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RESUMEN

Palabras claves: Café, Coffea arabica, drboles de sombra, cafetales diversificados, Turrialba,

atributos claves, compatibilidad arbol-café, seleccion de especies.

El objetivo del estudio fue contribuir al desarrollo de la caficultura sostenible identificando y
caracterizando especies arboreas nativas de uso potencial para diversificar cafetales de la zona
Atlantica de Costa Rica. Para complementar los atributos claves que determinan la compatibilidad
de drboles con café segin la literatura, se entrevistaron a 95 caficultores para caracterizar el sistema
café-arboles. Adicionalmente, se seleccionaron y priorizaron los atributos claves preferidos por fos
productores para el asocio de arboles con café, y se contrastaron con los atributos de la literatura.
Posteriormente, se aplicaron los criterios de los productores y la literatura con sus respectivos pesos
para identificar especies arbdreas con posible potencial para ser asociadas con café. Ademds, se

identificaron especies arboreas nativas que fueron utilizadas en el pasado en cafetales de la zona.

Se encontraron 62 especies arbdreas, arbustivas y herbiceas de las cuales 40 fueron especies
nativas. Las especies mds comunes fueron Erythrina poeppigiona, Cordia alliodora, Citrus
sinensis y Musa sp. Las especies tenian una gran diversidad de usos y propiedades incluyendo

consumo humano, alimento para animales silvestres, madera, lefia, medicinales y ornamentales.

La mayoria de los productores (53%) seleccionaban arboles por sus productos secundarios para la
venta o autoconsumo. Los caficultores utilizaron diferentes maneras de establecimiento y manejo
de los drboles. La mayoria (89%) introdujeron 4rboles frutales y de servicio a sus cafetales. La
mayoria de los arboles maderables (82%) fueron establecidos naturalmente en los cafetales. En
general, los arboles frutales se manejaban mediante podas de formacién para incrementar la
produccidn de frutos; mientras que la nica practica realizada para drboles maderables fue la poda

selectiva de ramas.

La mayoria de los productores (97%) percibieron efectos positivos de los drboles en cafetales. Los
beneficios mas importantes fueron mayor control de malezas, incorporacién de nitrogeno y materia
organica, y el ingreso adicional que se obtiene a través de los productos secundarios de los arboles.
Los principaies efectos negativos de los arboles fueron que disminuyen la produccion de café y que

favorecen algunas enfermedades del cafeto sobre todo Mycena citricolor.

Segtn los productores, la introduccion del poré (E. poeppigiana) en los cafetales por su facil
propagacion vegetativa y su rapido crecimiento fue la principal razon por la cual muchas de las

especies usadas en el pasado como, por ejemplo las Ingas, fueron eliminadas de las plantaciones.
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L.a mayoria de los criterios claves reportados en la literatura coinciden con los criterios
mencionados por los productores. Los criterios mdas importantes fueron los relacionados con
caracteristicas de arquitectura (forma y tamafio de la copa, tamafio de las hojas, estructura de raiz),

asi como los relacionados con criterios de compatibilidad, establecimiento y manejo.

‘De las 62 especies encontradas en los cafetales, 17 fueron seleccionadas como promisgrias para ser
utilizadas en asocio con café. Entre ellas, las de mayor calificacién y potencial para la zona
Atlantica de Costa Rica fueron Inga sp., Psidium friedrichsthalianum, Spondias purpurea, Cordia
alliodora, Cedrela odorata, Simarouba amara, Erythrina poeppigiana, Gliricidia sepium v Cassia
spectabilis. No existieron diferencias entre ia mayoria de especies seleccionadas al aplicar la lista

de criterios de los productores vs. la lista de criterios de la literatura.
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SUMMARY

Key words: Coffee, Coffea arabica, shade tree, Turrialba, tree attributes, tree architecture,

compatibility.

" The objective of the study was to contribute to the development of sustainable coffee production by
identifying and characterizing tress that could be used to diversify coffee fields in the Atlantic
region of Costa Rica. The coffee plantations and the diversity of associated trees were
characterized by means of a survey. Interviews were conducted with 95 coffee farmers to
determine both the benefits and problems of the trees present in their coffee plantations. In
addition, the desirable attributes of trees as associates of coffee given by the literature were
contrasted with those given by coffee farmers. Both literature and farmers criteria were then used to
identify promising tree species for coffee. Furthermore, a list of native trees used in the past in

coffee plantation was identified.

The farmers mentioned a total of 62 tree species that occur in the shade canopy of their coffee
plantations; of these forty were native iree species. The dominant species were Erythrina
poeppigiana, Cordia alliodora, Citrus sinensis and Musa sp. The shade trees were important

sources of fruits, food for wildlife, timber, firewood and medicines.

The secondary products were the main reason (53%) for the coffee farmers to select the trees. The
farmers had different ways to establish and manage their shade canopy. Most of them (89%) had
planted fruit and service trees. The majority (82%) of timber trees were derived from natural
succession. In general fruit trees were subjected to intense pruning to increase fruit production. In

confrast, the timber trees were managed only by selective pruning of branches.

Most of the coffee farmers (97%) perceived the shade trees to be beneficial although they were also
aware of negative effects. The most important benefits were the weed control, addition of nitrogen
and organic matter, and the economic profits from secondary products of the trees. The main
negative effects mentioned were the reduced yields and the development of diseases, particularly of

Mycena citricolor, on the coffee plants.

According to the producers, the introduction of Poro (£, poeppigiana) was the main reason for

eliminating many species such as Ingas from the coffee plantations.

Most of the compatibility-relevant attributes of the tree species used by the literature agreed well
with those of the coffee farmers. The most important tree attributes were those reiated to the
establishment, management and compatibility of the trees, particularly based on crown attributes

{(crown width, crown shape, leaf shape) and root attributes.
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Of the 62 species, 17 native tree species were classified as potentially compatible with coffee. Inga
8p., Psidium friedrichsthalianum, Spondias purpurea, Cordia alliodora, Cedrela odoraia,
Simarouba amara, Erythrina poeppigiana, Gliricidia sepium y Cassia spectabilis were the tree
species with the highest potencial. Overall, the list of potentially compatible tree species derived

from the attributes used by the literature agreed closely with that derived from farmers.
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1. INTRODUCCION

En América Central, Costa Rica es el pais que mas ha impulsado una caficultura sin sombra, una
practica que se desarrolld con mas fuerza a partir de los afios 70. Junto con la deforestacién de
grandes dreas, este cambio ha contribnido a que actualmente muchas especies arbdreas nativas se
encuentren amenazadas o en peligro de extincién. Ademds, la transformacién industrial del sector
cafetalero ha afectado negativamente al agroecosistema del café tradicional debido a la pérdida de
biodiversidad, la fragmentacion del habitat de la flora vy la fauna, la contaminacién por los

agroquimicos y la erosion del suelo (Rice y Ward, 1996).

Por otro lado, la agroforesteria ha recibido mucha atencién en los ditimos afios, principalmente por
que los sistemas agroforestales son mds sostenibles que los sistemas en monocultivo. Estos
sistemas se vuelven alin mds importantes en e caso de pequefas explotaciones agricolas, donde las
limitaciones socio-economicas pueden ser ain mayores (Beer, 1995)’"p.01'qt!e los productores
generaimente no cuentan con suficientes recursos econémicos para manejar sus fincas, En este
caso, la implementacion de sistemas agroforestales contribuye con mejorar la productividad de la
finca, es decir, el sistema es capaz de producir bienes requeridos por los productores, se reduce la
necesidad de utilizar insumos externos y existe una mayor eficiencia de la mano de obra. A ello
debe sumarse que el sistema adquiere sostenibilidad, siendo capaz de mantenerse productivo

indefinidamente (Jiménez y Muschier, 2001).

Como mencionan Jiménez y Muschler (2001), para que un sistema posea sostenibilidad se deben
conservar los recursos naturales agua, suelo y la biodiversidad que incluyen plantas y animales,
pues éstos son base para la produccion actual y futura. En los cafetales de Costa Rica la tendencia
ha sido el uso de especies forestales exdticas, ie especies introducidas que provienen de
condiciones ambientales similares pero, en muchos casos, de un ambiente biolégico muy diferente
de las condiciones del sitio de introduccion. Ejemplos de ellas incluyen Casuarina spp., Tectona
grandis, Grevillea robusta 'y Eucalyptus spp., siendo esta tltima una de las mas utilizadas hasta el
momento. Esta preferencia se ha debido principalmente a la disponibilidad de informacién
silvicola, al rapido crecimiento y la alta productividad de estas especies reportada por la literatura,
A esto debe sumarse, que desde el inicio de la reforestacién en Costa Rica la politica estatal
incentivo la piantacién de especies exdticas dejando el uso de especies nativas en segundo plano
(Ramirez, 1996).

En la actualidad se sabe que el componente arboreo costarricense es de aproximadamente 2000
especies, es decir, alrededor del 20% del total de 1a flora nacional. De estas especies, solamente

unas 300 han sido utilizadas por su madera en todo el territorio nacional y mas de 40 han sido



catalogadas como especies que poseen alglin grado de amenaza en el pais (Jiménez y Poveda, 1991;
1997). A la vez se sabe que en Costa Rica existen arboles nativos con un alto potencial para
producir en asociacion con el cafeto, entre ellas Jnga spp, Swietenia macrophylla, Cordia alliodora,
Cedrela odorata y Alnus acuminata (Sabogal, 1983; Somarriba y Beer, 1987; Hernandez et al,
1997) Sin embargo, a nivel nacional son pocas las investigaciones formales sobre domesticacion
de especies arboreas nativas. Mas de un 25% del drea plantada con especies nativas se ha perdido
por diversas razones como el manejo poco adecuado, la mala seleccion de sitios y de las especies, el
uso de material genético de mala calidad, y sobre todo por la falta de informacion e investigacion

para mas de un 70% de las especies (Butterfield, 1995; Jiménez, 1996).

Los estudios realizados hasta el momento sobre especies nativas (Mesén, 1990, Diaz et al., 1991;
Mesén y Dvorak, 1992; Calvo 1995; Calvo et al, 1996; Masis, 1996) han sido de gran aporte, pero
todavia son muy escasos y preliminares como para permitir una seleccion y utilizacién adecuada de
estas especies a mayor escala. Sin embargo, experiencias preliminares han demostrado el potencial
de muchas especies nativas para ensayos de plantacién tanto puras como en asocio con café.
Ademas de su comportarniento, valor y adaptacion, éstas especies poseen una gran aceptacién de

los involucrados en el sector (Rodriguez, 1996).

Para facilitar la seleccion de especies promisorias, una serie de criterios y atributos que determinan
la compatilidad entre drboles de sombra y cultivos perennes como el café han sido estudiados por
diferentes autores (p.e. Beer, 1987; Geilfus, 1994; Mufioz, 1997; Bellow y Muschler, 1999 y
Muschler, 1999). Por el contrario, son pocos los estudios que se han realizado para determinar
cuales son las preferencias de los productores hacia estos criterios y atributos. Los estudios
realizados para caracterizar los sistemas café-arboles en la zona cafetalera Atlantica también son
escasos (p.e. Lianderal, 1998). De esta manera, se determina la importancia de recolectar Ja
informacidn necesaria para la posterior domesticacion de especies nativas, asi como buscar nuevas
alternativas viables que permitan a nuestros caficultores mejorar sus sistemas de produccién de una

manera sostenibie,

o]



1.1 Objetivo General

Contribuir al desarrollo de Ia caficultura sostenible identificando y caracterizando especies arboreas

nativas de uso potencial para diversificar cafetales de la zona Atlantica de Costa Rica.

1.2 Objetivos Especificos

a) Caracterizar el sisterna café-arboles en la zona Atldntica cafetalera de Costa Rica.

.- b) Analizar las percepciones y el conocimiento local de los productores acerca del uso de
arboles en cafetales.

c) ldentificar y caracterizar especies arbdreas nativas de la Zona Atlantica de Costa Rica que
fueron utilizadas en el pasado en cafetales.

d) Contrastar los atributos mas importantes de los arboles para la compatibilidad con café
segin la literatura con los atributos sefialados por los productores de la zona. ‘

¢) Priorizar los atributos claves de los arboles para la compatibilidad con café segin su
importancia en la zona cafetalera Atldntica de Costa Rica.

f) Aplicar los criterios de productores y de la literatura con sus respectivos pesos para
identificar y caracterizar las especies arboreas nativas de la zona con posible potencial de
uso en asocio con café.

1.3 Hipotesis

Los productores de la zona conocen las ventajas y desventajas de tener arboles en su

cafetal.

Existen experiencias valiosas sobre especies arbéreas nativas de ia zona que se utilizaban en

el pasado en cafetales y que tienen un potencial de uso en asocio con café.

Los atributos que determinan la compatibilidad de especies arbdreas con café reportados en

la literatura, coinciden con los atributos identificados por los productores de la zona.

Las listas de especies priorizadas segin los criterios de los productores vs. los criterios

reportados por la literatura son diferentes.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Reseifia historica del café en Costa Rica

EI cultivo del caf€ se inicié en Costa Rica a finales del siglo XVIII. En un principio, el café era
sembrado con gran frecuencia a plena o casi plena exposicidn solar y con densidades de siembra
relativamente altas para esa época (Samper, 1999). El manejo del cultivo consistia basicamente en
la desyerba manual (Samper, 1999). Aunque el cultivo a pleno sol parecia predominar en el pais, ya
a mediados del siglo XIX algunos cafetales empezaron a utilizar drboles de sombra como los Ingas,

las Erythrinas, las Mimosas, las Cassias, etc. (Montealegre, 1938a).

En los afios siguientes, la practica de plantar regularmente arboles de sombra, especialmente Ingas y
Erythrinas, se introdujo en los paises de Centroamérica. E] objetivo era de proteger a los cafetos del
calor excesivo y la insolacién, sobre todo en épocas secas. Se mencionaba un mejoramiento en el
microclima, un ciclo agroecolégico mas similar al del bosque original y una prolongacién en la vida
del cafetal (Samper, 1999). Entre mediados del siglo XIX y hasta el dltimo cuarto del siglo XX, el
paisaje cafetalero estaba dominado por un sistema de produccién que se caracterizaba por la sombra

diversa y una alta riqueza bioldgica (Rice y Ward, 1996).

A principios de los afios setenta los caficultores, al igual que productores de otros cultivos, se
encontraron de frente con las fuerzas de la modernizacion. Como mencionaron Fernindez y
Muschier (1999), la tecnificacion de la caficultura fue una de las transformaciones méas draméticas
que se han dado en un cultivo tropical. La modernizacién fue inicialmente vista como un medio
para combatir la enfermedad producida por el hongo bacterial de la Roya (Hemileia vastatrix Berk
& Br,). Después de los estragos que causé la roya en Brasil en los afios 70s, cundié un panico
general en los paises productores, por lo que con la llegada de esta enfermedad a Costa Rica la
principal solucion promovida fue la tecnificacion del cafetal (Perfecto et al., 1996; Rice, 1996). Los
cafetales tradicionales con una gran diversidad de arboles frutales y lefiosos fueron desplazados por

cafetales modernos que muchas veces llevan solamente un tipo de sombra muy dispersa.

Aunque la roya no resulté ser tan problematica como se predijo, la tecnificacion continud
avanzando rapidamente. La nueva justificacion para modernizar los cafetales pareci6 ser motivada
por Ios altos rendimientos por hectdrea que se obtenian en plantaciones a pleno sol en comparacion
con cafetales bajo sombra (Perfecto er al,, 1996; Rice y Ward, 1996). Recientemente se estimd que
de las 2.8 millones de hectareas sembradas de café en el norte de América Latina, 1.1 millones de
hectareas fueron convertidas en plantaciones de café al sol o “tecnificado” (Rice y Ward, 1996). En

Costa Rica se estima que del total del area cafetalera, el 40% (43.200 ha) son tierras de café
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tecnificado, 54.000 ha son cafetales con nivel tecnolégico medio y solamente 10.800 ha son
cafetales tradicionales caracterizados por una baja densidad de siembra del café, una alta diversidad

del dosel de sombra y un bajo o cero uso de insumos externos (Rice, 1996).

2.2 El cultivo moderno del café en Costa Rica

[

El cultivo del café se inici6 en Costa Rica en el siglo XVIII (Zamora, 1998). Una vez introducido y
desarrollado en el pais, el cultivo del café trajo a los costarricenses mejores tiempos, debido a que
hasta finales del siglo XVII Costa Rica era la colonia més pobre del Reino de Guatemala, Gracias a
las exportaciones a mercados en Panamd, Chile, Europa y Estados Unidos, el cultivo se constituyé
en precursor de intercambios econdmicos y culturales con el resto del mundo, lo cual significéd

desarrollo y mejoras sustanciales al nivel de vida (Zamora, 1998).

En Costa Rica, el cultivo del café representa actualmente el 3.2% del 4rea total de labranza
(Zamora, 1998). La actividad cafetalera como generadora de empleo se manifiesta principalmente
en las labores de mantenimiento, cosecha y beneficiado. Como fuente de empleo, el cultivo del café
representa el 6.8% de la fuerza de trabajo nacional y aproximadamente un 19.5% del empleo
generado por el sector agropecuario (Zamora, 1998). En la actualidad el 4rea dedicada al cultivo
del café en Costa Rica estd estimada en 106.000 ha (SEPSA, 1999) con un promedio nacional de
produccién de 31.3 qg/ha (PROMECAFE, 2000a). Aproximadamente un 60% de esta area son
cafetales en produccion con rendimientos de entre 45 y 60 qg/ha; y el otro 40% son cafetales que no
superan el promedio de 30 gg/ha. La produccién de café para la cosecha 1999-2000 se estimé en
2.55 millones de sacos de 60 kg (PROMECAFE, 2000a) mientras que la exportacion total fue de
2.22 millones de sacos de 60 kg (PROMECAFE, 2000b).

El cultivo del café en Costa Rica se encuentra disiribuido en gran parte del territorio nacional. El
mayor porcentaje de drea cultivada se ubica en el Valle Central donde se presentan las mejores
condiciones para el desarrolio del cultivo. Sin embargo, se han establecido importantes areas de
produccion en ias provincias de Puntarenas,Guanacaste, Cartago, Heredia, Alajuela y San José y en
los cantones de Coto Brus, Tilardn, Nicoya, Nandayure, Turrialba, San Ramon, San Carlos,

Sarapiqui, y Pérez Zeled6n (Anexo 1).

Una de las zonas cafetaleras de Costa Rica se encuentra ubicada en la Zona Atlantica del pais. Esta
zona produce alrededor de un 11% del café nacional (ICAFE, s.£). Aunque esia zona quizd no
presenta las mejores condiciones climdticas para la produccién de café debido principalmente a que
se encuentra por debajo de los 1200 msnm, con precipitaciones superiores 2 ios 2500 mm y con

suelos caracterizados por su pedregosidad y acidez, el cultivo constituye una importante fuente de
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ingresos para los pequefios productores de la region y una fuente de empleo para los habitantes de la
zona. Segun la Zonificacion Cafetalera de Costa Rica (basada en aspectos climaticos), la Region
Atléntica del pais, se divide en tres zonas cafetaleras: Atlantico de Altura, Atlintico Medio y

Atlantico de Bajura. A su vez, se distinguen tres tipos de café y cuatro subtipos (Cuadro 1).

2.3 Requerimientos ambientales para el desarrollo v la produccién del cafeto <

El cafeto requiere de una serie de condiciones que influyen directa o indirectamente en sus
caracteristicas productivas y de calidad. Principalmente los factores de clima (p.e. altitud,
temperatura, precipitacion, radiacidn solar, viento y humedad relativa) y suelo (p.e. origen,
propiedades fisicas y quimicas), asi como las condiciones de infraestructura cafetalera, capital,

mercado y otros son fundamentales para que la caficultura sea eficiente (Zamora, 1998).

El cafeto presenta una gran capacidad para crecer y desarrollarse en diversos ambientes. Sin
embargo, la siembra del cultivo en condiciones subdptimas trae como consecuencia en muchas
ocasiones rendimientos reducidos y una baja calidad de bebida. Segtin Gutiérrez (1994) y Zamora
(1998) las caracteristicas de suelo dptimas para el desarrollo del cafeto son suelos sueltos, ricos en
materia organica, nitréogeno y potasio. Las condiciones climaticas Optimas para el desarrollo del
cultivo son: altitud entre los 1200 a 1700 msnm; temperatura promedio anual entre los 17 a 23°C;
precipitacion de 1500 a 2500 mm con un periodo seco no mayor a 90 dias al afio. La humedad
relativa entre 70 a 85% y un promedio de 1500 a 2500 horas luz al afio (Gutiérrez, 1994; Zamora,
1998).
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2.4 Clasificaciéon de los cafetales segiin el tipo de manejo "o

Los cafetales de América Latina se distinguen principalmente por su manejo. Segiin Moguel y
Toledo (1999) las plantaciones de café pueden distinguirse en cinco grandes grupos basado en los
niveles de sombra y la intensidad del manejo del cafetal (Figura 1). Entre menos sombra tiene, mas
intensificado es el sistema de produccion. Ademas, segiin Rice y Ward (1996), conforme un cafetal
se intensifica o industrializa més, existe una mayor tendencia a depender del mercado y una menor

inclinacién a producir una variedad de productos basicos para el uso en el hogar.
Los cinco tipos de plantaciones de café seglin Moguel y Toledo (1999) son los siguientes:

1. EI “café ristico” que es el sistema menos intensificado, se caracteriza porque el café es
sembrado bajo el bosque y existe poca o ninguna alteracion de la cobertura boscosa. El

cafetal requiere de poco tiempo y recursos financieros para su manejo.

=3

El “policuitivo tradicional” que es semejante al café ristico en la estructura, pero la
cobertura boscosa es enriquecida con la siembra deliberada de otras plantas que son Gtiles

para el hogar.

3. El “policultivo comercial”, donde se siembra una gran variedad de arboles pero mucho
menos que en los dos sistemas anteriores. Las utilidades que se obtienen en este sistema
son mayores que en los anteriores y se obtienen varios productos diferentes al café que le

aportan al productor alimentos y/o ingresos.

4. El sistema de “sombra especializada” o “reducida”, donde el dosel generalmente posee una
sola especie (por ejemplo, de los géneros Inga, Erythrina, Gliricidia, Grevillea) que es

altamente podada. En este sistema el Ginico producto comercial es el café.

5. El manejo “a pleno sol”, donde se elimina por completo la cobertura de sombra. Este
sistema es altamente productivo si se le aplican los insumos quimicos requeridos, v al igual
que el sistema de sombra especializada su objetivo exclusivo es producir café para el

mercado.

Segun Harvey (2001) estos sistemas representan un gradiente en la biodiversidad desde sistemas
altamente diversos hasta sistemas simplificados. Mientras que los dos primeros sistemas (riistico y
policultivo tradicional) mantienen una gran diversidad de especies arboreas y ofrecen una gran
fuente de alimento y hibitats para otros organismos, los sistemas especializados se restringen a
pocas especies arbéreas y ofrecen menos nichos. De esta manera, las plantaciones mas diversas

tienen un valor de conservacién mucho mayor que los sistemas simplificados y tecnificados.
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2.5 E] uso de arboles en cafetales /
La sustitucién de los cafetales tradicionales por sistemas de monocultivo o con sombra
especializada de una o dos especies con la idea de obtener producciones superiores ha traido como
consecuencia una serie de costos adicionales. Por un lado, los costos de produccién se incrementan
debido a la mayor dependencia de agroquimicos y mano de obra para el control de malas hierbas y
mantenimiento (Geilfus, 1994; Lyngbaek er al, 1999). Por el otro lado, la dependencia de
agroquimicos y combustibles fosiles trae como consecuencia una fuerte reduccién de la
biodiversidad, erosién y desgaste del suelo, contaminacién ambiental y problemas de salud, entre
otros. A estos se deben sumar los dafios debidos a la luvia, sequia y la ausencia de productos

adicionales (madera, lefia, frutas, etc) (Geilfus, 1994; Lyngbaek et al., 1999).

Los sistemas tradicionales de café, si bien producen menos que el cultivo a pleno sol, producen a
menor costo y proveen muchos efectos positivos debido a la presencia de los arboles. La fertilidad
del suelo se mantiene mejor, la sombra y el mulch de los drboles reducen la presencia de malezas, Ia
vida productiva de la plantacién de café se alarga, la produccién es més estable de un afio para otro
y la sombra ayuda a reducir los niveles de algunas plagas y enfermedades tales como la Chasparria
(Cercospora coffeicola) (Beer, 1987; 1995). Ademds, la presencia de arboles de sombra no
solamente incrementa la deposicién de materia orgdnica en el suelo, sino que disminuye la
temnperatura de las capas superficiales de éste trayendo como consecuencia que la descomposicién
de materia orgdnica sea mds lenta (mayor sostenibilidad). Lo anterior produce una mayor

proteccion del suelo y un mejoramiento en su fertilidad (Beer, 1987; 1995).

Para ambientes subdptimos para café, ie zonas que presentan condiciones climaticas que estan
fuera de los rangos Gptimos para el desarrollo y produccién del café, Muschler (1997a y 1998)
encontrd que la sombra aumenta e} tamafio de los granos de café y reduce el nimero de frutos
deformados y momificados debido a que las temperaturas son més bajas y el agotamiento de las
plantas es menor. Ademas, la calidad organoléptica de café bajo sombra supera al café de pleno sol

principalmente en los atributos de apariencia en verde, tueste y cuerpo (Muschler, 2001).

Ademds, los 4drboles promueven una mayor diversidad de la flora v fauna nativa al aumentar las
posibilidades de hallar alimentos, encontrar abrige y permitir la reproduccidn, tanto de pajaros

como de mamiferos (Benedetti, 1992; Perfecto er al., 1996).

Es importante reconocer que no todas las interacciones entre los arboles de sombra y el café son
beneficiosas. Existen efectos negativos que deben ser tomados en cuenta para seleccionar especies

de sombra para cada sitio y propésito. Entre los mds importantes estan la acidificacién del suelo
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por la absorcion de bases, acumulacién de sustancias toxicas (alelopaticas) para el cultivo en el
suelo y competencia con el cultivo por agua y nutrientes debido al crecimiento arbéres. Ademas
existe una absorcion de nutrimentos del sistema en los casos de 4rboles maderables o frutales, la
cual debe reemplazarse por medio de fertilizantes orgénicos o inorgénicos (Beer, 1995). ILa
presencia de arboles y sus raices puede dificultar el estabiecimiento de estructuras de control de
erosion. La caida de los arboles o sus ramas, o la cosecha de los drboles maduros, 'puede causar
dafios al cultivo. El goteo de las hojas graundes de arboles altos puede ser perjudicial al cultivo
(desprendimiento de flores, frutos y particulas de suelo). Una sombra excesiva podria aumentar la
incidencia de “Ojo de Gallo” (Mycena citricolor) y ademas algunos arboles de sombra pueden
convertirse hospederos de algunas plagas (Beer, 1987, 1995; Geilfus, 1994; Muschler, 1999),
Aunque son muchas las desventajas de los drboles de sombra, la mayoria de éstas se pueden reducir
con una seleccion cuidadosa de las especies de sombra aptas para cada sitio, proporcionando el
manejo adecuado a cada una de ellas y brindandole al cafetal el nivel de sombra que mejor responda

a las condiciones existentes.

El grado de modificacion climdtica que puede ocurrir en un cafetal depende, segin Muschler
(1999), de la intensidad de sombra que producen los 4rboles y de las condiciones climéticas en las
cuales se encuentran los cafetales. Segln el autor los niveles de sombra se pueden distinguir por
dos factores: 1-) La homogeneidad o distribucion de la sombra (homoggénea vs. heterogénea o “en
parches” y 2)- la densidad o intensidad de la sombra (sombra extensa o fuerte vs. sombra liviana o
ligera). El microclima de los drboles difiere no solamente en los extremos (sombra densa y
homogénea vs. rala y heterogénea) sino que también en los dos sistemas de sombra “intermedia”

(sombra tupida y heterogénea vs. sombra abierta y homogénea) (Figura 2),

A pesar de la controversial discusién entre si los cafetos se benefician o no de la presencia de los
arboles, la mayoria de plantaciones de América Central estdn combinadas con arboles (Galloway y
Beer, 1997). Muschler (1997b) afirmé que los factores claves para la decisién por sombra o sol en
cafetales se pueden organizar en tres grupos: el primero estd conformado por los objetivos de
produccion y proteceion, si éstos incluyen la conservacion de los recursos naturales, se optarfa por
el sistema sombreado de mayor diversidad biolégica. El segundo grupo estd constituido por los
factores ambientales. Fincas con suelos pobres, deficientes de agua, con estrés microclimatico a
elevaciones menores y vientos fuertes favorecen el uso de sombra. El tercer grupo de factores
consiste en insumos que pueden ser utilizados para reducir las limitaciones ambientales. En la

mayoria de los casos, el monocultivo sin sombra se sostiene solamente mientras haya

financiamiento y agroquimicos (Muschler, 1997b).
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Homogénea

Heterogénea v

Figura 2. Patrones de sombra de un dosel de arboles segtin el grado de sombreamiento (Fuente:
modificado de Muschler, 1999)

En conclusién, se puede afirmar que los érboles juegan un papel importante en la produceion de
café, principalmente en condiciones no Optimas a marginales. En las condiciones que aplican a la
mayoria de las fincas cafetaleras de l2 Zona Atldntica de Costa Rica, principalmente por las
condiciones de temperatura y precipitacion elevadas (Cuadro 1), el asocio de drboles es una practica
muy promisoria, sobre todo en pequefas fincas donde generalmente los productores no cuentan con

suficientes recursos econdmicos para manejar sus cafetales.

2.6 Seleccién de los drboles en cafetales

Los criterios mds importantes para facilitar la seleccion de especies promisorias en un cafetal se
pueden agrupar de Ia siguiente manera: 1- segin los usos de las especies (maderables, frutales,
arboles de servicio); 2- segtin la adaptacion ecolégica que presenten principalmente en cuanto a
clima y suelo; 3- segln la compatibilidad con café (alta, media o baja) y; 4- segln otras
consideraciones (por ejemplo, disponibilidad de semilla, ayuda en el control bioldgico, especies

nativas o ex6ticas y otros) (Muschler, 1999).



Tanto para la seleccion de arboles maderables como de servicio, y con base en estudios de las

interacciones entre los arboles de sombra y cultivo perennes como café, algunos autores (Beer,
1987; Geilfus, 1994; Mufioz, 1997; Bellow y Muschler, 1999; Muschler, 1999) han elaborado una

serie de caracteristicas deseables de un rbol ideal de sombra para una caficultura sostenible. Los

atributos mas relevanies son:

Ser de facil establecimiento y crecimiento

Poseer un sistema radicular fuerte y profundo, para que no compita con el cultivo en la capa
superficial del suelo y que ademas pueda extraer nutrientes que no son disponibles para el

cultivo.

Ser poco susceptible a plagas y enfermedades y sin potencial de convertirse en maleza

agresiva.
No causar efectos alelopéticos.

En cuanto a su manejo y fisiologia, preferiblemente presentar autopoda v si se trata de un
arbol de servicio debe tolerar podas fuertes y tener la capacidad de rebrotar facilmente.

Ademas, es mejor que sea fijador de nitrégeno y debe tolerar el estrés ambiental.

Entre los atributos y arquitectura de copa, debe poseer copa abierta y angosta (rala), ramas

y tallos no quebradizos y hojas pequefias para evitar el efecto de unién de gotas de lluvia.
Proveer una alta produccién de biomasa y que su hojarasca se descomponga facilmente.
Especies maderables deben poseer fuste recto y alto, con buena calidad de madera.
Proveer productos secundarios (madera de valor, lefia, frutas, etc)

Cumplir con funciones ecolégicas, por gjemplo: fomentar el control bioldgico, proveer

habitat para aves, fomentar la conservacion y fertilidad de los suelos.

Ninguna especie arbérea puede mostrar todos los atributos deseables para su asocio con café. De

hecho come menciona Wood y Burley (1995), algunas de las caracteristicas pueden ser en muchos

casos mutuamente exclusivas (por ejemplo la produccién de fruta y madera). Sin embargo debe

tenerse presente que las caracteristicas de los arboles van a depender en gran parte del objetivo del

productor. Ademas, la seleccion de especies busca no solo maximizar los beneficios del productor

por ejemplo con la obtencidn de productos secudarios, sino que también proporcionar beneficios

directos sobre el cafetal,
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2.7 Especies nativas y especies exoticas

La discusion sobre la seleccién de especies incluye el contraste entre especies nativas y exdticas.
Cuando hablamos de los términos “nativo” y “exético” debemos aclarar como menciona Mesén
(1996), que estos términos son subjetivos ¥ que dependen de la visién de la persona. Sin embargo,
se debe tener presente que las especies responden a los requerimientos ecoldgicos o las barreras
biologicas presentes. En el presente trabajo el término “nativo” se referira tnicamente a especies
arboreas nativas que tienen su distribucion natural en Centroamérica incluyendo la Zona Atlantica

de Costa Rica.

Entre los géneros mas conocidos de especies exOticas en América Central se encuentran:
Eucalyptus, Teca, Casuarina y Terminalia. El atributo mas atractivo de muchas especies exdticas
es la alta tasa de crecimiento, aunque su adaptacion local puede ser desconocida {Muschler, 1999},

Algunos de las ventajas y desventajas de las especies nativas y exdticas se resumen en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Atributos deseables e indeseables de las especies nativas y exéticas (Arias, 1993; Beer et

al, 1998; Muschler, 1999).

Especies Nativas

Especies exdticas

Atributos deseables

Estan adaptadas al ambiente lo
que reduce el riesgo de plagas y
enfermedades

Poseen aceptacién local (por
ejemplo se conoce el valor de la
madera)

Rodales naturales cerca del sitio
pueden indicar la posibilidad de
que se comporten bien en
plantacion.

Forman parte de la flora regional
por lo que contribuyen con la
biodiversidad.

Son  fuente importante de
alimentos y nicho para la fauna
local.

Poseen crecimiento rdpido
en condiciones favorables.

Muchas ,veces estan libres
de enfermedades y plagas de
su ambiente natural

Existen experiencias de
investigacidbn  sobre  su
produccion, manejo y su
madera

Atributos no deseables

No representan “nada nuevo”
para el productor

Muchas son pioneras del bosque

y no crecen bien en sitios
dificiles.

Muchas veces poseen
crecimiento lento
Falta mucha  investigacion,

experiencia v disponibilidad de
fuentes de semilla

Modifican la flora y fauna
local

Pueden favorecer nuevas
plagas v enfermedades

Poseen  adaptacion v
aceptacion desconocidas

Pueden convertirse  en
maleza (p.e. Melaleuca,
Leucaena)




3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de Estudio

El estudio se realizd en la regién media de la Zona Cafetalera Atlantica de Costa Rica, cubriendo un
area de aproximadamente 1738 km® (Instituto Geogréafico Nacional, 2001). La regidn estuvo
conformada por 2 cantones: 1. Turrialba, ubicado entre los 09° 47" 11" latitud norte y 83° 34" 03"
longitud oeste; y 2. Jiménez, ubicado entre los 09° 47" 517 latitud norte y 83° 41’ 57" longitud
oeste (Cuadro 3, Anexo la, 1b). En general la zona se caracteriza por ser una vertiente montafiosa,
con alturas que varian entre los 600 y los 900 msnm con excepcion del distrito de Peralta que se
ubica a 390 msnm. La precipitacion es variable entre 3000 2 3750 mm anuales, la humedad relativa
oscila de 87.5 a 90%, y la temperatura promedio anual es de 22°C (Zamora, 1998). Segin la
clasificacion de Holdridge (1978), en esta region existen dos zonas de vida: Bosque Muy Hamedo

Premontano y Bosque Muy Hamedo Tropical.

Cuadro 3. Area y altura de los distritos de la zona donde se realizo el estudio {Chinchilla, 1987).

Cantén Distrito Area (km%) Altura (msnm)

Jiménez Tucurrique 36 777
Jiménez Pejibaye 209 643
Turrialba Turrialba 77 646
Turrialba La Suiza 649 616
Turrialba Peralta 10 390
Turrialba Santa Teresita 53 840
Turrialba Pavones 41 819
Turrialba Tuis 38 735
Turrialba Tayutic 496 870
Turrialba Tres equis 129 697
Total 1738

Se selecciono la region media de la zona cafetalera Atléntica debido a que esta clasificada por Ia
zonificacion cafetalera de Costa Rica como una regidn con condiciones subdptimas para la
produccion y calidad del café (Zamora, 1998) principalmente por presentar condiciones climaticas
fuera de los rangos dptimos para la produccion y desarrollo del cultivo (pagina 7). En estas

condiciones los drboles juegan un papel muy importante, ademéas de representar una ganancia
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directa al obtener productos de los arboles, los efectos ambientales también benefician al café

asociado.

3.2 Métodos
El estudio se dividid en cuatro fases:
1- Entrevistas con caficultores de s zona acerca del uso de drboles en cafetales.

2- Seleccion de atributos claves de los drboles que determinan la compatibilidad de &rboles

con café segn Ja literatura y los productores.

3~ Priorizacién de los atributos claves para la compatibilidad con café.

~

4- Seleccion de arboles nativos promisorios que pueden ser utilizados en asocio con café.
3.2.1 Entrevistas con Caficultores sobre el uso de Arboles en Cafetales

Se realizaron entrevistas personales dirigidas a 95 caficuitores de la zona de estudio. Para obtener
informacidn de un grupo representativo de productares de la zona, los entrevistados se eligieron al
azar con Ja ayuda de las listas de caficultores que entregan café en los beneficios de CoopeSuiza,
Compafiia Santa Rosa Ltda. y Volcafé. El tamafio de la muestra para un nivel de significancia del
95% se obtuvo mediante la siguiente formula (Scheaffer et al, 1987):

Npg

T )

B-
(N~1)T+pq

=

donde:

n= tamafio de la muestra

N =Total de productores que entregan café en los 3 beneficios (3787)
p=g=05

B=0.10. Limite de error del 10%

Debido a que la lista de los beneficios se encuentra dividida por distritos y a su vez los productores
se distribuyen heterogéneamente entre éstos, se determind mediante asignacién proporcional el
nimero de caficuitores a entrevistar por distrito. De esta manera el namero de productores por
distrito fue igual al porcentaje que representan de la poblacion en estudio. En total se realizaron 93

entrevistas distribuidas en 10 distritos de la regién cafetalera Atlantica.
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Antes de iniciar con las entrevistas, se realizo una prueba piloto con 5 caficultores elegidos al azar
con el objetivo de probar en el campo el cuestionario (Anexo 2} y asegurar que las preguntas eran
cortas, claras, sin sesgos y que el tiempo para completarlo no excediera los 60 minutos. Con la
prueba se logré modificar dos preguntas que se prestaban para confusiones. La primera consistié de
una pregunta abierta para que Jos productores identificaran las caracteristicas que debian poseer los
arboles para ser asociados con café. A su vez se les indicaba que calificaran cada atributo segun su
importancia en escala de 0 al 5. Ninguno de los entrevistados mencioné mas de 3 atributos y
tampoco pudieron darle calificacién a los atributos mencionados. Esta pregunta (Anexo 2, pregunta
25) se modifico seleccionando una serie de atributos de los drboles de los cuales los productores

escogian sus preferencias.

La segunda pregunta que se modificd luego de la prueba piloto, se referfa a cuales eran las
diferencias entre &rboles nativos y exéticos. Los productores no entendian muy bien el concepto de
“pativo” y “ex6tico” por lo que se decidié preguntarles si habian encontrado diferencias entre

cafetales con arboles de la zona (nativos) y arboles traidos de afuera (exéticos) (Anexo 2, pregunta
22).

El cuestionario estuvo formado por 30 preguntas abiertas y cerradas (Anexo 2). En general las
entrevistas requirieron un tiempo de 30 a 50 minutos para completarse. En la mayoria de los casos
(87 de las 95 fincas), si el tiempo y disposicion del caficultor lo permitia se realizaron recorridos en
la finca con lo que se identificaron y caracterizaron especies arbdreas. Ademas se tomaron

fotografias de os drboles y cafetales selectos.

Mediante el sondeo realizado a los caficultores se caracterizd el sistema café-arboles de la zona. Se
obtuvo informacidn general de las fincas entre ellas su tamafio aproximado, area sembrada de café,
variedades de café y distancias de siembra del cultivo. Ademds se determind el tipo de sombra
(temporal, permanente, ambas) que utilizaban los productores en su cafetal. Sombra temporal se
refiric a especies arbdreas que se utilizaban en los cafetales mientras se establecia la sombra
permanente (Musa sp., Carica papaya). Sombra permanente se entendié por arboies que quedaban

establecidos durante toda la vida del cafetal (por ejemplo, maderables).

Se recopilé informacion acerca de las especies de sombra que se utilizaban en los cafetales de la
zona, Su manejo, usos, ventajas y desventajas y la importancia de estas especies para el productor y
su cafetal. Se elaboré un listado de las especies arboreas presentes en los cafetales. No se
establecié un nimero minimo de 4rboles que debia tener el productor para que la especie se
incluyera en el listado. Por tratarse de un estudio preliminar de seleccién de especies promisorias,

no se puede correr el riesgo de dejar alguna especie por fuera y que pueda presentar potencial para
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asociarse con café. Sin embargo para definir las especies mds comunes en los cafetales se definid
un nimero minimo de individuos de la especie por hectirea. Este niimero se definié una vez que se
promedio el drea sembrada de café en las fincas. Debido a que en general los cafetales de la zona
son pequefios con un promedio de 2 hectdreas, se decidié que al menos existieran 4 individuos de la

misma especie por cafetal, es decir, un minimo de 2 individuos por hectirea.

Se determinaron si existian diferencias entre tamafios de cafetales en cuanto al niimero de especies
y tipos de especies (frutales, maderables y de servicio). Para ello, se identificaron tres clases de
tamafio de cafetales: pequefios (0.5 2 1.9 ha), medianos (2.0 a 3.9 ha) y grandes (mas de 4 ha).
También se analizé si se presentaban diferencias entre los 10 distritos en cuanto al nimero de
especies presentes. Asi mismo se determiné si existian diferencias en el nimero de especies entre
localidades “céntricas” y “alejadas”. Se defini6 una localidad “céntrica” aquella que se encontraba
localizada cerca de la cabecera del distrito y que eran de ficil acceso. Por ejempio, localidades
“céntricas” fueron El Recreo y San Juan Sur del distrito de Turrialba, focalizadas a menos de 10 Km
de la cabecera del distrito y que poseen vias de comunicacion terrestre accesibles durante todo el
afio. Por otra parte, localidad “alejada” se refirid a aquellas comunidades que se encuentran
alejadas de las cabeceras de distrito y que poseen vias de comunicacidn terrestre que no eran
accesibles durante todo el afio. Por ejemplo, la localidad de Grano de Oro de Tayutic que posee
caminos que generalmente no son accesibles durante la estacién Huviosa y que la mayoria de sus

vias solamente puede ser transitada por vehiculos de doble traccion.

Se logrd conocer cuales fueron las preferencias (frutales, maderables, etc) de los productores acerca
del uso de los arboles. Se establecieron cudles fueron los factores que mas influfan en la decision
de diversificar cafetales y se conocié la opinién de los productores acerca de las ventajas y
limitaciones de utilizar drboles nativos y exdticos en cafetales. Se obtuvo informacién acerca de
arboles que se utilizaban en el pasado en cafetales, sus usos, ventajas y las razones por las cuales

dejaron de ser utilizadas por los productores.

En la medida de lo posible los efectos de los arboles sobre el café mencionados por los productores
fueron corroborados de manera visual. Por ejemplo, si el productor afirmaba que algiin arbol
competia por nutrientes con el café, se verificaba si los cafetos alrededor de éste arbol eran de
menor vigor o presentaban sintomas de deficiencia de algiin nutriente, Asi mismo los cafetos bajo
la influencia del 4rbol se compararon con otros cafetos que se encontraban a su alrededor. Es
importante mencionar que por falta de tiempo y recursos no se realizaron inspecciones con un
protocolo fijo para verificar los comentarios de los productores y por tanto, se debe partir del

supuesto de que el caficultor reconoce los efectos de los arboles sobre el café correctamente.  Sin
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embargo, esto puede resultar riesgoso a menos que existan buenos indicadores y/o razones para

creer.
3.2.2 Seleccion de Atributos Claves

Para seleccionar los atributos claves que determinan la compatibilidad drboi-café segiin la literatura
se consultaron las bases de datos de la Biblioteca Orton de CATIE, International Center for
Research in Agroforestry (ICRAF), Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Universidad de Costa
Rica, Universidad Nacional de Costa Rica, centros de investigacién de paises productores de café,
paginas de internet, entre otros. Con base en la informacién recopilada se realizé un listado de todos
los atributos que han sido reportados en la literatura. Ademds se estudiaron ventajas, desventajas y

caracteristicas indeseables de los drboles en cafetales.

Para seleccionar los atributos claves segin los productores en la encuesta fue incluida una pregunta
(Anexo 2, pregunta 25) en la cual los caficultores escogian sus preferencias hacia atributos
determinados. Ademds, se incluyé un item que era seleccionado si el atributo no tenfa importancia
para el productor. La lista de atributos incluyé 20 de las caracteristicas de los arboies que han sido
reportados en la literatura. La mayoria de los atributos se escogieron después de realizar el anélisis
de los datos obtenidos en la primera fase del estudio. Algunos ofros atributos como el origen de los
arboles y la comtribucién a la biodiversidad y el medio ambiente fueron incorporados por su
importancia ecolégica. Es importante mencionar que al seleccionar los atributos se tuvo presente

que éstas fueran faciles de identificar en campo por parte del productor.
3.2.3 Priorizacién de los atributos claves

La priorizacion de los atributos se aplico tanto a los criterios claves seleccionados segin la literatura
como segln los productores, Para priorizar los criterios se selecciond una escala: (1) si el atributo
no era importante en la zona, (2) si el atributo era de prioridad media y (3) si era muy importante en
esta zona. Para asignar los pesos se realizd un andlisis de las condiciones que son requisito para que
un sistema agroforestal alcance sus efectos potenciales, y que segin Jiménez y Muschler (2001) son
la productividad, la sostenibilidad y la adoptabilidad. Por ejemplo, teniendo en cuenta la
productividad del sistema, se asigné un valor de 3 a atributos relacionados con cumplir con
funciones tales como proveer productos secundarios, reducir la necesidad de insumos externos y
permitir una mayor eficiencia de la mano de obra. Ademas, para la priorizacion de los criterios se
valoraron una serie de indicadores tales como: las condiciones climaticas y edaficas presentes en la
zona, las preferencias de los productores hacia los atributos vy la crisis actual que enfrenta la

caficultura costarricense.



3.2.4 Seleccion de Arboles Nativos Promisorios

Para clasificar y seleccionar las especies nativas promisorias, se utilizo la lista de arboles
mencionados por los productores durante las entrevistas. Esta lista estuvo compuesta por los
arboles que se utilizaban actualmente en cafetales y arboles que se utilizaban en el pasado en

cafetales.

Para Ja descripcion de las especies ademds de lo reportado por la literatura (Sanchez-Vindaz, 1983;
CATIE, 1994; Geilfus, 1994b; Holdridge e al , 1997; Poveda et al., 1997; Fournier y Garcia, 1998;
Jiménez, 1999; Poveda ef al, 1999; Zamora y Pennington, 2001) se tuvieron presentes las
observaciones realizadas por los productores. Para describir los atributos de cada especie, se
seleccioné una escala que no solamente bonificara a ia especie por cumplir con el atributo, sino que
también “castigara” a la misma por no cumplir con el atributo. De esta manera se calificé con “1*
si la especie cumplia con el atributo y con “-1” si no lo presentaba (Cuadro 4). Ademés se incluyo
un valor de “0” para aquellos atributos que se cumplian parcialmente. Estos son el caso de la
velocidad de crecimiento de los drboles, el tamafio de las hojas, el tipo v la densidad de copa, el tipo
de follaje y el origen de las especies (Cuadro 4). En el caso de algunos atributos tales como la
profundidad del sistema radicular, la produccién de materia orginica y la facilidad de
descomposicion del material vegetativo, no se establecieron rangos determinados ya que en la
mayoria de los casos la literatura no reporta datos numéricos. Por ejemplo, en muchos casos
solamente se menciona que la especie posee sistema radicular profundo o superficial pero no se

reporta su profundidad en alguna unidad de medida.

Para describir la velocidad de descomposicion de las hojas también se tuvo presente la composicion
de las mismas ya que se ha demostrado que existe una relacién entre la composicién de la hoja v su
velocidad de descomposicién (Palm y Sanchez, 1991). Los valores asignados a la velocidad de
crecimiento, tamafio de las hojas y el fuste, fu.em-r.a. asignados segun lo reportado por autores como
Zamora (1993, 2000, Geilfus (1994b) y Holdridge et al. (1997). Es importante mencionar que
algunas de las caracteristicas de las especies no han sido reportadas en la literatura {principalmente
arquitectura de raices, aporte de materia organica y descomposicién de hojas) y que esto influyd en

la posterior calificacién de los drboles.

Una vez que se obtuvo la lista de drboles nativos se procedié a aplicar a cada uno de ellos la lista
final de criterios con sus respectivos pesos para identificar las especies que cumplian con la mayoria
de los atributos seleccionados (promisorias). La lista de criterios se obtuvo al complementar los

atributos claves reportados por la literatura con los obtenidos segan de los productores.
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Cuadro 4. Valores y criterios utilizados para describir las especies segin los atributos claves

reportados por la literatura,

Atributo -1 ! 1
Lento Medio Répido

Velocidad de crecimiento Frutales;:

> de 5 afios 4-5 afios <0=aj afios

: Maderables,:

< de 1m/afip 1.i-1.8 m/afio > de 1.8 m/afio
Tamatfio de hojas (largo x ancho) Grandes Medianas Pequefias

(>20x15em) (10-20 x 3-15) (2-9 x 1-4)

Altura de fuste

Pequefio (5-14 m)

Mediano (15-24 m)

Grande (25-35m)

Facilidad de manejo

Dificil

Facil

Tolerancia a podas

No tolera podas

Tolera podas

Capacidad de rebrote

Rebrota dificilmente

Rebrota ficilmente

Profundidad del sistema radicular

Superficial

Profundo

Fortaleza del sistema radicular

Débil

Fuerte

Densidad de copa (porcentaje de
sombra que provee el follaje)

Densa (mas del 80%)

Media (50-80%)

Rala {menos del 50%)

Forma de copa

Ancha

Media

Angosta

Tipo de follaje

Arboles caducifolios

Arboles
semicaducifolios

Arboles Perennifolios o
siempre verdes

Incorporacion de materia organica Baja . Alta

Facilidad de descomposicion del | Dificil ——n Facil

material vegetativo

Capacidad de fijar nitrogeno No — Si

Rectitud de fuste Bifurcado . Recto
Fortaleza de ramas v tallos Quebradizos wmam No quebradizos
Compatibilidad con el cafeto No compatible . Compatible
Contribucién con la biodiversidad y el | No o Si

medio ambiente

Origen de log drboles Exdticos Naturalizados, Nativos

I = Afios para empezar la produccion de frutos

2 = Velocidad de crecimiento en promedio de altura por aiio.

Rica.




3.3 Andlisis de los Dates

La informacion obtenida acerca de los atributos claves reportados en la literatura se resumié en una
base de datos en la cual se introdujeron todos los criterios encontrados con sus respectivos autores.
La informacidn se analizé mediante analisis de frecuencia para cada atributo mencionado por los

diferentes autores. ,

Para contrastar los atributos claves se seleccionaron los criterios més reportados en la Jiteratura por
diferentes autores. La mayoria de atributos se escogieron mediante analisis de frecuencia segin
fueron reportados en la literatura, y algunos otros se adicionaron debido a su importancia ecoldgica.
Esta lista se compard con los datos obtenidos en las encuestas acerca de las preferencias de los
productores en cuanto 2 las caracteristicas de los arboles (Anexo 2, pregunta 25). Los datos de esta

pregunta fueron analizados mediante andlisis de frecuencia con el programa estadistico SAS.

Los datos obtenidos en las entrevistas se codificaron y se introdujeron en una base de datos. En el
caso de preguntas abiertas se establecieron rangos de respuestas que posteriormente fueron
codificados y analizados. Los datos se analizaron mediante estadistica descriptiva y anilisis de
frecuencia con el programa estadistico SAS. Luego del analisis, los datos fueron transformados a

resiimenes y tablas para su posterior discusion.

Para priorizar las especies el andlisis se dividié en dos partes: Ia primera se realizé mediante una
descripeion de las especies las cudles fueron introducidas en una matriz contra los atributos claves
seleccionados. La segunda parte consistid en la asignacién de pesos a cada atributo con la

consecuente calificacion de cada especie.

Una vez finalizada la matriz de descripcion con los correspondientes valores de -1, 0y 1, se aplicd
el valor de peso correspondiente (1, 2 y 3) a cada criterio, se llevé cabo una sumatoria por especie y
se realizo la priorizacion final de las especies segiin la calificacidn obtenida. De esta manera, la
calificacion de cada especie fue igual a la sumatoria del producto de la descripcion por el peso de

todos los atributos clasificados como claves.
CALIFICACION = Z (descrz:pciénmbm * pesoambm)

Por dltimo, se comparé si existian diferencias entre las especies seleccionadas utilizando 1a lista de
atributos de los productores vs. Ia literatura. Para escoger la calificacién minima que debia poseer
una especie promisoria, se tomé como base la calificacion que tuvo la mejor especie de cada tipo.
Luego se seleccionaron aquellas especies que obtuvieron hasta un 20% menos de calificacion que Ja

especie mas promisoria en cada tipo de uso. Por ejemplo, en el caso de especies maderables y
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frutales donde las calificaciones mayores fueron 83% y 74% respectivamente, se seleccionaron
aquellas que tuvieron una calificacion mayor al 60% v el 50% respectivamente. En el caso de
arboles de servicio donde la calificacién mayor fue de 98% se seleccionaron las especies con

porcentaje mayor al 80.
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4. RESULTADOS

4.1 Diversidad arbdrea de los cafetales
4.1.1  Caracterizacién y composicion del sistema

Se entrevistaron 95 caficultores en 10 distritos de la zona Cafetalera Atldntica de Costa Rica
(Cuadro 5). Las edades de los productores entrevistados fueron de 20 a 80 afios. A excepcidn de
dos caficultores los 93 restantes eran duefios de las fincas. La mayoria de los entrevistados fueron

hombres (85) y el restante 10 mujeres. Un 71% de los productores no habia recibido capacitacion

acerca del asocio de arboles con café.

Cuadro 5. Distrites donde se realizé el estudio y el namero de caficultores entrevistados por
distrito.

Distrito Numero de entrevistados % de Ia poblacién por
distrito
Pavones 12 12.6
Pejibaye 9 9.5
Peralta 2 2.1
La Suiza 13 13.7
Tayutic 10 10.5
Santa Teresita 17 17.9
Tres Equis 3 3.3
Tucurrique 2 2.1
Tuis 3 32
Turrialba 22 23.2
Total 95 100

El tamafio promedio de las fincas fue de 3.5 hectdreas con una variacion entre 0.5 y 52 hectareas y
una mediana de 2 hectdreas. El drea de café sembrado varié entre 0.5 y 11 hectireas con un
promedio de 2.4 hectareas y una mediana de 1.8 hectareas. El drea no sembrada de café estaba
sembrada con cultivos eomo maiz, frijol, ayote, chayote, fiame y yuca. Ademds en atgunas fincas

existieron dreas de barbecho y otras dedicadas a potreros.

La variedad de café predominante en todos los cafetales fue Caturra seguida por CR-95 y Catuai.

Se mencionaron otras variedades sembradas en menor porcentaje como Villalobos, Arabigo-Criollo,
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Hibrido Tico y Catimor. La distancia de siembra de los cafetos fue muy variable; los
espaciamientos mas frecuentes fueron 2,0 x 1,0 m (23 productores); 1,5 x 1,0 m (18 productores) y

2,0 x 1,5 m (15 productores).
Composicion de los cafetales

Segtn los productores entrevistados, 25% de los cafetales de la zona se encontraban bajo un asocio
de sombra permanente de arboles, 8% utilizaban asocio de sombra temporal y un 66% de los
caficultores utilizaban ambos tipos de sombra en sus cafetales En total se encontraron 62 especies
arbdreas, arbustivas y muséceas en los cafetales de la zona Atlantica de Costa Rica (Anexo 3). Las
especies encontradas pertenecian a 34 familias y 48 géneros. Basado en el nimero de especies la
familia mas importante fue la Rutaceae con un total de 8 especies (Cuadro 6).

Cuadro 6. Familias mds importantes encontradas en los cafetales segiin el nimero de especies
mencionadas por los productores.

Familia Nimero de especies
Rutaceae 8
Anacardiaceae 4
Lauraceae 4
Myrtaceae 4
Musaceae 3

La especie mas abundante en los cafetales fue el Pord (Eryfhrina poeppigiana (Walpers) O.F.
Cook), mencionada por el 83% de los entrevistados. Las otras especies mas comunes en las fincas
de mas del 50% de los entrevistados fueron el Laurel (C. alliodora), la Naranja dulce (Citrus
sinensis (L.} Oebeck) y el Banano (Musa sp.) (Cuadro 7).

Seglin la clasificacidn de Sanchez-Vindas y Poveda (1997), 40 de los arboles presentes en los

cafetales fueron especies de bosque secundario, 16 especies de bosque primario y 10 de pastizal
arbolado (Anexo 4).

Entre las 29 especies de arboles maderables identificadas por los caficultores, una especie conocida
como Cipresillo (Podocarpus guatemalensis Standl.) es clasificada segiin Jiménez y Poveda (1996)
y Sénchez-Vindas y Poveda (1997) como rara o en peligro de extincién. Esta especie fue
encontrada solamente en dos fincas de la zona. Ademds de ésta, otras siete especies se clasificaron

como escasas. (Figura 3, Anexo 4).
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Cuadro 7. Las 10 especies mds comunes enconiradas en los cafetales de la zona Atlantica, segin

los productores entrevistados. Los mimeros representan el nimero de caficultores que mencionaron
la especies (n= 95).

N Nombre Comiin Nombre Cientifico Presencia en fincas
# %
1 Pord gigante Erythring poeppigiana 79 83
2 Laurel Cordia alliodora 58 61
3 Naranja Citrus sinensis 55 58
4 Banano Musa spp. 50 53
5 Limon dulce Citrus limetta Risso 32 34
6 Mandarina dulce Citrus reticulata Blanco 29 30
7 Cas Psidium fitedrichsthalianum 26 27
8 Pejibaye Bactris gasipaes Kunth 25 26
9 Limén 4cido Citrus aurantifolia (Cristm.) Swingle 25 26
1

0  Guaba Inga sp. 23 24

men

i s

Escasa 1 abundante

Abundante
13

Figura 3. Estado actual de fos 4rboles maderables encontrados en los cafetales segiin la abundancia
de €stas especies en Costa Rica. Los niimeros representan el nimero de especies que corresponde a
la clasificacion segiin Jiménez y Poveda (1996) y Sdnchez-Vindas y Poveda (1997).
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Diversidad de especies arbéreas en los cafetales

Las estadisticas descriptivas de la diversidad de especies encontradas por cafetal y por hectérea se
resumen en el cuadro 8. Se encontré un promedio de ocho especies por cafetal incluyendo arbéreas,
arbustivas y musdceas. La mayorfa de las especies encontradas en los cafetales fueron frutales para
un promedio de seis por cafetal. Por el contrario, el nimero de especies maderables y de servicio
presentes en las fincas fue muy bajo (Cuadro 8). .

Cuadro 8. Estadistica descriptiva para el total de especies (sp), especies frutales, maderables y de

servicio encontradas en los cafetales de la zona. Valores calculados por drea de café y por hectérea
conn= 95

Promedio  Minimo _ Maximo . Mediana

Sp /cafetal ] 1 26 7
Sp./ha 5 0 16 4
Sp. Frutales/cafetal 6 0 20 5
Sp. Frutales/ha 3 0 11 2
Sp. Maderables/cafetal ! 0 5 I
Sp. Maderables/ha 1 0 3 I
Sp. de servicio/cafefal i 0 3 1

0 2 I

Sp. de servicio/ha 1

.y s

Diversidad de especies segin el tamafio del cafetal

Segtin el tamafio de las plantaciones de café de la zona se distinguieron tres clases de cafetales:
pequefios (0.5 — 1.9 ha) con una densidad promedio de 6603 plantas/ha de café, medianos (2.0 — 3.9
ha) con una densidad de 4642 plantas/ha y grandes (mas de 4 ha) con 6202 plantas/ha. Al comparar
el nimero de especies presentes en el drea total de café segin el tamafio de las plantaciones, se
obtuvieron diferencias estadisticas significativas (o < 0.05) entre cafetales medianos y grandes.
Del mismo modo, al contrastar el nimero de especies por hectarea por cafetal (sp/ha/caf) se observé
una disminucién en el nimero de especies por hectirea conforme aumentd el tamafio de los
cafetales (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Promedio de especies arbéreas totales, especies frutales, maderables y de sombra
encontradas por drea de café y por hectdrea en cafetales de diferentes tamafios.

Especies por cafetal Especies por hectirea

Clases de Namero

tamafio de | de fincas | Frutales Maderables Sombra Total | Frutales Maderables Sombra  Total
finca (ha)

05-19 50 6a 1b fa 8 ab 5a la la 6a
20-39 30 6a 1b la 10 a 3b la la 4b
> 4.0 15 3a 2a la 5h le Oa 0b le

Promedios en la misma columna con igual letra no difieren significativamente (Duncan p<0 05)

Al comparar las especies frutales presentes en los cafetales no se obtuvieron diferencias
significativas entre el nimero de especies frutales por cafetal en plantaciones de diferentes tamafios.
Sin embargo, el nimero de especies frutales por hectdrea disminuyé significativamente conforme
aumentd el tamafio de los cafetales (Cuadro 9). Cuando se comparé el promedio de especies
maderables presentes en cafetales de distinto tamafio se obtuvieron diferencias significativas entre
cafetales pequefios y cafetales grandes. Sin embargo, en este caso la tendencia fue contraria a la
obtenida en frutales. Aunque el nimero promedio de especies maderables en los cafetales fue bajo,
los cafetales grandes presentaron un nimero mayor de especies maderables (dos) en comparacién
con cafetales pequefios (una) (Cuadro 9). Con respecto a las especies de servicio se encontré que
los cafetales de la zona, cualquiera que sea su tamafio, posefan en promedio solamente una especie

la cual generalmente cumplia Ia funcién de dar sombra a los cafetos.
Diversidad de especies arbéreas segiin el distrito

Comparando el niimero de especies presentes en los cafetales de los diferentes distritos de la zona,
el distrito con mayor diversidad fue Peralta (15 especies) y el de menor diversidad fue Tres equis
(cinco especies) (Cuadro 10). El andlisis entre distritos revel6 una diferencia significativa entre el
grupo de Tayutic y Tres Equis que tenian un méximo de seis especies y los otros distritos con siete
a 15 especies (Cuadro 10). Por otra parte, no se detectaron diferencias significativas en el niimero
de especies entre localidades clasificadas como “céntricas” y aquellas que se encuentran més

alejadas de la cabecera de cada distrito (Cuadro 11).
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Cuadro 10. Promedio de especies arbéreas encontradas en los cafetales de los distritos de la Zona
cafetalera Atlantica, Costa Rica.

Distrito Niimero de Nitmero de
fineas especies
Peralta 2 15a
Tucurrique 2 14 ab
Pavones 12 10 abe
La Suiza 13 8 abc
Tuis 3 8 abc
Turrialba 22 8 abe
Pejibaye 9 8 abe
Santa Teresita 17 7 abe
Tayutic 10 6 be
Tres Equis 5 Se

Promedios en Ia misma columna con igual letra no difieren significativamente (Duncan p<0.05)

Cuadro 11. Diversidad promedio de especies arbéreas encontradas en localidades “céntricas” N
“alejadas” de las cabeceras de los distritos. Zona cafetalera Atldntica, CR.

"Clasede  Nimero de Total Eégéges * Especies  Especies de
localidad fincas especies frutales  maderables  sombra

Céntrica 48 8a 5a la la

Alejada 47 8a 6b la la

Promedios en Ia misma columna con iéﬂgl letra no difieren significativamente {(Duncan p<0.05)

4.1.2  Usos y propiedades de las especies

Usos y propiedades de las especies segiin Ia literatura

Entre las especies encontradas en los cafetales (62) la literatura reporta una gran diversidad de usos

y propiedades. Entre las mas importantes se encontrd que el 55% de las especies son frutales de

consumo humano, 50% de las especies producen frutos que son consumidos por animales silvestres,
47% son especies maderables y 44% poseen propiedades medicinales. Ademds un 39% de las
especies se consideraron como ornamentales debido a caracteristicas especiales como su forma de
copa (Calophyllum brasiliense Cambess, Sacoglottis trichogyma Cuatrec.) o por sus flores

atractivas y vistosas (Spathodea campanulata Beauv., Tabebuia rosea (Vertol) DC.) (Cuadro 12,
Anexo 5).
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Cuadro 12. Usos mds importantes de las especies encontradas en los cafetales segln la literatura.
Los numeros representan el niimero de especies que correspondi6 a cada uso (n=62)

Tipo de Uso # . %
Consumo humano 34 54.8
Consumo faunistico 31 50.0
Maderables 29 46.7 |
Medicinales 27 435
Ornamentales 24 38.7
Forrajeras 19 30.6
Lefiosas 18 29.0
Sombra 8 12.9

Usos y propiedades de las especies segiin los productores

Segiin el uso que le daban los caficultores a los arboles, se encontrd que del total de especies (62)
mas del 50 % fueron especies cuyos frutos eran de consumo familiar. De estas 34 especies, 14
provefan ingresos economicos a la familia por la venta de sus frutos. Entre las 15 especies
utilizadas por los productores para la obtencion de madera, 6 eran usadas para construcciones

caseras y 3 para la venta. Algunas especies eran utilizadas exclusivamente para proveer sombra al

cafetal (8) y/o para obtener lefia (7) (Anexo 6).

Entre los caficultores, las frutas de mayor consumo (mencionadas por mas del 50 % de los
productores) fueron la naranja y el banano. Las frutas mas vendidas fueron la naranja, el cas y ¢l
limdn 4cido. El laurel fue la especie més utilizada (58) para la obtencién de madera, para
construcciones caseras y la venta. Otra especie maderable de importancia para 21 caficultores fue

el cedro amargo (Anexo 6).

El poro fue la especie mis utilizada como sombra en el 80% de las fincas. Esta fue considerada
como la especie mas propicia para dar sombra al café, sobre todo por su aporte de nitrégeno al
suelo, la incorporacion de materia orgénica y la rapida descomposicion de sus hojas. Ademas se
menciond que es una especie de facil manejo (soporta podas y rebrota facilmente), La guaba fue la
especie mas utilizada para lefia segiin 23 productores entrevistados. Otros arboles usadas para lefia
por un menor numero de productores fueron el aguacate (Persea americana Miller) y la fruta de pan
(Artocarpus communis Forst)). Solamente cuatro especies el giiitite {(Acnistus arborescens L.), el

chumico (Pourouma bicolor Mart.), el guarumo (Cecropia obtusifolia Bertol.) y el laurel (C
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alliodora) fueron importantes para 8 productores como fuente de alimento y refugio para fauna

silvestre (Anexo 6).
4.1.3  Especies nativas y exoticas

Se encontraron en promedio siete especies nativas y una exdtica por cafetal, es decir, existe una
relacion de nativas:exdticas de 7:1. Segiin Geilfus (1994b) de las 62 especies encontradas en los
cafetales 40 fueron nativas de Centroamérica y 22 fueron especies introducidas de otras regiones y

frutales, 3 eran especies de sombra y 4 eran especies utilizadas para otros fines.

Se percibi6 una clara preferencia de los caficultores hacia las especies “nativas”. Segin los
productores las principales ventajas al tener arboles nativos en los cafetales fueron que son
localmente aceptadas y se adaptan bien a las condiciones de la zona. Es importante anotar que entre
las 22 especies clasificadas por la literatura como “exdticas™, 15 fueron consideradas por los
productores como “nativas”. El productor conoce la diferencia entre el concepto de arbol “nativo”
y “exdtico”. Saben que “nativos” son 4rboles propios de la zona y que “exoticos” son los arboles
“traidos de afuera” Sin embargo, drboles que conocen desde hace muchos afios ¥y que también
usaban sus padres y abuelos eran considerados como “nativos”. Ejemplos de ellos son los citricos,
las musas y la fruta de pan. Entre las pocas especies que fueron consideradas por los productores

como exoticas estuvieron Eucalyptus sp., Pinus sp., Tectona sp. y Casuarina sp.
4.1.4  Seleccion, establecimiento y manejo de la sombra
Seleccidn de las especies

Los productores estaban conscientes de que los precios del café probablemente se mantendrian
bajos en los afios venideros y que actualmente en Costa Rica éstos ni siquiera pagaban log costos de
produccion. De esta manera para seleccionar los arboles para sus cafetales, mas del 50% de los
productores indicaron que escogian especies que les proveyeran de preductos secundarios
indiferentemente de cuales fueran (madera, lefia, frutas, sombra, etc). Las especies seleccionadas
debian brindarles productos adicionales para autoconsumo y/o ingresos adicionales ya fuera a
presente con la venta de frutos, o a futuro mediante el aprovechamiento de los drboles maderables.
Del mismo modo, otro 33% de los productores preferian seleccionar solamente especies frutales
principalmente para consumo familiar por ejemplo el banano (Musa sp.), el cas (P
fridriechsthalianum) y los citricos (Citrus sp). Los frutos que sobraban una vez satisfecha la

demanda familiar eran vendidos principalmente a vecinos de su localidad.
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Un menor porcentaje de caficultores escogieron 4rboles principalmente por los beneficios directos
sobre el cafetal por ejemplo: drboles que le brindaran sombra a la plantacion, que mejoraran la
fertilidad del suelo y que no causaran dafios sobre el cafeto. Otros productores seleccionaban cuiles
arboles sembrar prineipalmente por tradicién familiar o por recomendaciones de ingenieros. Estos
productores difirieron de las decisiones anteriores en que su principal objetivo no es la obtencién de
productos y/o beneficios adicionales, sino que simplemente se decidian por arboles que conocen y

saben que no causan dafios sobre el cafetal (Figura 4).

HEProvean productos secundarios

Proveasn frutos

30%

20%

H Brinden beneficios directos sobre el
café

10%:-

_ v 4 3 Seleccionan drboles por tradicién,
09% 1o S — e recomendacion

Figura 4. Criterios utilizados por los productores para escoger drboles para su cafetal (n = 95).

Establecimiento de la sombra

Los caficultores utilizaron diferentes maneras de establecer la sombra dependiendo de las especies.
La mayorfa de los entrevistados (89.5%) introdujeron los 4rboles frutales y de servicio,
principalmente el poré (E poeppigiana), luego de que los cafetales habian sido sembrados. En el
caso de drboles maderables, el 82% de los productores indicaron que la mayoria de ellos se
establecieron naturalmente en sus cafetales. No obstante algunos frutales como Ia guayaba
(Psidium guajava L.), el jocote (Spondias purpurea L), el cas (P. friedrichsthalianum), y lefiosas

como las Ingas también se establecieron naturalmente (Figura 5).

Entre los caficultores que mencionaron que la sombra se establecid naturalmente en su cafetal, el 87
% sefialaron que ellos permitian que solamente algunos 4rboles se establecieran en su cafetal
mientras que cortaban los demés. Para decidir cudles arboles cortar y cudles dejar en el cafetal, los
productores en general (66 %) se decidian por drboles sanos y de buen porte (grandes, gruesos y

rectos). Algunos agricultores (15 %) dijeron que cortaban los 4rboles que se encontraban muy cerca
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entre si y otros (6 %) mencionaron que debian cortar los 4rboles que nacian muy cerca de los
cafetos. Algunos caficultores (13%) indicaron que ellos dejaban que todos los arboles que nacieran
en su cafetal se establecieran. Entre las razones para hacerlo mencionaron que para ellos ningin

arbol causa problemas al cafetal y que una finca sin 4rboles no tiene valor.

]
iOO%-""/ 89% YL Bl 1° sembrd café luego 4drboles (frutales
/"" ’%‘ﬁr y de servicio) ‘
o |- 71 Sombra y café se establecieron a
0% il [ Sombra y café bl I
A ﬁ?nhf mismeo tiempo
0% 7 L 117 sembré drboles luego café
1
Jlisi ﬁ B Sembré el café bajo el bosque
40%: i
e o ;g B Sombra se estableci6 naturalmente
20% 4+ q e : {maderables)
. R : it i ; Ei No sabe/No responde
.
A 15331 8 ik F‘“’ B

Figura 5. Establecimiento de la sombra en los cafetales de la zana. El niimero representa el niimero
de productores relacionado con cada item.

El establecimiento natural de la sombra depende en gran medida de la capacidad de regeneracion y
los mecanismos de dispersion los cuales determinan la capacidad de colonizacién de las especies.
Entre las especies que se regeneraban naturalmente en los cafetales de la zona, se encontraron
Algunas otras eran dispersadas por animales, entre ellas las zodcoras (dispersadas por animales
terrestres), las quiropterdcoras (dispersada por murciélagos) y las ornitoquiropterécoras que son
dispersadas por aves, murciélagos y mamiferos (Vésquez-Yanes ef al, 1999). En los ltimos tres

mecanismos la fauna juega un pape! muy importante en la dispersion de las especies {Cuadro 13)
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Cuadro 13. Mecanismos de dispersion de algunos de los 4rboles presentes en los cafetales ¥
ejemplos de algunos animales dispersores segiin Vasquez-Yanes ef al, 1999,

A S TN LA § I s

Especie Mecanismo de Ejempfcg de animales dispersores
dispersion
Cordia alliodora Anemocora ne :
Cedrela odorata Anemdcora e
Inga jinicuil Harms. Bardcora e
Spondias purpurea Zobeora Coyotes, zorros, iguanas
Carapa guianensis Aubl.  Zodcora Roedores
Calophyllum brasiliense Quiropterdcora Murciélagos
Cecropia obtusifolia Ornitoquiropterocora Murciélagos frugiveros (Artibeus

jamaicensis), mamiferos como primates
(Ateles geoffroyi), marsupiales y roedores

Psidium guajava Ornitoquiropterécora Aves y murciélagos
Pouteria zapote Ornitoquiropterdcora e
Ficus sp. Ornitoquiropterécora Meonos

Manejo de la sombra

El 89 % de los agricultores indicaron que realizaban algiin tipo de practica o labor sobre los drboles
(Figura 6). En términos generales, los drboles frutales por ejemplo los citricos eran podados en el
centro (abiertos) para incrementar su produccion (segin el 25% de los agricultores). Esta misma
practica se realizaba sobre otros drboles como el aguacate (P. americana), manzana rosa (Syzygium
Jjambos), manzana de agua (Syzygium malaccensis), y la guanibana (dnnona muricata L.). Pocos
agricultores (4%) mencionaron fumigar los frutales con agroquimicos. Para los maderables, Ia
labor mis mencionada (segiin el 19% de los caficultores) fue Ia poda de los arboles para aumentar
Ja entrada de luz en los cafetales. Ademds, se encontrd que el 8 % de los caficultores podaban los
arboles de laurel (C. alliodora) a pesar de que estaban conscientes que éste arbol posee autopoda.
Segan estos productores con la poda del laurel se evita la caida repentina de ramas que causan
dafios sobre el cafeto. Los productores en general mencionaron que ellos utilizaban parte del abono

para los arboles cuando fertilizaban sus cafetales.
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Figura 6. Manejo de la sombra en los cafetales de la zona.

La densidad de érboles presentes en los cafetales segin los caficultores varié entre 11 a 625 por
hectdrea con una distancia entre drbol de 4 m a 30 m. La densidad de 4rboles maderables segin el
24 % de los productores vari6 de 25 a 400 drboles por hectdrea y para frutales (segin el 19 % de los
caficultores) vari6 de 11 a 625 drboles por hectirea. Tres productores no supieron indicar a que

distancia se encontraban sus arboles

La mayoria de los caficultores (88 %) consideraron las distancias entre sus 4rboles como
apropiadas. La principal razén para esta afirmacién fue que segiin el 71 % de ellos el numero de
arboles presentes en su cafetal no causaba dafios a los cafetos ni a su produccion. Algunos (27 %)
afirmaron que los rboles estaban a una distancia correcta porque no proveian sombra excesiva al
cafetal. Un 7 % mencionaron que la distancia de sus arboles era la apropiada porque se disminuian

los dafios por gotera, el suelo era mas fértil y el cafeto presentaba un follaje mas verde y vigoroso.
4.1.5 Ventajas y desventajas de drboles en cafetales segiin los productores

En el cuadro 14 se resumen los efectos positivos y negativos de los drboles sobre el café segiin los
productores de la zona. La mayorfa de los caficultores (97%) percibieron efectos positivos de los
arboles de sombra sobre su cafetal. En total se mencionaron 17 diferentes beneficios que brindan
los arboles al productor y su plantacion. El beneficio mas importante mencionado por el 50 % de
los entrevistados fue el mayor control de malezas con la presencia de los &rboles. Ademds, el 16 %
de los productores indicaron que no solamente existe un menor nimero de malezas sino que las

malezas presentes son menos agresivas y por tanto mas faciles de manejar (Cuadro 14).
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El mejoramiento de la fertilidad del suelo fue considerado como otro de los beneficios mas
importantes de los 4rboles. Ejemplos de ello son que existe una mayor incorporacion de materia
organica y de nitrégeno al suelo. Por otro lado, el productor se beneficia con productos secundarios

los cuales también pueden representar un ingreso adicional para la familia (Cuadro 14).

El 58 % de los entrevistados consideraron que los drboles de sombra también producen efectos
negativos sobre el café (Cuadro 14). La mayoria de ellos indicaron que la mayor desventaja es que
favorecen la aparicién de enfermedades, sobre todo Ojo de Gallo (Mycena citricolor (Berk et Curt)
Saac), Roya (Hemileia vastatrix Berk & Br,) y Koleroga (Pellicularia koleroga Cook.) anotados por
el 19 %, 5% y 4 % de los productores respectivamente. Es importante mencionar que estos
productores no fueron los mismos que sefialaron como beneficio de los drboles la disminucién en la
aparicién de enfermedades tales como el Ojo de Gallo. Ademias, el 36 % de los caficultores

percibieron que la presencia de arboles puede disminuir la produccién de café (Cuadro 14).

La mayorfa de los caficultores también lograron mencionar beneficios y limitaciones de arboles
especificos. Por ejemplo, aunque el pord fue la especie de sombra més utilizada por los productores
(83 %), algunos de ellos (17 %) estuvieron concientes de que ésta especie presentaba algunas
limitaciones. Se menciond que se causaban dafios al café al realizar las podas y que el arbol se

“tupe” en muy poco tiempo.

Algunos caficultores también aseguraron que arboles como el laurel (C alliodora), utilizados por
mas del 50 % de los productores, también producen efectos dafiinos sobre el cafetal por la caida
repentina de sus ramas y sobre todo durante el aprovechamiento de la madera. No obstante (aunque
no fue cuantificado), ellos afirmaron que estos dafios se compensaban por el ingreso adicional que

representaba la venta de madera.
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Cuadro 14.  Efectos positivos y negativos del dosel en cafetales segan los caficultores,

porcentaje indica porcentaje de productores relacionados con cada item con n = 92 para efectos

positivos y n =155 para efectos dafiinos. Ejemplos seglin los productores.

Efecto Positivo (%) Ejemplos
Controlan malezag 50 | E poeppigiana, Inga sp
Incorporan materia organica al suelo 48 C alliodora, Inga sp.
Algunos incorporan de nitrégeno al suelo 33 | G sepium, E poeppigiana
Representan un ingreso adicional 26 | C alliodora, Citrus sp
Proveen sombra al cafetal 25§ -
Contribuyen a la proteccion del suelo {control de erosion, 18 | A muwricata, P. guajava
control humedad, cobertura vegetal, etc)
Proveen productos secundarios (madera, frutos, lefia, etc) 16 Citrus sp., Inga sp., C odorata
Cafetales con menos malezas agresivas 16 Inga sp., A muricaia
Proveen un microclima mas moderado 15 | A muricata, C spectabilis
Pueden mejorar la calidad del café 11 C spectabilis
Contribuyen a la biodiversidad y el medio ambiente 9 C obtusifolia, A arborescens
Reducen el requerimiento de insumos (fertilizantes, herbicidas) 8 e
Pueden disminuir la aparicién de enfermedades (i.e. Mycena 8 C alliodora, C odorata
citricolor)
Contribuyen a madurar el café mis uniformemente 6 C spectabilis
Disminuyen el desgaste y agotamiento de los cafetos 3 -
Reducen los costos de produccién 2 -
Los granos de café no se queman ] o
Efectos dafiinos

Pueden favorecer Ia aparicién de enfermedades (ie. Mycena 83 C alliedora, Citrus sp.
citricolor)
Pueden disminuir la produccion de café 36 | C sinensis, C. reticulata
Pueden causar dafios por la gotera 9 C alliodora
Pueden robar nutrientes al café (competencia) 7 C sinensis, Pinus sp
Raices pueden afectar al cultivo 7 B. gasipaes, Pinus sp
Pueden proveer mucha sombra al cafetal 5 A. communis, S trichogyma
Pueden causar dafios al extraer la madera 2 C odorata, C. alliodora
Retienen demasiada humedad 2 E. poeppigina
Contribuyen a que el café madure mas lento 2 ---
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4.1.6  Arboles nativos utilizados en el pasado como sombra de café

La mayoria de productores entrevistados (92 %) recordaron arboles que se utilizaban hace més de
20 afios en cafelales de la zona. En total se encontraron 35 especies pertenecientes a 33 familias
(Anexo 7). En términos del niimero de especies, la familia mas importante fue la Fabaceae con un
total de 9 diferentes especies del género Inga (Cuadro 15). '

Cuadro 15. Especies de la familia Fabaceae utilizadas en el pasado en cafetales segin los
productores de la zona. El niimero representa los productores que mencionaron la especie (n = 87).

Nombre comtin Nombre cientifico #
Guaba Inga thibautiana 47
(Guaba chilillo Inga edulis 18
Cuajiniquil negro Inga marginata 13
Juaniquil Inga punctata 11
Guaba blanco Ingasp 10
Guaba caite Inga jinicuil / Inga densiflora 8
Guaba colorada Inga alba 6
Guaba peluda Inga oerstediana 3
Guaba cuadrada Inga sapinioides 3

Entre las especies mencionadas por los caficultores se encontrd que 18 habian sido utilizadas en el
pasado como fuente de lefia y 14 como sombra en cafetales. Ademas siete de las especies eran

maderables y 1 arboles {rutales (Anexo 8).

Segfin los productores, los drboles mds importantes como fuente de lefia habian sido las especies del
género Inga.  Entre ellas, la méds importante (mencionada por 28 caficultores) fue la guaba (/.
thibautiana). Esta misma especie fue considerada por los productores como la sombra mas
utilizada en el pasado en cafetales. Algunas otras especies utilizadas para este mismo propdsito
fueron la guaba chilillo (I edulis) y la vainilla (Cassia spectabilis DC.) segtinel 16 % y el 14 % de

los productores respectivamente (Anexo 8).

Entre las especies frutales més utilizadas se encontraban la naranja dulce (C. sinensis), el banano
(Musa sp.) y el limén dulce (C. limetta). Entre las maderables, el cedro amargo {C. odorata) fue la
especie més utilizada seglin los productores, Ademas, se encontraron otras tres especies que habian
sido utilizadas con otros fines: el burio (Heliocarpus sp), que se utilizaba para separar impurezas

provenientes de la cafia en los trapiches; el itabo (Yucca guatemalensis Hort. ex Baker) cuya flor es
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comestible y el giiitite (4. arborescens) que era fuente de alimentos para animales silvestres (Anexo
7).

Existieron diferentes razones por las cuales los productores piensan que algunos drboles dejaron de
ser utilizados en cafetales. La introduccién del érbol de por6 (segtin el 33 % de los productores) fue
la principal razén por la que 13 de las especies indicadas fueron eliminadas de las plantaciones de
café. Por ejemplo, del 49 % de los caficultores que mencionaron la guaba, el 43 % de ellos
opinaron que la llegada del poré reemplazo el uso de esta especie. Algunos productores (26 %)
mencionaron que ellos eliminaron la sombra de sus cafetales por recomendacién de ingenieros de
aquel entonces. También se menciond que con el establecimiento de la electricidad no se necesitd
mas el uso de arboles lefiosos. Por tanto, especies del género Inga y otras como el madero negro
(G sepium) dejaron de ser utilizadas en cafetales. Otros productores (16 %) dijeron desconocer las

razones por las que algunos arboles desaparecieron de sus cafetales.

Algunos otros édrboles dejaron de ser parte de los cafetales por diferentes razones. Por elemplo,
segtn 5 productores el anonillo (Rollinia piftieri Saff.) no se utiliz6 mas por poseer madera de baja
calidad y ser un drbol muy frondoso que provee demasiada sombra al cafetal. El burio

(Heliocarpus sp.) y el ira (Ocotea sp.) dejaron de utilizarse porque segin los productores son de

muy difici! establecimiento.

4.2 Atributos claves que determinan la compatibilidad de los drboles con café
4.2.1  Atributos claves segiin la literatura

Seglin la literatura se han registrado 45 diferentes atributos deseables que deben poseer los drboles
para su asocio con café (Anexo 9). Entre los atributos se mencionaron caracteristicas de
crecimiento y establecimiento de los drboles; atributos de compatibilidad y arquitectura, por
ejemplo: forma y tamafio de la copa, tamafio de hojas, caracteristicas de la raiz, propiedades dafiinas
(hospedero de plagas y enfermedades) y caracteristicas del follaje (permanente o caducifolio).
También se mencionaron caracteristicas propias de la fisiologia y manejo de los arboles, su
capacidad de proveer productos secundarios y las funciones ecolégicas que éstos puedan proveer.

Ademds se identificaron algunas cualidades propias a arboles maderables y de servicio.

Segin la frecuencia con que fueron mencionados los atributos, la caracteristica més citada en la
literatura que debe poseer un arbol para ser asociado con café fue la capacidad de fijar nitrogeno

(segiin 10 publicaciones). Ademds de ésta existen otros criterios que también fueron considerados
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de importancia (seglin 6 o mas publicaciones) v que estdn relacionados con el crecimiento,

arquitectura y compatibilidad de los 4rboles con el café (Cuadro 16).

En la literatura consultada también se listaron algunos atributos de los drboles que solamente han
sido mencionados una vez. Entre ellos se destacaron todos los criterios relacionados con funciones

ecoldgicas que puedan cumplir los arboles (fomentar el control biologico, conservacion y. fertilidad

de suelos, proveer habitat para aves) (Anexo 9).

Cuadro 16. Atributos deseables de mayor mencidn en la literatura que deben poseer los drboles

para ser asociados con café. EI numero representa el nimero de publicaciones en las cuales se
menciond el atributo (n=11).

AT,

Atributo ' No. de
publicaciones
Capacidad de fijar nitrégeno 10

Rapido crecimiento .
Sistema radical profundo
Ramas y tallos no quebradizos

No susceptible a plagas y enfermedades

Copa abierta
Compatible con el cultivo

No es hospedero de insectos patdgenos

[o T = O = O T B - < Rt A

Sin efectos alelopéticos

-

4.2.2  Atributos claves segin los productores

Las caracteristicas de los arboles que fueron preferidas por los productores de la zona (mencionados

por mds del 50 %) fueron las siguientes:

1. Crecimiento rapido -

Facil manejo

Tolera podas fuertes (en el caso de arboles de servicio)
Rebrota factimente (drboles de servicio)

Sistema radical profundo -

Sistemna radical fuerte

Coparala

® N A s W

Copa angosta en arboles maderables y copa que se extienda hacia los lados en arboles
frutales. *
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9. Pierde el follaje en alguna estacion del afio

10. Alta produccidn de materia orgénica

1. Fijaciéon de nitrdégeno

12. Provea productos secundarios

13. Fuste recto, no bifurcado (en drboles maderables)
14. Fuste alto (en arboles maderables)

15. Ramas y tallos no quebradizos

16. Compatible con el cultivo

17. Contribuya a la biodiversidad y el medio ambiente

18. Nativos de la region
* Las preferencias por estos criterios estuvieron divididas, no Hegaron al 50%.

De los 95 productores entrevistados, la mayoria opinaron que para que un 4rbol pudiera ser
asociado con café debia ser de rapido crecimiento (Figura 7). Segiin ellos si el arbol cumplia con
este atributo se podian obterer beneficios tales como la obtencién de productos adicionales en
menor tiempo. Por ejemplo, si era un arbol de servicio éste proporcionaria sombra al cafetal
rapidamente., Por otro lado, un mimero menor de productores indicaron que la velocidad con que
crezca un 4rbol era indiferente mientras tanto éste no causara dafios sobre el café y/o proveyera

algln producto secundario (Figura 7).

La mayorfa de los productores prefirieron drboles faciles de manejar principalmente en cuanto a
podas (Figura 7). Ellos consideraron que era mejor seleccionar arboles que no tuvieran ramas
“duras” de cortar como son las de el guaba chilillo (I edulis)y el puaba caite (I jinicuil). También
opinaron que drboles muy altos eran dificiles de manejar debido a que ademds de que debian de
estar cargando escaleras por los cafetales, era muy peligroso subirse a el drbol a cortar las ramas. A

la vez consideraron que especies como el pejibaye y el limdn dulce eran dificiles de manejar porgue

tienen muchas espinas.

Muchos de los productores indicaron preferir drboles que soportaran podas fuertes porque de esta
manera ellos podian controlar facilmente la luz que entraba en los cafetales (Figura 7).
Relacionado con este punto, la mayoria de los entrevistados prefirieron arboles que rebrotaran
facilmente luego de ser poedados ya que el grado de sombreamiento del cafetal depen;‘!e dela
velocidad del rebrote de l.os arboles. Por otra parte, algunos de los productores mencionaron q.ue. el _
rebrote de los arboles (ya fuera rapido o lento) no era un atributo importante en la seleccién de
especies porque aunque se obtenia sombra en menor tiempo, un 4rbol que rebrotara muy répido

debia podarse con mayor frecuencia (Figura 7).
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Figura 7. Atributos de crecimiento y manejo de los drboles para su compatibilidad con café que son
preferidas por los productores de la zona.

En cuanto al sistema radical (Figura 8), fa mayocria de los productores prefirieron arboles con
sistema radicular profundo con el objetivo de reducir la competencia arbol-café. Ademas, el 93 %
de los productores mencionaron su inclinacion por arboles con sistema radicular fuerte para

disminuir el riesgo de que éstos puedan caer (Figura 8).

En lo que se refiere a la arquitectura de copa de los arboles (Figura 8), la mayoria de los caficultores
prefirieron arboles de copa rala que permiten una mayor entrada de luz al cafetal. Un menor
namero de productores indicaron que la densidad que tuviera la copa era indiferente mientras tanto
se le brindara un manejo adecuado. La forma de la copa de los 4rboles preferida por los
productores fue uno de los criterios mas contrastantes. El 49 % de los productores, en su mayoria a
favor de frutales, indicaron preferir drboles de copa ancha mientras que el 33 %, sobre todo

productores interesados en maderables, se inclinaron por drboles de copa angosta (Figura 8).

Para la mayorfa de los productores el tamafio de las hojas no fue un atributo determinante en la
seleccion de los arboles (Figura 8). Los arboles podian poseer hojas grandes o pequefias mientras
éstas fueran de facil descomposicion. Por ejemplo, segiin los productores especies como el pord y
el banano poseen hojas grandes pero que se desintegran ripidamente incorporando materia orgénica
al suelo. A la vez, algunos opinaron que el tamafio de las hojas dependia del uso del arbol. Segln
los productores, los arboles maderables deberian poseer hojas pequefias mientras que los arboles
“podables™ deberfan poseer hojas grandes para que aportaran més materia organica. Un menor
namero de los productores dijeron preferir arboles de hojas pequefias que permitieran una mayor

entrada de luz al cafetal (Figura 8).
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Figura 8. Atributos de arquitectura de los drboles para ser asociados con café segin la preferencia
de los productores.

La mitad de los caficultores se inclinaron por drboles que perdieran el follaje en alguna época del
afio (Figura 9). De ellos, el 10 % de los productores prefirieron que los drboles perdieran el follaje
en la estacion lluviosa y otro 10 % en la estacién seca (aunque en la zona Atlantica no existe una
época seca muy marcada). Los demas indicaron que les era indiferente la estacion del afio para la
pérdida de follaje porque lo importante era la incorporacién de materia organica al suelo

proveniente del follaje (Figura 9).

La mayor parte de los productores mencionaron su preferencia por arboles que produjeran mucha
materia orgdnica (Figura 9). EI 77 % de los productores prefirieron drboles fijadores de nitrégeno;
los demds mencionaron que no era importante si el 4rbol fuera fijador o no mientras se obtuvieran
otros productos secundarios como madera o frutos (Figura 9). Los productores comprendian que
mediante la fijacién de nitrégeno se incorpora este elemento al suelo. Ademds lograron dar muchos
ejemplos de 4rboles fijadores de nitrégeno, ellos mencionaron que cualquier arbol que produce
vainas (leguminosas) como el pord y las guabas “alimentan” al suelo con nitrégeno. El 83 % de los
caficultores sefialaron su preferencia por arboles que proveyeran productos secundarios como lefia,
madera, frutos, etc. Los ofros productores indicaron que no era importante la obtencion de
productos secundarios si el arbol era capaz de proveer una buena sombra que no causara problemas

en el cafetal (Figura 9).
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Figura 9. Caracteristicas de follaje, incorporacion de materia orgdnica y nitrégeno y otros
beneficios de deben poseer los arboles para ser compatibles con café segin los productores.

En lo referente a las cualidades maderables de los arboles, todos los productores opinaron que los
arboles deberian poseer troncos rectos en vez de bifurcados. Del mismo modo, el 95% de los
productores dijeron preferir arboles que desarrollaran un fuste alto pero grueso, mientras que los
otros se inclinaron por drboles de fuste bajo para evitar dafios por la gotera. La mitad de los
entrevistados prefirieron especies que presentaran autopoda porque de esta manera no se tienen que
preocupar ni gastar recursos en podar los drboles. Pocos productores indicaron que era mejor que
los drboles no se autopodaran porque asi ellos mismos podian seleccionar las ramas que debian ser
cortadas en los drboles. Ademas ellos consideraron que la autopoda causaba dafio en los cafetales
por la caida repentina de las ramas. Los demés productores indicaron que el atributo de la autopoda

les era indiferente (Figura 10).
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Figura 10. Cualidades maderables que son preferidas por los productores de la zona.
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La mayoria de los productores sefialaron la importancia de que el 4rbol seleccionado fuera
compatible con el cafeto. A exepcién de un productor todos los demds indicaron que preferfan
arboles que contribuyeran con la biodiversidad y el medio ambiente. El 77 % de los caficultores
indicaron su tendencia por los arboles nativos. Ellos consideraron que era mejor sembrar arboles
nativos porque ademds de estar adaptados a las condiciones presentes en la zona, eran aceptados
localmente porque ya se conocia sobre ellos. Por otro lado, el 22 % de los ;f;roductores
mencionaron que el origen del arbol no era importante mientras que éste proveyera beneficios

adicionales y no causara problemas sobre café.

4.3 Importancia y peso de los atributos en la zona cafetalera Atldntica

El cuadro 17 resume los pesos o importancia asignada a los criterios claves que determinan la
compatibilidad de los 4rboles con café para la zona cafetalera Atlantica. Estos se asignaron
utilizando como base los criterios que son indispensables para que un sistema agroforestal alcance
sus efectos potenciales (productividad, sostenibilidad y adoptabilidad), las condiciones climaticas y
edaficas presentes en la zona, las preferencias de los productores hacia los atributos claves v la

crisis actual que enfrenta la caficultura costarricense.

4.4 Seleccidén de especies arbéreas nativas promisorias para cafetales

De las 62 especies identificadas en los cafetales de la zona, 17 especies nativas fueron seleccionadas
como promisorias al aplicar las listas de criterios claves de la literatura. De ellas, siete son especies
frutales, seis son especies maderables y cuatro son especies de servicio. (Anexo 10). Por otra parte,
16 especies nativas fueron escogidas como promisorias mediante los criterios claves de los

productores (seis frutales, sels maderables y tres de servicio). (Cuadro 18).

Entre los atributos que hicieron sobresalir a las 17 especies clasificadas como promisorias se
encontré que, en general, son drboles de rdpido crecimiento, facil manejo, poseen copa rala y ancha,
parecen ser compatibles con el cafeto, son nativos de Costa Rica y se adaptan a las condiciones
climaticas de la zona de estudio. En el caso de los arboles maderables, ademas de la presencia de
los atributos anteriores, todas las especies seleccionadas como promisorias se caracterizaron por

poseer un fuste recto y alto.

Algunos otros atributos claves no estuvieron presentes en todos los drboles seleccionados. Por
ejemplo, de las 17 especies promisorias ocho poseen follaje no permanente o caducifolio, seis
poseen follaje permanente o siempre verde y tres follaje semicaducifolio. Sin embargo debe

tenerse presente que este atributo fuvo una prioridad baja en la zona de estudio.
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No se encontraron diferencias entre la mayoria de las especies seleccionadas como promisorias al
aplicar la lista de criterios claves de los productores y la literatura. Las Gnicas especies diferentes
fueron la Papaya (C. papaya), la Vainilla (C spectabilis) y el Cacao (Theobroma cacao). Las dos
primeras especies resultaron promisorias al aplicar los criterios claves de la literatura, pero no al
aplicar los criterios de los productores (Cuadro 18). La dltima fue clasificada como promisoria
solamente al aplicar los criterios claves de los productores. En el caso de los maderables, no
solamente no existieron diferencias entre las especies promisorias al aplicar ambos criterios, sino

que €stas especies también tuvieron el mismo orden descendente de calificacién con los atributos de

la literatura y de los productores (Anexo 10 B2 y 11 B2).
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Cuadro 17. Priorizacion o peso de los atributos claves que determinan la compatibilidad 4rbol-café
para la zona cafetalera Atldntica de Costa Rica. (1): Prioridad baja, (2); Prioridad media y (3):
Prioridad alta. Atributos ordenados por peso y por orden alfabético.

Atributo Peso
1 | Calidad de la madera (M)* 3
2 | Capacidad de convertirse en rmaleza agresiva 3
3 | Capacidad de favorecer el desarrolio de enfermedades o plagas sobre el café 3
4 | Capacidad de fijar nitrgeno (AS)* 3
5 | Capacidad de rebrote (AS) 3
6 | Compatibilidad con el cafeto 3
7 | Contribucidn con la biodiversidad y el medio ambiente 3
8 | Facilidad de establecimiento 3
9 | Facilidad de manejo 3
10 | Incorporacion de materia organica 3
11 | Produccion de biomasa (AS) 3
12 | Profundidad de! sistema radicular 3
13 | Provisién de productos secundarios 3
14 [ Rectitud de fuste (M) 3
15 [ Susceptibilidad a plagas v enfermedades 3
16 | Tolerancia a podas 3
17 | Altura de fuste (M) 2
18 | Densidad de copa 2
19 | Origen de los arboles 2
20 | Velocidad de crecimiento 2
21 | Velocidad de descomposicion del material vegetativo 2

3
™

Autopoda (M)

(%]
(8]

Forma de copa

faee]
L

Fortaleza de ramas y tallos

2
W

Fortaleza del sistema radicular

o]
on

Tamafio de hojas

3]

Tipo de follaje

* M = Atributo para maderables AS = Atributo para arboles de servicio
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Cuadro 18. Especies arboreas nativas seleccionadas como promisorias para ser utilizadas en asocio
con café. El niimero representa el nimero de productores que utiliza la especie en sus cafetales (n =

95).
Nombre cientifico N  Nombre Comin Familia Calificacién Comentario
(%)

Maderables

Calophyllum 2 Cedro Maria Clusiaceae 66 Copa muy densa. '

brasiliense

Cedrela odorata 21 Cedro amargo Meliaceae 81 Susceptible al ataque de Hypsipyla
grandela

Cordia alliodora 58 Lavrel Boraginaceae 78

Ocolea sp 4 Ira, quizarrd, Lauraceae 78 Fuente de alimento para tucanes.

Simarouba amara 2 Aceitunonegre  Simaroubaceas 81

Virola kaschnyii I Fruta dorada Myristicaceae 66 Fuente de alimento para tucanes.

Frutales

Annona muricata 20 Guandbana Annonaceae 52 Sistema radicular superficial

Byrsonima crassifolic 7 Nance Malphigiaceae 55

Carica papaya (L) 6 Papaya Caricaceae 53 Susceptible al ataque de fa mosca
de la fruta (Ceratitis capitata)

Inga sp. 23 Guaba Mimosaceae 65 Material  vegetativo de  dificil
descomposicidn

Psidium 26 Cas Myrtaceae 61 Especie de crecimiento lento

Jriedrischthalianum

Spondias purpurea 8  Jocote Anacardiaceae 74

Spondias dulcis (P) 8 Yupldén Anacardiaceae 52

Theobroma cacac (P} 4 Cacao Sterculiaceae 61 Susceptible  a  la aparicién
enfermedades

Servicio

Cassia spectabilis(L) 3 Vainilla Caesalpinaceae 86 Sistema radicular superficial

Enythrina poeppigiana 79 Pord Papilionaceae 97 Arbot con muchas espinas

Gliricidia sepium 17 Madera negro, Papilionaceae 92 El forraje es importante fuente de

madre cacao alimento para rumiantes
Inga sp. 23 Guaba, Mimosaceae 81 Material vegetativo de  dificil
cuajiniguil descomposicion

(L) : Especie promisoria al aplicar los criterios claves de la literatura, pero no al aplicar los criterios
de los productores.

(P) : Especie promisoria al aplicar los criterios claves de los productores, pero no al aplicar los

criterios de la literatura
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5. DISCUSION

5.1 Diversidad arbérea en los cafetales

5.1.1 Caracterizacién y composicién del sistema
Composicion de los cafetales

Los cafetales de la zona de estudio se caracterizaron por presentar una amplia variedad de especies
(62) arboreas, arbustivas y musédceas. Algunas de las especies presentes en los cafetales de la zona
tales como el banano (Musa sp.), los citricos (Citrus sp.), el aguacate (P. americana), el mango
(Mangifera indica), el laurel (C. alliodora) y el cedro (C. odorata), también han sido asociados con
café en otras regiones de Costa Rica (Espinoza, 1983; Biingel, 1998) y en otros paises del norte de

Latinoamérica (Perfecto et al, 1996; Podger, 1999; The Natural History Museum, 2001).

Comparando la diversidad de especies segln el tipo de uso se encontré que, a diferencia de otros
paises por ejemplo Ecuador (Peck y Bishop, 1992) y El Salvador (The Natural History Museum,
2001) donde se utilizaban varias especies maderables en los cafetales, en la zona cafetalera
Atlantica en general se encontraron solamente el laurel (C. alliodora) y el cedro (C. odorata); las
demés especies maderables identificadas se localizaron en menos del 6% de los cafetales, Lo
mismo sucedid con las especies de sombra, a diferencia de plantaciones de café en México (Gallina
et al, 1996; Greenberg et al, 1997) y Guatemala (Mufioz, 1997) donde se utilizaban varias especies
de Inga como arboles de sombra, en la zona de estudio cualquiera que fuera el tamario del cafetal se

utilizé en promedio una especie la cual generalmente era el poré (E. poeppigiana).

El bajo nimero de especies maderables y de servicio utilizadas en cafetales de la zona con respecto
a otros paises podria deberse principalmente a la clara preferencia de los productores de la zona
hacia el uso de especies frutales. Del total de especies presentes por finca se encontrd una relacién
de especies frutales, maderables y de servicio de 6:1:1. Es decir, por cada seis especies frutales
encontramos una especie maderable y una de servicio. Ademds, la familia mas importante en los
cafetales de la zona fue la Rutaceae y de las 10 especies mas comunes de los cafetales ocho de ellas
también fueron frutales. Esta preferencia hacia los frutales en comparacién con los maderables
puede deberse principalmente al menor tiempo que los caficultores deben esperar para obtener
productos de los primeros si se compara con las especies maderables. Por otro lado, las
recomendaciones por parte de ingenieros e instituciones quienes fomentaron durante los afios 70s el
uso del poré como sombra parecen haber influido fuertemente en que actualmente ésta es Ia (inica

especie utilizada exclusivamente para este fin,
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Esta preferencia de los productores hacia las especies frutales es muy importante al momento de
seleccionar y promover el uso de especies de sombra en cafetales. Se debe educar a los productores
a que si bien los maderables tardan mas tiempo para ser aprovechados son parte importante del
ecosistema; y que si solamente tendemos hacia la introduccion de frutales estaremos contribuyendo
a la desaparici6n progresiva de muchas especies maderabies. Esto es atin més importante si se tiene
presente que en los cafetales de la zona se encontraron siete especies clasificadas por Vindas y

Poveda (1997) como escasas y una clasificada como rara o en peligro de extincién.
Especies presentes segiin el tipo de habitat

Ademas de hacer la diferenciacion de especies seglin su uso es importante conocer la procedencia
de las mismas segiin su hdbitat. Esto es importante porque aunque se sabe que los cafetales no son
ecoldgicamente tan diversos como los bosques naturales pueden conservar algunas especies
originales de éste, y por lo tanto resultan una mejor alternativa que las plantaciones de café a pleno
sol. En el presente estudio se demostrd que los cafetales de la zona atin mantienen algunas especies
de bosque primario y secundario (16 y 40 respectivamente). Esta misma tendencia fue encontrada
por Guiracocha (2000) en un estudio realizado en sistemas agroforestales cacaoteros y bananeros de
Costa Rica, los cuales aiin retienen algunas especies de bosque primario y una estructura
multiestrato similar al bosque. Sabiendo entonces que los sistemas agroforestales son una mejor
alternativa, se deberia capacitar a los productores para que realicen un manejo adecuado del recurso
arboreo de sus cafetales para convertirios en una herramienta importante en la conservacion tanto de

la biodiversidad como del medio ambiente.
Diversidad de especies segiin el tamajio del cafetal

La diversidad de especies presentes en los cafetales, ademds de estar ligado a las preferencias de los
productores, parece también estar relacionado con el tamafio de las plantaciones. Al igual que lo
reportado por Llanderal (1998) para cafetales de la zona de Turrialba, la diversidad de especies del
dosel fue menor a medida que se incremento el tamafio del cafetal. Se puede decir que, para esta
zona, en cafetales con menos de cuatro hectareas predominan las especies frutales y en plantaciones

de mas de cuatro hectareas existe una mayor diversidad de especies maderables.

Esta tendencia puede deberse a que, aunque no fue cuantificado en este estudio, es probable que
para un pequefio y mediano caficultor las limitaciones socio-econdmicas son mayores y por lo tanto
los ingresos obtenidos del cafetal son muy importantes para su subsistencia. En general se puede
decir que las especies frutales, ademas de producir en menor tiempo, producen por muchos afios.
Podria suponerse que un pequefio caficultor prefiere sembrar en su cafetal una mayor variedad de

frutales como naranjas, limones y pldtanos que le permiten obtener un ingreso econdmico continuo
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durante diferentes meses del afio. En contraste, tendria que esperar de 15 a 20 afios para vender un
arbol de laurel que lo aprovecha solo una vez en la vida, Por el contrario, caficultores con
plantaciones grandes generalmente caracterizadas por un manejo intensivo y que tipicamente
cuentan con mayores recursos econdmicos, quizds no diversifiquen sus cafetales con frutales porque
su principal fin no es la subsistencia. Estos caficultores posiblemente tienen un horizonte de
planificacién a mis largo plazo y se inclinan por buscar una mayor diversidad de especies

maderables que le brinden un ingreso a futuro,
Diversidad de especies entre distritos

Aunque se detectaron diferencias entre algunos distritos de la zona en cuanto al nimero de especies,
se debe recordar que debido a que el tamafio de la muestra se obtuvo mediante asignacién
proporcional segin el nimero de caficultores de cada distrito, no se cuenta con suficiente
informacion para algunos distritos en comparacién con ofros. Esto implica en que no se puede
determinar con exactitud si las diferencias que se encontraron entre algunos distritos en cuanto al
numero de especies son reales o se deben solamente al azar. Por ejemplo, en los distritos de Peralta,
Tuis y Tucurrique solamente se realizaron dos, tres y dos encuestas respectivamente (Cuadro 10).
Por otra parte, para los demas distritos si podemos afirmar que no existieron diferencias
significativas en cuanto al ndmero de especies. Esto puede deberse a que las condiciones climaticas
presentes a lo largo de la zona son muy similares, lo que también influye en que la flora arbérea

encontrada en los cafetales no sea diferente entre distritos.

Con respecto a la diversidad de especies entre localidades “céntricas” y “alejadas”, aunque en un
principio se supuso que en las localidades “céntricas™ se encontrarfan un menor niimero de especies
por tratarse de sitios que se encuentran més propensos a las fuerzas de la modernizacién en
comparacion con localidades “alejadas”, no se encontraron diferencias significativas en cuanto al

nimero de especies entre ambas localidades.
Limitaciones del estudio

Es importante mencionar que en este estudio solamente se evalué la riqueza de los cafetales segiin
el niimero de especies presentes y no el nimero de individuos. Por falta de tiempo y recursos no se
realizd una evaluacién formal sobre la abundancia relativa de cada especie. De este modo aungue
se determind que existian diferencias entre fincas segtin el niimero de especies, no se pudo afirmar
estadisticamente cuales especies eran mas abundantes en cuanto a su frecuencia relativa. Sin
embargo, basado en los recorridos de los cafetales, ninguna especies, excepto el pord (£

poeppigiana) y el laurel (C. alliodora), fueron muy dominantes, Esto aplica también a las especies



exoticas las cuales no ocupan una dominancia alta similar como las reportadas (Tavares ef al, 1999;

Viera et al., 1999) para otras zonas de cafetaleras de Costa Rica.

La diversidad del dosel depende tanto de la riqueza como de la abundancia relativa de cada especie,
Por lo tanto, existirdn cafetales que quizds posean mucha diversidad de especies pero pocos
individuos de las mismas, o también (como se observé en algunas fincas) una o dos especies
maderables pero muy abundantes. De esta manera se resalta la importancia de realizar estudios
tales como el de Llanderal (1998) para tipificar los cafetales de la zona Atléntica y asi determinar la

diversidad del dosel de los cafetales segln la abundancia relativa de las especies.
5.1.2  Usos y propiedades de las especies

A pesar de que la literatura reporta una gran diversidad de usos y propiedades de las especies
encontradas en los cafetales, el productor no conoce realmente todo el potencial de utilidad de
muchas de ellas. Esto ha contribuido a que actualmente muchas de las especies son subutilfizadas en
los cafetales. Por ejemplo, del total de arboles reportados como ttiles para la extraccién de madera
(29) solamente 15 eran utilizados por los productores para construcciones caseras o para la venta.
Esto podria explicarse ya que tradicionalmente algunos de éstos arboles han sido utilizados por los
productores para otros fines. Por ejemplo, de acuerdo con la literatura, nueve de los arboles frutales
encontrados en los cafetales pueden ademas proveer madera. Entre ellos se encuentran el marafion
(Anacardium occidentale L.), el nispero (Eriobotrya japonica) y el mamén (Melicocca bijugatus
L.} (Anexo 3). Sin embargo, debe tenerse presente que si los productores utilizaran estos arboles

para extraer su madera no podrian aprovechar los frutos.

Otro ejemplo de la subutilizacion de especies arbéreas es que aunque algunos productores poseen
ganado en sus fincas, de las 19 especies reportadas por la literatura como forrajeras ninguna es
utilizada por éstos para tal fin. Esto no quiere decir que estas especies no sean buenas como
forrajes o que no hayan sido utilizadas por los productores con anterioridad. Esto quiere decir que
quizés los productores por tradicion y/o por falta de informacion téenica alimentan a sus animales
Unicamente con el pasto proveniente de sus potreros. También podria deberse a que en esta zona no
existen limitantes de pastos que obliguen a los productores a buscar otras fuentes de alimento como

son las especies forrajeras.

La falta de conocimiento de los productores acerca del potencial de utilidad de muchas especies
podria resolverse mediante actividades de capacitacién que promuevan no solamente el uso de las
especies, 5ino que también el valor de utilidad que éstas representan. Teniendo en cuenta que la
principal razén de los productores para introducir 4rboles en Jos cafetales es la obtencidn de

productos secundarios, se puede esperar que el conocimiento que tienen los productores acerca de la
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utilidad de esas especies contribuye en la introduccién y propagacién de algunas de las especies de

los cafetales.
5.1.3 Especies nativas y exdticas

Segiin los resultados obtenidos, los productores de la zona tienen una clara preferencia hacia el uso
de especies nativas en los cafetales. Esto se refleja en que de las 62 especies encontradas en las
plantaciones 40 fueron especies nativas. Esta preferencia es alm mds marcada con el uso de
especies maderables, de las 23 especies encontradas en las plantaciones solamente tres fueron
exdticas. Esta tendencia hacia las nativas hace que la zona cafetalera Atlantica sea muy diferente de
otras zonas de Costa Rica, p.e. Pérez Zeledon (Tavares et al., 1999; Viera et al | 1999), donde las
politicas de reforestacion con especies exdticas han influido fuertemente en que los productores
tengan una marcada inclinacion por la introduccién de arboles maderables como p.e. Eucalyptus

deglupta, Terminalia amazonia y T Ivorensis para sombra en sus cafetales.

Aungque los productores de la zona prefierieron los arboles nativos, es importante mencionar su
tendencia a confundir el origen de algunos de los arboles. Puede esperarse que los productores
crean que algunas especies “exdticas” son “nativas™ si se tiene en cuenta los siglos de naturalizacién
que han tenido algunas de las especies en América tales como los citricos y la fruta de pan (Geilfus,
1994b).  No obstante, a pesar de la confusién que existia, lo mds importante es saber los
productores se inclinaban hacia el uso de arboles nativos y que ademas ellos conocian cuales eran
las ventajas de utilizar éstos drboles en los cafetales. Esta informacién es de mucha importancia

para el disefio de esquemas de diversificacion de cafetales con especies nativas.

Es importante ademas mencionar que la preferencia de los productores hacia el uso de especies
nativas se ha basado principalmente en la ficil adaptacin y la mayor aceptacidn de estas especies
en la zona. Los productores no parecen estar conscientes de la importancia que juegan los cafetales
de la zona como parte de Ia flora regional y fauna silvestre. Como ya ha sido demostrado por
algunos autores (Gonzéles, 1999) arboles nativos como la Inga sp., el jocote (S, purpurea), el
guachipelin (Diphysa robinoides) y el giitite (dcnistus arborescens), constituyen una fuente
importante de habitat para aves nativas tales como el yigiiirro (Turdus grayi) que es el ave nacional
de Costa Rica, el pajaro bobo (Momotus momotus) y el pinzén cafetalero (Melozone bicuartum).
También se sabe que otros édrboles nativos proveen habitat y alimento para mamiferos vy
murciélagos (Gallina et al. 1996). Los mismos productores de la zona en estudio mencionaron gue
arboles nativos como el guarumo (C. obtusifolia) son frecuentemente visitados por perezozas las
cuales utilizan sus hojas tiernas como alimento. Asi mismo mencionaron que el higuerén (Ficus

sp.} provee hébitat para murciélagos. Por lo tanto, deberian realizarse actividades de capacitacion
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destinadas a educar a los productores sobre la importancia de las especies nativas como
conservadores de la flora regional, como fuente de alimento y habitat para la fauna silvestre nativa y

como corredor bioldgico para la fauna migratoria
5.1.4 Seleccién, establecimiento y manejo de 1a sombra
Seleccion de las especies '

La crisis actual de fa caficultura costarricense contribuye de manera muy importante en la seleccién
de las especies que utilizan los productores en los cafetales. Los caficultores de Costa Rica
enfrentan actualmente una dificil situacion debido a la reduccién de los precios del café en los
aitimos afios y al aumento de los costos de produccién del cultivo. Segfin la Organizacién
Internacional del café, se puede prever que los precios se mantendran bajos en los afios que vienen
(Seudieu, 1997). Para diciembre del 2001 el precio del café oro al cierre segiin Ia bolsa de café en
Nueva York fue de 42.60 US ddlares el quintal (ICAFE, 2001). Mientras tanto, el costo de
produccién del cultivo en Costa Rica fue de 94 US dolares por quintal (Moneda el Periddico
Financiero, 2001).

La diversificacion de cafetales con 4rboles para reducir costos y aumentar ingresos por la venta de
productos secundarios (madera y frutas) representa por tanto una opcion para enfrentar la dificil
situacion. Sin duda, para los productores de la zona el factor més importante de decisidn para tener
arboles en cafetales fue el ingreso adicional que representan los productos secundarios. Por
ejemplo, un estimado conservador de la produccién de madera de una plantacion de 100 arboles de
laurel (C. alliodora) por hectdrea en una plantacion de café es alrededor de 4 a 6 m® de volumen
comercial por afio (Beer ef al, 1998). El precio promedio nacional de laurel para 1994 fue de
$84/m’ con lo que al momento de la cosecha, alrededor de los 15 afios, se podria esperar un ingreso
de $5040 a $7560 por hectarea. Aunque el calculo se basa en precios de 1994, el precio de la
madera tiende a subir. Segiin Gomez (1995), el precio de la madera en troza en Costa Rica aumenta

en términos reales a un 15 % de incremento constante anual.

Debe tenerse presente que el crecimiento y por tanto el valor de la madera van a depender de las
condiciones de clima, suelo y altitud presentes asi como del manejo silvicultural. En este sentido es
itnportante anotar que los productores de la zona realizan un manejo minimo o ninguno a los

arboles maderables presentes en su cafetal y por lo tanto esto influird en el valor del producto final.

Los productores también encontraron una fuente de ingreso adicional con la venta de frutas
provenientes de arboles de su cafetal. Estimando el ingreso bruto de la venta de algunos frutales

presentes en cafetales de la zona podemos observar que los productores si pueden beneficiarse al
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decidirse por la introduccién de especies frutales (Cuadro 19). Es importante anotar que estos datos

no incluyen los costos de produccidn por la siembra, el establecimiento o el manejo de los arholes,

Ademas, se utilizé una produccion promedio por arbol menor que lo reportado para plantaciones

comerciales. Sin embargo, el incremento en la produccién de frutos y los costos de produccion

estarén relacionados con las practicas culturales que dedican al cultivo.

'

Cuadro 19. Ingreso bruto estimado de la venta de frutos de algunos drboles presentes en los
cafetales. Produccién de los drboles segin Geilfus (1994b), Baraona (2000). Precios sugeridos en
ferias del agricultor por el Consejo Nacional de Produccién de Costa Rica (2001). Tipo de cambio

a diciembre del 2001: 1US$ = 339.20 colones

Especie Produccion/drb  Precio por

Ingreso por - Ingre;‘i)or 10

Ingreso por 10

[

ol/afio unidad (¢) arbol () arboles (¢) arboles (8)
Limédn acido 1600 12 19200 192000 566.04
Naranja 500 unidades 13 6500 65000 191.63
Cas 46 kg 500 23000 230000 678.07
Banano 200 9 1800 18000 53.07
unidades/cepa
Papaya 200 kg 120 24000 240000 707.55
Mandarina 500 unidades 20 10000 100000 204.81
Aguacate 200 unidades 150 30000 300000 884.43
Guanabana 54 kg 375 20250 202500 597.00

Ree—— o b oo 2

Establecimiento de Ia sombra

Segtin los resultados obtenidos existian principalmente dos formas de establecimiento de la sombra

en los cafetales: la primera cuando los drboles (mayoritariamente frutales y de servicio) eran

sembrados una vez que el cafetal se habia establecido; y la segunda era el caso de especies

maderables donde la sombra se establecia naturalmente.

En el caso de maderables el hecho de encontrar muchas especies estableciéndose naturalmente

indica que entre los productores de la zona no existe la cultura de sembrar estas especies en los

cafetales. Esto podria atribuirse, nuevamente, a que los productores prefieren sembrar 4rboles que

les brinden productos e ingresos adicionales en menor tiempo como serian los frutales. También

puede ser que entre los caficultores de la zona no se han promovido politicas forestales que

incentiven la siembra de especies maderables.
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El establecimiento de especies frutales y de servicio en cafetales de la zona es mas factible que el
establecimiento de especies maderables. Esto porque el establecimiento de frutales y de servicio
depende primordialmente de la siembra por parte de los productores mientras que las especies
maderables, dependen en primer grado de sus mecanismos de superviviencia (la capacidad de
regeneracion natural, los mecanismos de dispersion y la condicién dioica o monoica que posean) y
en segundo grado, del manejo de la regeneracién natural por los productores. Por ejemplo, en
cuanto a los mecanismos de supervivencia las especies pioneras (heliéfitas), la mayoria de las
cuales se dispersan por el viento, son las primeras en establecerse en los cafetales, mientras que las

especies escidfitas o tolerantes a fa sombra son las que tienen mayor probabilidad a extinguirse
(Jiménez, 1999).

En cuanto al manejo de la regeneracién natural, sabiendo que la mayoria de los productores
permitian que solamente algunos de los drboles se establecieran en los cafetales, éste llega a tener
un papel importante en la sobrevivencia de muchas de las especies maderables presentes en la zona,
Es muy probable que los productores por falta de capacitacién tienen poco conocimiento de muchos
de los factores que influyen de manera determinante en la sobrevivencia de algunas especies. Si se
tiene presente que el principal criterio que usaban los productores para el manejo de la regeneracién
natural era el aspecto fisico de los drboles puede suponerse que algunas especies se encuentran en
clara desventaja. Por ejemplo, si los productores no conocen que especies como el cedro (Cedrela
sp) o el caoba (Swietenia macrophylla King) tienen sexos separados existe una mayor posibilidad
de interrumpir la reproduccion de estas especies puesto que los productores solamente dejardn en

los cafetales los 4rboles de mejor porte y sanos sin importar si el 4rbol es macho o hembra
(Jiménez, 1999).

Ademis del manejo de la regeneracion natural, la actitud que tenga el productor hacia los animales
que visitan su finca también determinara el éxito en el establecimiento de algunas especies. La
fauna silvestre desempefia un papel importante en la distribucion espacial de especies zodcoras,
quiropterécoras u ornitoquiropterdcoras. Se debe recordar que algunos productores mencionaron
que animales como las ardillas, los pericos y los murciélagos representaban un problema para los
arboles del cafetal. No obstante aunque estos animales pueden representar una “plaga” para

algunos drboles también representan su mecanismo de dispersion.

De esta manera, el conocimiento que tengan los productores acerca de los factores que influyen en
el establecimiento de los drboles resulta de mucha importancia en proyectos gue promuevan el uso
de drboles en cafetales de la zona. Se debe incentivar en los productores la siembra de especies

maderables en sus cafetales y ademds capacitarlos para que realicen un buen manejo de la
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regeneraciéon natural. No se puede simplemente llevar arboles a los cafetales para que los
productores los siembren. Se debe brindar asistencia técnica que garantice a los productores un

buen establecimiento y manejo de las especies que se promueven.
Manejo de Ia sombra

A pesar de que los productores esperaban obtener productos adicionales de los arboles de su cafetal
el manejo realizado sobre éstos es minimo. Las practicas realizadas se centraban basicamente en
los drboles frutales lo que resalta nuevamente la importancia de éstos arboles para los productores.
Por el contrario, los drboles maderables se mantienian practicamente sin ningln manejo
silvicultural. Esto podria deberse a que los productores no conocen la importancia de realizar un
manejo adecuado de las especies maderables, no solamente para obtener mayores rendimientos sino
que también madera de alta calidad. Se determina entonces la importancia de realizar talleres y
guias técnicas que capaciten a los productores acerca del ¢émo y por qué manejar los maderables, y

su consecuente importancia en la calidad y el valor de la madera.

A pesar de que se encontré una gran diversidad de distancias entre las especies de los cafetales, la
mayoria de los productores consideraron su distancia como la més apropiada. Pareciera ser que los
productores buscan la densidad de arboles que les brinde el mayor volumen de madera y la mayor
cantidad de frutos; sin que el desarrollo y la produccién del cafeto se vean afectados. El hecho de
que existiera tanta variedad en las distancias puede ser debido a que, como menciond Muschler
(1997b, 1999), el nivel de sombra que necesita un cafetal especifico depende del objetivo de
produccion, de si el productor busca obtener productos secundarios y de factores ambientales de
manejo del café. Ademds, la densidad de arboles que se va a tener en el cafetal dependera también

de las caracteristicas de la especie seleccionada (tasa de crecimiento, arquitectura v densidad de

copa), de la competitividad por agua y nutrientes entre los 4rboles y el café, y del manejo del arhol
(Muschler, 1999).

Aunque algunos productores mencionaron que una alta densidad de arboles podia disminuir la
produccion de café, también afirmaron que la densidad de arboles asociados no afectaba el
desarrollo y produccién del cafeto mientras tanto se brindara un manejo adecuado de los drboles
(sobre todo de podas). Esta afirmacion concuerda con Beer (1993) y Herndndez er al (1997)
quienes demostraron que altas densidades de laurel (C alliodora) reducen la produccién de café.
Estos mismos autores anotaron que la densidad de drboles de poré (E poeppigiana) podado dos
veces por afio, no afectd significativamente la produccién de café. Sin embargo, no se puede
generalizar que todos los 4rboles van a producir el mismo efecto, debe tenerse en cuenta que estos

resultados corresponden especificamente a estas especies y a este estudio.
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3.1.5  Ventajas y desventajas de drboles en cafetales segiin los caficultores

Los caficultores entrevistados fueron conscientes de los efectos positivos y/o dafiinos que pueden
tener los drboles sobre el cafetal (Cuadro 14). La mayoria de ellos lograron mencionar beneficios y
limitaciones tanto de la sombra en general como de arboles especificos. Existieron algunas
contradicciones entre lo que algunos productores consideran como beneficios y ofros como
limitaciones de drboles especificos. Por ejemplo para algunos productores la alta capacidad de
rebrote fue una de las ventaja del pord (. poeppigiana). Sin embargo para otros productores ésta
fue mas bien una limitante. Esto podria explicarse por la importancia que puede representar para
algunos productores la entrada de suficiente luz y calor en el cafetal en ciertas épocas del afio. Se
debe tener presente que los productores de la zona acostumbran a podar el poré dos veces al afio.
La primera poda (diciembre-enero) con el objetivo de estimular las yemas vegetativas y la segunda
(mayo-junio) para acelerar el endurecimiento del grano y uniformar la maduracién del fruto
(Zamora, 1998). Quizds para algunos productores, el rapido rebrote del por6 es una limitante

porque hace que el cafetal no quede suficiente tiempo expuesto a la luz solar.

Los caficultores han logrado determinar que algunos efectos negativos de los drboles pueden ser
compensados con otros beneficios. Por ejemplo, el dafio causado a los cafetos por la autopoda de
algunos drboles o durante el aprovechamiento de [a madera puede ser restituido por la venta de
madera. Esta aseveracién coincide con lo reportado por Somarriba (1992) en un estudio donde
evalud el dafio a cafetos y la reduccion en su produccién causados por la extraccion de arboles de
laurel (C. alliodora). Se llegé a la conclusion de que los dafios a las plantas de café debido a la
cosecha del laurel no son tan severos como usualmente se espera. Ademds se comprobé que las
ganancias por el valor de la madera son mucho mayores que las pérdidas debidas al dafio de cafetos.
No obstante, aunque estos dafios pueden ser compensados es importante capacitar a los productores
acerca de como realizar un adecuado aprovechamiento de Ja madera. Algunos autores (Somarriba,
1992; Carrera y Pinelo, 1995) han desarrollado una serie de recomendaciones que pueden ser
adoptadas por los productores para asi reducir los dafios sobre el cafetal por la extraccién de

madera,

Los productores supieron reconocer el efecto que tiene la sombra que proyectan los drboles sobre la
incidencia de malezas. Los caficultores concordaron con lo reportadoe en la literatura (Goldberg y
Kigel, 1986; Relova y Polan, 1988; Diaz y Relova, 1989; Muschler, 1997b; 1998) en que las
plantaciones de café creciendo bajo sombra de arboles poseen una menor incidencia de malezas
agresivas (p.e. compositae y gramineas). Ademds también concordaron en que la sombra de arboles

favorece la aparicidn de malezas menos agresivas, tales como las de hoja ancha (p.e. Impatiens
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walleriana), que son faciles de controlar. Sin embargo, aunque los productores reconocieron que la
principal ventaja de los 4rboles fue el mayor control de malezas, solamente un 8% y un 2% de los
productores relacionaron ésta ventaja con la reduccion en el requerimiento de herbicidas y de los
costos de produccidén respectivamente. Esto quiere decir, que es muy probable que aunque los
productores saben que existe una reduccién en la incidencia de malezas continﬁan. utilizando

herbicidas del mismo modo que lo harian si no tuvieran los arboles en el cafetal,

Con respecto a la fertilidad del suelo, los productores reconocieron que entre los beneficios mas
importantes de los drboles se encontraban la incorporacion de materia organica y nitrogeno. Sin
embargo, al igual que ocurrié con respecto al control de malezas, solamente un 8% de los
productores relacionaron ésta ventaja con la reduccion en el uso de insumos (fertilizantes). Esto es
importante porque quizas los productores no conocen cuanto es el aporte real de materia orgénica y
nitrégeno que pueden brindar algunos 4rboles al cafeto. Diferentes estudios indican que la cantidad
de materia seca producida por leguminosas como Inga o Erythrina puede variar entre 2 y 14
toneladas por hectdrea por afio, lo cual corresponde a una restitucién de entre 60 y 350 kg de
Nitrégeno por hectdrea por afio (Alpizar, 1985, Alpizar e al,, 1988; Beer et al., 1998). Asi mismo,
la contribucién mediante la fijacién biologica de nitrégeno de leguminosas arbdreas ha sido
estimada entre 35 y 60 Kg/ha/aiio (Bornemisza, 1981; Escalante ef al., 1984; Fassbender, 1987;
Vaast y Snoeck, 1999).

Aunque se ha demostrado (Muschler, 1998 y Fernandez y Muschler, 1999) que los granos de café
producidos en cafetales sombreados son més grandes, de mejor calidad organoléptica y con menos
dafios fisicos (frutos deformados y momificados), solamente un 11% de los productores

reconocieron que la sombra de drboles mejora la calidad del café.

Los productores también han descubierto una serie de efectos negativos de los arboles, entre ellos el
principal fue el incremento en la incidencia de enfermedades. Los productores tuvieron
conocimiento (aunque empirico) de las condiciones que favorecen el desarrollo de las enfermedades
y las relacionaron con algunos de los drboles presentes en los cafetales. Por ejemplo reconocieron
que enfermedades como el Ojo de Gallo (Mycena citricolor (Berk et Curt) Saac), que son
favorecidas por condiciones de alta humedad y sombra excesiva, tal como ha sido reportado por
Zamora (1998) y Wang y Avelino (1999), son favorecidas ante la presencia de arboles con copa
densa como la naranja dulce (C sinensis). Asi mismo tal como se reporta en Zamora (1998),
algunos productores mencionaron que otras enfermedades tales como el Mal de Hilachas
(Pellicularia  koleroga Cook) se wven favorecidas en condiciones de alta humedad.

Consecuentemente segin los productores, drboles como la manzana de agua (S malaccensis) que
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bota mucha hoja y por tanto mantiene una gran cantidad de agua en el suelo, favorecen el desarrollo

de la enfermedad.

Los productores a la vez afirmaron de que no se puede generalizar que la sombra de los arboles
tavorece el desarrollo de plagas y enfermedades debido a que otras, como la Chasparria
(Cercospora coffeicola Berk & Coke), aumentan su incidencia cuando se reduce la sombra. Esta

afirmacion concuerda con lo sefialado por Beer er al (1998); Zamora (1998).

Se demuestra entonces que aunque los productores reconocieron muchas ventajas y desventajas de
los drboles, aiin no cuentan con suficiente informacién que les permitan alcanzar todos los efectos
potenciales que les pueden brindar los 4rboles en sus cafetales. Es decir, aunque existen muchas
investigaciones valiosas acerca del tema, éstas se han quedado en las instituciones y no han llegado
a las manos de los productores quienes podrian ser los mds beneficiados. Esto se deduce en que
mas de un 70% de los caficultores de la zona no ha recibido capacitacién alguna acerca del uso de
arboles en cafetales. Se resalta entonces la importancia de realizar talleres de capacitacion, parcelas
demostrativas y boletines técnicos que permitan a los productores aprender mds acerca de cémo
lograr una caficultura més sostenible sacando el méximo provecho a las especies arboreas de sus

cafetales.
5.1.6  Arboles nativos utilizados en el pasado como sombra de café

Entre las 35 especies de drboles que, seglin los productores, se utilizaban en el pasado como sombra
en los cafetales se comprobd que muchos de esos arboles efectivamente fueron utilizados en Costa
Rica en cafetales desde antes de los afios 40s (Montealegre, 1938a, 1938b). Algunos de los drboles
mencionados por los productores tales como las Ingas, las Frythrinas, el madero negro y las
Musdceas también fueron utilizados como sombra de cafetales en otros paises de Centroamérica

como Guatemala y Nicaragua (Camargo de Le6n, 1971; Serrano, 1977)

Segin los productores la familia de arboles mas utilizada en el pasado en cafetales fue la Fabaceae
debido a su importancia como fuente de lefia. Se debe recordar que a causa de la falta de
electricidad en esos afios, especies lefiosas como las guabas llegaron a jugar un papel importante en
la vida cotidiana de los caficultores. Esta informacién concuerda con lo reportado por Samper
(1999) quien afirmé que a mediados del siglo XIX algunos caficultores centroamericanos
empezaron a experimentar con el uso de diversos tipos de 4rboles de sombra, especialmente

Erythrinas e Ingas.

Las principales razones que dieron los productores por las que muchas de estas especies fueron

eliminadas de los cafetales fueron la introduccion del poré y las recomendaciones técnicas que se
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difundieron en esos afios. Estas afirmaciones son validas si se tiene presente la creciente
tecnificacion de la caficultura costarricense ocurrida desde los afios 70s. Segun algunos autores
(Samper 1999) las recomendaciones técnicas en los afios 70s por parte de ingenieros e instituciones
relacionadas con reducir, hasta eliminar la sombra en cafetales, fueron muchas veces seguidas al pie
de la letra por muchos caficultores quienes con la esperanza de obtener mayores rendimientos
convirtieron sus cafetales diversificados tradicionales a sistemas simplificados con poclas especies

de arboles o sin sombra.

Los productores demostraron poseer conocimiento acerca del comportamiento v cualidades de
muchas de las especies que se encontraban en sus cafetales, Por esta razdn algunas especies que se
utilizaban en el pasado fueron eliminadas de los cafetales simplemente por no poseer las
caracteristicas que el productor consideraba necesarias para su asocio con café, Por ejemplo el
chancho colorado (Vochysia ferruginea Mart) segiin los productores causaba muchos dafios al
cafetal porque se desrama ficilmente. Esto coincide con lo reportado en la literatura (CATIE,
1995) donde se afirma que aunque esta especie autopoda bien en condiciones de plantacion pura, en
asocio con café puede provocar dafios por la caida repentina de ramas. Otro ejemplo mencionado
fue el guaba caite (Inga densiflora) que posee hojas de dificil descomposicién. Esta lenta
descomposicién ha sido atribuida a fos altos niveles de polifencles que contienen los tejidos de las
hojas (Palm y Sanchez, 1991). Esto reafirma la importancia de conocer cuales son las
caracteristicas de los drboles que son preferidas por los productores para poder realizar una exitosa

seleccién de especies promisorias evitando para el futuro 1a desaparicion de otras especies.

Desde el punto de vista ecologico la eliminacion de especies de los cafetales resulta de suma
importancia si tenemos presente las implicaciones que tienen sobre la fragmentacion de los
ecosistemas. Por gjemplo, entre las especies que mencionaron los productores se sabe que las flores
de las Ingas son fuentes de alimento para aves migratorias como el “Baltimore Oriole” (Icterus
galbula) y el “Tennessee warbler” (Vermivora peregrina) (Stiles, 1991; Perfecto et al,1996).
Como mencionaron algunos de los caficultores muchas de las Ingas fueron eliminadas de los
cafetales con la llegada de la electricidad con las consecuentes implicaciones que esto representa

sobre la fauna silvestre.

Es valioso ademds ver como Jas recomendaciones que realizan instituciones e ingenieros pueden ser
tan determinantes sobre las decisiones de los productores para adoptar nuevas tecnologias. Segin
los resultados que se han obtenido se percibe la confianza que tienen los productores en las
instituciones e ingenieros. De otra manera, no hubieran introducido el pord en sus cafetales o no

hubieran transformado sus cafetales de tradicionales a modernos. Lamentablemente algunas de las
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recomendaciones que se realizaron en el pasado, contribuyeron a traer efectos negativos tales como
la desaparicion de muchas especies arbdreas de los cafetales. Aqui es donde los encargados de
realizar tanto investigaciones como extensién agricola deben trabajar con mucha cautela y estudjar
las posibles consecuencias de sus recomendaciones con el fin de evitar en un futuro, efectos

negativos tales como los que se reportaron en el presente estudio.

5.2 Atributos claves que determinan la compatibilidad de los drboles con café

La mayorfa de los atributos que determinan la compatibilidad drbol-café reportados en la literatura,
coinciden con los atributos identificados por los productores de la zona. Los finicos atributos en los
cuales difirieron los productores y la literatura son: la forma de la copa (ancha o angosta), el tamafio

de la hojas (pequefias o grandes), el tipo de follaje (permanente o no permanente) v la autopoda

(presente o ausente).

Segin los resultados que se obtuvieron al investigar acerca de los atributos que determinan la
compatibilidad de los rboles con café que se han reportado en la literatura, se demuestra que desde
hace muchos afios (p.e. Cook 1901) algunos investigadores fueron conscientes de la importancia de
utilizar atributos claves de fos drboles para la seleccion de especies con potencial para ser asociadas
en sistemas agroforestales cafetaleros. Segin la literatura (Anexo 9) los criterios mds investigados
son las caracteristicas de arquitectura y compatibilidad de los &rboles. Por ejemplo, se mencionan
atributos de la copa que determinan el nivel de sombreamiento y la distribucién de “sunflecks” o
atributos de la raiz que influyen en las interacciones bajo el suelo, principalmente la competencia

por agua y nutrientes, propiedades alelopéticas y otros.

Se demostré que algunos de los atributos mencionados en la literatura han sido seleccionados
respondiendo a las necesidades existentes en determinado momento. Por ejemplo, como atributo
clave de los drboles solamente en dos de las publicaciones consultadas (Montealegre, 1938 y
Camargo, 1971) se ha sefialado la importancia de proveer lefia de calidad. Quizas esto se debid a la
importancia que tenia la lefia en afios donde la electricidad no estaba al alcance de todos. Ademas
en el pasado en fincas grandes, la provisién de lefia era una necesidad para las secadoras de café
(Montealegre, 1938a).

En contraste, atributos relacionados con funciones ecol6gicas de los arboles no fueron percibidos
como importantes hasta afios muy recientes. Asf por ejemplo Muschler (1999} ha mencionado
como atributos claves de compatibilidad fomentar el control bioldgico, proveer habitat para aves y

fomentar la conservacion v la fertilidad del suelo.
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Algunos otros atributos resaltaron su importancia por haber sido mencionados en la mayoria de las
publicaciones estudiadas (Cuadro 12). Por ejemplo, la capacidad de los drboles de fijar nitrogeno
fue uno de los mas importantes. Esto puede deberse a que varios estudios han demostrado, que el
uso de drboles de servicio como sombra en cafetales aporta una importante cantidad de nitrégeno al
suelo (Bornemiza, 1981; Escalante ef al, 1984; Fassbender, 1987; Vaast y Snoeck, 195{9} En este
sentido los caficultores también coincidieron con la literatura en que uno de los criterios claves mas

importantes es la capacidad de fijar de nitrégeno.

Segun los productores un atributo clave de los arboles fue la provisién de productos secundarios.
Los caficutores no descartaban la posibilidad de utilizar arboles como los citricos cuyos frutos eran
importantes para el consumo del hogar o para la venta aunque no poseyeran otros atributos que
también son muy importantes como la fijacion de nitrégeno, Es decir, algunos de los atributos de
los drboles no son tan importantes para los productores si el arbol seleccionado provesd beneficios
como la obtencién de productos secundarios. Por esta razén, los caficultores indicaron que éste era
un atributo clave en la seleccion de drboles en cafetales. FEste criterio también coincide con lo
reportado en la literatura (Guerra, 1976; Beer, 1987; Geilfus, 1994; Bellow y Muschler, 1999;
Fischersworring y RoBkamp, 2001)

Los productores concondaron con los autores (Montealegre, 1938: Camargo, 1971; Guerra, 1976;
Fournier, 1979; Beer, 1987, Geilfus, 1994; ANACAFE, 1995; Beer, 1995; Muschler, 1999:
Fischersworring y Roflkamp, 2001) en que el répido crecimiento de los arboles era otro de los
atributos claves mds importantes. Si para los productores es importante la obtencion de productos
secundarios, es de esperarse que se sentiran mas beneficiados con 4rboles que crezcan rapidamente.
Por ejemplo, si un édrbol frutal llega en poco afios a la edad reproductiva, el caficultor empezara a
obtener beneficios por la venta y consumo de sus frutos. Del mismo modo, entre mas rapido sea el
crecimiento de los rboles de servicio mds promto proveeran sombra al cafetal. Sin embargo, debe
tenerse presente que una alta taza de crecimiento de los irboles puede estar ligada a una mayor
competencia del drbol sobre todo por agua y nutrientes lo cual podria causar problemas sobre la

produccion del café.

La mayoria de los productores realizaban pocas o ninguna labor de manejo a los rboles de su
cafetal. Las prdcticas se centraban principalmente en los 4rboles frutales mientras que los
maderables se mantenian practicamente sin ningin mangjo silvicultural. Quizds por esta razon, mds
del 90 % de los productores consideraron que los drboles asociados en cafetales deberian ser de
facil manejo. Este criterio también concuerda con lo reportado por Camargo (1971); Fournier
(1979) y ANACAFE (1995).
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En general los productores coincidieron con Beer (1987, 1995), Geilfus (1994), ANACAEE (1995),
Bellow y Muschler (1999) y Muschler (1999) en que los arboles de servicio deberian soportar podas
fuertes y rebrotar ficilmente. No obstante, el criterio de poda no debe limitarse tinicamente a
arboles de servicio, ya que los productores también realizan a menudo la poda en arboles frutales.
Aungque ésta no es tan fuerte como en drboles de servicio sf es importante que éstos érbolezs soporten
podas no solamente para incrementar la produccién de frutos, sino que también para que los
productores puedan regular la sombra en el cafetal. Por ejemplo, algunos productores mencionaron
que el zapote (Pouteria zapota) no puede ser usado en cafetales porque posee una copa densa y
ancha, que no puede ser manejada mediante podas pues se disminuye la produccién de frutos. Esta

aseveracion ya habia sido apuntada por Geilfus (1994).

Debido a su experiencia, los agricultores supieron indicar que los atributos del sistema radical
tenian influencia en las interacciones que se presentan bajo el suelo. La mayoria de ellos
coincidieron con lo investigado (Montealegre, 1938; Camargo, 1971; Guerra, 1976; Beer, 1987;
Geilfus, 1994; ANACAFE, 1995; Bellow y Muschler, 1999: Muschler, 1999; Fischersworring y
Roflkamp, 2001) en que los 4rboles deberian poseer un sistema radicular profundo para evitar
competencia por agua y nutrientes. Por esta razon, especies como el pejibaye, el pino y el banano
que poseen un sistema radicular superficial eran consideradas como problemdticas porque -como
mencionan ellos- le “roban” abono al café. Un sistema radicular profiundo contribuye ademés, con
la conservacion de la materia orgénica del suelo y el reciclaje de nutrientes a través de la hojarasca
y el forraje del subsuelo (Beer er al, 1998). Es importante mencionar que la informacién en la
literatura acerca de la arquitectura de raices de drboles es muy limitada. Por lo tanto, este atributo

debe ser utilizado con cautela al momento de seleccionar especies promisorias.

Al igual que lo reportado en la literatura (Montealegre, 1938; Beer, 1987; Geilfus, 1994
ANACAFE, 1995; Bellow y Muschler, 1999; Muschier, 1999; Fischersworring y Rofkamp, 2001),
la mayoria de los productores se inclinaron por 4rboles de copa rala. No obstante algunos
productores conocian que este atributo puede ser modificado a través de las podas. Quizas por esta
razon la densidad de copa no fue considerada por algunos productores como un atributo clave, Los
caficultores también fireron conscientes de que algunos atributos claves para la seleccién de
especies eran diferentes seglin su uso. Preferian arboles con copa angosta si el objetivo del drbol era

producir madera, y arboles con ramas que se extiendan hacia los lados si se trataba de rboles

frutales,

A diferencia de lo reportado por algunos autores (Beer, 1987; Geilfus, 1994; ANACAFE, 1995 y

Beer, 1995) la mayorfa de los productores no consideraron como atributo clave que el 4rbol posea
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hojas pequefias. Ellos consideraban que el tamafio de las hojas es una caracteristica indiferente y
depende del objetivo de produccién. Teniendo presente que para los productores un efecto negativo
de los arboles altos como los maderables sobre el café fue el dafio que causa el impacto de la Huvia.
Entonces puede suponerse que los productores prefieren hojas pequefias en maderables porque la
Huvia puede pasar mas facilmente a través del dosel y se evita el efecto de unidn de gotas (gotera),
Las hojas pequefias permiten una mayor entrada de luz en los cafetales, pero si se tiene presente que
los caficultores generalmente podan los drboles de servicio al menos dos veces al afio {Zamora,

1998), hojas més grandes proveeran una mayor superficie de hojarasca en el suelo.

Para algunos productores, el tamafio de hojas no fue un criterio clave mientras éstas se
descompusieran rapidamente. El atributo de hojas y tallos de fcil descomposicién, también ha sido
apuntado por Beer (1987) y Geilfus (1994). Este criterio deberia usarse con mucha cautela en la
seleccién de especies promisoria pues representa “un arma de doble filo”, Una répida
descomposicion de la hojarasca facilita la incorporacién de materia orgénica al suelo, pero una lenta
descomposicién del material disminuye la cobertura de malezas presentes en el suelo. Este Oitimo
efecto ha sido demostrado por diferentes autores (Rivas, ef al, 1993; Salazar ef al,, 1993; Jiménez
et al., 1998; Muschler, 1998)

Solamente el 24 % de los productores coincidieron con algunos autores (Camargo, 1971; Guerra,
1976; Fournier, 1979 y ANACAFE, 1995) en que los drboles deben poseer follaje permanente para
ser asociados con café, Mis de la mitad de los productores prefirieron drboles con follaje no
permanente. El follaje permanente de los drboles asegura que el cafetal se mantenga sombreado
durante todo el afio. A la vez se evita que el cafeto sufra estrés, por el cambio repentino de sombra a
sol que provoca la pérdida de las hojas en arboles de follaje no permanente. Por otra parte, la
hojarasca de drboles caducifolios contribuyen con mejorar la fertilidad y estructura del suelo.
Ademds la hojarasca que cae, ayuda a controlar las malezas presentes por lo que el productor puede
reducir el uso de insumos destinados para esa labor. Estos efectos puede ser alin mds importantes,
si estos arboles se introducen en fincas de café sin sombra, caracterizadas usualmente por una mala
proteccion del suelo, baja restitucién de materia orgénica y reciclaje de nutrientes y una alta
exportacion de los mismos, lo que conlleva a los productores a depender considerablemente de

productos quimicos.

Lo mencionado anteriormente no quiere decir que los 4rboles caducifolios son los dnicos que
contribuyen con mejorar la fertilidad v estructura del suelo. En arboles perennifolios también hay
renovacion de follaje no obstante, quizds los productores no perciben los efectos de éstos arboles

sobre el suelo puesto que Ia pérdida de hojas en perennifolios no es tan marcada como lo es en
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arboles caducifolios. Talvez para los productores una alta incorporacion de materia organica
signifique mucha hojarasca en el suelo en un momento determinado ¥ por tanto, no notan el
continuo aporte de hojarasca de rboles perennifolios. Una opcién para aprovechar los beneficios
tanto de arboles de follaje permanente como no permanente consiste en crear diferentes estratos
arbéreos, utilizando diferentes especies. De esta manera el cafetal permanecerd con una cobertura

arbérea durante todo el afio, y a la vez se beneficiard con la caida continua de hojarasca de los

arboles.

Los caficultores distinguieron cudles son las cualidades maderables que deben poseer los arboles
para obtener un mayor beneficio de ellos. Todos los productores coincidieron con lo investigado
(Montealegre, 1938; Fournier, 1979; Beer, 1987; Bellow y Muschler, 1999) en que los 4rboles
deben poseer un tronco recto si su objetivo es Ja produccién de madera. Casi todos prefierieron
arboles de fuste alto aunque anteriormente habfan mencionado que los arboles altos eran dificiles de
manejar y provocaban dafios por la gotera. Esto demuestra que para los productores algunas

desventajas de los maderables no son tan importantes puesto que se ven compensados con la

obtencidn de madera.

Aunque la autopoda no causa el mismo efecto de la poda algunos caficultores indicaron que un
arbol que se autopode es mejor porque no se le debe dar manejo. Esto podria deberse a que algunos
productores no conocen la importancia de la poda sobre la calidad final de la madera, Por otra
parte, a diferencia de lo que reportaron Beer (1987); Bellow ¥ Muschler (1999); Muschler (1999) y
Fischersworring y Rofikamp (2001), no todos los productores consideraron importante la autopoda
de los drboles. Algunos consideraron que es mejor que ellos mismos realicen las podas porque de
esta manera la sombra de su cafetal puede regularse segiin sea necesario y ademas se reduce el dafio
sobre cafetos por la caida repentina € ramas. Por esta misma razén, los productores coincidieron
con lo indicado en la mayoria de las investigaciones (Camargo, 1971; Guerra, 1976; Beer, 1987,
1995; Geilfus, 1994; ANACAFE, 1995; Muschler, 1999; Fischersworring y Roflkamp, 2001) en que

los drboles deben poseer ramas y tallos no quebradizos

Al igual que en muchas de las publicaciones, todos los productores prefierieron arboles que fueran
compatibles con el cultivo de café. Los productores buscaban 4rboles “que se llevaran con el café”
es decir, drboles que no causen dafios ya sea por enfermedades, efectos alelopaticos, por ser
posibles hospederos de insectos patogenos, entre otros. Por ejemplo, consideraban que arboles
como el pino no pueden ser utilizados en cafetales porque poseen efectos alelopaticos sobre la
vegetacion que esté a su alrededor. Es decir, los productores median la compatibilidad de un drbol

con el café visualmente. A través de su experiencia ellos han observado que cafetos que estin
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alrededor de determinados arboles son por ejemplo menos vigorosos, mas pequefios, muestran
sintomas de alguna deficiencia (p.e. amarillamiento), o presentan mayor incidencia de alguna
enfermedad. De esta manera han logrado determinar cnales especies son mas compatibles que
otras. Sin embargo, el productor no parece saber que la compatibilidad drbol-cafeto también puede

ser medida a través de su efecto sobre la produccion del café,

t

En general los productores opinaron que los 4rboles deberian contribuir con la biodiversidad y el
medio ambiente. Sin embargo, cuando se les habia preguntado anteriormente acerca de las ventajas
de los arboles solamente ocho indicaron como beneficio el de cumplir con funciones ecologicas. Lo

anterior indica nuevamente, que los productores no ven los 4drboles primordialmente con fines

conservacionistas.

Aungue muchos productores no supieron indicar cusles de sus arboles eran mativos o exoticos, la
mayoria de ellos si prefirieron para sus cafetales arboles nativos que exdticos. Ellos sabian que los
arboles nativos son los que mejor se adaptan a las condiciones climéticas existentes en la zona y los
que poseen mayor aceptacion local. Estas ventajas de los drboles nativos han sido mencionados por
algunos autores como Beer, er al (1998) y Muschler (1999). En contraste, otros productores
consideraban que el origen de los arboles no era importante mientras que éstos proveyeran
productos adicionales y no causaran dafios en su cafetal. Esta aseveracién coincide con lo
mencionado por Mesén (1996) quién asegura que no se puede recomendar una especie como
inapropiada tan solo por su condicién ya sea nativa o exdtica. Segun el autor la seleccion de una

especie debe basarse en criterios técnicos que maximicen la produccién dentro de un contexto

ecologicamente sostenible.

Por ultimo es importante mencionar que a pesar de que la mayorfa de los caficultores no ha recibido
capacitacion acerca del uso de drboles en cafetales, ellos a través de su experiencia han logrado
establecer cudles son las caracteristicas de los 4rboles que més responden tanto a sus necesidades
como a las del cultivo. De este modo, resulta de suma importancia realizar talleres tanto de
capacitacién como de retroalimentacion entre productores e investigadores para que ambos
expongan sus experiencias acerca del asocio de arboles con café. Se debe tener presente que las
preferencias de los productores son sumamente valiosas pues ellos son los que finalmente decidiran

si utilizan un determinado arbol en su cafetal.
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5.3 Importancia y peso de los atributos en Ia zona cafetalera Atlintica

La situacion actual que enfrentan los caficultores costarricenses no solamente por la reduccion de
fos precios del café sino que también por el alza en los costos de produccion justifico la necesidad
de seleccionar arboles que brindaran una alta incorporacion de materia organica, alta produccion de
biomasa y que tuvieran capacidad de fijacién de nitrégeno. Los productores se beneficiardn al
poseer un sistema més productivo donde se reduce la necesidad de utilizar insumos externos
(Ramirez, 1993). Ademas teniendo en cuenta las condiciones sub-dptimas de suelo (pe.
pedregosidad y acidez) presentes en la zona, éstos atributos se vuelven muy importantes para
mejorar la fertitidad y estructura del suelo, tal y como ha sido demostrado en diferentes

investigaciones (p.e. Alpizar ef al, 1988, Beer ef af, 1998; Vaast y Soeck, 1999).

Une de los requisitos indispensables para contribuir con una caficultura sostenible es que el sistema
sea productivo. Como ya ha sido demostrado por algunos autoresc(Beer ef al, 1997; Galloway y
Beer, 1997), los 4rboles pueden generar ingresos econémicos importantes con sus productos
adicionales sobre todo si los precios del café se mantienen bajos por mucho tiempo. De esta manera

resulté de suma importancia para la seleccién especies promisorias que éstas brindaran productos

secundarios.

El atributo de velocidad de crecimiento obtuvo un valor de prioridad medio debido a que si bien
buscamos un drbol que en menor tiempo brinde sombra al cafetal y provea preductos secundarios,
una alta tasa de crecimiento del arbol también puede estar asociada a una mayor competencia arbol—
cultivo. Ademds este atributo no resultd de muy alta importancia si lo que pretendemos es que los
productores diversifiquen sus cafetales. La seleccién de especies no se puede enfocar solamente en
arboles de crecimiento ripido porque se estarfa dejando por fuera algunas especies importantes

como por ejemplo el cipresillo (P. guatemalensis) solamente por ser de crecimiento lento.

Teniendo presente que los productores de la zona realizaban Jabores minimas sobre los drboles de
su cafetal, el atributo de manejo de los drboles asi como el de ficil establecimiento obtuvieron un
valor alto de importancia. Debido a la actual crisis cafetalera es mejor que los productores utilicen
especies de facil manejo y establecimiento para disminuir los costos de produccion, ya sea por la

compra de insumos o mano de obra requerida.

El atributo de densidad de copa se calificé como de prioridad intermedia debido a que aungue los
productores mencionaron su preferencia por 4rboles de copa rala también afirmaron que éste
atributo puede ser modificado a través de las podas. Es decir, ellos también consideraban la

utilizacién de especies de copa densa. Sin embargo, éste atributo no se clasificé como de prioridad

69



baja debido a que se ha demostrado que el tipo de sombreamiento del cafetal dependerd fuertemente

de la densidad de las copas (Muschler, 1999).

El atributo de forma de copa obtuvo un valor de prioridad bajo (1) ya que a pesar de que éste
influye en el grado de sombreamiento del cafetal, los productores de la zona lo consideraban como
un atributo de poca importancia. Es decir, los caficultores de esta zona no se inclinaban por

especies de copa ancha o angosta porque su decision dependia del objetivo de produccién.

Como ya se ha mencionado la poda jugaba un papel muy importante entre los caficultores de la
zona. No solamente se efectuaban podas para estimular la produccién de frutos sino que también se
realizan podas de formacidn para regular la entrada de luz en los cafetales. De esta manera, si

pretendemos que los productores de la zona adopten el uso de alguna especie, es indispensable que

los arboles seleccionados soporten podas fuertes.

En el caso de arboles de servicio el atributo de soportar podas fuertes al igual que la capacidad de
rebrote se calificaron de como de alta importancia si se tiene como objetivo aumentar el aporte de
materia orgénica al suelo. Una alta capacidad de rebrote no solamente favorece que el cafetal se
encuentre sombreado en menor tiempo sino que también pone a disposicién nuevo material
vegetativo que puede ser incorporado al suelo (Geilfus, 1994). Teniendo presente las limitantes de

suelo de la zona resulta muy importante el aporte de biomasa proveniente principalmente de arboles

de servicio.

La profundidad del sistema radicular obtuvo un valor de prioridad alto debido a que es muy
importante evitar en lo posible una competencia arbol-cafeto. Ademas, debido a que el alto costo
de los insumos en Costa Rica dificulta el manejo de los cafetales (entre ellos la nutricién del suelo),
la competencia por nutrientes puede tener efectos importantes sobre la produccion del café. En este
mismo sentido, un sistema radicular profundo es muy importante ya que, entre otras cosas, el

reciclaje de nutrientes pone a disposicion del cafeto nutrimentos que no se encontraban al alcance

de sus raices,

Los atributos de fortaleza del sistema radicular y el de ramas y tallos no quebradizos resultan muy
importantes en zonas con vientos fuertes. Sin embargo, la zona cafetalera Atlantica no presenta esta
condicién climédtica y por tanto ambos atributos fueron de prioridad baja para esta zona.
Relacionado también con las condiciones climaticas, el atributo de follaje permanente resulta de
poca importancia en la zona de estudio debido a que ésta es una caracteristica determinante en
regiones con época seca marcada. Por el contrario, la zona cafetalera Atlintica se caracteriza mas
bien por presentar una condicién Huviosa durante todo el afio y por lo tanto, no es tan importante

que los 4rboles posean follaje permanente o caducifolio.
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El tamafio de las hojas obtuvo también un bajo peso debido a que éste no es un atributo importante
para los caficultores de la zona. No obstante, la velocidad de descomposicion de las hojas obtuvo
un valor de prioridad intermedio. Aunque para los productores era muy importante que el material
vegetativo fuera de ficil descomposicion, la zona cafetalera Atlantica se caracteriza por sus altos
regimenes de lluvias durante todo el afio (Zamora, 1998). Aqui es donde una descomposicidn del
follaje més lenta contribuye a mantener una capa de hojarasca sobre el suelo pmtegiéndc;lo de la
erosion causada por el impacto de la lluvia. Ademds, existe un mayor control de malezas por lo que
se disminuyen los costos de produccién del cultivo al reducirse el uso de herbicidas y mano de obra.

De esta manera para esta zona la rapida descomposicion hojarasca no fue un atributo altamente

importante.

Con respecto a las cualidades maderables, la rectitud de fuste obtuvo un valor alto de prioridad
teniendo en cuenta que ésta influye en la calidad de madera obtenida y por tanto el valor del
producto final (Muschler, 1999). La altura de fuste obtuve un peso medio de importancia ya que no
solamente la altura sino también el didmetro de fuste determinardn el volumen de madera obtenido.
Es decir, de nada nos sirve un fuste muy alto si posee un didmetro muy pequefio. Ademas la altura
de fuste de una especie no resulta tan importante como si lo es la calidad de su madera. El atributo
de autopoda se calificéd como de bajo peso debido a que en general para los productores de la zona
ésta es una caracteristica es indiferente. Se puede decir que este atributo no influird de manera

importante en la decision de los productores de utilizar un 4rbol determinado.

La compatibilidad del drbol con el café obtuvo una prioridad alta debido a que éste influye de
manera importante sobre la produccién de café (Muschler, 1999). La misma importancia tuvieron
los atributos de no favorecer el desarrollo de enfermedades y no convertirse en maleza agresiva ya
que éstos influyen tanto sobre el desarrollo como sobre la produccion de café. Ademds lo que se

busca son opciones que mejoren la situacién del caficuitor para hacer su sistema sostenible,

Como mencionaron Jiménez y Muschler (2001) para que un sistema sea sostenible se deben
conservar los recursos naturales y la biodiversidad incluyendo plantas y animales, pues éstos son
base de la produccidn actual y futura. De esta manera el atributo de cumplir funciones ecolégicas

recibié un valor de prioridad alto.

El atributo de adaptacion de los drboles a la zona obtuvo un valor de prioridad alto debido a que es

indispensable que los drboles seleccionados puedan no solamente desarrollarse en la zona sino que

también llegar a la etapa reproductiva con éxito.

Por iltimo, el atributo de origen de los drboles (nativos o exdticos) recibid un peso intermedio

debido a que, aunque este estudio tiene como prioridad para la seleccion de especies promisorias los
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arboles nativos, no se puede rechazar o recomendar una especie solamente por su origen. Existen
ejemplos de especies como los citricos, la fruta de pan (4. communis) y el pejibaye (8 gasipaes)
que aunque han tenido un largo proceso de naturalizacién en Centroamérica, son especies exéticas y

sin embargo han sido adoptadas en muchos cafetales de la zona por oftros atributos diferentes a su

origen,

5.4 Seleccién de especies arboreas nativas promisorias para cafetales

Primero que todo se debe recalcar, que hasta el momento no se ha reportado suficiente informacion
acerca de muchas de las especies nativas, sobre todo en lo referente a arquitectura de raices (27 sp.)
e incorporacion y descomposicion de materia orginica (12 sp.). Por lo tanto, la calificacion
presentada en este trabajo es preliminar hasta tanto no se reporten los datos faltantes para esas

especies.

Es importante mencionar que la seleccion de las especies nativas se realiz6 con base en atributos
claves que deben poseer los arboles para su compatibilidad con café y sin tomar en cuenta la
abundancia de éstos en los cafetales de la zona. De esta manera se encontrd que de los 16 arboles
nativos seleccionados como promisorios ocho fueron encontrados en menos del 10% de los
cafetales de la zona, Por el contrario, otros drboles que se encontraron comtinmente en fos cafetales
no fueron seleccionados como promisorios por no cumplir con atributos claves importantes. Por
ejemplo la naranja dulce (Citrus sinensis (L.) Oesbeck), encontrada en el 58% de los cafetales, no
se selecciond como promisoria por poseer caracteristicas indeseables tales como no ser de rapido
crecimiento, no ser de ficil manejo, poseer un sistema radicular superficial, poseer una copa densa y

un material vegetativo de dificil descomposicion,

A la vez se debe anotar que las listas de atributos fueron aplicadas a todas las especies arbdreas y
herbéceas incluyendo nativas y exoticas. Sin embargo, las especies seleccionadas como
promisorias fueron solamente las especies nativas. As{ 4rboles como la carambola (dverrhoa
carambola) y la manzana rosa (Syzygium jambos) a pesar de haber obtenido una alta calificacién
seglin la lista de criterios de la literatura (Anexo 10 A2) no se incluyeron en la lista por ser especies
extticas. Se debe recordar que el objetivo de esta investigacion fue seleccionar drboles nativos
promisorios. Sin embargo segin los resultados obtenidos, serfa importante que se realicen estudios

para estudiar a fondo el potencial que pueden tener estas especies para asociarse con café.

También debe tenerse presente que la seleccién de especies va a depender entre otras cosas del
objetivo de produccitn, del manejo de las especies y de su adaptacion a las condiciones climaticas y

de suelo presentes. Por lo tanto, a pesar que el marafién (4. occidentale) obtuvo uno de los valores
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mas altos de prioridad, no se adapta bien a las condiciones climéticas de la regién en estudio por ser

una especie que requiere épocas secas marcadas para la produceidn de frutos.

Como se mencioné en los resultados, la mayoria de los atributos que determinan el asocio de
drboles con café reportados en la literatura coincidieron con los atributos preferidos por los
productores de la zona. Probablemente por esta razén, la mayoria de las especies arbéreas
seleccionadas como promisorias para esta zona, no fueron diferentes al aplicar ambas listas de
criterios. Sin embargo, las discrepancias que hubieron entre las preferencias de los productores
hacia algunos atributos y lo que reporta la literatura, influyeron en que algunas de las especies
clasificadas con la lista de criterios de la literatura fueron diferentes de las clasificadas con los
criterios de los productores. Por ejemplo la vainilla (C. spectabilis) fue escogida como promisoria
segun los criterios de la literatura pero no con la lista de criterios de los productores. Esto se debe a
que segln los criterios de la literatura los arboles deben poseer hojas pequefias (Geilfus, 1994:
ANACAFE, 1995; Beer, 1995; Bellow y Muschler, 1999) y follaje permanente (Camargo, 1971;
Guerra, 1976; Beer, 1987; Beer, 1995). Por el contrario, los productores de la zona prefierieron que
las especies de servicio tuvieran hojas grandes y follaje no permanente. De esta manera, la vainilla

(C. spectabilis) obtuvo una calificacion mas alta al aplicar Ia lista de criterios de la literatura.

Otro ejemplo es el caso del cacao (T cacao) que fue seleccionado como promisorio Gnicamente al
aplicar los criterios de los productores. Los caficultores prefirieron que los arboles frutales tuvieran
una copa ancha y que el tipo de follaje no fuera permanente. La literatura en cambio, menciona que
los &rboles deben poseer copa angosta (Guerra, 1976; Beer, 1987; Geilfus, 1995; Beer, 1995;
Muschler, 1999) y follaje permanente (Camargo, 1971; Guerra, 1976; Beer, 1987; Beer, 1995). A
la vez, a diferencia de los productores, en la literatura se considera como un atributo clave de los
arboles que no sean susceptibles a plagas y enfermedades y que no favorezcan la aparicion de
enfermedades sobre el café. El cacao no cumple con estos criterios por lo que su calificacién segin
la literatura, es mds baja que la obtenida con la lista de criterios de los productores. De todas
maneras, debe resaltarse que el uso del cacao como é4rbol de sombra es poco comin y muy

restringido a pocas zonas.

Por tltimo es importante mencionar que las especies promisorias de la zona cafetalera Atlantica de
Costa Rica fueron escogidas como resultado de un andlisis de condiciones propias de la zona, entre
ellas, las preferencias de los productores, las caracteristicas climaticas y de suelo y la situacidn
actual de la caficultura costarricense. Esto implica que las especies seleccionadas en este estudio
probablemente no serdn las mismas que se seleccionaran si se realiza un estudio similar en otras

zonas de Costa Rica o en otro pais.
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6. CONCLUSIONES

I~ La mayoria de los caficuitores no comprenden la importancia de los drboles nativos como parte
de la flora regional y como fuente de refugio y alimento para la fauna silvestre. Ningin
productor menciond como desventaja de la introduccion de drboles exdticos el impacto que
causan sobre la biodiversidad local y el medio ambiente. La mayoria de los productores ven a

los arboles solamente con fines productivos y no como una fuente de conservacidén de la

biodiversidad y el medio ambiente.

2 Los caficultores percibieron tanto ventajas como desventajas de los 4rboles presentes en su
cafetal. Los 4rboles no sélo proveen muchos productos como frutos, madera y lefia, sino que
brindan beneficios directos al cafetal como son la provision de sombra, el contro! de malezas, Ia
incorporacion de materia orgénica y nitrégeno al suelo, la contribucién a la proteccion del suelo
y el mejoramiento del microclima del cafetal. Entre las desventajas se sefialaron la aparicién de
enfermedades, la disminucién en la produccion de café y la competencia por nutrientes. Estas
desventajas no tuvieron tanta importancia en comparacion con los beneficios que se obtenian.
Los productores mantienen arboles como la naranja y la mandarina, que aungue aseguran que

disminuyen la produccion de café, les proveen de productos secundarios para el autoconsumo o

fa venta.

3 La mayoria de los caficultores lograron aportar experiencias valiosas acerca de drboles nativos
que se utilizaban en el pasado en cafetales. La familia de 4rboles mas utilizada como sombra de
cafetales en el pasado fue la Fabaceae. Las Ingas representaban una importante fuente de lefia
en épocas donde la electricidad no estaba al alcance de todos. Las recomendaciones técnicas
realizadas por técnicos e instituciones en los afios 70s relacionados con reducir hasta eliminar la
sombra fue la principal razén para que muchos cafetales diversificados tradicionales se

convirtieran en sistemas simplificados con pocas especies de arboles o ninguna.

4 Los atributos claves més importantes que determinan la compatibilidad de arboles con café son
los relacionados con caracteristicas de arquitectura y compatibilidad de los drboles (p.e. forma y
tamafio de copa, tamafic de hojas, caracteristicas del follaje y arquitectura de raiz), y los
relacionados con el establecimiento y manejo de los drboles. La mayorla de los atributos que
determinan la compatibilidad de especies arbéreas con café reportados en la literatura coinciden
con los atributos identificados por los productores de la zona. Esto es importante por cuanto la
adopcidn de especies arbdreas seleccionadas como promisorias por parte de los productores es
mds factible si los atributos claves utilizados por la literatura concuerdan con sus preferencias a

nivel de campo.
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5 Laseleccion y priorizacién de atributos claves de compatibilidad de especies arbdreas con café
puede ayudar 2 identificar de una gran diversidad de especies maderables, frutales y de servicio,
aquellas que mas se adapten a los objetivos del productor, requerimientos del cultivo y las
condiciones ambientales existentes en una regién determinada. Para la regidn cafetalera
Atlantica de Costa Rica, de las 62 especies arboreas encontradas en los cafetales de la zona, 17
fueron seleccionadas como promisorias para cafetales. Asf mismo, la mayoria de las especies

seleccionadas como promisorias al aplicar las listas de criterios claves segiin los productores y

la literatura son las mismas.

6 Aunque algunas especies (p.e. citricos) no fueron clasificadas como promisorias por no cumplir
con algunos atributos claves, no debe descartarse la idea de utilizar estos arboles en cafetales
(con un manejo adecuado) ya que proveen otros beneficios, tales como el valor de la fruta, que

pueden brindar ganancias adicionales a los productores.

75




7. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda realizar un estudio para tipificar el componente arbéreo de los cafetales de Ia
zona en cuanto a la abundancia relativa de cada una de las especies presentes en los cafetales. Asi
mismo, para disminuir la degradacién o erosién genética de muchas de las especies arbdreas, sobre
todo aquellas clasificadas como escasas o raras, se recomienda localizar y proteger los drboles con

caracteristicas fenotipicas sobresalientes (arboles plus) que existan en la zona.

2. Serecomienda llevar a cabo actividades de capacitacion para que los agricultores comprendan la
importancia de los sistemas agroforestales como fuente de conservacién de la biodiversidad
regional. En este mismo sentido se debe promover en los productores la diversificacion de sus
cafetales con especies nativas. Se le debe educar al caficultor sobre la importancia de las especies

nativas como parte de la flora regional y como hibitat para la fauna silvestre.

3. Debido a que la informacion existente para muchas especies nativas promisorias se limita mas
que todo a descripciones botdnicas, se debe elaborar una caracterizacion mas especifica de las
especies nativas sobre todo en lo referente a arquitectura de raices e incorporacién y

descomposicion de materia organica.

4. Se requieren efectuar investigaciones acerca del comportamiento y efecto de las especies nativas
seleccionadas como promisorias sobre el café para corroborar los efectos positivos y negativos
mencionados por los productores de la zona. Para ello se deben establecer ensayos en diferentes
fincas de la regidn para evaluar el efecto de éstos drboles sobre por ejemplo la aparicién de plagas y
enfermedades sobre el café, el ciclaje de nutrientes, los efectos alelopiticos y la competencia por
agua y nutrientes. Se deben establecer parcelas permanentes para evaluar la productividad de
maderables nativos y de café en asocio, y determinar las densidades y arreglos espaciales dptimos

para el asocio de éstos arboles con cafg.

5. Serecomienda realizar estudios para determinar las funciones ecologicas que pueden cumnplir las
especies nativas promisorias. En este sentido evaluar las especies como fuente de refugio y
alimento para insectos, aves, mamifercs y reptiles, y determinar si fomentan el control biolégico y

la conservacidn y fertilidad de 1os suelos.

6. Se recomienda ejecutar estudios para evaluar especies arbdreas nativas que en el presente no son

utilizadas en cafetales pero que podrian presentan potencial para ser asociadas con café en el futuro.

7. Serecomienda evaluar también especies arbéreas nativas que en el presente no son utilizadas en

cafetales pero que podrian tener un potencial para ser asociadas con café en el futuro.
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Anexo 1A. Mapa de Costa Rica. El circulo sobre el mapa corresponde a la region en estudio.
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Anexo 2. Cuestionario para entrevistar a caficultores acerca de las especies presentes en el dosel

I- Informacién general

L. Nombre del encuestado: # encuesta:

2. Localizacidn de la finca:

3.  Afios de experiencizencafé: 4. Tamatio de la finca:

5. Cuanto tiene sembrado de café? 6. Var. de café: '
7 Distancia de siembra

II-Caracteristicas del Sistema Café — Sombra

8. ;Qué tipo de sombra utiliza Ud. en su cafetal?

a. Temporal b. Permanente c. Ambas d. Ninguna (pasa ala 19)

9. ¢Cudles son los arboles de sombra que se encuentran en su cafetal? Usos? (Cuadro)

9.1 Los 4rboles que se encuentran en su cafetal le traen algin beneficio? Cuales arboles y cual
beneficio. (Cuadro)

9.2 Los arboles que se encuentran en su cafetal poseen limitaciones o presentan alguna
desventaja para el café? Cuales arboles y cuales limitaciones (Cuadro)

Nombre comian Usos Beneficio Limitaciones

10. Cdmo establecid la sombra de su cafetal?
a. Primero los arboles y luego el café (pasa a la 11)
b. Primero el café y luego la sombra (pasa a la 11)
¢. La sombra se establecid naturalmente (pasa a la 13)
d. Otra

10. Quién toma la decision de cudles arboles sembrar en su cafetal?

11, Cédmo selecciona o decide cudles arboles va a sembrar en su cafetal?
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12, Ud. deja todos los &rboles que nacen en su cafetal (1) o permite que se establezcan algunos y
corta otros (2)?

13. Sideja todos los arboles, por qué fo hace? Si permite sélo algunos v corta otros; como
selecciona o decide cudles arboles debe dejar en su cafetal?

14. Ud. realiza algin tipo de practica o labor sobre los drboles que se encuentran en su
cafetal? Si No

15. Cudles pricticas realiza? A cudles drboles o a todos los maneja igual?

16. A qué distancia se encuentran los drboles de sombra en su cafetal?

7. Ud. piensa que esa distancia es la apropiada para su cafetal? S5i No , por qué
si 0 no?

111, Apreciaciones personales de los caficultores

18. Cree Ud. que en general los drboles de sombra le traen beneficios a su cafetal?
Si No (pasa a la 20)

8.1 Segiin su opinion cuiles son los 5 beneficios mas importantes al tener drboles en el
café?
a b.
c d.

19. Cree Ud. que existen algunas desventajas al asociar arboles con café

St No___ {pasaala2l)
19.1 Mencione las 5 desventajas que son mas importantes para Ud.
a. b.
c. d.
e.

20, Segan su opinidn, cudl es el factor que mas influye en la decisidn de usar 4rboles en

cafetales?
a.  Recibe incentivos del estado b. Representa un ingreso adicional
c.  Facilita el manejo del cafetal d. Incrementa produccién de café
d.  Amigable con el ambiente e. Disminuye los costos de produccion
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Otros

21. Cual de los siguientes tipos de arboles prefiere ud. para darle sombra a su cafetal.:
Maderables b. Frutales c. Lefiosas

d. Proveen alimento a pajaros o animales e De servicio

f Otros:

22. Segiin su experiencia, Ud. ha encontrado diferencias entre cafetales con sombra de drboles
nativos de la zona (por ej. Laurel) y cafetales con sombra de arboles traidos de afuera
(eucalipto)?  8i  (pasaala24) No___ (pasaala25)

23. Cuales diferencias ha encontrado?

24

Ud. se acuerda de algunos arboles que se sembraban antes en cafetales?; o que usaban sus papas
o sus abuelos? Si No

24.1 Cudles eran los drboles, recuerda el uso que se les daba? (Cuadro)

24.2 Sabe Ud. si estos arboles le trafan algin beneficio al cafetal? Cuales arboles y cual
beneficio. (Cuadro)

24.3 Conoce Ud. la razdn por la cudl estos arboles dejaron de utilizarse. Cuales drboles y
cudles razones?

Nombre comiin Usos Beneficios Limitaciones (por qué
dejaron de usarse?)
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25. Caracteristicas de los drboles que son preferidas por el productor

Atributo Preferencias del productor
Crecimiento Répido Lento Ni
Manejo (podas) Facil Dificil NI
Provee productos secundarios (lefia, madera, Si No Ni
frutos, etc)
Produccion de MO Alta Baja Nt
Compatible con el cultivo Si No Ni
Sistemna radical Profundo Superficial Ni
Fuerte Deébil NI
Copa Rala Densa NI
Angosta Se extienda hacia los | NI
lados
Hojas Pequefias Grandes NI
Ramas y tallos No Quebradizos Quebradizos NI
Troncos (Productos Maderables) Rectos Bifurcados NI
Altos Bajos NI
Soporta podas fuertes Si No NI
Rebrota facilmente Si Nao Ni
Fija Nitrégeno Si No Ni
Autopoda Si No NI
Follaje Permanente Pierda follaje en NI
alguna estacion
Contribuya a la biodiversidad, medio ambiente Si No Ni

QOrigen

Nativos de la zona

Traidos de afuera

26. Seglin las caracteristicas que ud menciond anteriormente, cuél otro 4rbol cree Ud que pudiera
utilizarse como sombra en cafetales de la zona? Usos?

26.1
beneficio? (Cuadro)

26.2
Cuales arboles y cvdl limitacién? (Cuadro)

Cree Ud. que estos arboles le traerian algiin beneficio al café? Cudles arboles y qué

Conoce Ud. si estos drboles presentan alguna limitacion o desventaja para el café?

Nombre comiin Usos

Beneficios

Limitaeiones

27, Ha recibido alguna capacitacion de &rboles en cafetales?

Si No

28. Quién le ofrecid esa capacitacion?

29. Esté capacitacion ha hecho que Ud cambie la manera de manejar su cafetal?

St No
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Anexo 3. Especies presentes en el dosel de los cafetales segiin las encuestas realizadas a log

productores. Los nimeros representan el mimero de productores que informé sombra la especie en

su cafetal (n= 95)

Noembre comin Nombre cientifico Familia # %
i Giiitite Acnistus arborescens Solanaceae 42
2 Maraiion Anacardium occidemtale Anacardiaceae 3 32
3 (Guandbana Amnona muricata Annonaceae 20 211
4 Anona Annona reticulala Annonaceae 3 33
5 Fruta de pan Artocarpus communis Moraceae 8 8.4
6 Carambola Averthopa carambola Averrhoaceae 2 2.1
7 Pejibaye Bactris gasipaes Arecaceae 25 26.3
8 Nance Byrsonima crassifolia Malphigiaceae 7 74
9 Cedro Maria Calophylhum brasiliense Clusiaceae 2 2.1
10 Caobilla Carapa guianensis Meliaceae 2 2.1
11 Papaya Carica papaya Caricaceae 6 6.3
12 | Vainilla Cassia spectabilis Caesalpinaceae 3 3.2
13 Guarumo Cecropia obtusifolia Cecropiaceae 2 2.1
T4 Cedro amargo Cedrela odorata Meliaceae 21 22.1
15 Limon dcido Citrus awrantifolia Rutaceae 23 26.3
16 Naranja agria Citrus aurantinm Rutaceae 9 9.5
17 Toronja Citrus grandis Rutaceze 1 1.1
13 Limén dulce Citrus limetta Rutaceae 32 33.7
19 Grape fruit Citrus mdxima Rutaceae 8 8.4
20 Mandarina Citrus reficulaia Rutaceae 29 30.5
21 Naranja Citrus sp Rutzceae 55 57.9
22 Cantarillo Conostegia sp. | Melastomataceae 2 2.1
23 Lengua de vaca | Conostegia sp 2 Melastomataceae 2 2.1
24 Laurel Cordia alliodora Boraginaceae 58 611
25 Reina de la Nochel Dutura sp Solanaceae 3 5.3
26 Nispero Eriobotrya japonica Rosaceae 5 5.3
27 Pord Erythrina poeppigiana Papilionaceae 79 832
28 Higueron Ficus sp Moraceae 1 11
29 Madero negro Gliricidier sepinm Papilionaceae 17 179
30 | Burio Heliocarpus sp. Tiliaceae 3 3.2
31 Guaba Inga sp Mimosaceae 23 242
32 Nogal Juglans sp Juglandaceae 2 2.1
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Nombre comiin

Nombre cientifico

Familia # %
33 Mango Mangifera indica Anacardiaceae 4.2
34 Mamoén Melicoccus bifugatus Sapindaceae 1 1.1
35 Banano Musa spp. 1 Musaceae 50 52.6
36 Guineo negro Musa spp 2 Musaceae 2 2.1
37 Plitano Musa spp 3 Musaceae 19 20.0
38 Ira rosa Nectandra sp. Lauraceae 5 5.3
39 Ira Ocotea sp | Lauraceae | L1
40 Quizarrd amarillo| Ocofea sp.2 Lauraceae 3 32
41 Aguacate Persea Americana Lauraceae 22 232
42 | Pino Pinus sp Pinaceae 6 6.3
43 Cipresiilo Podocarpus guatemalensis Podocarpaceae 2 21
44 Chumico Pouromma bicolor Cecropiaceae | 11
45 Zapote FPouteria sapola Sapotaceae 1 1.1
46 Durazno Prunus persica Rosaceae 3 3.2
47 | Cas Psidium friedrichsthalianum Myrtaceae 26 274
48 Guayaba Psidium guajava Myrtaceae 14 14.7
49 | Plomillo Sacoglottis trichagyna Humiricaceae 2 2.1
50 Aceituno negro Simarouba amara Simaroubaceae 2 2.1
51 Llama del bosque | Spathodea campanulata Bignoniacease 4 4.2
52 1 Yupldn Spondias dulcis Anacardiaceae 8 8.4
53 Jocate Spondias purpurea Anacardiaceae 1 .1
54 Manzana rosa Syzygium jambos Myrtaceae 8 84
55 Manzana de agua | Syzyginm malaccensis Myrtaceae 19 20.0
56 Roble Sabana Tabebuia rosea Bignoniaceae 1 1.1
57 Magnolia Talauma gloviensis Magnoliaceae | 1.1
58 Cacao Theobroma cacao Sterculiaceae 4 4.2
59 Fruta dorada Virola sp. Myristicaceae i 1.1
60 Chancho colorado| Vochysia ferruginea Vochysiaceae 4 4.2 ‘
61 Itabo Yueea guatemalensis Agavaceae 21 221
62 Lagartillo Zanthoxylum sp Rutaceae 1 11
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Anexo 4. Tipo de hébitat, procedencia y condicion actual de abundancia de las especies
mencionadas por los productores segiin Jiménez y Poveda (1996); Sdnchez-Vindas y Poveda
(1997). Bp= tipica en bosque primario; Bs= tipica en bosque secundario; Pa= tipica en pastizal
arbolado; MA= muy abundante; A= abundante; ES= escasa; R,P= rara o en peligro de extincién; E=
exGtica; N=nativa. La condicion actual solo se reporta para especies maderables.

Especie Bp Bs Pa | Est | Proc
W cnistus arborescens N '
Anacardium occidentale b A
Annona muticata X
Annona reticulata X
driocarpiis communis X

\dverrhoa carambola

Bactris gasipaes X

Byrsonima crassifolia X MA
Calophyifum brasiliense X X X A
Carapa grianensis X X A
Carica papaya

Cassia spectabilis

Cecropia obtusifolia X MA
Cedrela odorata X X X ES
Citrus aurantifolia X

Citrus aurantium

Citrus grandis

Ciirus limetta

Citrits maxinia

Citrus reticulala

2zl 2l 2| 22 Zoz 22 m ool oml om oo om| 2 2 o= o=z =2 ool mom R s

Citrus sp

Conostegia sp. 1 x X MA
Congstegia sp 2 X X MA
Cordia alliodora X X A
Deatira sp X

Eriobotiyva crassifolia X ® A
Erythrina poeppigiana X

Ficus sp b4 X A
Gliricidia sepium lox

Heligcarpus sp. X

Inga sp X A
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Especie Bp Bs Pa Est | Proc

Juglans sp. E
Mangifera indica X E
Melicocous bifugatus X A N
AMusa spp. 1 E
Musa spp. 2 E
Musa spp 3 E
Nectandra sp X ES N
Ocotea sp X ES N
Ocotea sp X ES N
Persea americana X N
Pinus sp. B
Podocarpus macrostachyus X R,P N
Pouronma bicolor X MA N
Pouteria sapota X X A N
Prunus persica X E
Psidium friedrichsthaliaimmm X MA | N
Psidium guajava X MA | N
Sacoglottis trichogyna X X ES N
Simarouba amara X X A N
Spathodea campantilata E
Spondias dulcis X E
Spondias purpurea X X MA | N
Syzygium jambos X E
Syzygium malaccensis X E
Tabebuia rosea X X X A N
Taluma gloriensis X X X ES N
Theobroma cacao X E
Virola sp X x A N
Vochysia ferruginea X X A N
Yucca guatemalensis N
Zanthoxylum sp X X ES N
[Total 16 40 10
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Anexo 5. Utilidad de las especies registradas en los cafetales de la zona segin la literatura. Mad=
uso como madera; Lefi= provee lefia; Fau= provee frutos para la fauna silvestre; Som= usa como
sombra; Com= Frutos comestibles para humanos; Fo= uso como forrajera; Med= propiedades
medicinales; Pest= propiedades pesticidas; Or= utiliza como ornamental.
Especie Mad |Ledi! Fau|Som |Com | FoiMed| Pes) Or Otros

Acnistus arborescens X

[ nacardinm occidentale X X X X Carbon

Arnona muricata X X X | x

4 nnona retictlata X X

Ariocarpus communis X X | xix

Averrhoa carambola X (Quita manchas

Bactris gasipaes X X X Palmito

Byrsonima crassifolia X | % X

Calophyllum brasiliense X X X X

Carapa guianensis X Xi X | X Tabén

Carica papaya X | x| x

Cassia spectabilis X X x Apicultura, cercas vivas

Cecropia obtusifolia X X X1 X X

Cedrela odorata X X X

Citrus aurantifolia X X Apicultura, cercas vivas

Citrus anrantinm X X X Perfumeria

Citrus grandis X X X

Citrus limetta X X

Citrus mdaxima X

Citrus reticulata X

Citrus sp X X X

Conostegia sp | X X

Conostegia sp. 2 X X

Cordia alliodora X | x b x| x x Control Bioldgico

Datura sp.

Eriobotrya japdnica x x| x X X f.atex

Erythrina poeppigiana X L x % |Abono verde

Ficus sp X X % |Prospeccion quimica

Gliricidia sepium x | x| x| x x 1 x| x | x [Cercas vivas

Heliocarpus sp X Amarras

Inga sp x x| x| x X Apicult, rompevientos
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Especie Mad iLeit)Faul[Som{Com | Fo |Med{Pes| Or Otros
fuglans sp. X | X | X X | x X
Mangifera indica X X | x| X x Carbon
Melicoccus bijugatus X X X
AMusa spp | X | X X
Musa spp. 2 x| x| x '
Musa spp. 3 Xj X X
Nectandra sp X X X
Ocotea sp | X X
Ocotea sp 2 x X x
Persea americana X X X | x
Pinus sp x | x X x |Rompevientos
Podocarpus macrostaclyus X
Pourouma bicolor x | x b x X x {Lija
Pouteria sapota X X x 1x| x
Primns persica X | x X
Psidium friedrichsthalimmm X X | x
Psidium guajava x | x| x X X
Sacoglotiis trichogyna X X X
\Simarouba amara X ] x XX x Dleaginosa
Spathodea campanulata X X x| x x |Apicult, Rompevientos
Spondias dulcis X X
Spondias purpurea X X1 X b4
Syzygium jambos X X Apicult,, Rompevientos
\Syzyginm malaccensis X X x {Rompevientos
Tabebuia rosea X X
Taluma gloriensis X X
Theobroma cacao X X X
Firola sp. X 1Xx | X X x {Jabones y Candelas
Vochysia ferruginea X | X X X
Yucca guatemalensis X
Ceanthoxylum sp x | x X
Total 29 (18130 | 11| 34 (2812715 |24
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Anexo 6. Especies presentes en el dosel de los cafetales y utilidad segtin los productores. Los
niimeros representan el nimero de productores relacionado con cada jtem (n= 95). A= comen los
frutos; B= venden los frutos; C= obtienen lefia; D= Obtienen madera; F= venden madera; F= usan
madera para sus construcciones; G= usan como sombra; H= especie atrae fauna; I= otros.
Nombre coman Nombre cientifico A|IBICID|E|F|G|H|I

Cifiitite Acnistus arborescens 413

Marafion i nacardinm occidentale 3 '

Guanfibana i ninona muricata 2001

Anona Annona reticulata 5

Fruta de pan Artocarpis commuiis 8 3

Carambola vert hoa carambola 2

Pejibaye Baciris gasipaes It ] 14 6

Nance Byrsonima crassifolia 7

Cedro Maria Calophyilum brasiliense 21101

Caohilla Carapa guianensis 2

Papaya Carica papaya 6

Vainilla Cassia spectabilis 3

Guarumo Cecropia obtusifolia 2 I

Cedro amargo Cedrela odorata PARBTIREY

Limon dcido Citrus avrantifolia 251 16

Naranja agria Citrus aurantium 9 17

Toronja Citrus grandis i

Limén dulee Citrus limetta 32|12

Grape fruit Citrus maxima 8 1

Mandarina Citrus reticulata 291 6

Naranja Citrus sp 35122 4

Cantarillo Conostegia sp 1 2

Lengua de vaca  |Conostegia sp 2 2

Laurel Cordia alliodora 5813341 2

Reina de la Noche {Dutwra sp 3

Nispero Eriobotrya japdnica 5

Pord Ervthrina poeppigiana 2 79

Higuerdn Ficus 5p I

Madero negro Gliricidia sepium 17 4

Burio Heliocarpus sp 3 2

Guaba fnga sp 23 4
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Nombre comiin

Nombre cientifico A|lB|C|D F i
Nogal Tiglans sp 2
Mango Mangifera indica 4
Mamon Melicoccus bijugatus 1 i1
Banano Musa spp 1 50 | 12 1
(uineo negro Musa spp 2 2
Platano Ausa spp 3 19 8
{ra café WNectandra sp 5 2
ira Oeotea sp 1 1
Quizarra amarillo |{Ocotea sp 3
Apuacate Persea americana 22151 8
Pino Pinus sp. 6
Ciprés blanco Podocarpus macrostachyns 2
Chumico Pourounta bicolor 1
Zapote Pouieria sapota 1
Durazno Prunus persica 3
Cas Psidinm friedrichsthalianum | 26 | 16
Guayaba Psidinm guajava 14 1
P]omiflé Sacoglottis irichogyna 2
Aceituno negro  Simarouba amara 2
Llama del bosque Spathodea campanulaia 4
Yupldn Spondias duleis 8
locote Spondias purpurea 1
Manzana rosa Syzygium jambos 8
Manzana de agua Syzygium malaccensis 191 6
Roble Sabana Tabebuia rosea |
Magnolia Talauma gloriensis [
Cacao Theobroma cacao 4 11
Fruta dorada Virola sp 1
Chancho colorado Fochysia ferruginea 4 i
[tabo Yucca guatemalensis 21 6
Lagartilio Zanthoxylum sp
Total 34114 7 |15 & 13
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Anexo 7. Especies utilizadas en el pasado (20 afios) en los cafetales de la zona Atlantica segiin los
productores. El nimero representa el niumero de caficultores que menciond la especie (n= 87)

Nombre comiin Nombre cientifico Familia # Y

1 (Giiitite Acnistus arborescens Solanaceae 3 3.45
2 [Cedro maria Calophyllum brasiliense Clusiaceae 2 2.30
3 [Vainilla Cassia spectabilis Caesalpinaceae 15 17.24
4 Guarumo Cecropia obtusifolia Cecropiaceae 5 5.75
5 Cedro amargo Cedrela odorata Meliaceae 10 11.49
6 iLimon dulce Citrus limetta Rutaceae 9 10.34
7 |Narania dulce Citrus sp. Rutaceae 13 14.94
8 |Lenpuadevaca |Conostegia sp. Melostomataceae 2 2.30
9 |Laurel Cordia alliodora Boraginaceae 4 4.60
10 Madero negro Gliricidia sepium Papilionaceae 10 11.49
11 |Burio [Heliocarpus sp. [Tiliaceae 3 3.45
12 |Guaha colorada  Unga alba Fabaceae 6 6.90
13 |Guaba chilillo Inga edulis Fabaceae 18 20.69
14 |Guaba caite Inga jinicuil / Inga densiflora Fabaceae 8 9.20
15 iCuajiniquil negro lnga marginata Fabaceae 13 14.94
16 |Guaba peluda Inga orstediana Fabaceae 3 3.45
17 Uuaniguil Inga punciata Fabaceae 11 12.64
18 |Guaba cuadrada  nga sapinioides Fabaceae 3 3.45
19 |Guaba blanco Inga sp. FFabaceae 10 11.49
20 Guaba Inga thibautiana Fabaceae 47 54.02
21 {Banano Musa spp. Musaceae 10 11.49
22 |Platano Musa spp. Musaceae 7 8.05
23 lra Ocotea sp. L.auraceae 3 3.45
24 Quizarra cotea sp. Lauraceae 1 I.15
25 |Aguacate Persea americana Lauraceae 7 8.05
26 LCas Psidium fi-iedrichsthalianum Myrtaceae 2 2.30
27 |Guayaba Psidium guajaba Myrtaceae 3 3.45
28 [Higuerilla Ricinus communis Euforbiaceae 4 4.60
29 JAnonillo Rollinia microsepala Annonaceae 6 6.90
30 [Manzana rosa Syzyvgium jambos Myrtaceae 2 2.30
31 IManzana de agua Syzygium malaccensis Myrtaceae I 1.15
32 Cacao Theobroma cacao Sterculiaceae 1 1.15
33 [Achotillo Vismia sp. Clusiaceae | 1.15
34 |Chancho colorado [Vochysia ferruginea Vochysiaceae 3 3.45
35 [iabo Yucca guatemalensis Agavaceae, 4 4.60

102




Anexo 8. Utilidad de las especies presentes en el pasado en cafetales segiin los productores.

Nombre comiin Nombre cientifico Frutos | Leiila {Madera|Sombra| Otros
Gilitite Acnistus arborescens 2 2 1
Cedro maria Calophyllum brasiliense 2 2
Vainilla Cassia spectabilis 4 13
Guarumo Cecropia obtusifolia 5
(Cedro amargo Cedrela odorata 0
Limon dulce Citrus limetta 9
Naranja dulce Citrus sp. 13
Lengua devaca  |Conostegia sp. 2
Laurel Cordia alliodora 4
Madero negro Gliricidia sepium 3 7
Burio Heliocarpus sp. 3
Guaba colorada  |Inga alba 5 6
Guaba chilillo nga edulis 13 15
Guaba caite Inga jinicuil / Inga densiflora 8 g
Cuajiniquil negro lnga marginata 4 11
Guaba peluda Inga orstediana 3 3
Tuaniguil Inga punclata 9 10
Guaba cuadrada  |Inga sapinioides 3
(Guaba blanco Inga sp. 5 10
Guaba mga thibauliana 1 28 29
Banano Musa spp. 10
Platano Musa spp. 7
Ira Ocotea sp. 3
Quizarra Ocotea sp. 1
Aguacate Persea americana 7 l
(Cas \Psidium friedrichsthalianum 2
Guayaba Psidium guajaba 3
Higuerilla Ricinus communis 4
Anoniflo Rollinia microsepala 4 3
Manzana rosa Syzygium jambos 2 2 2
Manzana de agua  |Syzygium malaccensis 1
Cacao Theobroma cacao |
Achotillo Vismia sp. 1
Chancho colorado [Fochysia ferruginea . 3
[tabo Yucca guatemalensis 4
Total 11 18 7 14 3
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Anexo 9. Atributos claves que determinan la compatibilidad de los arboles con café segin la
literatura.

Atributo/Auntor HIIH @B ®HIG|IOMIG|O|anian

Caracteristicas de establecimiento y erecimiento

Ser de facil establecimiento X ' X
Crecer rapidamente X X X X X X X X X
Tener vida karga (en caso de sombra permanente) X X
No crecer hasta tamafios gigantes X

Atributos de arquitectura y compatibilidad

Poseer copa abierta (rala) X X X X X X
Poseer copa angosta (PM) X X X X X
Presentar hojas pequefias X X X X
Tener ramas v tallos no quebradizos (resistente al
viento) X X X X X X X X
Poseer corteza lisa {no permita hospedar epifitas) X X
No producir retofios X
Desarrollar la copa sobre el cultivo X
Tener un sistema radicaf profundo X X X X X X X X
Poseer un sistema radical fuerte X X X
. Poseer follaje permanente X X X X
En regiones secas, perder el follaje en la estacion .
seca X
Presentar follaje no denso durante la estacion
iluviosa X
Su mantillo no debe alterar marcadamente la
reaccion del suelo X
Presentar capacidad de extraer nutrimientos del X
suelo que el cultivo no puede tomar X X
Poseer arquitectura y fenologia complementaria
para log requerimientos del café X X
Ser compatible con el cultivo (agua, nutrientes, ,
espacio) X X X X X
No ser susceptible a plagas y enfermedades X X X X X X X
No ser hospedero alternativo de insectos patégenos X X X X b X
No presentar potencial de convertirse en una maleza
agresiva X X X X
No provecar efectes alelopaticos sobre el café % X x e X X

104




Atributo/Autor MBI D@ @O ®]aniany

Mejorar el ambiente para café (microclima, aporte
de nutrientes) X X

Debe poder adaptarse a caract. Fisicas, quimicas y
biolégicas de suelos cafetaleros X

Caracteristicas de manejo y fisiologia

Ser de facil manejo (principalmente podas) X X X

Tolerar el estrés ambiental (pueda adaptarse al

lerecimiento en pleno sol) X X
Poseer tallos y ramas libres de espinas X X X

Poseer habilidad de propagacién vegetativa X X X X

Cualidades de servicio

Tolerar podas fuertes X X X X X
Rebrotar Facilmente X X X X

Fijar de Nitrogeno X X X X X X X X X X
Proveer alta produccion de biomasa X X X X X
Poseer alta calidad de biomasa X

Poseer hojas y material lefioso de fcil
descomposicion X X

Cualidades maderables

Poseer troncos rectos, no bifurcados (PM) X X X X
Paseer fuste alto (PM) X
Proveer madera de calidad (PM) X X X X
Presentar autopoda X X X X

Productos secundarios

Proveer [efia de calidad X X

Producir productos secundarios (madera de valor,
frutas, follaje, lefia, otros) X X X X X

Funciones ecolégicas

[Fomentar el control bioldgico X
Proveer lifbitat para aves X
Fomentar conservacién y fertilidad de suelos X

Fuente: (1) Montealegre (1938); (2) Camargo (1971); (3) Guerra (1976); (4), Fournier {1979), (5)
Beer (1987); (6) Geilfus (1994); (7) ANACAFE (1995); (8) Beer (1995); (9) Bellow y Muschler
(1999); (10} Muschler (1999); (11) Fischersworring y RoBkamp (2001)
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Anexo 10 Al Descripcion de los drboles frutales encontrados en los cafetales al aplicar Ia lista de

criterios claves segun la literatura. (1): Cumple con el atribute, (0): Cumple con el atributo parcialmente,
(-1): No cumple con el atributo

Nombre cientifico n | (11213 @) 5) 18 (7[(8)1(9) (10)(1 B(I2N(I3N(I)|(ISHHI6I(17)(18)i(19)
Anacardium occidentale 3ttt iyt s-it ol b bl laep b -
i nnona muricata 2000 (111 s=bp-lp bl Lo te-nf bRt
Unnona reticilala S0 vy-rq-tjpriojojo e lim bbbl it
Artocarpus communis gl{ot vt q-lyor b f-tp-rfov -ty bjo0 1y
Averrhoa carambola 200t o j-E -0yt y-1v bbby
Bactris gasipaes Sl -t i e el
Byrsonima crassifolia Filyp vttt il gty
Carica papaya 6ttty byt bbbt
Citrus aurantifolia 2500 (- P Ep- b bbb bbb b0 rprf
Citrus aurantium Q-1 Pyt bbbyt et e
Citrus grandis Tj-1]-1y-tv -t l-1g-190 b p-1{-1lbj-1f-tt-tfmnrfl i
Citrus limetla Ryl gty bbbl I N0y EEE
Citrus paradisii B|-tt-1 -1y 1 -1l T1 i -11-1101 0 |-1]-1101]-F]-Fb-0f-131]]1
Citrus reficulata 290 1-1y bV [-Lyp b p-pf-tp v p-1p-1p 0ty oir gl
Citrus sinensis S50 -ty pbyp-rp bbb bbb o
Eriobotrya japonica Sy b -1 i-timrtor -0 -l 0 f U tnrine -t -1 0-00 bbb il
Inga sp. 2310l b e jmc b bbbt bbb
Mangifera indica 41041t b1 oty l-1 0 (1 dnr]-13 1 y-1y-T1-1]1]1)-1
Melicoccus bijugatus ta-tt i1ttt -1 -1 Vi bl jaejne -1 1 |11 1 |1 |-
Musa spp. Jrit v bbb bg-rp-rpryoef-ir bbbt
Persea americana 21030 bty rpryeio bt e p -y St
Pouteria sapola L=l vt |-t -t )-1-1 10 jar mnr 1 jarf b i-Elm ] 1 ||
Prunus persica Jj-Lf bl foe e VOl Ul el jar <l fnr el |
Psidiym friedrichsthalianum{26 | 0 [ U U Ve ey DO DO f-b VL]0
\Psidium guajava Ml p-tpaeyp bR prrrbd-
Spondias dulcis 1111t il il | 11O} Y [-1for|one |- o | L i-]lfmr} 3|
Spondias purpurea el 181 ) Ljoedoe | 1 f-1 ] P f-1 0L Joe -1 BB LT
Syzygium jambos 81O il [P jaryne|-1]-t{ 0yl foarfne | L | B -1y 111 |1
Svzvgium malaccensis 19f{-t1t {1}t fmrfne -t |- |-11-1}FFfnr}-0}-0p Q8 -1 1|1
Theobroma cacao APttty il ittty

(1) Répido crectimiento, (2) Facil manejo, (3) Fdcil establecimiento, (4) Tolera podas, (5) Raiz profunda, (6) Rafz fuerte, (7) Copa
rala, {8) Copa anposta, {9) Hojas pequefias, (10) Follaje permanente, (11) Incorpora materia organica, (12) Material de ficil
descomposicion (13} Ramas y tallos no quebradizos, {14) Compatible con el café, (15) Nativo, (16) No susceptible a plagas v
enfermedades, {17) No favorece el desarrolio de enfermedades, (18) No se convierte en maleza agresiva, (19) Se adapta a la zona,
Nr=no se reporta en la literatura
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Anexo 11 Al. Descripcién de los arboles frutales encontrados en los cafetales al aplicar Ia lista de
criterios claves segiin los productores. (1): Cumple con el atributo, (0): Cumple con el atributo
parcialmente, (-1): No cumple con el atributo

Nombre cientifico n (DG @) 5 16) [ (T B[ (3OO DIADOHIIDI(15)
W nacardium occidentale Ly vy r bt yoe -t E-tfnc b b1t
Annona muricata 200701y p-te-rjuyrlrrorr el
Annona reticulata SO0 -1 y-1 111110100 t-lni | L}l
Artacarpus commuitis 1ol 1y ti-tyne 1 [ L [-1EOQ -l i-1[T1s30]1
dverritoa carambola 2100 1 dme e -1 L be-ab -1l i-111
Baciris gasipaes -1l vyt byt Ll - )1
Byrsonima crassifolia Tyt bty i1 y-rp-ti-rp g
Carica papaya S 1=t p-tp-1d-ri-ti-1l1ptryrg
Citrus aurantifolia 210 -1 1 ]-1]1 L1t i y-1g-1i-171 11010141
Citrus aurantium Sq-1 -1yt f-tp b toltlaryrgrprlryogl
Citrus grandis Pl-1j-ty -ty b p=rptjof-1y-tq-t{ti-1]-1}]1
Citrus limetta 2o -t - by rp-rf-rp-1lrrrpoq
Citrus paradisii -l T -1y g-1 1 qoe-1y{-1q-1}p1j-1}-111
Citrus reticulata /071 bpbyr -yt pold
Citrus sinensis S5 0 -1 p -t )-tp gyl frb ot
Eriobotrya japonica SI1 [t y-1 ||t O - mr|nef-1]-1]-1]-1
li1ga sp. 2 1 Pyt PP LD -1 L]
Mangifera indica 410 (-1t o vt -t 1 r0d-ttnr]-141 [-1]-1]-«1
Melicoccus bijugatus Pi-ti | ttordnr -1 PP =b e -t 111 -1
Musa spp. Al il iyl r eyttt
Persea americana 2216 L bi-tg -l oi0 bbb jar -l LT
Pouteria sapota [i-Ti 1 bl i1 P D=Ll 0 mrfncl L for] 11
Prunus persica 31| 1T T inrdinr b LGOI Y jmrfacf d |nrf-1]-1
Psidium friedrichsthalianum |26 1 0 | L | Linrjmrp PO Ly O D10 1111
\Psidium guajava il dt ity b L L -l -l 1)1
Spondias dulcis Bl |V liordort b0t Ltmr mej-l}fnri 1 i1
Spondias purpurea ity i |nr|or ] L8 ¢t l jorj-1} L1111
Syzyeium jambos 810l jlqarfor|-1i b it t«lyorfar ] b} 1 {-1]1
Svzygium malaccensis 191-1 1l joarjee -1 -1 L b1 tae]-tt-l 1
Theobroma cacao 41t by -t vyt et
(1) Répido crecimiento, {2) Facil manejo, (3) Tolera podas, (4) Raiz profunda, {5) Rafz fuerte, (6) Copa rala, (7) Copa
extendida, (8) Hojas peguefiag, (9) Follaje no permanente, (10) Incorpora materia organica, (11) Materiaf de ficil
descomposicidn (12) Ramas y tallos no quebradizos, (13) Compatible con el café, (14) Nativo, {15} Se adapta a la zona,
Nr = no se reporta en la literatura
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Anexo 11 Bl. Descripcion de los drboles maderables encontrados en los cafetales al aplicar la lista
de criterios claves segin los productores. (1): Cumple con el atributo, (0): Cumple con el atributo
parcialmente, (-1): No cumple con el atributo

Nombre cientifico a (D@ TG [@GIG IO MG GOEKIDAZINEHI(I5HLE)
Calophyllum brasiliense 21V bjorjarg-ly-d by b Ittt el
Carapa guianensis 21yt jr byt i e iy b e b1l
Cecropia obtusifolia 2101 rvpryrptvoeg-l gt ytbor e P11
Cedrela odorata 200 Pyt np-rf-arp iy iy g
Congstegia sp. Atplor|nrdor | PO -l -l dnrgmr fr b {11
Cordia alliodora S8y bttty rjprjob it
Ficus sp L b b-bi-1{-1t-1i-1]-1] 1 b=t ]-13-t |0 i-131
Juglans sp. 21-1fordnr e ] L [-bp b L[ L jor -l ]-1101
Nectandra sp. Sjymelorjor e Ll 0P bbb G
Ocotea sp. 411t P00 L[ el LT AT
Pinus sp. 6ttt -1 ]-Tjarf-1{ 1 | 1 ine{m 11101 |-1F-1}-1}-1
Podocarpus guatemalensis | 2 (-1 | -1 |-t dne | L L1V p-1 T8 bbb 0b-1i 41111
Pourouma bicolor Lior b Lbacjor f=b b= ]-Flmnr 10 b inreme -] 141
Sacogloitis trichogyna 2l gor jarg-ld-t ) L ne [ T P lor e [ =101 11
\Simarouba amara 21|t |lerje by LY L ERE LT
Spathodea campanulaia 41U -Fforf-1f-1i bbbl t-1f 0 e 1111011
Tabebuia rosea lil{-lfjnefor |-ty Lp-1b bbb p-tipr] 11131
Talauma gloriensis Limmlor{omrine -1 70 -1 1{ 1P i |-11 111
Virola koschnyii Lttt fme]-t]ojolt vt 1 11
Vochysia ferruginea 41y Ui | -1 -0 -1 0 }-L L i-1p U [ Pimep [ D1
Zanthoxylum ekmanni Pt b er b D=L 00T EO (e -] 141

(1) Riipido erecimiento, (2) Facil manejo, {3) Raiz profunda, (4) Raiz fuerte, (5) Copa rala, (6) Copa angosta, (7) Hojas
pequefias, (8) Follaje no permanente, {9) Incorpora materia orgdnica, (10) Fuste recto, (11) Fuste alto, (12) Autopoda, (13}
Ramas y tallos no quebradizos, (14} Compatible con el café, (15) Nativo, {16) Se adapta a la zona, Nr = no se reportaen la
literatura
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Anexo 11 Cl. Descripcién de los drboles de servicio encontrados en los cafetales al aplicar la lista
de criterios claves segiin los productores. (1): Cumnple con el atributo, (0): Cumple con el atributo
parcialmente, (-1): No cumple con el atributo

Nombre cientifico o (D[]GB G MU T () (IO DA SIS 6
Cassia spectabilis 3fbpr -ty rjr -ttt 't
Datitra sp. Sttty ttaryorf b PO -1 - {nr |1 inr
Erythring poeppigiana ittt byttt o L iy
Gliricidia sepium ittty jopltprtlrprga
Heliocarpus sp. 3l p bbb jmrlac =t i 0 dor|-13 8 e 0 |mr
Inga sp 230111ty LU0 L

(1) Répido crecimiento, {2} Ficil manejo, (3) Tolera podas, (4) Rebrata ficilmente, (3) Ralz profunda, (6) Raiz fuerte, (7)
Copa rala, (8) Copa extendidy, (9) Hojas grandes, (10) Follaje no permanente, {[ 1} Incorpora materia orgdnica, (12)
Material de ficil descomposicién, (13) Fija nitrdgeno, {14)) Compatible con ¢l cafg, (15) Native, (16) Se adapta a fa zona,
Nr=no sereporta en la literatura
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