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Cafetal con pord (Erythrina
poeppigiana) con y sin poda en
Turrialba, Costa Rica (Foto
R Muschler).

El laurel (Cordia alfiodora) es una de las
especies mds utilizada para proporcionar
sombra al cultivodel café y parala obtencién
de madera (Foto O Hernindez).

En la presente edicion
Jungio como Editor Técnico
el Dr. John Beer, Jefe de la
Coordinacidn Agroforestal
¥y del Area de Cuencas y
Sistemas Agroforestales del
CATIE.

CraTE EDaam

=2

éf

o

Indice

1. Editorial

Café bajo sombra en América Central: ; Hace falta mas
investigacion sobre este sistema agroforestal exitoso? ..... ... 4

2. Agroforestales en América

Los Ernest: Pioneros del cultivo y comercializacion
delcaféen CostaRica ....ocooeiviineiii i, 6

3. Avances de Investigacion

O Hernindez/} Beer/H.von Platen
Rendimiento de café {Coffea arabica) cv Caturra, produccién de
madera (Cordia alliodora} y anilisis financiero de plantaciones

con diferentes densidades de sombra en Costa Rica ... ....... 8

J. Montenegro/G.Ramirez/H. Blanco
Evaluacidn del establecimiento y crecimiento inicial de seis

especies maderables asociadasconcafé ......................... 14
E.Escalante
Café y agroforesteria en Venezuela ........o.oooveenn . 21

4. ; Cémo Hacerlo ?

ANACAFE
Importancia de la sombraenel cafetal ......................... 25

E.Somarriba
¢ Se puede aprovechar 4rboles maderables de sombra sin darfiar

albcafé? e e, 28
5. Noticias Agroforestales ... ... ... 30
6. Resefasde Libros ... .................... .. .....31
7. Agenda Agroforestal ... ...........:............ . .. 33
8. Publicaciones Agroforestales ... .. ........... . . 33

Hatianal

Agraforestry @

o Tontar




Agproforesteria en las Américas. Vol 4 no 13 Eacro - Marzo 1997

CAFE BAJO SOV
JHACE FALTA MAS INY

_ €ditorial

BRA EN AMERICA CENTRAL:
ESTIGACION SOBRE ESTE

SISTEMA AGROFORESTAL EXITOSO?

El café es el cultivo mas importante para los
pequefios y medianos agricultores en Ameérica
Central, regién en la cual casi todos los
caficultores utilizan sombra; es decir, tecno-
logias agroforestales.

Para finales de la década de los 80 habian
186.400 fincas cafetaleras en América Central
y Panam4 (sin incluir a Belice y México), que
ocupaban 7.778 km? .

Durante las décadas de log 70 y los 80 se
Jograron grandes incrementos en la produceion

_cafetalera por unidad de drea, especialmente en
Costa Rica. Este aumento se obtuvo con la
aplicacion de las técnicas propuestas por la
Revolucién Verde; como son el germoplasma
mejorado, una alta densidad de siembra y la
concurrente necesidad de altas aplicaciones de
agroquimicos, incluyendo fertilizantes inor-
génicos (por ej. 300 kg. N/ha/afio, en algunas
ZOnas).

La diversidad de plantaciones tradicionales
que habia en los cafetales (més de 100 especies)
y que proporcionaban sombra, frutas, productos
maderables y otros beneficios, se redujo en
algunos casos hasta el extremo de convertirse
en monocultivos de café.

Enlos periodos de bonanza del café, muchos
profesionales y agricultores se persuadieronde
que los ingresos obtenidos de estas plantaciones
altamente tecnificadas, compensaban las
desventajas que generaban, tales como los altos
costos de produccidn, los serios efectos secun-
darios que ocasionaban (como la conta-
minacién), debido a las excesivas aplicaciones
de pesticidas y fertilizantes, la erosion y Ia

degradacion del suelo. Sin embargo, la caida
del precio del café entre 1989y 1993, laconvic-
ciéon general de que los precios durante las
décadas siguientes no igualarian el auge de los
afios 80, junto con la concientizacién ambiental,
han conducido aunareevaluacién de los métodos
de produccién utilizados por las directivas
cafetaleras nacionales, en América Central.

Actualmente se estd promoviendo en la re-
gi6n el uso juicioso de drboles de sombra y una
reduccion en los niveles de aplicacion de agro-
quimicos. Esto no significa que los caficultores
estén estimulados a regresar de nuevo a los
sisternas tradicionales de produccion, aitamente
diversificados pero de baja productividad. La
decisién de estos grupos cafetaleros estd orien-
tada a la combinaci6n de elementos del manejo
tradicional de sombras con la tecnologia
moderna, para lograr sistemas sostenibles y
competitivos.

De esta forma, los rendimientos del café
pueden ser menores a los obtenidos con el mo-
nocultivo, perolarentabilidad de estos sistemas
"hibridos" puede ser mayor, si se toma en
cuenta la produccién diversificada (de frutas,
madera, etc.) y la reduccidn de los costos por
insumos, especialmente cuando se consideran
las fluctuaciones en los precios del café.

Algunos drboles de sombra ya son reco-
mendados parasu uso en cafetales, pero muchas
de las opciones y especies potencialmente
beneficiosas deben todavia ser validadas en
fincas privadas. Porello esimportante promover
una mayor investigacion estratégica, sobre las
interacciones arbol-café-suelo, para mejorar
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nuestra habilidad pararecomendar qué especies
y qué lugares pueden beneficiarse con el uso de
la sombra. Esto es particularmente importante
para las interacciones bajo suelo, virtualimente
no estudiadas, las cuales podrian tener efectos
significativos sobre la productividad y Ia com-
petitividad de una nueva tecnologia agroforestal
o de una tecnologia conocida, o durante su
introduccion en upa nueva zona.

Los estudios sobre las interacciones entre
arboles de sombra y café son a largo plazo,
debido a que éstas cambian dristicamente
conforme los arboles crecen de tamafio. Ade-
mas, existe un gran niimero de combinaciones
de especies potenciales y de condiciones de
sitio. Por lo tanto, parte de la investigacion
sobre café con sombra debe realizarse en ex-
per 1mentos ex1stentes parcelas de vahdacmn y
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de sombra. De igual manera, estudios sobre
competencia de raices y la dindmica natural de
€éstas (como por ej. muerte y regeneracion
estacional de raices finas), nos permitirian
refinar los métodos de manejo que reducen la
competencia entre raices, durante los periodos
criticos de crecimiento y produccion de café
Durante mas de 100 afios, el uso de sombra
parael cultivo del café ha constituido uno de los
éxitos més grandes en el mundo de las tecnologias
agroforestales. Sin embargo, cada dia
necesitamos producir mis en menos terreno.
Por ello, es importante continuar con las acti-
vidades de investigacion y de transferencia de
informacién sobre cultivos perennes como el
café, hasta llegar a nuevas combinaciones y
formas de manejo de gran productividad,
capaces de mantener los beneficios del
componente-arboreo: e

cas’y Sistemnds Agroforestales y
! Agrofores{al/ CATIE.... . 7"




Agroforesteria en las Américas. Vol ¢ no 13 Encro - Marza 1997

LOS ERNEST:

PIONEROS DEL CULTIVO Y

C@MERCIAMZACEON DEL
CAFE EN COSTA RICA

Gloria Murioz Garcia'

Lo que le vamos a narrar no es extractado de
un libro de historia, ha sido contado por uno
de los ultimos representantes de la familia
Ernest, John Monroe Ernest*, nieto.

Esta familia oriunda de Gran Bretania, llego
a Costa Rica en 1893, en pleno auge del
banano y al inicio de las primeras exportacio-
nes de café que hacia Costa Rica a Londres.

Entre los muchos negocios que emprendio
esta familia estuvieron una fdbrica de refres-
cos, la produccion de regletas para la elabora-
cion de cajas para la exportacion de verduras
y una fdbrica de productos de concreto. FPero
la siembra de caiia y café constituyeron sus
mds prosperas y permanentes actividades, en
las cuales participaron tres generaciones de
Ernest, desde la siembra hasta la comer-
cializacién del grano en Gran Bretaria. Parte
de esta experiencia se resume en estas paginas.

El primero en ilegar a estas lejanas tierras fue
su abuelo, John Ernest Rohwer, capitin de
barco, en atencioén a una solicitud que le hiciera
la United Fruit Company, para transportar una
carga de banano de Costa Rica. En su breve
recorrido por el pais en 1893, John Ernest
Rohwer adquirié varias propiedades cerca del
centro de Juan Vifias, en Turrialba, Costa Rica.
En estas tierras Rohwer construy6 la Hacienda
Rosemount, cuya casa albergaria a tres genera-
ciones de la familia Ernest, pero solo John

 Editora. CATIE, Turrialba, Costa Rica. Apdo. Postal 125-
1225 Plaza Mayor. San José, Costa Rica

* John Monroe Ernest. Hacienda Rosemount, Juan Vidas,
Turriatha. Costa Rica.

John Monroe Ernest, con sus 90 afios es uno de
ios mis viejos conocedores del café en Costa Rica
{Foto G Mufioz).

Monroe Ernest, nieto, mantendria las tradicio-
nes agricolas-empresariales de su familia, por
muchos afios mas.

DE LA CANA AL CAFE

A finales del siglo pasado, el sefior John Er-
nest Rohwer sembré principalmente cafia de
azicar Paralelamente, su compafiia inicio acti-
vidades comerciales con café y abrié un pequenio
beneficio, en 1896

Después de su muerte en 1902, su hijo John
Ernest II se mantuvo al mando de la finca
Rosemount que llegd a contar con 600 manzanas,
230 de las cuales estaban dedicadas al cultivo de
café (Coffea arabica), mas 150 que compartian
varios duefios. Por aquellos tiempos, la zona de
Juan Viiias produciaentre 2.500y 3.000 sacos de
café y contaba con una amplia red ferroviaria (la
finca tenia 16 km internos de linea ferroviaria
que facilitaba el transporte del grano).

La finca de los Ernest tiene alturas que vande
los 900 a los 1.200 m. Por un tiempo utilizaron
abonos organicos, como el compuesto de pesca-
do que importaban los Atmella. Este abono
parecié dar buenos resultados a pesar de su mal
olor, pero debido a la IT Guerra Mundial, se
truncd su importacion




Paralelamente a las iabores de 1a finca, Ernest
destaco por su vision empresarial. Participbenla
creacion de la Asociacidon de Café, hoy Oficina
del Café de Costa Rica, representd al pais en
calidad de delegado en la National Coffee Con-
vention (Nueva Orleans, EE.UU.) y en muchas
otras reuniones internacionales sobre café. Tam-
bién anticip6 el potencial turistico de las planta-
ciones de café, para lo cual elabord y publicé
numerosos folletos divulgativos sobre este grano
(algunos de estos en inglés), en los cuales incluyd
tanto aspectos turisticos y culturales del pafs,
como los detalles técnicos de la siembra, la
produccion y la torrefaccién del café.

Aunque ningin miembro de la familia se
gradud en ciencias agricolas en la universidad,
fueron grandes conocedores de éste y otros cul-
tivos, no sélo gracias a los conocimientos adqui-
ridos por su padre, sino también, debido a una
amplia relacion sostenida a lo largo de los afios,
con otros productores de café dentro y fuera del
pais.

Siempre se identifico con el lema de la época
"calidad de café ante todo”, indicé John Monroe,
destacando que jamdas hubiera imaginado Ia im-
portancia de la frase de su padre, al referirse a la
calidad de la produccidn del grano en el presente.

SIEMBRA Y PRODUCCION

Con la muerte del sefior Ernest, en junio de
1960, John Monroe se mantuvo al mando de la
Hacienda. Con la reduccidn del cultivo de café
la produccion bajo.

El sistema de siembra utilizado por los Ernest
era de 3%2 x 3% m, con un buen régimen de
podas. Se usd sombra de platano (Musa sp.),
pero apenas aparecieron enfermedades como la
moco y la sigatoka, se opt6 por "cortar de raiz la
palmera". Muchos cafetaleros de la zona acos-
tumbraban también a sembrar guaba (Inga spp.)
en sus parcelas y mas recientemente se dio la
moda del pord gigante (Ervthrina poeppigiana).
Los Ernest no se quedaron atras y sembraron este
arbol y la bracatinga (Mimosa scabrelia), dados
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los beneficios que generaban al café y a los
terrenos, en general.

John considera que en lugares Huviosos hay
que tener mucho cuidado con el exceso de hu-
medad, que hace mas proclives a las plantas de
contraer enfermedades como el Ojo de Gallo
(Mycena citricolor), especialmente bajo som-
bra.

El padre de John estudi6é mucho las enferme-
dades fungosas del café y ambos coincidieron en
que el desarrollo de hongos podia ser combatido
en forma efectiva por el caldo de bordales
(sulfato de cobre con cal), lo cual todavia esta
permitido para producir café orgénico, y unbuen
manejo de la sombra y del café (podas).

ESPECIES DE SOMBRA NOCIVAS
PARA EL CAFE

John Monroe considera que s6lo ciertas espe-
cies de 4rboles pueden ser combinadas con
cultivos como el café, ya que de lo contrario se
podria favorécer la aparicion de enfermedades o
dificultar la colecta del grano. En su opinién,
una de las especies més nocivas para este cultivo
es el pino (Pinus caribaea), arbol que tiende a
absorber el agua del terreno, que no produce ni
sernilla ni fruta y que "seca todo el monte a su
alrededor". Considera que el pino posee grandes
rajces y su madera no es de muy buena calidad.
Por otro lado, el laurel destaca como una de las
especies mas utilizadas en tierras bajas, como
sombra en los cafetales, que brinda al agricultor
una serie de beneficios adicionales.

En 1977 John Monroe Ernest vendié gran
parte de la finca para el establecimiento de un
asentamiento campesino. A partir de esta fecha,
dejd de trabajar con café y se dedicé a sus amigos
yasusrecuerdos: "Lodltimo que dejaré de hacer
es enviar el reporte de las condiciones del tiempo
de Juan Vifias", dijo John Monroe Ernest, quien
brinda en forma voluntaria este servicio al Insti-
tuto Meteorologico Nacional y al Instituto Cos-
tarricense de Electricidad, desde hace mas de 50
afos. o=
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RENDIMIENTO DE CAFE (Coffea arabica cv Caturra),
PRODUCCION DE MADERA (Cordia alliodora) Y ANALISIS
FINANCIERO DE PLANTACIONES CON DIFERENTES
DENSIDADES DE SOMBRA EN COSTA RICA

Qscar Hernandez G. !
John Beer ?
Henning von Platen ?

Palabras clave: Agroforesieria, drboles de sombra, Coffea arabica
ov Caturra, Cordia alliodora, Erythring poeppigiana, produccion
madera, andkisis financiero.

RESUMEN

Se presema la produccién de café (Coffea arabica cv Camerra),
produccidn de madera y analisis financiero bajo diferentes densida-
des de sombra (100, 200 y 300 Cordia allicdoratha) y sin sombra.
La produccion por hecidrea de café fue mayor a pleno sol, en gran
parte debido a uaa mayor densidad del café; no asi por planta, doade
Ta produccion a pleno sol y con 100 C alliodora/ha fue similar. La
produceitn de maderz a los 10 afios varid de 95 3 152 m?/ha para
densidades de 107 y 348 C alliodorafha, respectivamente. En el
andlisis financiero el café presemd mejores y 1mis estables indicadores
financieros, bajo 100 € alliodoraiha.

COFFEE (Coffea arabica cv Catwrra) YIELDS, TIMBER
(Cordia alliodora) PRODUCTION AND FINANCIAL
ANALYSIS OF PLANTATIONS WITH DIFFERENT

SHADE TREE DENSITIES IN COSTA RICA

ABSTRACT

Wood production, coffee (Coffea arabica cv Cawrrz) pro-
duction and a financial analysis are presented for different shade tree
densities (100, 200 and 300 Cordia alliodoraths) and an unshaded
plantation

Coffee production per hectare was greater inunshaded conditions
principally because coffes planting density was higher; production
per plant in unshaded conditions and with 100 C. alliodora treesiha
was the same. Wood preduction at age 10 years varied from 95 - 152
m¥ha for C alliodoradensities of 107 and 348 trees /ha, respectively.

The finarcial analysis showed betier and more stable financial
indicators for the plamation with 100 C aftiedoralha

I M.Sc en Agroforesteria, San Salvador, El Satvador. E-mail.
rhdez@med.ues .edu sv

1 Ph D en Agroforesterfa. Coordinador Area de Cuencas y Sistentas
Agroforestales del CATIE 7170 Turrialba, Costa Rica E-mail:
{beer@catie.ac.cr

1 Ph.D. en Economia Agricola. Consuitor CATIE, 7170 Turrialba,
Cosia Rica  E-mail - hvonpiat@catie ac.cr

Las plantaciones de café (Coffea spp.) cons-
tituyen una de las formas de uso de la tierra mas
importantes en el trépico hiimedo, debido al
impacto que tienen en la economia de muchos
paises y a sus efectos, tanto positivos como
negativos en el ambiente.

América Latina es el mayor productor de café
(con mas del 60% de la produccion mundial) y
en América Central el café es uno de los princi-
pales productos de exportacion. A pesar que se
pueden obtener producciones superiores con
Coffea arabica sin sombra y con manejo inten-
sivo, la mayoria de las plantaciones de América
Latina estan combinadas con drboles para obte-
ner sombra. Se sabe que la densidad de sombra
puede tener efecto en el rendimiento de Coffea
arabica. :

Existen muchos tipos de sombra que se utili-
zan segin el tamafio de Ia finca, el cultivo de
otros productos, las preferencias de los produc-
tores, el nivel tecnoldgico que requieren y la
capacidad econdmica de cada caficultor. Las
especies mas comunes son leguminosas cOmo
inga (Ingaspp.) y pord (Erythrina poeppigiana);
frutales como citricos (Citrus spp.) y banano
(Musa spp.)y maderables como el laurel (Cordia
alliodora) y el cedro (Cedrela odorata).

El sistema agroforestal café-pord-laurel es
comin en la zona "café del Atlintico, media
altura" (600-900 msnm), en Costa Rica. Los
arboles de C. alliodora forman un segundo
estrato de sombra sobre el café y de los arboles
de Inga spp. y de E. poeppigiana. Lamaderade
C. alliodora tiene gran aceptacién en el mercado
y la plantaci6n de varios drboles constituye una
reserva financiera, cuando fallan los cultivos o se
presentan otras eventualidades (von Platen, 1993).

En este sistema se han realizado investigacio-



nes sobre el control de erosién (Bermudez,
1980), los niveles de productividad de C. arabica
(Gonzalez, 1980; Glover, 1981), y la produc-
cién de madera (Somarriba y Beer, 1986); sin
embargo se desconoce cual es la densidad 6ptima
y mas rentable para la siembrade C. alliodoraen
asocio con C. arabica.

El presente estudio se realizd en Turrialba,
Costa Rica y busca cuantificar el rendimiento de
C. arabica bajo diferentes densidades de C.
alliodora; la produccién de madera de esta
especie a diferentes densidades y la densidad
optima asociada a C. arabica.

MATERIALES Y METODOS

Elestudio serealizd en el Centro Agrondmico
Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE),
en Turrialba, Costa Rica; ubicado a una altitud
de 600 msnm, una latitud de 9° 54’ N y 83° 40
O, en la zona de vida de Bosque Muy Hiimedo
Premontano (Holdridge, 1978). Latemperatura
mediaanualesde21.5° C, la precipitacion anual
es de 2640 mm y la topografia es plana, con
pendientesde 0a3%. Lossuelos sonderivados
de ceniza volcénica y han sido clasificados como
Typic Dystropept.

Disefio experimental

Se utilizé un disefo sistematico de densidades
de sombra sobre C. arabica. La parcela princi-
pal de C. arabica (100 x 50 m), fue establecida
bajo diferentes densidades de sombra de C.
alliodora y E. poeppigiana. Hubo dos parcelas
a pleno sol, ubicadas a los lados sureste y
suroeste. La densidad de C. alliodora aumenté
en direccion sur-norte, de 107 a 348 arboles/ha;
mientras que la densidad de E. poeppigiana
aumenté en direccion oeste-este, variando de
129 a 258 arboles/ha. No se establecieron
repeticiones.
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Establecimiento y manejo del ensayo

C. arabica cv Caturra fue plantado (2 por
posicion) en junio de 1983, a una distancia de
1.67 mentre hileras y 0.83 mentre plantas (7215
plantas/ha) a pleno sol y bajo sombraa 1. 67 m.
entee hileras y 1.25 m entre plantas (4780 plan-
tas/ha). Los 4arboles de C. alliodora
(seudoestacas) y £. poeppigiana (estacones) fue-
ron sembrados un aio después. Se utilizaron
practicas agricolas locales para el manejo de C.
arabica (Cuadro 1),

Cuadro I. Manejo promedio de Coffea arabica bajo sombra
de Cordia alliodora’y Erythrina poeppigiana, en
el periodo 1983-1994 (actividades anuales).

ACTIVIDAD MES AGROQUIMICOS
Control de malezas Enero/feb Paraquat
(2-3 veces/aiio) Abril/mayo Giifosfalo
Set./oct.
Fertilizacion Enero Urea!
(3 veces/afia) Mayo/junio Formula completa?
Set./oct. Formula completa
Atomizacidn Febrero Fungicida 3
(2-3 veces/ano) Mayo/junic Mezcla *
Cctubre Mezcla
*Poda café (I vez/afio) Eneroffeb. Manual
*Deshija café (1 vez/aiio) Mayo/junio Manuai {3-4 meses
después de la poda)

! Nitrégeno 35%, 40 gfplanta/afio

* 20-7-12-3-1.2 (N, P,0,, K,0, B,0, Mg 0) 40 g/planta/aplicacion
T Atemi® o Anvil® (Las cantidades varieron durante fos 12 afios.)
4 Atemi® 0 Anvil® + Abone follar + adherente.

*Actividades hechas a partir de 1988

Variables estudiadas

La produccién total por planta de C. arabica
por afio fue utilizada como variable de respuesta
a las densidades de sombra de Ias dos especies de
arboles utilizadas, por medio de anilisis de
regresion multiple. Se efectuaron mediciones
quincenales de junio a diciembre de cada afio y
se registro el peso fresco del grano (en gramos),
el cual fue convertido a fanegas®.

* Una fanega = 400 litros = aproximadamente 255 kg de café
cereza fresco. Medida de volumen utilizada para pagar a los
caficultores costarricenses, que se refiere a la cantidad de café
cereza requerida para producir un saco (de 46 kg) de café oro.
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Con base en las mediciones de altura total (h;
m) y didmetro a la altura del pecho (dap; cm.)
cada afio (en diciembre) y por diez afios conse-
cutivos (de 1984 a 1994), se hicieron estimacio-
nes a 10 y 20 afios del volumen/arbol y del
volumen/ha.

El anlisis financiero se realizé para un perio-
do de 20 afios, con diferentes densidades de C.
alliodora, 0, 100, 200 y 300 4rboles/ha, asu-
miendo precios constantes y una tasa de interés
real del 6% . Se determinaron como indicadores
el margen bruto, la tasa interna de retorno (TIR),

OPreduccion 85 (Beer 18424 i
W Producelon 86-91 {Boer 1952}

Ciroduccian 52-94

Produccién de calé Hanegas thalaiin)

0. 100 200 300
Densidad de iaurel {arboles ¢ ha}

Figura 1. Produccién promedio de Coffea arabica cv
Caturra (fanegas/ha/afio) bajo diferentes densidades de
sombra de Ceordia allicdora

QPreduceion 45 (Besr 1097)

Fhroduselan 86-01 {Beer 19224

Ciroduccian 52-54

Protduccian de calé {gipiantaiado)

0 0o 200 300
Densidad de laured (arboles / ha)

"Figura 2. Efecto de las diferentes densidades de Cordia

Caturra (g/planta/afio); peso {resco.

alliodora en la produccion promedio de Coffea arabica cv

el ingreso por trabajo, el beneficio/costo (B/C)y
se hizo un analisis de sensibilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION
Produccioén de café

El efecto de ladensidad de E. poeppigianano
fue significativo. La produccién de C. arabica
es afectada negativamente por la densidad de C.
alliodora. Enire 1985-1994 la produccion pro-
medio fue de 72, 49, 40 y 32 fanegas/ha/afio,
para densidades de 0, 100, 200y 300 C. alliodora
por ha, respectivamente (Figura 1); mientras
entre 1992 - 1994 fue de 74, 50, 37 y 26 fanegas/
ha/afio. Laproduccién a pleno sol fue mayor que
bajo sombra, en parte debido a una mayor
densidad de café (7215 vs 4780 plantas/ha). Al
comparar la produccién por planta a pleno sol y
bajo sombra, esta fue similar para 100 C.
alliodora/ha (Figura 2).

El efecto negativo en la produccién de café de
una mayor densidad de C. alliodora, aumenté en
1992 - 1994 comparado con afios anteriores. Un
aumento de 100 arboles/ha de C. alliodora en el
rango de 100 a 300 arboles/ha, provocd una
disminucién del 28% en la produccién de C.
arabica por hectarea.

El efecto negativo de lasombrade C. alliodora
fue reportado por Detlefsen (1988), Beer (1992)
y Gonzélez (1980), en cafetales con sombra en
Turrialba. Sinembargo, la produccion bajo 100
C. alliodora rboles/haes alta, comparadaconla
produccién promedio de las fincas comerciales
de Turrialba, las cuales producen en promedio,
30 fanegas/ha/afio (Comunicacién personal G.
Ramirez, ICAFE-MAG).

La produccién a pleno sol para el periodo
(1992-94) fue de 18811 kg/ha/afio, superior al
encontrado por Detlefsen (1988) de 15573 kg/
ha/afio, en el mismo ensayo para el periodo 85-
87, lo cual puede obedecer al hecho de que este
investigador trabajé con las primeras cosechas
de café, con plantas todavia jévenes. Bajo
sombra la produccién para el mismo periodo fue
de 9435 kg/ha/afio, inferior al encontrado por
Detlefsen de 12219 kg/ha/afio, lo cual se debio




en gran parte a un aumento en el efecto negativo
~de la sombra de C. alliodora, debido a un
aumento en su tamaifo.

Basado en los resultados encontrados y to-
mando como criterio dinicamente la productivi-
dad de C. arabica, una densidad de 100 arboles
de C. alliodora/ha o menos, parece ser recomen-
dable para asocio con café, hasta la edad de 10
afios, para la zona de Turrialba. Esta relacién
puede cambiar en ¢l transcurso del tiempo.

Produccion de madera

Los incrementos para el periodo 1992-94 (7 a
10 afios) fueron de 1.5 cm/afio en dap y 1.5 m/
afio en altura, los cuales son menores a los
encontrados en afios anteriores (Cuadro 2). A
los 10 afios, el dap promedio fue de 31.5 cm, la
altura de 18 m y el volumen total del tallo con
corteza de 0.56 m® /arbol. La densidad de C.
alliodora afectd el dap y el volumen, pero no la
altura. Unaumento en ladensidad de C. alliodora
de 100 a 348 arboles/ha resultd en una reduccion
a los 10 afios de dap (30%) y volumen (50%).
Este efecto negativo en el dap a los 10 afios de
edad es mayor al reportado por Detlefsen (1988)
alos cuatro afios y Beer (1992) alos 7 afios en este
ensayo, debido a que aument6 mas la competen-
cia, con respecto a los afios posteriores.

Las dimensiones a los 10 afios coinciden con
lo reportado por Somarriba y Beer (1986) y
Heuveldop er.al. (1985), siendo ligeramente
superiores a los datos reportados por Barker
(1991) y para plantaciones puras en Costa Rica
(CATIE, 1994). Las dimensiones promedios
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proyectadas a los 20 afios resulté en un dap de 42
cm y una altura 29 m, cifras menores que las
estimadas por Hudson (1984), similares a las
reportadas por Vega (1977), pero mayor a las de
Salas y Valencia (1979). Esta diferencia puede
deberse a la calidad de sitio o a las condiciones
ecoldgicas de cada lugar.

Cuadro3 Volumen con corteza (m*/4rbol), incremento medio
anual {IMA; m¥ha/afio} de C alliodora a diferentes
densidades a la edad de 10 afios asociado con C.
arabica cv Caturra y £, poeppigiana, en Turrialba,

Costa Rica.
Densidad Volumen iMA
{arb./ha) (m*fha) (mm*/ha/aiio)
107 95 8.7
110 90 8.1
140 96 88
143 114 10.1
180 99 9.1
214 135 12.5
250 158 13.9
285 . 168 154
326 146 13.8
348 152 141
Promedio 125 11.5

La produccién de madera a los 10 afios fue de
95 y 152 m*/ha para densidades de 107 y 348
arboles/ha, respectivamente, lo cual significé un
incremento del 62 % cuando se aument6 la den-
sidad en 225% (Cuadro 3).

El volumen promedio a 10 afios fue de 125 m?/
ha, mayor al reportado por Heuveldop er al.
(1985) e igual al encontrado por Barker (1991).
El IMA en volumen (11,5 m*/ha/afio) coincide
con lo reportado por Gonzalez (1980), Barker

Cuadro 2. Incrementos periddicos y dimensiones promedios de Cordia alliodora a diferentes edades y asociade con

Coffea arabica,

EDAD-" - @ooo o . INCREMENTOS: - . . DIMENSIONES FINAL 7 FERIODO

(afios) .- - . dap* (cm) . h(m). . . dap(cm) h(m) v (m¥/arboly**
S0 B0 20 IS 6.0 0.03

3T e 30 200 270 14.0 0.30

T-10 LS L5 31 18.5 0.56

1020 %+% U EQ  CL0 L 4LS 28.0 1.57

- **Cilculo con fdrmula de Somarriba y Beer (1986} .~

© * dap= didmetro a Ia altuira del pecho; b= altura total del tallo, v=volumen total,

*** Estimacién cori datos o publicados del Proyecto Agroforestal CATIE-GTZ
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Cuadro 4. Volumen de madera de C, alliodora a diferentes
densidades en asocio con Coffea arabica cv
Caturra y E. pogppigiana a la edad de 20 afios.

Densidad  VT(m*ha) VC(m’/ha) VCEMT)
100 206 132 47684 °
200 342 219 79680
300 417 267 97880

VT=Volumen total det tallo
V(= Volumen cometcial (64% de VT)

PMT = Pulgada maderera tica {(1m*=364 PMT)

(1991) y Beer (1992). Alos 20 afios, un aumento
en la densidad de C. alliodora del 100 y 200%
resultd en un aumento del 66 y 102% del
volumen total/ha, respectivamente (Cuadro 4).

Analisis financiero

El margen bruto/ha y TIR son mayores sin C.
alliodora y disminuyen conforme aumenta la
densidad de éstos. Ademds, el andlisis de
sensibilidad mostré que al aumentar por separa-
do los precios de los productos (madera y café)
y los costos (mano de obra, insumos) enun 50%,
el cultivo de C. arabica a pleno sol siempre
ofrece ventajas en TIR y en el margen bruto sobre
los sistemas con sombra, debido a la mayor
densidad de la plantacién (7215 vs 4780 planta/
ha). En cuanto a la relacién beneficio/costo, los

Cuadro 5. Indicadores financieros para el sistema agroforestal .
Coffea arabica cv Caturra con diferentes densiz

© dades de Cordia allmdom a Ios 20 zmos, en'

- colones de Costa Rlca P i :

" Densidad - Margen.-_ TIR ' poo

(arb./ha) bruto/ha .- %

0 sassdt 73D 1B
100 - 4076927663220 0
200 03499743 50.0°

300 2904050 0 ST

sistemnas con sombra resultan en todos 1os casos
ser mejores al aumentar el ingreso por trabajo,
seglin se incrementa la densidad de C' alliodora
(Cuadro 5).  Por otro lado, una caida en los

precios del C. arabicadeun 50%, constituye una
desventaja del mismo a pleno sol, aspecto que
refleja una mayor fragilidad de esta especie de
presentarse estas condiciones. Para los grandes
productores que disponen de capital y quieren
maximizar ganancias, la mejor alternativa es C.
arabica a pleno sol; mientras que para los
pequefios productores con poco capital y dispo-
nibilidad de mano de obra familiar, los sistemas
con sombra son la alternativa mas recomenda-
bie.

Dentro de los sistemas con sombra, 100
arboles/ha resulta ser el mejor sistema para los
indicadores TIR, relacion B/C y margen bruto,
a los cambios en insumos, mano de obra y
productos. Un aumento del 50% en el precio de
la madera no cambia la ventaja relativa del

Para los productores con limitada capacidad de inversién y disponibi-
lidad de mano de obra familiar, los sistemas asociades con drboles
maderables constituyen la mejor aliernagiva  (Foto O Herndndez)

sistemna con 100 arboles/ha, excepto en ingreso
por trabajo. Esto indica que la contribucion por
venta de madera (200 y 300 arboles/ha), no
compensa el efecto negativo de aumentar la
densidad de sombra.

CONCLUSIONES

La produccién de C. arabica por unidad de
superficie fue mayor a pleno sol que bajo som-
bra, en gran parte por la mayor densidad de café
sembrada a pleno sol.  Un aumento de 100




arboles/hade C alliodora, en densidades de 100
a 300 arboles/ha, provoca una disminucion del
28% en la produccioén por hectirea.

Unaumento en ladensidad de C. alliodora (de
100 a 348 arboles/ha) a los 10 afios, tuvo un
efecto negativo en el dap (30%) y en el volumen
(50%) de éstos arboles, pero no en altura.

Sin tomar en cuenta posibles efectos negati-
vos en el ambiente, para los grandes productores
con capital el C. arabica a pleno sof resulta ser
la mejor alternativa. En cambio, para los
pequefios productores con limitada capacidad de
inversién y disponibilidad de mano de obra
familiar, los sistemas asociados con arboles
constituyen la mejor alternativa. Ademds, la
rentabilidad del cultivo de C. arabica a pleno sol
es mas sensible a una caida en los precios del
café.

En los sistemas con sombra, un aumento de
hasta 50% en el precio de la madera no cambia
la ventaja relativa del sistema bajo 100 C.
alliodora/ha. Esto indica que la contribucion
por venta de madera (200 y 300 arboles/ha), no
compensa el efecto negativo que causa la mayor
densidad de C. alliodora sobre la produccion de
C. arabica.

En fincas pequefas tipo familiar, el uso de
sombra resulta ser la mejor alternativa (cony sin
variaciones en los costos y productos) y dentro de
estas, 100 arboles/ha en asocio con café presenta
el mejor comportamiento, desde el punto de vista
productivo y financiero. o
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EVALUACION DEL ESTABLECIMIENTO Y
CRECIMIENTO INICIAL DE SEIS ESPECIES
MADERABLES ASOCIADAS CON CAFE
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En América Central existen 265.400 fincas
dedicadas al cultivo del café (Coffea arabica)
conun area total de 8.575 km?, lamayoria siendo
propiedad de pequefios finqueros (Galloway and
Beer, 1997).

En Costa Rica, el cultivo del café es de amplia
difusion, siendo la actividad en la cual se baso el
desarrollo econémico del pais. Actualmente,
existen cerca de 90.000 ha de café cultivadas en
todo el territorio nacional, con una produccion
de 2.8 millones de dobles hectolitros (DHL),
producidas por 88.662 agricultores (ICAFE,
1994a), siendo la mayoria (82.2%) pequefios
productores que entregaron en forma individual,
cantidades inferiores a 100 DHL.

Debido a que el precio del café se ha reducido
en forma sostenida, en promedioun 17.7 % anual
en el periodo 1986-1992 (ICAFE 1994b}, se han
comprometido seriamente 10s ingresos que por
esta actividad lograban los pequefios producto-
res, afectandose también la economia nacional.

Situaciones como éstas hacen que los sistemas
agroforestales (SAF) representen una alternativa
para los productores, al reducir la dependencia
de un sélo cultivo, logrando por lo general,
incrementar la rentabilidad de las fincas. Ade-
maés, los SAF son ecoldgicamente deseables, ya
que por medio de su establecimiento se logran

Hnvestigadar agroforestal. Direccidn de Investigaciones Agropecuarias.
Turriaiba, Costa Rica  Fax: (506) 556 0140,

2 Investigador del Instituto del Café  Turrialba, Costa Rica. Fax: {506)
556 0140, .

! Entométoga, CIPROC - Estacidn Experimental Fabio Baudrit, Univer-
sidad de Costa Rica. Fax: (5006) 433 9086




una serie de ventajas que hacen que los sistemas
de produccion sean més sostenibles (Fassbender,
1993).

Por otra parte, considerando que la demanda
de productos madereros se incrementa y que en
los paises tropicales la deforestacién de los
bosques naturales continua a una tasa alarmante
-dos millones de hectireas durante 1976-1980,
1.2% del total de la cobertura forestal; cerca de
3.9 millones de hectareas durante 1981-1990
(FAQ, 1993)- es necesario disefiar una alterna-
tiva para la produccion de madera.

Una opcién viable es la sustitucién de los
arboles de "servicio" como el pord (Erythrina
spp.) por arboles maderables en los sistemas de
produccion cafetalera. Sin embargo, es necesa-
rio evaluar los posibles cambios que se produz-
can a mediano y largo plazo en la productividad
del sisterma, como resultado de tal Sustifucion.

Estos sisternas no son nuevos, ya que muchas
plantaciones presentan asociaciones diversas con
laurel (Cordia alliodora), en ocasiones con ce-
dro (Cedrela odorata), varios tipos de frutales,
platano o banano. Por lo general, las especies
forestales dentro de las plantaciones de café se
presentan como arboles dispersos, con ubicacién
aleatoria y edad variable, ya que son producto de
laregeneracién natural. Por consiguiente, estos
drboles cuyos padres no fueron seleccionados
presentan problemas de malformacion, lo cual
les resta valor comercial.

Existen evidencias que muestran que los sis-
ternas de produccion agricola donde se da la
presencia de arboles maderables asociados, pre-
sentan mayores beneficios econémicos que don-
de el mismo cultivo es asociado con arboles de
servicio (von Platen, 1993).

En plantaciones de cacao (Theobroma cacao)
se ha logrado determinar, aunque no en forma
concluyente, que cuando se utilizan &arboles
maderables para sombra, la produccion de cacao
ha sido similar a la obtenida cuando se utiliza
poré como sombra (Somarriba, 1995).

Adicionalmente, conviene considerar que se
ha demostrado que para la zona donde se realiza
la presente investigacion, es importante la pre-
sencia de 4rboles para sombra, ya que los rendi-
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mientos de café son inferiores cuando la planta-
cién se mantiene a plena exposicion solar, es
decir, sin un estrato superior que proporcione
sombra al café (Ramirez, 1993). Por las razones
anteriormente mencionadas, el objetivo de este
trabajo fue estudiar la implementacién de un
modelo agroforestal en una plantacion de café en
establecimiento, como alternativa de produccién
sostenible, con evaluaciones del crecimiento
inicial de los arboles asociados, asi como del
comportamiento de las plagas dentro del sistema.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarrolld en la finca
comercial de café "Las Pavas", ubicada en
Turrialba, Costa Rica, a 650 msnm, con una
temperatura media anual de 21° C y una preci-
pitacién de 2680 mm/afio. La zona no presenta
una estacion seca definida y se clasifica como
Bosque Hamedo Tropical (Holdridge, 1978).

La plantacion de café se establecid en agosto
de 1995, con la variedad Caturra, a una densidad
de 5848 plantas/ha (0.9 m x 1.9 m), enun terreno
con una pendiente cercana a un 30%.

El manejo agronémico dado al café incluy6 la
aplicacion del fertilizante 10-30-10, durante la
siembra (2 oz/planta). En noviembre de 1995 y
enero de 1996, se aplict en cada ocasién una
onza por planta de la férmula 44-0-0-2 (N,P, K,
Mg) y en julio se aplicd una onza de urea por
planta.

En mayo de 1996 se fumigaron las plantas de
café con una solucién que contenia 1 kg de
oxicloruro de cobre, 1 kg de sulfato de zinc, 0.5
kg de poliboro, 2 kg de urea y 180 cc de
adherente disueltos en 200 litros de agua’ .

El control de malezas se realizé con la aplica-
cion de la mezcla de paraquat (Gramoxone®, 11/
200 1 de agua) con tricopir (Garlon®, 45 cc/
bomba de 16 1). También se utilizé la mezcla de
paraquat + 2.4-D' (1 1de c/uen 2001 de agua).

' En todas las dosificaciones se utilizd un volumen de 400 1t/ha;
200 It = 12 bombas de espalda de 16 It
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Finalmente, en abril de 1996 se aplicé glifosato
(Round-up®, 90 cc/bomba de espalda de 16 1).

En esta finca se acostumbra un manejo tradi-
cional de la plantacién durante el establecimiento
de un cafetal.

La plantacién de café no dispone de especies
arbdreas para sombra, siendo las maderables
asociadas y evaluadas las {inicas presentes.

En octubre de 1995 se establecieron parcelas
no replicadas de laurel (Cordia alliodora-Trat.
1), deglupta (Eucalyptus deglupta-Trat. 2), ce-
dro (Cedrela odorata-Trat.3), nogal (Juglans
olancheana-Trat.4) y saligna (Eucalyptus
saligna-Trat. 5) y enenero de 1996 la parcelade
caoba (Swietenia macrophylla-Trat.6).

Cada parcela tuvo cinco filas de seis drboles
cada una, con orientacién E-O, ubicadas en la
linea de siembra del café, estando conformada la
parcela atil por los doce arboles centrales a una
densidad de 100 drboles/ha (10 m x10 m). Con
excepci6n del cedro, donde se utilizaron pseu-
doestacas de 14 meses de edad; las restantes
especies fueron establecidas con plantulas de 30-
40 cm de altura.

Entodos los casos, se aplicé triple superfosfato
(1 oz/arbol durante la siembra) y 10 meses
después se aplicé una onza de nitrato de amonio
a la caoba y al nogal, por presentar una clorosis
foliar muy marcada. En setiembre se fertilizo el
cedro con 2.5 onzas de urea/arbol.

Para controlar la defoliacion causada por los
zompopos (Atta sp. y Agromyrmex sp.}, se
realizaron aplicaciones de sulfluramida (Mirex™,
directamente en los hormigueros.

Las ramas laterales asi como lo rebrotes que
se originaron en el tallo de los arbolitos fueron
eliminados mediante poda, con el proposito de
formar fustes con alto valor comercial.

Se debe mencionar que el tamafio promedio
del cedro pudo haber sido mayor, ya que cuando
se efectud la determinacion de la altura, al afio de
establecida la plantacién, a cuatro arboles que
presentaban ataque de Hypsipyla grandella, se
les practicé una poda de saneamiento al meristemo
apical. Seaplicd carbofurdn (Furadan®), arazén
de 20 g/arbol de cedro, para contrarestar el dafio.
Sinembargo, no se observo un resultado positivo

en el contro! de la plaga. Posteriormente, se
realizé una poda de saneamiento donde se elimi-
n6 la parte afectada, con la destruccion de las
larvas en forma manual. Seguidamente se selec-
ciond el rebrote mas vigoroso.

Se realizd un muestreo del suelo para dispo-
ner de una caracterizaciéon fisico-quimica del
sitio experimental, al inicio del presente trabajo.

Para el apdlisis estadistico se considerd la
totalidad de los drboles de la parcela, incluyendo
los bordes, ya que no se detectaron diferencias
significativas en las variables evaluadas entre los
arboles de la parcela util y los bordes a esta
temprana edad. Se excluyeron del anilisis esta-
distico aquellos arboles que fueron resembrados
y que por lo tanto no tenfan un afio de estableci-
dos. El andlisis estadistico se realiz6 con el
programa SAS utilizando la prueba de "t". De-
bido a la falta de replicaciones, las diferencias
entre Jos promedios por parcela, podrian ser por
diferencias en el sitio y el manejo, ademas de la
especie.

En las especies maderables se determind a los
doce meses de edad la sobrevivencia (%), €l
diametro a la altura del pecho (dap,cm), el
didmetro basal (DB, cm)a 10 cm de lasuperficie
del suelo y la altura total (ALT., m), medida
desde la superficie del suelo hasta el meristemo
apical. Estas variables se midieron con una cinta
métrica pléstica (dap), una forcipula (DB) y una
estadia graduada en centimetros (ALT.). Tam-
bién se realizé un diagnostico de las plagas y
enfermedades presentes en las especies foresta-
les y de la incidencia del ataque del barrenador
de las melidceas (Hypsipyla grandella, Lep:
Pyralidae) en los arboles de cedro y caoba.

RESULTADOS Y DISCUSION
Sobrevivencia

Se determinaron dos grupos claramente defi-
nidos; el primero de ellos y con un mejor
comportamiento, lo conformaron el cedro, el
laurel y el deglupta, con sobrevivencias superio-
res al 86% (Cuadro 1). El segundo grupo lo
constituyeron el saligna, la caobay el nogal, con



niveles inferiores al 60%. Estos resultados son
superiores a los reportados por Butterfield (1995)
en la zona Atlantica de Costa Rica, donde
determiné sobrevivencias inferiores para el lau-
rel, el cedro y el deglupta (51%, 62% y 63%,
respectivamente) cuando los plantd en sistemas
tradicionales y sin la influencia de una sombra,
siendo similar la sobrevivencia para el saligna
(40%) a la determinada en el presente estudio.
Somarriba (1994) también reportd mayor morta-
lidad para el laurel, cuando lo combiné con cacao
y platano.

Cuadro 1. Sobrevivencia de seis especies maderables esta-
blecidas en asocio con el cultivo del café (Coffea
arabica) a un afo de edad en Turrialba, Costa
Rica. N o

Especie maderable Sobrevivencia (%)

Cedrela odorata 100 - SR

Cordia alliodora 97

Encalyprus deglupta 87

Swietenia macrophylia _ SR ¥ ANREE

Encalyprus saligna 43

Juglans olancheana 17

En esta evaluacion, las tasas de sobrevi-
vencia tienen varias explicaciones. En el caso
del nogal, la sobrevivencia se afecté negativa-
mente por dos causas; ladisminucién de la Huvia
que se presentd en noviembre y diciembre de
1995 y la inusual cantidad de precipitacion
pluvial que cayd durante enero de 1996, lo cual
provoco la pérdida de arbolitos por el arrasire
causado por la escorrentia superficial. El nogal
se afectd en forma diferente a las demaés especies,
debido a que ocurrié un desbordamiento en la
parte superior de esta parcela.

En el caso del saligna la sobrevivencia se
afecto por dos factores: por la disminucion de la
precipitacion que ocurrid durante los primeros
diez dias después de la siembray debido al ataque
de zompopos que defoliaron por completo y en
forma repetitiva, a un alto porcentaje de arboli-
tos, algunos de los cuales no lograron reponerse
de tal estrés.

Para la caoba la Unica explicacién que podria
darse es su plantacidn a inicios del verano, con
la consecuente disminucién de la precipitacién
durante los meses de marzo y abril, lo cual afectd
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negativamente Ja sobrevivencia de esta especie.

Debe resaltarse el buen prendimiento que se
logrd obtener con las seudoestacas de cedro, ya
que no se perdid ninguna planta. En el caso del
laurel, solamente un arbol no logrd sobrevivir y
tres del deglupta, lo cual hace que estas especies
sean las mas aconsejables para establecer en
sistemas de produccién similares, si se desea
tener altas tasas de sobrevivencia.

Diametro basal {DB)

Se determinaron diferencias importantes
{(p<0.0001) entre especies para esta variable
(Cuadro 2), determinandose correlaciones signi-
ficativas (p <0.0001) y positivas entre DB y dap
(r=072),yentre DBy ALT. (r = 0.80) . Los
mayores DB fueron determinados en el laurel,
cedro y deglupta (Cuadro 2) y de acuerdo con las
correlaciones determinadas, es posible que estas
mismas especies presenten los mayores dap y
ALT. Paralacaobay el nogal, especies que se
sembraron y resembraron en enero de 1996, es
posible que su menor desarrolio del DB esté
influenciado por el establecimiento durante la
época de menor precipitacion.

Diametro a la altura del pecho (dap)

Eldap mosiré ser diferente (p < 0.0001) entre
especies {Cuadro 2), existiendo una correlaciéon
significativa (p <0.0001) y positiva (r = 0.84)
entre dap y ALT. Las especies que presentaron
los valores més altos de dap fueron el cedro, €l
laurel y el deglupta. Los dap determinados en
este trabajo son superiores a los reportados por
el CATIE (1986) y Butterfield (1995) para
cedro, laurel y caoba sembrados en plantaciones
puras; mayores a laurel e inferiores a cedro
plantados en asociacion con cacao (Sanchez y
Dubén, 1993; Somarriba, 1994) y menores al
deglupta de tres afios de plantado en la zona
Atlantica de Costa Rica (Butterfield, 1995). Es
posible que estos mayores dap puedan explicarse
por la fertilidad natural del suelo donde se ubicé



Agroforesteria en las Américas. val. 4 no 13 Enero - Marzo 1997

el ensayo (Cuadro 3), la fertilizacion aplicada a
1a plantacion de café, asi como la que se ofrecié
a las especies maderables.

Altura total (ALT.)

La mayor altura se determiné en el deglupta
(Cuadro 2), una especie que se ha caracterizado
en las regiones tropicales por presentar altas
tasas de crecimiento (FAQ, 1993).

Se debe resaltar el buen desarrollo observado
en el laurel y el cedro, ya que presentan valores
de ALT. similares a los reportados por Sanchez
y Dubén (1993), cuando los asociaron a cacao,
y por el CATIE (1986) y Butterfield (1995), con
plantaciones puras, aunque estas Gltimas con
mayor edad de establecimiento. Ello contrasta
con los datos de Somarriba (1994) quien deter-
miné que el laurel asociado al platano y al cacao

Cuadro 3. Resultado del analisis quimico del suelo del sitio donde se ubica

el experimento, Turrialba, Costa Rica, 1996

pH meq/100 ml suclo

Profundidad {(em) Al Ca Mg K
0-20 5.4 0.3 168 3.7 0.0
20-40 54 03 16.4 4.0 04

pH 1t /100 ml suelo
Profundidad (cm) P Zn Mn Cu Fe
0-20 54 4.6 3.1 221 216 8352
20-40 5.4 3.4 1.9 164 133 559

alcanzd al afiouna ALT. de 3.6 y 4.5 m, en dos
diferentes sitios de la regién de Changuinola,
Panama.

Diagnéstico de plagas y enfermedades

Las plagas y enfermedades que se determina-
ron (Cuadro 4) fueron més abundantes durante la
época seca. Supresencia, a excepciénde Attaen
varias especies forestales y de H. grandella en
cedro (43% de los arboles), no ejercieron un
efecto negativo en la sobrevivencia o crecimien-
to de las especies arbéreas evaluadas.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Bajo las condiciones en que se realizd el
presente trabajo se puede concluir que:

-Es factible el establecimiento de diferentes
especies forestales maderables en un sistema de
produccion de café.

-Debido al excelente prendimiento de las
seudoestacas de cedro, a la facilidad de manejo
para la siembra y a su buen desarrollo, se debe
seguir estudiando el uso de este arbol en sistemas
de produccion similares. Sin embargo, por la
alta incidencia de H. grandella, es necesario
desarrollar una estrategia de control para dismi-
nuir los dafios.
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Cuadro 4. Plagas y enfermedades diagnosticadas por especie forestal a un afio de edad en Las Pavas, Turrialba, Costa Rica, 1996,
Especie Plagas Nombre comiin Enfermedades Nombre comiin
Cordia Dictyla monotropidia Chinche de encaje | Puccinia cordiae Roya del faurel
alliodora {(Hem:Tingidae) !
Peronospora sp. Mildiu polvoso
Nodonota irazuensis
Diabroatica spp. Vaquitas
(Col:Chrysomeiidae)
Pseudococcidae (Hom)
Eucalyptus | Arta sp. (Hym:Formicidae) | Zompopos Botrytis cubensis Mancha foliar del
deglupta eucalipto
Nodonota irazuensis Vaquitas Cryphonectria
Diabrotica spp. cubensis
{Col:Chrysomelidae)
Rhizoctonia sp. Quema de las
Orden Thysanopiera Trips Phytium sp. apices (Die back)
Fusarium sp.
Cedrela Hypsipvla grandella Barrenador de
odorata (Lep:Pyralidae) las melidceas
Sibine sp. (Lep:Limacodidae) Monturita
Juglans Atta sp. (Hym:Formicidae) | Zompopos Rhizoctonia sp. Quema de las
olancheana Phytium sp. apices (Die back)
Fusarium sp.
Encalyptus | Atia sp. {Hym:Formicidae) | Zompopos Cryphonectria
saligna cubensis
Acromyrnex sp. (Hym:
Formicidae)
Dysdercus sp. (Hem:
Pyrrhocoridae) £
Swietenia Atta sp. (Hym:Formicidae) | Zempopos
macrophylla _
Acromyrmex sp. (Hym:
Formicidag)

"Hem: Hemiptera; Hym: Hymenoptera; Col: Coleoptera; Lep: Lepidoptera y Hom: Homoptera.

-St existe el riesgo de ataque de hormigas en
el sitio de siembra, se aconseja no utilizar espe-
cies arboreas del género Eucalyptus, ya que son
muy susceptibles a ser consumidas por estos
insectos que afectan la sobrevivencia de los
arbolitos y disminuye su posterior desarrollo,
causando malformacidn de los tallos.

Este estudio continuara por varios afios para
determinar tanto la tasa de crecimento de las
diferentes especies forestales, como también su
influencia en la produccidn de la plantacién de
café. o
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Por siglos, el café ha sido producido como
un cultivo comercial de exportacidn en América
Central, América del Sur y en las islas del
Caribe.

Un estrato de arboles generalmente propor-
ciona sombra al cultivo de café, pero algunas
veces el café es plantado en un sistema de
multiestratos, creando un ecosistema complejo
con un gran numero de especies de plantas que
juegan diferentes papeles. Estos estratos de
arboles y arbustos proporcionan sombra, made-
ra, lefla y frutas para la venta o el consumo
familiar.

Los sistemas con café han sido estudiados y
caracterizados en muchos paises. En estos
estudios se han encontrado muchas combinacio-
nes de café con arboles de sombra. Cada uno de
ellos se encuentra en diferentes condiciones
agroecoldgicas y bajo diferentes précticas de
manejo. Los sistemas tradicionales (o mixtos)
han sido descritos como una estructura vertical
diversificada, con tres a cuatro estratos y una
gran variedad de especies arboreas. Estos son
comunes en Costa Rica (Espinoza, 1983;
Lagemann y Heuveldop, 1983), México (Fuen-
tes, 1979; Jiménez 1979), Ecuador (Mussak y
Laarman, 1989), Venezuela (Escalante, 1985;

PTraducido de Agroforestry Today, Julie- Diciembre 1995 vol 7 no
3.4, por Ariadne fiménez, CATIE

* Profesor de Agroforesteria. Universidad de los Andes, Venezuela
Apde. Postal 197, Trujillo, Estado de Trujillo, Venezuela Fax: +5872
32372 ¢ 711951

Escalante ef al., 1987, ; Rodriguez y Barreto,
1986) y Puerto Rico (Weaver y Birdsey, 1986).

Para conocer mas acerca de la estructura y
composicion de los sistemas con café en los
Andes venezolanos, llevamos a cabo un estudio
en varias areas de produccién cafetalera en el
Estado de Trujillo, en Venezuela. Nuestro
objetivo especifico fue identificar los sistemas de
sombra para café predominantes en este lugar y
las principales especies de plantas utilizadas para
sombra en esos sistermnas.

EL ESTUDIO

Los datos para este estudio fueron recopi-
lados por medio de seis sondeos en seis sitios de
cuatro distritos de las dreas productoras de café,
en el Estado de Trujillo. En cada sitio entrevis-
tamos veinte agricultores para un total de 120
fincas, todas seleccionadas al azar. Los datos
sobre composicion de especies y densidad fueron
recolectados de una parcela de 25 m x 25 m
asignada al azar, la cual estaba bajo produccion
cafetalera. Nuestros principales criterios en el
analisis fueron el nimerc de estratos en el
sistema y el papel de los diferentes grupos de
especies de plantas.

El sistema con café de los Andes venezolanos
se encuentra a una altitud entre los 800-2000 m,
con una temperatura media entre 16-22° C. Dos

)
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de los sitios se encontraban a altitudes que
oscilaban entre los 700 y los 1100 m; dos maés
entre los 1100 y los 1500, y los Gltimos dos de
1500 hasta los 1650 m. La estacion seca se
localiza entre enero y mayo y la lluviosa entre
junioy diciembre. Los sitios del estudio tienen
pendientes marcadas que oscilan del 5 al 60% en
algunos lugares.

Las especies de plantas encontradas en los
sistemas con café encajan em cuatro grupos
principales, de acuerdo al papel que éstas juegan
-arboles de sombra, arboles frutales, arboles
maderables y Musa sapientum (banano)-. Los
"arboles” de Musa se consideraron en forma
separada debido a que no son perennes lefiosos.
Aunque fueron plantados en parte, para dar
sombra al café, los agricultores consideraron
Musa sp como otro cultivo comercial. Los
agricultores plantaron drboles como Inga spp.
para sombra del café; algunos recolectaron fru-
tas para la venta y el consumo familiar y cortaron
Jos arboles viejos para lefia. También plantaron
drboles frutales para sombra y como fuentes
estacionales de ingresos. La fruta también es
utilizada para el consumo familiar. Los arboles
maderables como Cordia spp. y Cedrela spp.,
generalmente ya estan creciendo en el area
cuando se establece el café y son dejados en €l
lugar en forma deliberada. Los agricultores no
los consideran apropiados como sombra, pero
reconocen el valor econémico de lamadera como
un ingreso adicional.

Los sistemas con café fueron clasificados en
ocho subsisternas, cada uno con una combina-
cién diferente de especies de plantas. Los
sistemas agroforestales con café mas comunes
fueron: café + arboles de sombra + Musay café
+ sombra + Musa + arboles frutales (Cuadro
1). Enambos, los arboles de sombra y Musa son
componentes importantes, pero el ultimo es un
sisterna de tres estratos mas diverso que incluye
café, Musa, arboles frutales y de sombra, juntos
en estratos de 8-15 m de alto; siendo las frutas
consideradas un componente muy importante.
Todos los sistemas y su ocurrencia en las fincas
se muestran en el Cuadro 1. Los arboles de
sombra (Inga spp. y Erythrina spp.) fueron el

componente mas consistente de los sistemas con
café de los Andes venezolanos, encontrandose
enel97.5% de las fincas. Enel 70% de las fincas
Musa fue el cultivo secundario y en un 34%
destacaron los 4rboles frutales. | Estos fueron
principalmente citricos y aguacate.

' Cuadm 1. Frecuenmay ocurrericia proporc:caal de 3
' s:stemas de café-sombra w

Café + cnmbina;i_op’es (}_e mfbule_s

- Café +arboles de sombra;

* Café; +irboles sombra’ +Musa: -

" Café + sombra +Musa +arhs fmmles

"7 Café ¥sombra +Musa +arbs frutales
+drbs. mader.- :
Café + sombra + drbs: mnder O
Café +sombra -+drboles frumles R
Café +Musa +irbs. mader.” " 10 -
Café +arhs maderab!es L

El estudio muestra diferencias claras en los
tipos de sistemas con café que predominaron en
cada sitio (Cuadro 2). En tres sitios (Loma
Isleta, Loma Pabellén y Escuque), predomina-
ron los sistemas dos y tres. De las 60 fincas
visitadas en estas areas, 37 practicaban el sistema
dosy veinte el sistema tres (Cuadro 2). Aunmas
significante fue encontrar 57 fincas con arboles
para sombra y Musa al mismo tiempo en el
sistema. Musa se localizd principalmente a
altitudes entre los 1000 y 1600 m, donde crece
bien. Aunqgue este es plantado principalmente
como sombra temporal en las etapas iniciales de
la plantacién del café, el precio relativamente
bueno y mejores caminos en estas ireas, estimu-
lan a los agricultores a mantener estos sistemas
por tanto tiempo como les sea posible.

En Sabanetas, los sistemas son mas complejos
y diversificados, con sistemas con café que
tienen tres o cuatro estratos; entre 16 a 20 fincas
en esa area basan su produccion en la combina-
cion de arboles de sombra, Musa y Aarboles
frutales. El sistema més complejo de todos se
encuenira en siete de esas 16 fincas, con Inga,
Erythrina y con los arboles maderables (Cordia
y Cedrela spp.), arboles frutales y Musa. EnEl
Filoy San Pedro, localizados a bajas elevaciones
y con menor precipitacion, los sistemas tendie-
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Cuadro 2. Namero de fincas donde se practicd cada sistema, en los seis sitios de

El Cuadro 3 muestra que gene-

estudio. ralmente, conforme aumentd el
sl S| 2| 8 o8| 2 =5 nimero de arboles en los sistemnas
Componentes £E3 5= o @ a8 | & s . <. P
del sistema <832 8§ L |5 = con café, los rendimientos disminu-
., [xs oL . .
c/café & H | E yeron casi proporcionalmente. La
| Café + arbs. sombra 5 9 5 THET densidad de plantas de café oscild
2.Café + 4rbs. sombra . o | 1 ; ; de 4600 a 6000 plantas por hectarea,
+ Musa i 3 4 . ) -
3 Café + sombra + en todas las areas Qe Qrodg?c10n
Musa + drbs, frutales 11 2 7 9 2 C 31 cafetalera, pero la disminucién en
4.Café -+ sombra + | losrendimientos de café en sistemas
Musa + arbs. frutales 7 i - 8 Yy . . c.
+ arbs. mader. mas diversificados, se debid mas a
5v(3dﬂfé ; sombra + drbs. 9 | 4 13 la competencia entre especies que
madqeraples . s g .
6 Café + sombra + drbs. | 1 o ‘2| acualquier variaciénenlas densida-
frutales _ des de plantacién.
7.Café + Musa + 4rbs. 2 22
maderables —
8.Café + drbs. mader. 1 1

ron a ser menos complejos, generalmente con
s6lo dos o tres estratos. El nmero de arboles de
sombra en los sistemas oscilaron de 91 a 353
arboles por hectirea (Cuadro 3). El sistema de
dos estratos mas simple, sdlo con café y arboles
de sombra, tenia un promedio de 259 arboles de
sombra por hectirea; mientras que el sistema de
cuatro estratos con café mas sombra, Musa y
arboles frutales y maderables, tenia 91 arboles
de sombra por hectdrea, Pero el ntimero total de
arboles en el primer sistema aumentd de 259 a
561, conforme éste se vuelve mas complejo,
principalmente debido al nimero de plantas de
Musa. Musa junto con los 71 arboles frutales y
53 arboles maderables por hectdrea hacen que el
sistema cuatro, que incluye todos los componen-
tes, presente el sistema con café mas complejo y
diversificado (Cuadro 3).

PROTECCION DE LA DIVERSIDAD

Cinco de los ocho sistemas agroforestales con
café en los Andes venezolanos son sistemas
importantes que los agricultores han desarrolia-
do para incrementar ladiversidad en sus patcelas
de café. Estadiversidad en los sistemas también
se ha encontrado en México y Costa Rica
(Espinoza, 1983; Fuentes, 1979). Ladiversidad
de la cultura del café en el area depende primero
de las condiciones agroecoldgicas (altitud y
precipitacion), segundo de la demanda por pro-
ductos especificos y tercero de la infraestructura
local (buenos caminos y acceso a mercados).

Aunque existe una tendencia en algunos pai-
ses a sembrar c¢afé sin sombra, éste no es el caso
de los Andes venezolanos donde el sistema esta
todavia basado en arboles de sombra; el 97.5%

Cuadro 3. Nimero de drboles por hectirea y rendimientos de diferentes sistemas con café, en Trujillo, Venezuela.
Componentes Arboles Arboles Arboles Musa | Nilm. total Rendimiento
Sistema con café de sombra | frutales maderables (arbs. hayy café (kg ha')
1.Café + drhs. 259 259 324

sombra :

2 Café + arbs 148 271 419 457

sombra + Musa

3.Café + sombra + 125 04 308 527 ¢ 313

Musa + drbs. frut.

4.Café + sombra + 9 71 346 561 230

Musa + irbs, frutales

+ 4rbs. mader.

5.Café + sombra + 353 427 219

drbs. maderables
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de las fincas visitadas tenian drboles de sombra
para el café. [nga spp. son rboles de sombra
particularmente comiin, probablemente debido a
que los agentes de extension lo recomiendan a
los agricultores y porque produce frutos y lefia.
Musa (platano) se estd volviendo més popular
como especie de sombra para café, probable-
mente debido a que ahora es un cultivo comercial
secundario y un seguro contra bajos rendimien-
tos de café y bajos precios. Los sistemas mas
diversificados se encuentran a altitudes medias
(1000-1200 m), pero conforme los sistemas se
vuelven mas diversificados los rendimientos de
café bajan. Los agricultores aceptan los bajos
rendimientos de café en sistemas complejos con
arboles porque el sistemaes sostenible y requiere
de pocos insumos, garantizando a la vez ingresos
de un mayor rango de productos.

Pardillo o Cordia spp., se mantiene en parce-
las donde se planta café, debido a su valor
econdmico como arbol maderable. La politica
gubernamental actualmente proteje las cuencas
al prohibir a Jos agricultores cortar estos arboles
maderables, lo que significa que los agricultores
no pueden obtener todos los beneficios de sus
sistemas agroforestales que manejan tan cuida-
dosamente. De modo que los agricultores no son
estimulados a plantar arboles maderables en los
sistemas. Existe Ia necesidad de un reconoci-
miento oficial sobre el valor de estos sistemas
diversificados y los beneficios que los drboles
maderables pueden proporcionar en ellos en
asocio con café, tanto para los agricultores como
para el ambiente.

Desde el siglo XIX, la estructura y composi-
cién de los sistemas con café ha cambiado,
volviéndose mas diversificada de multiestratos.
Esto indica que los sistemas agroforestales de
multiestratos satisfacen las necesidades del agri-
cultor del efectivo, del alimento y de materiales
de construccién y reflejan la flexibilidad de éste
al adaptar los sistemas agricolas a sus necesida-
des -flexibilidad e ingenuidad que también deben
ser reconocidas por medio de politicas oficiales
dedicadas a proteger y promover estos siste-
mas-.

RECONOCIMIENTO:

Mi gratitud al Dr.Chin Ong del ICRAF,
por su asistencia con el presente articulo.

BIBLIOGRAFIA

ESCALANTE, E.E. 1985 Promising agroforestry systems in
Venezuela Agroforestry Systems 3(2):209-221.

ESCALANTE, E. E; AGUILAR, A. ; LUGO, R. 1987. Iden-
tificacidn, evaluacién y distribucién de especies utilizadas
como sombra en sisternas de café en dos zonas del Estado
de Trujillo. Venezuela Forestal 3(2):50-62

ESPINOZA, L. 1983, FEsuuctura geaeral de cafetales de pe-
quefios agricubtores, Jn. El componente arbdreo en Acosta
y Puriscal CATIE. Turrizlba, Costa Rica p 72-84

FUENTES, R. 1979 Coffee preduction farming systems in
Mexico. I Workshop Agroforestery Systems in Latin
America. Ed by G. Delas Salas CATIE . Turrialba, Costa
Rica. p. 60-66.

JIMENEZ, A.E, 1979, Estudiosecoldgicos del agroecosistema
cafetalero: I.Estructura de los cafetales de una finca
cafetalera en Coatepec, Veracruz, México, Bidtica 4(1):2-
12

LAGEMANN, J.; HEUVELDOP, J. 1983. Characterization
and evaluation of agroforestry systems: the case of Acosta-
Puriscal, Costa Rica. Agroforestry Systems 1(2):101-115,

MUSSAK, F. R.; LAARMAN, J. G. 1989 Farmers, produc-
tion of timber trees in the cacao-coffee region of coastal
Ecuador. Agroforesiry Systems 9(2):155-170.

RODRIGUEZ, . R.;: BARRETO, J. O. 1986 Identificacién,
evaluacién y distribucién espacial de especies utilizadas
como sombra en el agrosistema de café. Trabajo final de
pasantia. Departamento de Clencias Agrarias, NURR-ULA.
Trujillo, Venezuela

WEAVER, P. L.; BIRDSEY, R, A. 1996, Tree succession
and fanagement opportunities in coffee shade stands.
Turrialba 36(1):47-58. ™t



¢ €Céme Hacerlo ?

capl Hiaaejo de g sembra representa
thvp del café y
Dwenclios caficaliores no e ln dido

s rigie.

ImpRitant

fnacivn presenioaay glgunas re-

cofones parg ol m
a1 el cufetnd, pr

jo gdecnade de

ot de fn expe-

slencia obienide porla Ay idp Macioral
dei Cafd (ANACANE), de Guotemais.
EL USO DE SOMBRA

En general, para lograr una cosecha buena y
estable, el café debe cultivarse bajo sombra
regulada. El porcentaje de sombra que se
recomienda para un cafetal es de 30 aun 40%,
dependiendo de las condiciones del lugar, prin-
cipalmente del clima y la fertilidad del suelo.

El uso de sombra en ¢l cafetal tiene diversas
funciones, entre las que destacan el efecto sobre
la refacidn intensidad de luz-fotosintesis, la for-
macién de un microclima adecuado para la pro-
duccion del cafeto y el mantenimiento de la
fertilidad del suelo.

1. Fotosintesis: Lacantidad y calidad de luz que
recibe un cafetal estd estrechamente relacionada
con el proceso de fotosintesis que realiza cada
planta. Entre mas hojas verdes y luz regulada
tenga una planta, habra mejor fotosintesis permi-
tiendo la reproduccidn de nuevos tejidos que
alargan la vida de la plantacién y que también
genera unabuenaproduccion. Sinembargo, altas
tasas de fotosintesis requieren una buena fertili-
dad del suelo.

2. Microclimaapropiado: Lasombrapermitela
creacién de un microclima que amortigua cam-
bios bruscos de temperatura, favorece el control
de la maduracion homogénea del fruto y protege

Agroforesteria en las Américas. vol 4 oo 13 Enero - Marzo 1997

Elaporte de materia organica al suelo es uno de los principales
beneficios de utilizar drboles de sombra en cafetales.
{Foto . Beer).

al cultivo del impacto del agua por el exceso de
Huvia y de las fuerzas del viento.

3. Fertilidad del suelo: Mediante la adicién de la
materia organica al suelo, se mantiene la fertili-
dady sereduce el impacto de la erosidn, especial-
mente en sitios inclinados.

Otros servicios de la sombra son: evitar la
deshidratacién y el agotamiento acelerado de la
planta, controlar la temperatura del suelo y permi-
tirle a la planta un mayor aprovechamiento de los
nutrientes, impedir el crecimiento de malas hier-

' Basadoem: ANACAFE 1995 Manual de Caficultura para el peguedio
caficultor. Guatemala. 52, Calle 0-50, Zona 14 Guatemala. Tel (502)
3633261 y 3633048 Fax (502) 3633251

Resumen preparado por Gloria Mufioz y revisado por el Ing. Jesus
Alvarado, Coordinador Subgerencia Técnica de ANACAFE
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bas y evitar la pérdida de nitrogeno del suelo
(debido a una temperatura mas baja del suelo, lo
cual resulta en una descomposicidn organica mas
lenta). Destaca también, la conservacion de la
humedad del suelo durante el verano. Como el
cafetal sombreado promueve mayor
biodiversidad, el sistema puede ser considerado
como un corredor biolégico.

El arbol seleccionado para proveer sombra
permanente debe tener las siguientes caracteristi-
cas:

a. Rapido crecimiento

b. Sistema radicular profundo

¢. Resistente al viento

d. Que conserva las hojas durante todo el afio

e. Aportar nutrientes

f. Buen porte y forma (copa como sombrilla)

g. Buen rebrote

h. Facil manejo (de podas y establecimiento)
i. Madera utilizable

TIPOS DE SOMBRA

Las sombras para ¢l cafeto se clasifican en
temporales (o provisionales) y permanentes. Las
especies mas recomendables para sombra tempo-
ral se enumeran en el Cuadro 1.

Cuadro 1: Plantas recomendables para sombra provi-
sional y temporal.

Nombre botanico
{Género y especie)

Nombre comin

1 Gandul Cajanus cajan {L.) Milisp
2 Crotalaria Crotalaria anagireides

3 Arbeja Pistm sp.

4 Frijol Phaseolus sp

5. Tephrosia Tephrosia candida

Tephirosia vogelli
Cassia alata L
Solanum bansii

6 Bargja o bargje
7 Cuernavaca

8 Higuerillo Ricinus communis
9 Bamano Musa sapienntum
10 Pidtano Musa paradisiaca

La sombra temporal o provisional es la que
sirve de proteccién al cafeto durante su fase de
establecimiento, razon por la cual se usa tnica-

mente durante los primeros afios. Serecomienda
sembrar en las calles del cafetal para evitar la
competencia por humedad y por los nutrientes.
La sombra temporal deberd eliminarse cuando la
sombra permanente se haya desarrollado o cuan-
do la plantacidn resista mejor al ambiente.

Ia sombra temporal mas utilizada actualmen-
te en Guatemala es la Cuernavaca (Solanum
bansii), que puede permanecer en la plantacion
hasta seis afios y que requiere una distancia de
siembra de 5 x 5 m. La mayoria de estas especies
sirve también para proteger almacigos, pero no
son muy resistentes al viento.

Las especies de sombra permanente mas cono-
cidas en Guatemala son Ingas como el Cushin
[Inga laurina), €l Chalim [entre los tipos mas
utilizados estan Inga xalapensis, Inga spuria,
Inga berteroana, Inga donnell smithii, Inga
mociniana, Mimosa spuria y Feuillea spurial, el
Cuje [Ingafissiolyx]. Tambiénseutiliza Gravileas
[Grevillea robusta] sobretodo en lugares muy
secos, arenosos y altos, como por ejemplo
Sacatepéquez y Chimaltenango (Cuadro 2).

Se recomienda también que las sombras per-
manentes se siembren con espaciamientos entre
8 x 8 y 12 x 12 m sobre los surcos de café parano
entorpecer el trabajo de mantenimiento.

Otras recomendaciones generales de gran uti-
lidad son:

a. En fincas a elevaciones bajas y con tempe-
raturas elevadas, serecomienda sembraruna som-
bra mas densa; en sitios con temperaturas mode-
radas es preferible una sombra menos densa.

b. Los sitios expuestos al viento requieren mas
sombra,

c. Lossitios quereciben poco sol durante el dia
y tienen altos niveles de nubosidad, requieren
menos sombra; los terrenos con una permanente
exposicion solar, requieren mayor sombra.

EPOCAS DE PODA DE
LA SOMBRA

Los cafetales con sombra alta deben podarse
al finalizar la cosecha del café, entre los meses

i




dediciembre a febrero de cada afio, dependiendo
de la altitud de la finca. Es preciso mantener la
sombra mediante descope a una altura de 4-5 m
del suelo. Enpromedio, se dice que una sombra
debe tener el doble del tamafio de un cafeto.

En cafetales con sombra baja y joven, se
requiere "arreglar" sombra entre los meses de
abril a junio. El "arreglo" consiste en la elimi-
nacidn de las ramas verticales para dejar sélo las
laterales, para formar una especie de sombrilia
con el centro bien abierto.
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ROMPEVIENTOS

Aunque la funcién principal de las cortinas
rompevientos es reducir el efecto del viento en el
cafetal, también brindan sombra y protegen alos
arboles de sombra. Entre las funciones maés
importantes que cumplen estos sistemas agro-
forestales estan: reducecidén de la erosién edlica y
de la evapotranspiracion, el mantenimiento de
cierto grado de humedad en el suelo y la reduc-
cidn de los dafios fisicos como la defoliacion de
los cafetos y de los arboles de sombra. Entre las
especies mas usadas en Guatemala estin magnolia
(Mesena champaca), copalchi (Croton
reflexiofolius), ciprés (Cupressus benthamii),
coralillo (Sapindus saponaria), eucalipto
(Eucalyptus deglupta), pimienta gorda
(Pimienta dioica), casuarina (Casuarina
equisetifolia L.) y manzana rosa (Eugenia
jambos).

PLAGAS Y ENFERMEDADES
DE LOS ARBOLES
DE SOMBRA

Entre las plagas que atacan a los arboles
utilizados como sombra en Guatemala, destacan
el gusano (Prodenia sp.), que ataca las hojas de
varias especies de Inga en forma severa y la
llamada Falsa Broca (Hypothenemus seriatus),
que dafia el fruto del Cushin.

Algunas especies utilizadas como sombra
sirven de hospedero a varias enfermedades
fungosas que afectan al café, entre las que
destacan el Ojo de Gallo [Mycena citricolor
(Berk y Cur)], el Mal Rosado [Corticium
salmonicolor (Berk y Broon)], la Llaga Negra
(Ceratocystis fimbriata) y la Llaga Maya
(Rosellinia sp.). Aunque es un arbol muy
utilizado como sombra en los cafetales, el llama-
do palo de pito o pord (Erythrina spp.), tiene la
desventaja de ser fuente de indculo de esas
enfermedades, razén por la cual no se recomien-
da su uso. =
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: SE PUEDE APROVECH

ARBOLES MADERA

SOMBRA SIN DANAR
AL CAFE ?

Eduardo Somarsiba !

Extensionistas y agricultores se preo-
cupan porque la corta y la extraccion de
drboles maderables utilizados como som-
bra puede daiiar considerablemente al
cafetal.

Los investigadores agroforestales han
sugerido que esto no debe ser motivo de
preocupacion, porque se puede seleccio-
nar una especie maderable cuyo ciclo de
corta sea igual al ciclo de renovacion del
cafetal. De esta forma, cuando se va a
cortar los drboles, ya existe la necesidad
(porque estd muy viejo y produce poco) o
la conveniencia (porque existen nuevas y
mejores variedades) de renovar el cafetal.

Los finqueros, sin embargo, explotan sus
arboles en forma esporédica, segun surgen sus
necesidades v a medida que los drboles alcanzan
las dimensiones requeridas. Lacortaescalonada
de arboles grandes refleja la seleccion gradual y
continua de nuevos drboles de reemplazo, dispo-
nibles en la regeneracion natural. Con un
esquema de regeneracion y aprovechamiento
como éste, la consideracion del dafio al cafetal
siempre se presenta.

MECANISMOS PARA ATENUAR
DANOS EN EL CAFETAL

Existen numerosos mecanismos para atenuar
el impacto del dafio, entre los cuales destacan:

LES DE

Explotacion de cedro (Cedrela odorata) en un cafetal
de Puriscal, Costa Rica (Foto E.Somarriba).

1. En afios de malos precios para el café el dafio
no se percibe con la misma severidad que cuando
el café sufre dafos en afios de muy buenos
precios. Entonces, si vamos a aprovechar la
madera espéremos los afios de malos precios del
café. Conviene recordar ademds, que es preci-
samente cuando los beneficios derivados del café
se reducen (por bajos precios o por baja produc-
ci6én debido a plagas, al clima, etc.), que se
recurre al aprovechamiento de los arboles para
"reponer los ingresos perdidos”.

2. Muchos arboles que se aprovechan en el
cafetal no ocasionan dafio a los cafetos porque se
voltean en caminos o espacios no plantados con
café. Entonces, plantemos (o seleccionemos de
la regeneracion natural) 4rboles pensando en
estos espacios dentro de la finca. La plantacion
de maderables en linderos, con espaciamientos
de 4-6 m, es una alternativa atractiva porque
ofrece algo de sombra, produce poco dafio, no

' Profesor, Investigador. CATIE. Turriaiba, Costa Rica.
E-mail. esomarri@ecatie ac.cr



dificulta las labores de manejo dentro del cafetal
y los costos de aprovechamiento son minimos,
gracias a la extensa red de caminos internos de
las fincas cafetaleras.

3. El dafio directo a los cafetos no es tan fuerte
como se piensa (Somarriba, 1992) y parte de este
se puede "reparar” mediante la poda de manteni-
miento de los cafetos. Entonces es recomenda-
ble cortar y extraer los arboles después de la
cosecha y antes de la poda del café. Las fincas
que podan por lotes pueden manejar con mayor
facilidad la corta y extraccidén de arboles, redu-
ciendo los dafios.

4. Serecomienda seleccionar especies maderables
de copas pequefias, ralas y con poca ramifica-
cidn, ya que lamayor parte del dafio lo causan las
copas (Somarriba, 1992). Especies caducifolias
deben cortarse cuando han perdido el follaje y Ia
copa es mas liviana. Desramar, para reducir el
peso y tamafio de la copa, antes de voltear,
reduce considerablemente el dafio.

5. En terrenos inclinados, muy comin en cafeta-
fes, conviene voltear los arboles hacia arriba de
Ia pendiente para que €stos caigan con menos
fuerza sobre el cafetal. El dafio es menor asi.

6. Plantar o seleccionar arboles de regeneracién
natural en las calles y no en las hileras de
plantacion del café, permite direccionar la caida
del tronco, que aunque no dafia muchos cafetos,
provoca dafios severos en los cafetos afectados (y
muches requieren replantarse).

Un estudio realizado en Costa Rica en 1990,
permitié comparar los precios y el rendimiento
del café, con los precios de la madera de laurel
(Cordia alliodora), que balancearian los costos
del dafio causado por la corta y la extraccién de
arboles. (Figura 1). Se determiné que, para las
condiciones de precios del café y la madera
existentes en ese momento, las pérdidas ocasio-
nadas por el dafio al cafetal se debian multiplicar
3 a 8 veces para neutralizar los ingresos obteni-
dos por Ia venta de 1a madera (Somarriba, 1992).
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Se puede concluir que la madera es un produc-
to valioso del cafetal y que el dafio causado por
su explotacion no debe desestimular la planta-
cion y el manejo de arboles maderables en
cafetales. =
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Figura 1: Lineas de precios de madera de laurel (US$/m")
que equilibrarian los costos del dafio al cafetal, ante
diferentes precios y produccién de café (1 fanega = 258
kg de café cereza = 50 kg de café oro).
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documentos de caricter monografico que han
ingresado a la Biblioteca Orton, desde enero
de 1991, para un total de 52.621 registros.

INFORMACION POR COMPUTADORA
SOBRE CAFE: UNA CONSULTA
RAPIDA Y SEGURA

Mas de 14.600 registros de documentos sobre
café publicados a nivel mundial, pueden ser
consultados por Ud. en la Base de Datos Biblio-
graficos que tiene la Biblioteca Conmemorativa
Orton, del Centro Agrondmico Tropical de In-
vestigacién y Ensefianza (CATIE). EstaBasede
Datos opera con el programa Micro CDS/ISIS,
sisterna que permite accesar la informacion en
poco tiempo, desde su computadora, digitando
la siguiente direccion: http://www.catie.ac.cr/
“bibliot

Desde 1986, la Biblioteca Orton mantiene
uno de los registros méas completos de la region
sobre las principales publicaciones de café, refe-
rentes a practicas de cultivo, manejo agrondmico,
fisiologia, plagas y enfermedades, cosecha,
almacenamiento, beneficiado, agroindustria,
mercadeo y comercializacién. Esta informacion
fue procesada con el apoyo del Programa Coope-
rativo de Mejoramiento del Café (PROME-
CAFE), IICA.

La Base cuenta también con mas de 5.600
registros sobre las principales publicaciones re-
lacionadas con cacao (desde practicas de cultivo,
manejo agrondmico, fisiologia, plagas y enfer-
medades, cosecha, almacenamiento, beneficia-
do, agroindustria, mercadeo hasta su comer-
cializacién).

Otros temas de interés que puede consultar en
esta Base de Datos son: agroforesterfa (4.006
registros); recursos naturales en regiones tropi-
cales (con mas de 14.700 registros); cuencas
hidrograficas, conservacién ambiental, 4reas sil-
vestres y areas protegidas (con mas de 2.250
registros); estudios ambientales y recursos natu-
rales a nivel mundial (con més de 1.320 regis-
tros), entre otros temas.

Finalmente, la Base tiene a su disposicién
cerca de 14.000 registros sobre los principales

Para mayor informacion escriba a:
bibliot @catie.ac.cr

AGROECOLOGIA COMO
ALTERNATIVA PARA UNA
AGRICULTURA NATURAL

Desde 1990, el Movimiento Agroecoldgico
Chileno (MACH), viene trabajando en la promo-
cion de una agricultura natural que proteja al
ambiente, conserve los recursos naturales y
constituya una fuente de produccién de alimen-
tos de alta calidad nutritiva.

Las principales lineas de trabajo de MACH,
estan dirigidas a la capacitacién de campesinos,
técnicos y personal de ONG's, que deseen incor-
porar los principios agroecolégicos en sus siste-
mas de produccion.

Entre los temas presentados en los talleres y
cursos de capacitacion estan: Introduccion a la
tematica de la produccién agroecoldgica; El
predio y la economia familiar; Generacion y
difusion participativa de tecnologias agroeco-
16gicas; Planificacion de ecosistemas agricolas;
Conservacion de suelos, Practicas de cultivos;
Agroforesteria, Fertilizacién de cultivos; Abo-
nos verdes; Control de plagas; enfermedades y
malezas; Almacenamiento y métodos de proce-
samiento; Explotacién ganadera y Comercia-
lizacién de productos ecolégicos.

Ud. puede o su organizacion pueden pertene-
cer al Movimiento Agroecolégico Chileno, en-
viando por escrito su solicitud a la siguiente
direccion: Ave. Ricardo Cumming 90-3° Piso,
Dpto. A, Santiago, Chile. Tel. (02) 6966837
Fax; (02) 6720798, E-mail: mach@rdc.cl



CAFE Y DESARROLLO SOSTENIBLE. 1994.
Ed. J.K.Joyce, A Fernandez G, E.Filrst y O. Segu-
ra. Editorial Fundacién UNA . 245 p.

Hzl VO AGBDOUMCO ALR
T I GRGANICA BH COTIR A

En este volumen de
cinco capitulos, el pri-
mero se puede conside-
rar como dedicado al
marco general. En este
se analizan en forma
critica, las politicas
ecoldgicas de CostaRica
durante las administra-
ciones Arias y Calderon.
Antes de analizar estas politicas nacionales, se
describe y se discute el contexto mundial del
conservacionismo y los diferentes enfoques. Se
analiza el enfoque centroamericano sobre la
ecologia con énfasis en ECOSAL 1.

Enelsegundo capitulo se analiza la caficultura
tradicional nacional, con énfasis en sus aspectos
econdémicos, asi como su contribucion al PIB,
generacion de empleo y a los ingresos del
gobierno. Se describen los resultados de la
descontinuacion del Convenio Mundial del Café
y la baja resultante en los precios. El café
organico en Costa Rica es el topico del tercer
capitulo. Aqui se examina también el mercado
internacional parala venta del café organicoy los
otros paises productores.

Con base en una encuesta exploratoria, se
presentan las caracteristicas del cultivo del café
orginico en Costa Rica. Se ve que se trata de un
grupo pequeiio, pero bien organizado, que inclu-
yen fincas de todos los tamafios, Finalmente, se
analizan los costos y la rentabilidad del cultivo
del café orgénico en el pais.

El cuarto capitulo presenta una visién bastan-
te pesimista del impacto ambiental dela caficultura
convencional de Costa Rica. Se da énfasis al
impacto de los plaguicidas. Se discuten otros
problemas de contaminacion, asi como el de los
nitratos en abonos y la erosion de suelos causada
por la caficultura en general.

En el ltimo capitulo se presenta una compa-
racion de la sustentabilidad de la caficultura
tradicional y la organica. Se analiza la rentabi-
lidad de los dos sistemas en la situacién dificil de
1993 y se presenta la conclusidn que en esta
situaci6n, mientras la caficultura tradicional pre-
senta pérdidas apreciables, la orgdnica permite
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una pequefia ganancia, El capitulo termina con
recomendaciones al Estado de como apoyar la
caficultura organica y por qué deberia hacerlo.

El volumen es el primer intento nacional de
analizar esta problemadtica desde el punto de vista
econdmico y debe ser Ieido por los interesados en
el topico. Elpunto de vista de Ja obra no es muy
objetivo, pero en comparacién con la bibliogra-
fia ecologista, representa un enfoque bastante
cientifico del problema. Al final hay una biblio-
grafia amplia del problema, que resume muchas
obras poco conocidas sobre el tema.

Elemer Bornemisza Steiner
Centrode Investigaciones Agricolas
Universidad de Costa Rica

BIO-ENGINEERING FOR EFFECTIVE
ROAD MAINTENANCE 1IN THE
CARIBBEAN. Ed. by J. Clark & J.Hellin.
1996. 121 p. Publicado por NRI, Central Ave.
Chatham Maritime, Kent ME4 4TB, United
Kingdom. Tel 01634883129.

El Instituto de Recursos Narurales (NRI)
publicd recientemente el manual "Bio-ingenieria
para un efectivo mantenimiento de caminos en el
Caribe".

El término bio-ingenieria considera la vege-
tacion en el disefio de obras de ingenieria con el
fin de proteger el terreno en su forma natural, y
las estructuras hechas por el hombre, contra la
erosion del suelo.

El manual se basa en estudios de caso realiza-
dosenlaregion caribeiia y centra su informacion
alrededor de seis técnicas fundamentales. Los
arreglos fueron disefiados para ayudar a los
ingenieros a encontrar la combinacién de téeni-
cas y especies mas apropiadas para cada situa-
cién en particular, sin requerirse de conocimien-
t0s en botanica.

El manual es itil para ingenieros civiles,
planificadores, entidades gubernamentales, agen-
cias de desarrollo y entidades relacionadas con el
manejo de la tierra.
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INTERNATIONAL WORKSHOP ON THE
GENUS Calliandra. Proceedings of a2 workshop
held. January 23-27, 1996 in Bogor, Indonesia. Ed.
by D.O. Evans. Morrilton, Arkansas, U S.A.
Winrock International vii + 268 p.
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Setrata de un libro admirable, resultado deun
taller realizado en Indonesia, sobre un género del
trpico americano, Calliandra, de gran impor-
tancia en sistemas agroforestales. Al igual que
para Letcaena, Calliandra se conoce y se inves-
tiga mas en el sureste de Asia que en los paises
americanos de donde es originaria.

El libro incluye 29 articulos de numerosos
autores, presentados en cuatro secciones: 1.Bo-
tanica y taxonomia, 2.Biologia y produccién de
semillas, 3.Evaluacién y uso de las diferentes
especies de Calliandra, y 4.Calliandra para la
produccion animal. De estos sdlo dos articulos
corresponden a América Latina y el Caribe:
Rodrigo Arias y Duncan Macqueen. Usos tradi-
cionales y potenciales del género Calliandraen
México y América Central (7 p.) y el articulo de
James Roshetko et al. Recomendaciones para
establecer y manejar Calliandra calothyrsus como
un recursos forrajero en Jamaica (11 p., 43
referencias).

Se destaca que hay buenos conocimientos
sobre la botanica de las especies pero no suficien-
tes sobre los hibridos y de las proveniencias; la
polinizacion se hace a través de murciélagos y
mariposas nocturnas. Calliandra crece bien en
suelos 4cidos infértiles, algo que no se ha podido
lograr con Leucaena leucocephala. Por su alto
contenido de proteina cruda, Calliandra consti-

tuye un excelente forraje para rumiantes, cabras,
pollos -donde ayuda a conferir una pigmentacion
muy deseable- conejos, pecesy abejas meliferas.
La alta concentracion de taninos (hasta de un
11%) parece perjudicar la digestibilidad pero
sobre este punto hay opiniones divergentes.
Numerosas experiencias indican que es mejor
consumir el forraje fresco que seco. Se destacan
numerosas aplicaciones de Calliandra en
agroforesteria como la produccion de abono
verde y mulch, rico en N, el cual es fijado por el
Rhizobiumen las raicillas. Produce unaexcelen-
te lefia, madera para pulpa, controla la erosion,
puede asociarse ventajosamente Con nUmMerosos
cultivos y hasido utilizado con éxito para erradicar
gramineas perniciosas como las del género
Imperata.

Durante el taller se formaron grupos de traba-
jo y se indicaron acciones prioritarias para fo-
mentar en el futuro, destacando la necesidad de
establecer huertos semilleros de tipos superio-
res, fomentar el correcto almacenamiento de
semillas (a 4° C) para mantener su viabilidad,
inocular la semilla con Rhizobium y micorriza
antes de plantar; corregir los cambios
nutricionales desfavorables originados por el
secado de las hojuelas y la posible introduccion
de microorganismos exoticos en el rumen para
contrabalancear el exceso de taninos.

Para personas que han seguido los talleres
realizados en el CATIE sobre Gliricidia y
Erythrina y leido sus excelentes publicaciones y
para aquellas que han tenido experiencias desta-
vorables con Leucaena, este libro constituye una
referencia indispensable para miltiples aplica-
ciones agroforestales.

Gerardo Budowski
Universidad para la Paz, Costa Rica
Profesor emeritus CATIE
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En este espacio presentamos las principales publi-
caciones del personal técnico del CATIE, sobre el
Sistema café con sombra.

Para mayor informacién consulte con la Bibliote-
ca Orton ,CATIE. 7170 Turrialba, Costa Rica. E-
mail: bibliot@catie.ac cr
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