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BEER, J.W.%, CLARKIN, K.L.#%; DE LAS SALAS, G.%#%%; GLOVER, M.L.%%, A
case study of traditional agro-forcstry practices in a wet tropical
zone: The "La Suiza" project®***_, Tuprrialba, Costa Rica. CATIE-UNU.
1979. 28 p. (English and Spanish versions available).

SUMMARY

A case study of traditional agro-forestry practices in the wet tropics
has kecen initiated in two small exnerimental watersheds (600-1200m) situated
in central Costa Rica.

This paper describes the structure as well as the species included in
the agro-forestry combinations found in the area, and the results of a survey
are used to discuss the farmer's perception of these systems. In the case of
the most important associations which ccmbine the valuable timber tree laurel
(Cordia alliodora) with coffee (Coffea arabica) or sugarcane (Saccharum
officinarum) or pasture, standing basal areas end volumes are given together
with estimates of annual incrcments. Moreover, initial results on crop
yields with or without the tree overstory are presented.

The aims of this project include improving land use by encouraging tree
planting with and without crops cr pasture. A discussion with maps of the
present land use, soils, and proposed land usc classification is included
and data on the two reforestation plots established to datc is given.

RESUMEN

Se inicid un estudio de caso scbre précticas agroforestales tradicionales
en el trdpico himedo en dos cuencas experimentales situadas en La Suiza,
Turrialba, Costa Rica a elevaciones entre 600 y 1200 m.s.n.m.

Este trabajo describe la estructura y las especies de las combinaciones
agroforestales. Se utilizaron los resultados de una encuesta para discutir
la percepcidn de los finqueros sobre esos sistemas. En el casn de las aso-
ciacinnes mas impcrtantes, las cuales combinan un irbol de madera valiosa,
laurel (Cordia alliodora) con café (Coffea arabica) o cafia (Saccharum
officinarum) o pastos, se dan las areas basales y los vnliimenes en nie junto

* Asistente para Investigacidn en Sistemas Agroforestales, CATIE.

%% Asistente para Investigacidén en Sistemas Agroforestales y Cueéncas.
Hidrogréficas, Cuerpos de Paz.

*%% Silvicultor, CATIE. Director del Proyecto.

*#%%% Trabajo presentado en el Simposio Interracional sobre Las Ciencias
Forestales y su Contribucihn 3l Desarrolls de América Tropical. San
José&, Costa Rica, Octubre 11 - 15, 1979. Peticiones dec informacidn
adicional sobre esta publicacidn, deben dirigirse al Tng. J. Beer,
PRNR, CATIE, Turrialba, Costa Rica.



con estimatives d. ilsoe incrementos anuales. Se presentan ademds los resul-
tados iniciales de rendimicntos ¢ cosech2 con y sin @i componente irbdreo.

Los objetivos de este proyecto incluven el mejoramiento del uso de la
tierra estimulando izs plantaciones forestales zon y sin cosechas o pastos.
Se incluye una discusidn, con map2s, sobre los suslos 7 el uso actual de
la tierra; se propone una clasificacidn para el uso potencial de la misma.
Se presentan datos sobre dos parcelas de reforestacién establecidas hasta
la fecha.



UN ESTULDIO DE CASO SOBRE PR/\CTICAS AGROFORESTALES TRADICIONALES

EN EL TROPICO HUMEDO: EL PROYECTO LA SUIZA®

INTRODUCCION

En octubre de 1977 el CATIE se ccnvirtid en la primera institucién
asociada de la Universidad de las Naciones Unidas, UNU, dentro del '"Programa
de Uso y Manejo de los Recursos HNaturales' (Fig. 1). Como parte del '‘acucrdo
suscrito, la UNU se comprometid = aportar fondos para el desarrollo de in-
vestigaciér multidisciplinaria <n una drea de demostracidn en 1la cual las
técnicas tradicionales agroforestales pudieran ser cstudiadas cualitativa-

y cuantitativamentc.

EL AREA DE DEMOSTRACION E INVESTIGACION

Después de considercr varios posibles sitios, se seleccionaron dos
cuencas pequciias adyacentes de ur total de 830 hectéreas situadas al norte
del pueblo de "La Suiza", Costa Rica, el cual est§ localizado a unos 1C.kms
al sureste de Turrialba (Fig. 2). Esta drea se escogid principalmente por
las siguientes razones: 3

1. Los terrenos v el ambiente de las pequenas fincas son tipicos
de la zona tropical himeda de mediana elevacidén (660 - 1200 m).

2. Existen 2n @sta 8rea muchas de las combinaciones tradicionales
agroforestales utilizadas en la zona.

3. Los problemas de erosidn atribuibles & un usco inapropiado de
la tierra son comun2s y su corrtccidn (posible a través de préc-
ticas agroforestales) podria prestarse para excelentes sitios
demostrativos. '

4. Los propietarios de fincas dcl drea parecen ser muy cooperadores
. para apoyar'la investigacidén y tener parcelas demostrativas
(Fig. 3), establecidas por el CATIE @n sus fincas.

5.. La cercania del sitic él CATIE permite el usc de los rusultados
A : de proyectos anteriorec; gl mismo tiempo que es fAcilmente acce-
L sible para actividades_de darostraciin y ensefianza. .
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GENERALIDADES

La precipitacién anual (promedis de 6 afios) registrada en La Suiza
(516 m.s.n.m.) es de 2483 am. Dates tomados :n el CATIE €02 (m.s.n.m.)
dan un promedio da2 tempiratura de 22.3°C (mdxima 27°C, ominima 17.8°C) y
una humedad reclativa diaria de 87%T Hay un periodc seco en febrero y marzo
pero atn con algui:e precipitacidn.

El irea de invastigacidn ccupn una seccidn represzitativa del valle
superior sobre el rio Tuis. El limite superior de la zona eucaja dentro
del bosque lluvioso tropical premontanc, pirs la mayor parte del &rea
esti incliuida dentro del Losque troplca. premontano de la clasificacidn
de zonas de vida de Holdridge (8).

la tierra cstd cubierta actuilmente de cultivos de cafia (Sacharum
officinarum) pastos/bosque sccundario en las Areas nmés altes e inacce-
sibles; cafia/pastos/café (Coffea arabica, Coffea canephora) en las eleva-
ciones medias y en =1 fondo del valle predominantemente cafia/café.  Otras
cosechas como maiz (Zea mays) v frutales son cultivos comunes pero general-
mente en pequefia escala para consumo familiar. La rotacidn de cultivos no
es una prictica usual y parece ocurrir solo después de larges intervalos
como un resultado de presiones bioldgicas (por <jemplo malezas) o econd-
micas (bajo valor de las cosechas).

EL PROYECTO

Se propusiercn & subproyectos para el primer afio (1975) de este estudio.
Los obietivos de esta fase son:

1. Gencrar datos bdsicos que seran necesarios para interpretar los resul-
tados y permitirdn el usc de este conccimiento en ctras regiones
apropiadas,

2. Cuantifi.ar 13 2sociaciones mds importantes Zrbol/cosecha, tal
que los beneficios ecollgicos y las limitaciones puedan ser
evaluadas en forma objetiva,

3. Incorporar nuevas practicas dentr. d: los sistemas de finca
para mejecrar el uso del suclo y reducir 13 erosidn y la de-
gradacidn del mismo.
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LOS SUBPROYECTOS

I. Reconocimiento general de la zona de investigacidn

‘E1 propdsitc de este subproyecto fue registrar, por medio de en-
cuestas especialmente preparadas, datos sobre 12 situacidn socioecondmica
y el uso dc 1a ticrra. Este trabajo fue llevado a cabo por cinco estudian-
tes graduados  del CATIE, quienes ascribieron inform:s especiales sobre
tales influencias sociales (Apola (1), problemas de erosidn (Bermidez
(2), especies del bosquz sccundario (Fierros (4), posibilidadecs de rcferes-—
tacibén (Marcéndes (12) y practicas agrcforestales (Ugaide (19)., El dltimo
autor prepard les Cuadros 1 y 2, los cuales dan los nombres locales y
cientificos de las principales especies arbdreas utilizadas en sistemas .
agroforestales en La Suiza. Conversaciones informales con 1~s .cooper=aido-
res y de acuerdo a los comentarios producidos en los 293 cuestiomarios
completados.en el levantamiento, condujeron a la identificacién. de un
nlimerc importante de factores que cperan en las técnicas agroforestales:

1. Nc obstante ser el manejo de algunas combinaciones &rbol, .
cosecha tradicionales en Costa Rica, una practica rela-
tivamente. avanzada, la regeneracidn natural es usualmente
el tnico medic-de propagacisn de las especies arbdreas.
Esto conduce a densidades irregulares d= los frboles sobre
las cosechas y consecuentemente a problemas de manejo. en
particular la marnipulacidén de la sombra desigual. Las planta-
ciones vcluntarias scn muy variables en forma y tamafio ya
que nc se hin seleccionado los mejores Arboles para la
siembra. Ademds, la prdctica extendida del uso de herbici-
das en los cultivos permanentes, tales como café y cacac
(Theobroma cacan) ha afectado la regenzracidn natural de
especies maderables valiosas come laurel (Cordia alliodora)
'y cedro (Qédrela odorats) (1). Afcrtunadamente los fingueros
de La Suiza son muy raceptives a la idea general dc plantar
drboles y tienen un amplic conocimients, a travds de sus
experiencias con café. de las técnicas dc¢ establecimiento de
arboiitus. For esta r1z%n, la asistencia en extensidn en la
forma de custimular la cubierta forestzl y cocnsejos scbre los
drbcles mejor adaptade:s y los espaciamientos mis adecuados.
conducirisn 3 mejoramizntos significativos on estos sistemas
" ¥radicionales. Teniando en cuenta cotas neeesidades el
CATOE inicid ensayos de proveniencia con liurel en su centre
experimentzl y han sidc repetidos a2n lLa Suiza. '

2. Ll manejo de astas asociaciones tradicionales sc hace a través
de procesos empiricos de refinamients (10), el cual hc ocurridc
desde que los finqueros plantaron especies tolerantes a la sian-
bra, dentrc de bosques parcialmente aclarcendos (€). De estos
refinamicntons, ha resultado a aenudo una simplicacién del niime-
v de especies y de estratos.  Sin embarge, ldas combinnciones

aile exniben un aspecto multi-estrata, ol cual imitz un bosque
naturail joven; este sistema presumiblemente atiliiza ios recursos
naturales mAs cficientemente que los monocultivos. Los sistewas



Arholes encontrados
cién "La Suiza" *.

CUADRO 1:

LI PP Y - - . .
BT PR Nl

—7—

asociados con cosechas en el area de investiga

Nombre Cientifico

Nombre vulgar

Familia

. Cordia.alliodora

Erythrina poeppigiana

Tl S o |

Erythrina sp.
Gliricidia sepiun
Citrusvéihénsis
Guiliéi&é'gééipaes
Psidium guajava
Citrus limetta
Citrus nobilis

Musa sapientium
Musa pafédisiaca
Mﬁéa sapientium
Syzygihm‘ﬁalaccensis
Persea americana
Brosimum alicastrum
Vismia guianensis
Cocos nucifera

" Cedrela odorata

Mangifera irdica

Laurel

Pord gigante c
pord extranjero

Pord

Madero hegro
WNaranja

Pej ibaye
Guayabc
Limén dulce
Mandarina
Guineo
Platanc
Banann
Hanéana de agua
Aguacate
Ojoche
Achiotillo

Coco

© Cedrd

Mango

B oraginaceae

Papilionaceae

Papiliéﬁaceae
Papiliohacéaé”
" Rutaceae
Palmae
Myrtaceae’
Rutaceae
Rutacea-=
fusacéae
Musaceae
Musaceae
Myrtaceae
Laqraceée
Horaceae
Géttiferae
P;lmae

" Meliaceae

Anacardiaceae

* ndaptado de Ugalde (1979).



CUADRO 2: Especies mas comunes para cercos vivos encontrados en La Suiza"*

Nombre Cientifico Nombre vulgar Familia
Erythrina poeppigiana Pord gigante o Papilionaceae
extranjero
Erythrina sp. Pord Papilionaceae
Gliricidia sepium Madero negro Papilionaceae
Cordia alliodora Laurel Boraginaceae

Acnistus arborescens Glitite Solanaceae
Yucca elephantipes Itabo Agavaceae
Psidium guajava Guayabo Hyr;acéaé
Cordyline terminalis Cania de indio Liliaceae
Spondias purpurea Jocote Anacardiaceae
Miconia sp. Melastomaceae
Vismiquuianensis Achiotillo Guttiferae
Lippia toresii, L.oxiphy

llaria Caragra Verbenaceae
Croton niveus Copalcani Euphorbiaceae
Castilla elastica Hule ' Moraceae

* Adaptado de Ugalde (1979).
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més desarrolladcs son aquéllos en donde las copas del &rbol
maderable forman el dosel supcrior, 4rbsles de sombra legu—
minoscs, como Mussa sp. y &rboles frutales ocupan el espacio
central, y las cosechas agricolas permanentes tales como café
o cacao conforman el estrato inferiocr.

Una posible desventaja de las cspecies arbdreas muy altas es
que pueden causar dafios ~ los frutcs, 2 las flores y al mismo
suelo por el impacto de las gotas desde el follaje (16). Por
esta razdn, el estrato intermedio quu pucde interceptar la
velocidad de estas gotas, provee un sistema protector muy
importante. Ademés, en el caso de la asociacidn café/pord
(E hrina poeppigiana)/laurel, la Lscogencia de la variedad

-del cafe y del método de poda para la especie forestal, puede

influir poderosamente en la magnitud de este problema. En .
efecto, . la poda mas drastica del pord, reduce también drést -
camente el estrato central, y se lleva usualmente a cabo al
principio - de la estacidn seca en donde también la competencia
radicular por agua es méxima.

La gente estd@ conscicnte de los beneficios ecoldgicns de los
cultivos asociados; como en ¢l caso del pord, la provisién dc
nitrdgeno y de materia orginica. Sin embargo, esta conciencia
no se hace patente en los posibles bencficios econdmicos de

las especies maderables. El rendimiento medio anual por hecté-
rea del laurcl asociado con cacao 2n la zona atléntica bajz

de Costa Rica, pued: ser superior 2 los USS1.000 (precios de
1972) (7). Estimativos para el laurel as.ciade con café en
Turrialba son del ordicn de USS654/ha/afio (3). Actualmente la
cosecha de madera se hace usualmente de acuerdo a las necasida-
des familiares y pcr lo tanto, es muy comin encontrar que solo
3'6 4 arboles maduros han sido cortados. Este hecho asegura en
parte ¢! mancjo con rendimiento sostenido y significa que una
vez se ha establecido el estrato superior, puede ser mantenido ..
continuaments. En =ste sentido es digno de mencicnar que el
sistema de retofic del laurel ha sido manejadc independiente-
mente cn muchas dreas <e Zosta Rica incluyendo La Suiza
("4rboles con didmetros originales mayores de 40 cm™).

La produccidn de alimentc, derivado d: lus Zrboles n2sociados
con cultivos agricolas,. puede estar limitada por una ampli=

variedad de ccncideraciones sociales y pricticas. El1 Jdafio fisico

a los trabzjaderes d¢ campo con las espinas de la hojarasca del
pejlba)e (Guilielma gasipaes) es la razdn mayor del porqué '

las asociaciones agroforestalcs que contienen esta especie se ven
muy rara vez. Algunos finqueros tienen &rboles frutales en sus

plantaciones de café 7 algunas flor:s comestiblcs derivadas de
la produccidn de itabu (Yucca elcphantipes), especic utilizada

a la vez como cercus vivos. Sin embarro, otros finquerc:s no gus-

tan tener esta especic en sus fincas debido al dafio que se oca-
siona 1 la planta al colectar los frutns y a las cercaz mismas,
dafio causado generalmeate por lrs colectores o extrafios a la
propiedad.
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II. Beneficios y limitaciones del Guayabo (Psidium gua;ava) como espccie
de sombra en pastizales

El guayabo es el &rbol mis comiin en los pastizales de La Suiza.
Su dispersién natural ocurre a través del tracto digestivo del ganado;
este &rbol es tolerado por los finqueros debido a que provee una exce-
lente madera para lefla, ademds de sombra y frutos comestibles tanto para
el hombre como para los animales. Sin cmbargo, las opiniones locales
sobre la influencia del 8rbol en el rendimiento del forraje v de humedad
del mismo son inconsistentes. Para estudiar esta interaccidén v para de-
terminar la tasa de crecimiento de los &rboles, se delimitaron dos par-
celas permanentes de 50 &rboles cada una (Cuadro 3). Los &rboles utili-
zados en el ensayo 3 son representativos de los guayabos mis viejos
encontrados y a pesar de que su edad no es conocida, estas dimensiones
son un indicativo del tamafio que alcanzard la especie en las condiciones
de Turrialba. En ambos pastizales se condujeron mediciones sobre 10
drboles remanentes. Estos drbolcs se tumbaron en los inicios de 1979, para
poder relacionar su cipacidad de rebrote y su produccidn continua para lefia
con el 4rbol padre. -

[ ]

III. Estabilizacifn del suclo a través de tres especies aptas para cercos

Unz practica agroforestal evidente en toda Costa Rica es el uso
de plantas lefiosas como postes vivos para ceracs. De esta pricitica se
derivan muchos beneficios tanto ostéticos como materiales. Posiblemente
una de las propiedides mds valiosas y menos reconccidas de estos cercos
vives es su habilidad para retardar la erosidn del suelo al formar barre-
ras mecinicas y finas enredaderas con sus raices superficiales. La divul-
gacidn de informacidn sobre los usos y las propiedades de estabilizacién
relativa del suelo de estns cercos vivos, pudiera promover empleo y una
gran variedad de combinaciones agroforestales. Por ejemplo, estas plantas
podrian intercalarse en lineas entre las hileras de los cultivos con el
objcto de formar barreras vivas para el control de la erosidén laminar sobre
las pendientes escarpadas. El objetivo principal de este subproyecto, toda-
via no logrado, es estudiar las tdécnicas tradicionales de establecimiento
y el control potencial de la erosidn, utilizando 4 especies entre las mis
comunes encontradas en los cercos de La Suiza: glitite (Acnistus arborecens),
itabc, madero negro (Gliricidia sepium), y pord de cerco (Erythrina berte-
roana).

N
W

\\ al -

o
IV. Cordia alliodera.con cultivos permanentes
1

Teniendo en cuenta que las asociaciones que contienen laurel son
comunes y de una mayor importancia econdmica que cualquier otra combinacidn
agroforestal en La Suiza, se le ha dado mucho maycr énfasis a este subpro-
yecto que a los ¢tros cinco. El laurel c¢s altamente apropiado para formar
el estrato superior en las asociaciones tradicinnales agroforestales debido
a su facil regeneracidn en claros abiertos; aunque es una especie pionera
de muy rdpido crecimients, se autopoda aiin en condiciones aisladas, forma
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CUADRO 3:  Psidium guava en pastizales

Eﬁsayo 2 Ehsayo 3
(Sra.smith) ‘ (Sr.Thiele)
Area parcela (ha) 0.15 " 0.16
n | 50 T a7
N (por ha) 340 - 300
Nimero promedio de fustes
a la altura del pecho 2.6 2.3
'd fuste dominante (cm) 6.8 10.9
h(m 5.0 6.8
Area promedio de copa (mz) . 19.6 29.3
Porcidn de la parcela o
bajo cobertura de guayabo (%) 67 - 88
Densidad animal 2 :
(ganado-caballos por ha) 1 o 1.8
Especies forrajeras Paspalum conjugatum Axonopus compressus
- P.pmotatum Paspalum conjugatum

Axononus compressus

8 Estimacidn de los propietarios
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naturalmente un tronco cilindrico recto y una copa estrecha, es caduci-
folio en la estacidn seca, proveé una considerable cantidad de materia
orgédnica al suelo (14) y produce una de las maderas para construccidn
mids altamente cotizadas en el mercado. (Ver tambié&n Johnson y Morales,
10). Como desventajas potenciales pueden anotarse:

a) es susceptible a varias enfermedades causadas por insectos
(20) aunque aparentemente tales enfermedades
raramente causan la mortalidad;

b) grandes heridas pueden reducir drésticamente el valor de la
madera especialmente en climas muy himedos (13);

c) su gran superficie lateral de raices, puede causar presumi-
blemente una competencia por alimento con otras plantas
asociadas;

d) se le atribuye el dafio que causan sus gotas sobre los cultivos,
lo cual se ha mencionado anteriormentc.

Las tres combinaciones mis comunes de laurel con otros cultivos son las
siguientes: laurel con pasto (frecuentemente con una mezcla de otros cul-
tivos arbdreos omo pord), laurel con cafia y la combinacidn mds importante,
laurel con café (usualmente con pord). Se establecieron parcelas perma-
nentes dentro de estas combinaciones para determinar rendimientos en madera
y la influencia de este &rbol sobre la capacidad productiva de los pastos
o cosechas asociadas.

: En las plantaciones de café (Cuadro 4) se encontraron volimenes madera-
~.bles de 123 y 128 m3/ha correspondientes a ireas basalcs de 10.4 y 13.2
m4/t.:. La densicad Sptima parece estar entre 100 y 200 &rboles de laurcl
por hectérea correspondientes. a drboles maduros y brinzales respectivamente.
Una densidad equivalente o mds alta es solamente realizable en pord debido
a su poda artificial. La poda del laurel fuec solamente observada en un
rodal joven de acuerdo a las r«spuestas Jde los cuestionarios (Subproyecto 1).
La estratificacién comiinmente observada en combinaciones agroforestales
se ilustra por los datos del Cuadro 4. El laurel forma el estrato supe-
rior a 12 m de altura, el pord el estrato central a 5 m y el café, el
estrato inferior usualmente a los 2 m. Debe méncionarse que las varia-
ciones en los rendimientos del café mostradas en este cuadro estin relacio-
nadas mids estrechamente con factores no registrados tales como la intensi-
dad y ¢l tipo de manejo.

Las mediciones de los rendimientos dc cosecha de la asociacidn café/
pord (Cuadro 4, esnsayo 1) con y sin cobertura de laurel empeczaron en julio
de 1979. Se seleccionaron dos 4reas que contenian aproximadamente cien
matas de café y se mapearon las posiciones de todos los &rboles asi como
las de las matas (Cuadro S). Los troncos de las matas representativas se
numeraron con etiquetas Je metal, para poder registrar el rendimiento a
través de los cinco meses de cosecha con base en los individuos selecciona-
dos. Las vamiedades distintas al café ¢aturra, asi como las matas esta-
blecidas después de la plantacién original y otras espaciadas a menos de
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CUADRO 4: Rendimiento de Cordia alliodora, Erythrina poeppigiana y Coffea
arabica en condiciones de asocio

Ensayo 1 Ensayo © Ensayo 7
Sr. Delgado Srs. Esquivel Sr. Galvén
Area parcela (ha) 1 0.25 © 0.57 - ©0.24
n 60 61 66
Cordia alliodora
a (cm) 16.9 33.5 23.1
h o Am) 13 T no medida
N (ha) 242 17 275
G (m2/ha) 5.8 10.4 13.2
vV (m3/ha) : a1 128 123
t2 (afio) 3-7 7-15 5-15
1: (m3/ha/afic) 5.9-13.7 8.7-18.3 8.2-24.6
Podado (%) 30 0 0
Altura promedia
de poda (m) 7.6 0 0
Erythrina poeppigiana
h (m) 4.9 3.25 --
N (ha) 215 228 o}
t? (afio) 12 20 =
Coffea arabica
N (ha) 3760 2750 7300
t2' (afio) 12 1-20 ' 1-40
Variedades Caturra Borbdn, Arabica . .. Borbdn
Rendimiento & " IR,
(fanegas®/ha) 40 18 21
"2 Estimacidn de los propictarios B
b La unidad de volumen "fancga" es aproximadamente igual a 700 1b. cuando es
usada vara cosechas de café.
c

Estimado calculando 5as alturas por medio de la regresidn lineal
h = 0,464 & + 5.2 (r" = 0.72) derivado del ensayo 1.
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CUADRO 5: Dcnsidad de plantas en las parcelas de café

Coffea arabica mds . C.arabica mis
Erythrina poeppigiana . E.pogppigiana mas

Cordia alliodora

Areca parcela (ha) 0.0212 ‘ 0.0308

C. alliodora

-—- 12

E.poeppigiana

n 8 7
C. arabica

n 93 - b 115

N (ha) 4387 3734
Rendimiento promedio1
(kg/mata) 0.9671 0.3233

1 Total acumulado de las primeras 5 colecciones (julio 15 - agosto 27).
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un metro entre las hileras, no se consideraron rcpresentativas. Se
tomaron en cuenta entre las parcelas crzperimentales las hileras de borde.
La cosecha continuard aproximadamentc a intervalos de quince dias hasta
diciembre en donde se hardn las comparaciones de rendimiento.

Se han investigado también las interacciones de la asociacidn laurel/
cafia y se han escogido deiiberadamenie 8reas con ura alta densidad de
drboles con el objeto de determinar los mdximos efectos adversos que podrian
esperarse de tal combinacidn (Cuadro 6). Sc¢ completd ya el primer estudio
comparativo del rendimiento de la cafia dentro de un rodal de laurel y en
una drea abicrta adyacentc. Los rendimientos de parcelas de 5§ x 5 m bajo
drboles maduros con una densidad equivalente a 161 individuos por hectéarea
fueron en promedio 85% de los alcanzados en parcelas de control
(Cuadro 7). Estas diferencias fueron significativas, pero debido a:la gran
variabilidad inherente tanto ‘en los suelos como en la cafia (Cuadro 6), es
necesario tomar una muestra mds grande antes de intentar cualquier compara-
cidn de tipo ccondmico que indique una reduccién de la ganancia de cafia
comparada con el valor adicional en madera a partlr del crecimiento anual
de los &rboles.

Las mediciones registradas en dos pastizales que contenian laurel se
resumen en el Cuadro 8. Como en el caso de los ensayos de laurel + cafia,
s3e hicieron mediciones de la densidad de los &rboles, el &rea basal y el
volumeh en pie en los rodales de mayor densidad. Se ha iniciado un ensayo
relacionado con el pastoreo dentro de plantaciones forestales como parte del
ensayo 8. El ganado se excluyé de parcelas que contenian 28 &rboles de
laurel las cuales seran comparadas sobre la base de sus diSmetros con otros
28 laureles que estdn en unas &reas adyacentes pastoreadas. La intencidn
es observar si se sucede un incremento en el crccimiento después de elimi-
nar el pastoreo el cual se crec ejerce una influencia adversa:debido a la
compactacidn del suelo un el dominio del sistema radicular intensive.

Es interesante comparar los valores promedio de los incrementos minimos
anuales-en volumen dados ¢n los cuadros 4, G y 8. En las plantaciones de
café, cafa dc azlcar y pastizal, este incremento c¢s 7.5, 5.05 y 2.385 m3/ha/
afio, respectivamente. Fsta diferencia podria debersc a una amplia gama de
influencias entrz las que probablemente cabria mencicnar: <l mejor manejo
del suelo en plantaciones lz café, el dafio fisico 2 los arboles en los
campos de cafia (cortes dec machcte) y on los pastizales (compactacidn del
suelo). La baja densidad dcl laurel macieo la cual se nbserva gencralmente
en 8reas de pastizzl v caila en comparaci’dn con 13 observada zn plantaciones
de café podria ser otro factor causante de las diferencias en este incremento.

Otra consideraci’n importante 2n lu evaluacidn de las practicas agrofores-
tales es determinar en qué nadide los &rboles influyen .sobre la erosién y 1a
escorrentia. Estas Jos carecteristicas se estdn midiend» actualmente en lotes
con pastizales y con una pla:taci”n de ‘café, c<on y sin conponentes drbdreos
(laurel y pcrd). El cuadro § da resultados promedio (tres repeticiones
por tratamients) entr: 21 rperiste julio v sctiembre de 1979. DNesafortuna-
damente los tangues doc coleccildn fucrcn pebasados on varias ocasiones y
actualmentc =e mejora 1 sistema de colezcién. Por esta razdn estos datos
preliminares no incluy-a la lluvia vy la erosifn atribuible a 4 de¢ las
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CUADRO 6: Rendimiento de Cordia alliodora y Saccharum officinarum
asociados .

Ensayc 4 Ensayo 5
Sr. Delgado Sr. Salas
Area parcela (ha) 0.12b 0.056c
N 58 34
Cordia alliodora
d 21.5 30.7
h no medida 25.3
N (ha) 204° 161°
G (m’/ha) 6.8° 12 3°
vV (n>/ha) 5629 159°
t? (afio) 5 - 15 20 - 25
12 3.7-11.2 6.4 ~ 8.0
Saccharum officinarum
Rendimiento (t/ha) 60° Vea cuadro 7
Variedades ° 50-135 a7
44-30-98 ¥
Hawaii

3 Estimacién de los propietarios

b Para el rodal de mixima densidad (25 Arboles)
€ para el rodal de mixima densidad ( 9 arboles)
d

Estimado calculando las alturas por medio de la regresién h = 0.464d + 5.2

(r 2. 0.72) derivado del ensayo 1.
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CUADRO 7: Rendimiento de cafia bajo (Cordia alliodora)y como monocultivo.

Repeticioncs Rendimiento promedio Desviacidn  Rendimicnto
por parcela (kg) estandar de (t/ha)
: las parcelas

Laurel® 8 1647 28 66
Parcelas de . b'

control 8 193 23 77

SR B L )
Incluye un arbol maduro deﬁlautel que forma parte del rodal (N:161/ha)

Lt

" “Diferencia significativa al 5% de probabilidad (por la prueba de"t").
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CUADRO 8: Rendimiento dc Cordia alliodora asociado con pastos

Area parcela (ha)

n

Cordia alliodora

(cm)
(m)
(ha)

2
(m™ /ha)
(m>/ha)
(ano)

(m3/ha/aﬁo)

< @ z T o

o}

oo
o

<

~ Pastos

Especies

Densidad animal
(caballos-ganado/ha)

a

Para el rodal de midxima densidad (33 Arboles)

[+

Ensayo 8
(Sr. Fuentes)

0.29

56

22.7
17.1
114

Axonopus compressus

Homolepsis aturensis

Ensayo 9
(Sr. Muifioz)

0.29

65

24.9
19.2
67
3.7
42
5-25
1.7 - 8.4

" AXonopus compressus

Paspalum conjugatum

0.5

Estimacidon de los propietarios

Para el rodal dz méxima densidad (19 Arboles).

Paspalum conjugatum
Homolepsis aturensis

Setaria geniculata

1.8



CUADRO 9: Escorrentia y crosidn .zn una plantaeidn de caf? y un pastizal con
: -y 'sin cobertura :arborea (9ulia-seticmhre de 1972). .

Coffea arabica

C.arabica - Exythrina pcconpigiana

C.arabica - E.poeppigiana - Cordia

Pastizala

Pastizal® + E.poeppigiana °

Pastizal® + C.alliodora

Aalliodora

Frosinn

(%)

Erosidn
(kq/ha)

313

11

11

Sedimento

(g/1)

a . . . ,
Especie dominantec A:i:onopus compressus, Homolopsis aturensis, Paspalum

conjuqatum.

bPara dos aguaceros solamente (cuc produjeron 30 y 14 mm. de precipitacién).
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tormentas mis grandes ocurridas durante el periodo mencionado. Obviamen-
te estos pocos eventos no medidos, podrian tener una influencia despropor-
cionada sobre la erosidén y la escorrentia superficial. Por é&sto, seria
prematuro intentar un anflisis detallado de la informacidn resumida en

el Cuadro 9. La Gnica conclusién pesible es que durante una tormenta tipi-
ca cl pord o la hojarasca superficial que produce, protege el suelo de la
plantacidén de café de una erosidn superficial.

V. Delineacidén de areas que presentan erosidn scria

Es necesario contar con un programa de manejo para el 4rea de inves-
tigacidén de La Suiza para planear cl desarrollo contiruado de este estudio
de caso. Las Figuras 4, 5 y 6 que fueron preparadas por C. Figueroa®, mues-
tran el uso actual de la tierra, los suzlos y 1a capacidad de uso de la
tierra, respectivamente. Estas figuras se basan en fotografias aéreas,
aumentadas a una escala de aproximadamente 1:9.000; y también en una serie
de reconocimientos de campo.

El uso actual de la tierra (Figura 4) consiste en una mezcla compleja
de los cultivos principales de la zona (cafia de aziicar, café y potrero)
con dreas de potreros abandonados o charral. El charral, asi como gran
parte de los potreros existentes, a menudo se encuentran en pendientes
pronunciadas que estdn cruzadas por senderos hechos por el ganado. El
bosque secundario no esti manejado y se le utiliza {inicamente como fuente
para obtener unas cuantas plantas silvestres {itiles tales como bejucos
(Serjania ruficepala) empleados para tejer canastos; y otras de las que
se obtiene lefia (especialmente Lippia torresii).

% Reproduccidn con permiso del Ing. C. Figueroa de '‘Contribucidn para un
plan de manzjo de dos cuencas modelo en Costa Plica’., Tesis Mag. Sc.,
Turrialba, Costa Rica, CATIE. (En preparacién).
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Segiin Krushensky (11) toda la tierra ubicada al estc de la ramificacidn
occidental de la "Leona" y las secciones de las cuencas hidrogrificas Leona
y Danta ubicadas por encima de 1.100 m estf sostenida por la formacidn :
gcomSrfica "Doan", un conglomerado de trechas con fragmentos de andesita y
de basalto. Los suclos de la seccidn rcstante se han desarrollado a partir
de la formacidn "Aguacate'", la que estd compuesta por Tobas transportadas
por el viento y en forma de cenizas volcénicas junto con lodos ("Lahares").
Ambas formaciones, que fueron creadas por actividad volc&nica, estén sus-
tentadas por sedimentos marinos. i

Tl terreno ubicado entrc la Danta y la rama occidental de la Leona es
extremadamente quebrado y una amplia proporcién ostenta suclos cascajosos
y/o pedregosos (Figura 5). cstas y otras caracteristicas topogrificas su-
gieren que en esta zona ocurrid un movimiento de masas en gran escala y que
el suelo continfia deslizdndose debido a que ¢l material parcntal ailin no se
ha asentado totalmente. Las consecuencias de este movimicnto intcrmitente
durante la =stacidn lluviosa son la formacidn de grietas y camellones cn
las carreteras, la ruptura de conductos municipales de agua‘'y, el problema
legal de quién cs el duefio de un cultivo quec se ha deslizado " través del
1limite de una finca. Otro notable problema ocasionado por la erosidn son
las bombas de agua, pcquefios deslizamientos de tierra que ocurren en forma
explosiva después de lluvias fuertes. Es interesante notar que a menudo
fluyce un pequefio arroyuelo de la cabeza del derrumbc, el cual pucde formar un
canal definido; es posible que fluya por lo menos un corto tiempo después
de la falla original. Se supcne que la localizacidn dc las bombas de agua
puede estar relacionada con zonas de fractura y con concentracidn de agua
subterré@nea en material parental suave, profundamente metecorizado (tobas,
lodos y cenizas). Las caracteristicas dramiticas de este proceso que pueden
advertirse por los deslizamientos que ocurren en la superficie y que también
se dan en la zona de investigacién podrian explicarse por la formacidn de
una presién hidrostitica. Se tratard de correlacionar las caracteristicas
fisicas de la tierra, y los suelos con la ubicacidén de las bombas de agua
y los otros deslizamientos de menor importancia.

Pérez, Alvarado y Ramirez (15) han clasificado de manera general los
suelos de esta zona, empleando la 7a. aproximacidn del USDA, como "Typic
Tropohumults" asociado con "Typic Humitropepts’. El mapa de suelos
(Fig. 5) que se presenta en este trabajo esti basado en 130 puntos de mues-
treo, efectuados con barrenos o utilizando cortes de carretera. Este mapa
se realizd para clasificacién de uso potencial de la tierra y por lo
tanto se tratd de agrupar los sueleos con base en caracteristicas fisicas
similares que determinan el potencial agricola. Las divisiones se basaron
en primer lugar en la presencia dc grava, guijarros o piedras en cantidades
suficientes como para afectar el drenaje, la infiltracidn y la posibilidad
de laboreo del suelo. En segunda instancia la separacién se basd en la
textura del suelo, que fue determinada en cl campo mediante el tacto. Sin
embargo, algunos ensayos de laboratorio efectuados recientemente indican
discrepancia con esta Gltima evaluacidén ya que muchas 4reas mapeadas como
suelos francos pueden ser franco arcillosos o arcillosos bien estructurados.
Para delimitar la capacidad de uso de la tierra (Figura 6) se utilizé un
sistema de clasificacién desarrollado por Tablas (17) para El Salvador.
Este sistema toma en cuenta el porcentaje de la pendiente, el microrelieve,



- 25 -

la textura del suelo, la cantidad de pisdras, la profundidad Gtil, el
drenaje, <l grado de erosidn existente, el pH y la salinidad. En el

caso de la cuenca hidrogrdfica de La Suiza, los factores limitantes mfis
comunes fueron la pendicnte, la pedregosidad (en o cerca de la superficie)
y en una zona, €l microrelieve.

VI. Reforestacidn de‘pctreros degradados de ladeéra

El establecimiento de pequeflas plantaciones forestales dentro de
zonas agricolas o de pastoreo, es un ejemplo de asociacidn agroforestal
no tradicional. En la zona de La Suiza sc encuentran muchos cjemplos
de potreros degradados quc estin sometidos a diversos procesos de ero-
sidén, especialmente en las laderas pronunciadas donde el ganado forma
numerosos senderos que siguen lcs contornos. En dichas dreas la
productividad es muy baja y existen buenos argumentos econdmicos asi como
razones ecoldgicas para convertir potercs escarpados en plantaciones.

La meta de este sub-poyccto es investigar el control de estos procesos
de erosidn, estudiando inicialmente los cambics en las propiedades fisicas
dcl suelo, comparando los sistemas pecuarios existentes con programas de
reforestacién con coniferas- o con regencracidn natural. Tambiln se estd
aprovechando la cportunidad para estudiar las especies y procedencias apro-
piadas para estos potreros degradados. Se han plantado Cupressus lusitanica,
Pinus caribaea y P. oocarpa (1% procedencias) en las secciones més pobres
(aproximadamentce 1.3 ha por ensayo) de los potreros de dos fincas en La
Suiza. Los pardmetros que se medirin anualmente son crecimiento y supervi-
vencia. El estudic de suelos involucra una comparacidén anual de las carac-
teristicas del suelo que influyen en la erosidn, tales como densidad y con-
tcnido de meteria orgdnica.

Un cdlculo aproximado de lous cestos de establecimiento de una plantacidn
mostrd una inversidén de $651/ha. Sin cmbarzo, los rcquisitos experimentales
hicieron necesario un exceso de mano de obra y por lo tasto elevaron los
costos. La ventaja principal que sc¢ presenta cuando se lleva esta contabi-
lidad es que existe la posibilidad de comparar los costos de ensayos equi-
valentes cuando sc¢ cambian algunas técnicas o algunos materiales. En el
ejemplo mencionado, los ccstos d=l material para la cerca que redea la par-
ccla alcanzaron el 37% del total de $651. Si sc hubiera empleado el mismo
nimero de postes vivos, adquiridos localmeute per 23 centavos americanos
cada uno, en lugar de¢ emplear postes tratados quimicamente, el costo total
se hubiera reducido a $531/ha.
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CONCLUSIONES

La fase inicial dc este astudio de casc sobre prActicas agroforestales
en el trdépico nimedo, ilustra el compl:jc de factores que operan en estos
sistemas tradicionales. Los resultados preliminares z2poyan el criterio de
que estas combinaciones son ecundmica y ecoldgicamcnte factibles. Sin
embarge, se han detectado varias limitaciones entrc las cuales merecen mayor
estudio:

a) La relacién entre la "arquitectura" de una combinacibén de plantas
asociadas y el dafio causado por el gotceo al estrato inferior;

b) Las restricciones sociales sobre la utilizacidén de especies como
la alma de Pejibaye;

¢) La pobre calidad y distribucidn irregular del componente maderable.

Se esti principiando a acumular informacidn sobre rendimientos de los
cultivos y de los &rboles. Por ejemplo, los resultados iniciales de un expe-
rimento muestran que la erosifén en los cafetales pucden reducirse bastante
mediante la inclusién de una leguminosa, Erythrina poeppigiana.  AdGn no es
posible efectuar una evaluacién amplia de estas précticas agroforestales tra-
dicionales, pero hasta el momento el estudio sugiere quc el laurel es una
seleccidn excelente en la combinacibén Arboles-cultivos agricolas. Aunque
este arbol puede afectar el rendimientc del cultivo agricola (significativamente
con densidades superiores a 100 &rboles adultos por hectfrea), el valor esti-
mado de la madera cn una asociacidn tipica compensa ampliamerite esta-limita-
cidn. M&s aln, para cl pequefio agricultor, quien es el principal proponente
de estos sistemas, las diversas mezclas de especies que se encuentran en las
combinaciones tradicionales suministran una variedad de materiales para uso
doméstico y ofrecen asimismo un importantc ahorro econdmico.

La variacidn localizada en combinaciones cultivo/&rbol aparentemente
similares y las contradicciones que se perciben en los benefici¢s y limita-
ciones de las combinaciones, indican que existe la necesidad de establecer
algunas pautas simples para su manecjo. Aln cuando sc continfie con la cuan-
tificacién cientifica de las asociaciones existentes, el &nfasis dz este es-
tudio de caso cambiard gradualmente para incluir la comprobacidn de las
hipStesis formuladas con base cen: a) densidades Sptimas de &rboles y cultivo
agricola; b) técnicas de manejo (p.c. aclareo y podas); c) potencial de los
&rboles mejorados genéticamente.

Cestro latrramericans de Bocementacigy
, ¢ laforeacida Agricela

Ca_.cip\R
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APENDICE

FOTOGRAFIAS DE LAS PRACTICAS ACROFORESTALES EN EL AREA DE LA SUIZA

TURRIALBA, COSTA RICA



ROTO 2.

Psiditm yrijove e rotreros.,

Los tronquitos se dejon se-
car para ienxa,  nsayo 2.
La Suiza.

()

FOTE 1.

Cucalyptus dealupta con pasto
Cynodon nlarfuensis) en
furrialba,
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Foto 4.

Cercos vivos de [tabo

La vaca se alimenta con
matas de banano (Musa spp. ).

wi Suiza.

R0 3,

Erythrina poeppigiana en potrero.
Las hojas v corteza qustan mucho
a los herbivoros.

Ensayo 8, La Suiza,



FOTO 5. Yucca elephantipies plentada para reducir la erosion en 1os
talwdles,  Turrialba,

Foto b.

Laurel (Cordia alliodora)
sobre cana (Saccharun
officinarum). El sitio
corresponde al ensavo 5,

(Ciadro 7).
La Suiza.






FOTO 9. Sistema multiestrata de Cordia alliodora (superior) trvthrina poeppigian:
(intenedio) y (;offeo arabica var. caturra (inferior). Ensayo 1. La Suiza,

FOTO 10. El mism sitic de la foto 9 despugs de 1a poda (julio)
de Ervthrina roppigiana. Ensavo 1. La Sulza,
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FOTO 1.

Mediciones de escorrentia v erosion en un potrere aue
contiene un ejemplar maduro de Ccrdia alliodera.
Ensayo 8. La Suiza.





