un rodal D

La estimacién del peso de un rodal segﬁn Hadgwick (1976) pue-

de;hallarse;por tres métodos:

4.
"3

a)

-'Donde:

b):

Donde:

c)

- Oohde:

P.R._=vPeu

P.R.: peso déf‘foda]

Pe: pesos estimados:a partir de regresiones

-

N

P.R. = ABr . Ptm
m

ABr: es el Area basal del rodal”
Ptm: es ¢l peso total de &rboles muestreados

ABm: es &rea basal-de los &rboles muestreados

PR.=N. P

N: es nimero de drboles en el rodal

p: peso promedfo de los 6rboles ‘muestreados .

Las estimaciones basadas en las ecuaciones a y b han sido

xcomparadas usando regresiones logarftmicas y no-se han encontrado

diferencias. significatlvas entre los métodos ; COn la ecugcién b se

\ obtuvleron valores de biomasa que osciltaban en un rango de 93 al

E 114 % de aquellos: obten1dos con’1a ‘ecuacién.a (Satoo, 1910)

R
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3.2.5. La estimacifn del crecimiento - }
Cort G EY crecimiento puede definirse como 1a dfferencia entre dos
estimaciones de 1a biomasa estitica a través.del tiempo. - Su estima-
cién es importante para predecir la producci6n del componente arb6reo
en los sistemas agroforestales y en lo poSible debe realizarse a tra-
vés de mediciones no destructivas.-

- Seglin Newbould (1967) la estimacidn del crecimiento sobre
la cual se basa 1a produccifn neta estimada, puede tomar varias for-
mas: '
a. Donde es posible usar una parcela en la cual se pueden repe-
tir las est1maciones del volumen del tronco por un largo perfodo de
tiempo y. donde hay disponibles tablas de volumenes para diferentes
eSpecies, el incremento de volumen puede ser sacado con precisi6n de
una simple medicién del D.A.P. (y/o la altura).
b; Donde no hay historia de una parcela, se deben realizar medi-
cfones por un perfodo de 3 a5 afios y luego para construfr las tablas
de volumen cortar una muestra de &rboles seleccionados, determinar pe-
so seco y correlacionarlos con las mediciones de dismetros efectuadas.
c. - . Si es necesario estimar la produccién con menos precisién en
un programa anual, la estimaci6n del incremento de volumen puede salir
del anflisis de los incrementos radiales tomados de dos troncos repre-
sentativos entre los 4rboles cortados.
d. S1 no es posible cortar ninglin &rbol y no hay un registro de

mediciones, se pueden tomar muestras radiales con el barreno de Press-
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ler y as? obtener una estimacién del incremento de volumen de los
dltimos afios y también determinar el peso especifico de 1a corteza,.
adbura y durdmen. Esta forma en las 2zonas tmpi':cales himedas pre-
senta el inconveniente de la falta de diferenciacién entre el lefio

~ temprano y el lefio tardio caracteristico de 1as zonas templadas.

3.2.6. Factores que afectan la biomasa y la productividad

a. Edad del rodal W

La cantidad de hojas en rodales jovenes alcanza sus mdximos
valores en relativamente pocos afios. En regeneracidh de Prunus pen-
sylvanica el mdximo ocurre a los 6 afins (Marks, 1974). En plantacio-
nes de Pinus radiata se hall6 el méximo a los 7 afios (Madgwick, 1976)

Swank y Schreuder (1973) en Pinus strobus encontraron el m&ximo a los

12 afios. E1 tiempo para alcanzar los valores méximos dependers de 1a
especie, el sitio, 1a densidad y manejo silvicultural.

E1 incremento corriente anual de biomasa tiende a alcanzar un
miximo en una edad similar a 1a que alcanzan los valores mdximos de
masa foliar (Ewel, 1971; Marks, 1974). E1 alcanzar a edad temprana
un miximo crecimiento corriente anual implica que también se alééh-t
zarn en etapas tempranas los méximos de crecimiento anual. Segiin
Smith (1973) en rodales de Alnus se alcanzaron las méximas de creci-
miento medio anual entre los 8 y 12 afios de-edad. E e

ooy

b., . Variacién genética ' -

h

Estudios realizados en 2 plantacioneé,'de Pophlus; dé‘zgaﬁos

de edad, cada una con un clon diferente, demostraron que en el mismo
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perfodo de tiempo una produjo.el doble que la otra. (Crist y Dawson,
1975).

-Dentro de una especie puede haber una variacién.considerable
en la manera en que se distribuye 1a materia seca entre los componen-
tes lefiosos del-tronco y de las ramas. -Segin Bickelhaupt et al.(1973)
Ta variaci6n en la distribucién del crecimiento parece ser altamente
heredable, aunque"no‘necesafiamente implica difefencias en la produc-
cidn tota],deAmatgria_sgca. |
c. Nutricidn

€1 diseﬁo de d1stribuc16n de 1a produccidn de materia seca
se modifica con la nutricién mineral (Madgwick, 1968). La fertil1-
zacién nitrogenada en plantaciones jévene$ de giggghégggg 1levé a
un aumento de biomasa en los tallos, ramas y braquiblastos (Baker,
et al, 1974) pero no se evaluaron los efectos sobre la retencién
de agujas ni sobre la distribucidn del crecimiento corriente. En
estudios de fertilizacidn en latifoliadas se encontr§ un aumento
de biomasa en las rafces finas, asf como también en rémas y follaje
(safford, 1974). ' | |
Estudios realizados sobre 1a nutricfén del potasio en Pinus
resinosa han confirmado que la respuesta a largo plazo (4 afos) a la
fertilizacidn con K no 1nvolucra cambios en 1a produccién de follaae
nuevo, pero resulta en un incremento en 1la retengj6n54e‘}q§,braqui-,

blastos (Leaf et al, 1975). o
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En Eucalyptus: globulus 13- fertilizacidn con una mezcla de: fos-

fato y:sulfato de amenio. no produjo efecto sobre -la'uisfﬁchdén de

-1a biomasa-entre-madera, corteza, ramas y hojas, al cuarto afio,:aunque

:'ée‘"obé'ervé un aumento en la biomasa total (Madgwick, 1976).
d. Altitud |

La masa foliar, 1a biomasa total .y-1a produccién de materia
seca por unidad de masa foliar disminuyen con la altitud (Whittaker
y Niering, 1975).

e. Humedad del suelo

Madgwick (1976) informa que Redin et al revisando literatura
mundial han documentado el aumento general de la productividad que se
produce con el aumento del suministro de humedad y ademds cita a
McKee y Shoulders. que encontraron: aumento de biomasa en Pinus ellio-

ttii al suministrarle humedad edéfica.

f. Raleo

Raleos intensos o repetidos reducen el peso: foliar del- rodal
a valores inferiores a los del peso foliar de rodales-no raleados.

En Pinus radiata el raleo no afecta 1a longevidad de las agujas, en

_cambio 1a produccién de madera por unidad de peso foliar es mis alta

-en los rodales raleados que en los sin raleo (Madgwick, 1976). : -

FLUJOS DE BIOMASA

3.3.1. La produccién de hojarasca y otros residous vegetales

Para-determinar la cantidad de hojas, ramas y ‘otros residuos

vegetales cafdos naturalmente en una unidad de’ tiempo {generalmente
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‘1 afio), se pueden colocar trampas de un §rea conocida (0.25, 0.5 6

1 mz).y peri6dicamente recolectar, secar y pesar el material cafdo
dentro de:las mismas. -La construccidn-de las:-trampas‘es muy sencilla
y generalmente consisten de un marco de madera con un cedazo en la
parte inferior. Es recomendable colocarles patas para que estén unos
10-15 cm sobre la superficie del suelo.

La distribucidn de las trampas puede ser al azar O sistemdti-
ca’y su numero puede estimarse con los procedimientos estadisticos
usuales para determinar tamafio de una muestra (Freeze, 1970).

Los periodos. transcurridos entre recoleccidn deben ser lo
més cortos posible para evitar pérdidas por descomposicién del mate-
rial en el interior de las trampas. Generalmente las recolecciones
son semanales o cada 10 dfas (Golley, 1978; Jordan, 1971; Ogawa, 1965).

3.3.2. Lla biomasa de las podas en los sistemas agroforestales

Las podas de los drboles de sombra y de las cercas vivas son
" importantes en los sistemas agroforestales por varias razones:

a. dinamizan 1a circulacidn de nutrimentos, sobre todo el nitré-
geno, cuando las ramas podadas son dejadas en el suelo.

b. cuando las ramas podadas son uniformemente distribuidas sobre

el suelo reducen el crecimiento de malezas y mantienen alta la humedad

en la superficie del suelo. S
c. las ramas son materia prima para mulch y/o compost.
q. el follaje, y sobre todo en algunos 4rboles leguminosos, es

una alternativa de‘supleménto protéico en alimentacién animal.
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Su determinacidn es relativamente simple y esti ampliamente

~ cubierta en el trabajo de Newbould (1967).

“4; fUﬁ éSTUDfO DE CASO bE'Er thrina poeppigiana
COMO ARBOL DE SOMBRA EIKE Eﬁ
TURRIALBA, .COSTA RICA -

..‘ - kR

ﬁtj;§g;gvg]g6f}§ prodqcci@n_de,biomgsa de los &rboles-de -sombra en un cafetal
con é~frecuenc¥és de pod$; c$da”6;y“12'meses. E1 trabajo se 11evé a cabo en el
CATIE, -Turrialba, Costa Rica. La temperatura media anual es de;22.3:°c,:lé bre-
cipitation media-es de 2600 mm, 1a-aititud es de 610 m.s.n.m. Las parcelas se
enéuentran en un suelo Typic Dystropepts, franco-arcilloso'de moderada a buenam
fertilidad.

“Los &rboles de sombra son de Erythrina poeopigiana (Walpers) 0. F. Cook,

conocido en Costa Rica como "pord gigante"; plantados en 1974 a una distancia de
6 mx 6 m, aproximadamente. El1 cafetal fue renovado en 1980, con una densidad
de 1 300 plantas/ha.
E1 perfodo de observaciones fue entre setiembre de 1981 y setiembre de

1982. La poda de nivelacidn, que fue realizada al comienzo del experimento no
fue evaluada. El ndmero total de 4rboles del experimento fue 72, de los cuales
48 recibieron poda cada 6 meses, en marzo y setiembre de 1982 y los 24 restantes
se podaron a 1os 12 meses, en setiembre de 1982. Para determinar la biomasa de
las podas se pesaron in situ hnjas y tallos por separado e inmediatamente se to-
maron muestras para determinar contenido de materia seca. En el transcurso del
experimento también se colectaron en trampas las hojas de por6 caidas natural-

mente y se determind su peso seco.



-22 -
En.el Cuadro 1 se presentan los valores obtenidos.

Cuadro 1: Biomasa y nutrimentos (kg/ha/éﬁd) de laélpodaé'y de las hojas cafdas
naturaimente de Erythrina poeppigjana depos1tados sobre el suelo,
conly?2 podas anuales. .

T i L A
. o \

Componente Biomasa podada Hojas cafdas Total depositado so-

‘ ' bre el‘suelo
1 poda 2 podas 1 poda 2 podas 1 poda 2 podas
Mqtéria seca 18474 . 1189 = 428 1914 22754 13 753
Nitrégeno _.'237{3“. 227.6 .93.3 . 41.7  330.6 269.3
Fosforo . - 26.0 - 18.0 | 6.4 .29 324 20.9
Potasio 130.0 139.0 25.7 11.5 155.7 150.5
Calcio - 224.8 84.0 94.2 42.1  319.0 126.1

Magnes i 56.0 . 38.0 30.0 13.4 8.0 514
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