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RESUMEN

Chavarria, E; Hernandez, J. 2,006. Biomasa y nutrientes de &rboles de sombra tempora y
permanente en sistemas agroforestales con Coffea arabiga L de 5 afios en € pacifico de
Nicaragua.

Lapresente investigacion se reaizo en sistemas agroforestales con café (Coffea ardbigaL.) en
el Municipio de Masatepe, Nicaragua, determinando el aporte de biomasa y los contenidos de
N, P, K, Cay Mg. de la sombra temporal y permanente. Se evaluaron dos factores de estudio
en un disefo de bloques completamente a azar con arreglo de parcelas subdivididas: A) Tipo
de sombra: tempora estableciéndose de forma homogénea y mixtas, especies de leguminosas
mas no leguminosas para sombra de café como Cajanus cajany Ricinus communis y en
sombra pernmanente, especies de arboles leguminosas y/o maderables (Inga laurina,
Smarouba glauca, Samanea saman, Tabebuia rosea) y una parcela de café a pleno sol,
distribuidas en parcelas grandes; B) Los niveles de insumos. Convencional Intensivo (Cl) y
Convencional Extensivo (CE), Organico Intensivo (Ol) y Orgénico Extensivo (OE); relativos
a aportes de nutrientes, manegjo de enfermedades, malezas e insectos dafinos. La biomasa de
sombra temporal se cuantificd en 2002 por podas y 2003 por eliminacion de la misma.
También se cuantificé la biomasa en la sombra permanente por podas en 2004 y de raleo
2,005. La biomasa total por especie y tratamientos en sombra tempora y permanente, se
obtuvieron a partir de los componentes hojas, tallos menores a 2 cm, tallos mayores de 2 cm
de diametro y tronco. Se tomé una muestra de biomasa fresca por tratamiento, se sec6 a horno
a temperaturas de 65 °C, para obtener d contenido de materia seca. A este mismo material, se
procedio a la determinacion de las concentraciones de |os elementos minerales anteriormente
mencionados. Los resultados obtenidos mostraron que la especie de sombra temporal no
leguminosa Higuera (Ricinus communis) presentd el mayor aporte de materia secacon 4,356
kg ha* en dos afios (2,002 + 2,003), representardo también los mayores contenidos de N, P,
K, Cay Mg con 82, 28, 165, 68 y 57 kg ha respectivamente. Respecto a las especies de
sombra permanente, sometidas a manejo de poda € nivel de sombra Il + Sg produce los
mayores aportes de MS con 5,695.66 kg ha* a* de los cuales el 39 % serecicla en el sistema,
este mismo tipo de sombra aporta a sistema los mayores contenidos de N, P, K, Cay Mgcon
64, 55, 55, 66 y 36 % respectivamente. En € manegjo de raleo €l tipo de sombra que produjo
mayor cantidad de MS es Sg+ Tr con 9,096.89 kg ha* a* aportando a sistema el 45 %, este
mismo tipo de sombra aporta a sistema las mayores cantidades de N, P, K, Cay Mg con 67,
54, 70, 80 y 44 % respectivamente. Los porcentagje restante de materia seca y nutrientes tanto
en poday raleo correspondiente a tallos mayores de 2 cm de didmetro, es extraido del sistema
como lefiay postes respectivamente.



. INTRODUCCION

El café, Coffea arabiga L.), originario del sotobosgque de atura de Etiopia, es € principal
rubro de exportacion en Nicaragua y generador de empleos en e érea rura que dependen
directamente unas 170,000 familias; ha representado consistentemente cerca del 25 % del
valor total de exportaciones agricolas del pais (un 85 % de la produccién se exportay un 15 %
se consume locamente). Ademés, la cadena naciona de café es un conglomerado de
agroindustrias conformado por miles de agentes (pequefios, medianos y grandes productores)
procesadores primarios, industriales, exportadores y empresas proveedores de insumos para la
produccién primaria, por lo tanto, su puesto en la economia naciona es significativo (World
Bank, 1,992).

La produccion de café en Nicaragua ha enfrentado diferentes problemas que van desde la
caida de los precios internacionales provocando un descuido en € manejo agrondmico del
cafetal, donde se descuida la cultura de mangjo de malezas, plagas, sombra, fertilizacion, entre
otros, 1o que ha conllevado a una reduccion a veces drasticas de los rendimientos productivos.
Las condiciones de mango se han expresado en la aplicacion de diferentes niveles
tecnolégicos implementandose sistemas de produccién tradicional y tecnificado, con e

objetivo de mejorar la produccion, tanto en calidad como en cantidad (De la Llana, 2,000).

El sistema tradicional, ® caracteriza por € asocio de arboles de sombra con los cafetos; los
rendimientos obtenidos son bagjos, sin embargo, se reducen los costos de produccién en
relacion a control de maleza, plagas y enfermedades. Todo esto se trasmite en estabilidad
econémica y ecologica (Vaast, 1,999). El sistema tecnificado se caracteriza por ser un
monocultivo, ofrece una alta produccion, debido a que las plantas de cafeto que crecen a plena
exposicion solar transforman con mayor eficiencia la energia solar y otros componentes como
agua, didxido de carbono y elementos nutricionales, después de la cosecha las plantas
presentan deficiencia nutricional por 1o que se hace necesario € uso de fertilizantes quimicos

para su nutricion (Gutiérrez et al. 2,003).

El cafetad es un agosistema diversificado a nivel de especies de estratos mdltiples,

compuestos por diferentes arboles maderables, leguminosos arboreos y frutales con café en e

sotobosgue. Este es, por 1o general, un agrosistema menos productivo, pero ciertamente més



estable y sostenible que e monocultivo de café sin sombra. Esto se debe a los efectos
benéficos de los &rboles de sombra para conservar la materia organica del suelo y reciclar
nutrientes a través de la hojarascay mantillo del subsuelo, mediante su profundo sistema de
raices, asi como para limitar € estrés ambiental y las fluctuaciones nutricionales del café y

finamente para regular el crecimiento y productividad del cultivo (Beer, et al. 1,998).

Experimentos realizados en € centro del Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (I11CA) en Turrialba, Costa Rica, a principio de los afios cincuenta, demostraron
que se podria incrementar en forma significativa los rendimientos del café cultivado a pleno
sol, slempre y cuando se restituyese constartemente la fertilidad mediante e abonamiento

intensivo y se asegurase la provision de humedad en caso necesario (Samper 1,999).

L os sistemas agroforestales con café aportan una elevada produccién de biomasa, incrementan
el contenido de materia organica del suelo, también mejoran € reciclgje de nutrientes. Otro
efecto importante de estos sistemas es que la hojarasca, proveniente de los arboles de sombra,
puede contribuir ala conservacion de la humedad y lafertilidad del suelo (Russo y Bodowski,
1,986), un estudio realizado por Rice (1,991) en Nicaragua, observd que aunque €l régimen de
[luvia no habia cambiado en el departamento de Carazo, las plantaciones intensivas tenian 72
% menos humedad en el suelo que las plantaciones tradicionales. Este efecto puede ser

importante en zonas con limitaciones de agua.

Seguin Beer (1,988), los arboles de sombra pueden aportar entre 5 a 10 toneladas de materia
organica por hectarea por afo. Estos aportes resultan en niveles més atos de materia organica
y, por ende, en wna capacidad de intercambio cationico y una mejor fertilidad en sistemas con
arboles de sombra comparados con sistemas a pleno sol. Rice (1,991), encontré6 que la
hojarasca acumulada en el suelo fue de tan solo 7.8 toneladas por hectérea en un cafetal

intersivo (café a pleno sol), mientras que en € tradicional, se acumularon 12 toneladas por

hectarea por afio.

La materia organica que los arboles agregan a suelo (hojarasca, tallos, raices), aumenta la
habilidad del suelo para absorber y retener e agua. También es un componente importante

para e desarrollo de un cultivo de café mas sostenible, ya que este depende



considerablemente, para su nutricion mineral, de raices absorbentes que se encuentran en €

horizonte superior del suelo, rico en materia organica (Carvajal, 1,984).

Seglin Vaast et al. (1,999), la materia organica del suelo desempefia un papel importante en la
estructura, aeracion y capacidad del suelo para sostener € agua y ofrecer un medio favorable
para el crecimiento de raicesy captacion de nutrientes Para Wooner et al. (1,994), la presencia
de la materia organica del suelo favorece la actividad de los microorganismos del suelo
(lombrices, termitas, artropodos). Durante su migracion por € suelo estos organismos crean
macro poros, |os cuales contribuyen sustancialmente a la porosidad del suelo y a su aeracion.
Mediante su excrecion estos organismos también desempefian un papel importante al mezclar

el suelo y llevar particulas mas finas del horizonte mas bajos hacia la superficie.

Uno de los resultados alentadores en la investigacion agroforestal en € mundo es la
confirmacién de que las tecnologias agroforestales aborden efectivamente los problemas de
los productores de recursos limitados y ofrezcan nuevas oportunidades. Esto es debido
principamente a la versatilidad de los arboles de usos multiples en los sistemas agroforestales,
los cuaes proveen productos como: aimento, forrge, lefla, etc. y ademés servicios.
ambientales y sociales como la conservacion del suelo, control de malezas, seguridad

alimentaria, proteccion de la biodiversidad, secuestro del carbono, etc.



1.1. OBJETIVO GENERAL:

Evaluar e aporte de materia seca y nutriente producto del manejo de sombra tempora y
permanente bajo diferentes sistemas arboreos y aplicaciones de insumos en sistemas

agroforestales con café.
1.1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Edtimar la cantidad de materia seca y nutriente que aportan las especies de sombra
tempora a partir de poda y eliminacion de las mismas establecidas en diferentes sistemas

agroforestales concafé.

« Edtimar la cantidad de materia seca y nutriente que aportan las especies de sombra de los
arboles permanente a partir de poda y raleo establecidas en diferentes sistemas
agroforestales con café.

% Evauar e crecimiento alcanzado por las especies de aboles de sombra permanente al
momento del raleo efectuado en 2,005.

1.2.HIPOTESIS:

1. La cantidad de biomasa seca y nutrientes producidos por las especies leguminosas de

sombratemporal y permanente sean mayores en comparacion a las no leguminosas.

2. Ladturay diametro de las especies de arboles de leguminosas d momento del raleo sera
mayor en comparacion alas no leguminosas por su rapido crecimiento y presencia de mas

de una bifurcacion



II. MATERIALESY METODOS
2.1. Ubicacion del ensayo.

Como parte & un proceso de investigacion que durara 20 afios se esta realizando esfuerzos
multiingtitucional (CATIE, INTA, UNICAFE y UNA), estableciendo en e afio 2,001 un
ensayo experimental de sistemas agroforestales con café en el Pacifico de Nicaragua formado
de tres repeticiones, dos de estas se establecieron en e Centro de Capacitacion y Servicios
Regional conocido como Jardin Botanico con coordenadas geograficas de 12°19” latitud Norte
y 86°04” longitud Oeste y la tercera réplica se establecio en e Centro Experimental de
Campos Azules en el afio 2002,con coordenadas de 11°54” latitud norte y 86°09” longitud
Oegte, ambos sitios localizados en € municipio de Masatepe departamento de Masaya; a una
atitud de 455 m.s.n.m, siendo una zona bgja y seca con suelos fértiles de origen volcanico,
con una precipitacion promedio anual de 1386 mm, una temperatura promedio anual de 28

°C, mostrando una estacion seca de 6 meses (Haggar y Staver 2,001).

2.2. Disefio experimental.

El experimento de campo consistio de tres blogues, siendo los tratamientos distribuidos
aleatoriamente en cada uno, lo que congtituy6 un disefio de blogque completamente a azar y
arreglo en parcelas subdivididas. El tamafio de las parcelas grandes no es igua debido a la
falta de disponibilidad de &rea y mano de obra para conformar un disefio completo, lo cual se

originG un factorial incompleto, como es descrito en los (Anexo 19, 20y 21).

2.3. Factoresy nivelesde estudio presentes.

El ensayo consta de 14 tratamientos, producto de la combinacion de cinco tipos de sombra
(mezcla de dos especies de &boles mas una parcela a plena exposicién solar) y de cuatro
niveles de insumos (Cuadro 1) en la que se mangjan los aspectos de fertilizacion, manejo de
las malezas, enfermedades y control de plagas (Anexo 1, 2, 3y 4).

FACTOR — A: Tipo de sombra: se establecio en las parcelas grandes o principal, la cua se

establecio de forma mixta (leguminosa mas maderables), y homogénea. Para sombra temporal



se establecieron las especies de C. cajan y R. communis en los dos primeros afios del sistema
con distancia de siembra de 1m entre hileray 1.25m entre planta con densidades de 4,000
plantas por hectérea, para sombra permanente se establecieron cuatro especies de arboles de
sombra para café sembradas a distancias de 4 m. etre hileras y 3.75 m. entre abol con
densidades de 666 arboles por ha. de las cuales solo tres especies se evaluaron. Las plantas de
café de la variedad Paca fueron sembradas a distancias de 2 m. entre hileray 1.25 m. entre
plantas con densidades de 4,000 plantas por ha. Y adicionamente se incluy6é para hacer

comparacion estadistica una parcela a pleno sol (Cuadro 1).

Cuadro 1.- Asignacion y distribucién de los niveles de los factores de estudio.

Parcelas grandes

Parcelas peguefias

Especie de sombra
temporal

Ricinus communis/
Cajanus cajan

Ricinus communis/
Cajanus cajan

Ricinus communis

Cajanus cajan

Especie de sombra
permanente

Inga laurina /
Simarouba glauca

Inga laurina /
Simarouba glauca

Smarouba glauca/
Tobebuia rosea

Samanea saman
/Inga laurina

Pleno
sol

Convencional
Extensivo (CE)

Organico Intensivo
(Qn

Convencional
Intensivo (Cl)

Organico
Extensivo (OE)

— Interaccion entre nivel de insumo y tipo de sombra.

Factor B: Niveles de insumo: Formado por diferentes componentes para e mango
agronémicos del ensayo tales como. Manejo de la fertilizacidn, aspectos técnicos en el mangjo
de hierbas, aspectos técnicos en € mango de enfermedades e insectos plagas (minador y
broca) (Anexo 1, 2, 3 y 4), que afectan a cultivo de café en e ensayo de sistemas

agroforestales con café.

2.3.1.- Descripcion de las especies de sombra temporal y permanente.

Cajanus cajan L. (Gandul. Frijol de palo, guisante); Familia: Fabaceae. Segin Vega
(1,992) lo describe como un arbusto lefioso, perenne de 2 a 4 m de dtura, mientras que Duke

(1,981) sefidla que tiene un crecimiento vegetativo lento, mayor lignificacion y hojas




pequefias de raices pivotantes Jonson y Raymond

(1,964) indican que la raiz es bastante profunda, es muy
resstente a las condiciones de poca humedad y a suelos
&idos, lo cual tolera zonas secas de 65 mm de
precipitacion anual; mientras que Duke (1,981) sefida
gue esta especie tolera una precipitacion anual de 530 —
4,030 mm, temperatura promedio anual de 15.8 —27.8 °C,

conpH de4.5-8.

Foto 1.- Plantas de Cajanus "

Ricinus communis L. (higuera, higuerilla, castor); Familia: Euphorbiaceae.

Es una planta perenne, la mayoria de las variedades criollas acanzan alturas de 2.5 m,

presentan buen desarrollo del sistema radicular secundario, ramificado y de penetracion

profunda para tomar maxima ventaja de & humedad en suelos bien drenados. El sistema

radicular proliferay forma densas masas que se extiendena considerables distancias de la base

del tallo, lo cua le permite mayor capacidad de absorcidn de nutrientes. Es muy Gtil en zonas

Foto 2.- Plantade R. communisL

&ridas, en donde e movimiento de las aguas y la
absorcién de nutrientes de la superficie es poca, se
adapta facilmente a terrenos pobres. Los suelos muy
arcillosos (80 — 90 % de arcilla) no son convenientes,
los suelos franco arenosos con suficiente humus y
Calcio como también los francos arcillosos deben ser
moderadamente alcalinos para €l buen desarrollo de
estaplanta. (BCN, 1,977).

Prospera satisfactoriamente en suelos con un pH
optimo de 5 a 6.5 ligeramente &cidos, con temperatura

media requerida de 20 a 30 °C, con una humedad de

suelo de 16 %, crece desde € nivel del mar hasta 2500 m de atura con una precipitacion de

700 a 1,200 mm a afio (Tercero 1977). Los suelos ricos en Nitrogeno tienden a producir

plantas exuberantes y muy altas. La Higuerilla cuando es cortada exuda un liquido lechoso que

puede ser extremadamente irritante o venenoso para los tegjidos vegetales (BCN, 1,997).



Simarouba glauca (Acetuno, aceituno, negrito): Familia: Simar oubaceae.

Esta especie puede usarse en restauracion ecolégica y en plantaciones de enriquecimiento del

bosgue natural; como sombra para € café en el Pacifico de Nicaragua y El Salvador. Su

importancia radica principalmente en la produccion de madera usada para construcciones,

carpinteria, lefla, carbdn, corazon de plywood y

formulaciones medicinales. En la India y México la
semilla se cosecha comercialmente para la produccion
de jabon(Cordero y Boshier 2,003).

El porte del &bol es mediano a grande que alcanza 25
27 m de alturay 40-50 cm de didmetro, a menudo con
un fuste cilindrico limpio hasta los primeros 9 m. La
copa es estrecha, hojas con haz verde oscuro brillante
Esta especie es tolerante a la sombra, se adapta a una

gran variedad de ambientes. Climas secosy hiumedos y ' Fot03. e S | uca

es una especie de rapido crecimiento. (Cordero y Boshier 2,003).

La principal plaga que ataca esta especie es Atteva ergantica €l cual se dimenta de las yemas

de crecimiento y de las inflorescencias, Chianapsis y Ceroplastes estos Ultimos atacan a los

arboles jovenes. La madera aserrada y seca es muy susceptible a termitas y tiene poca

resistencia a hongos de pudricion (Cordero y Boshier 2,003).

£ Elro

F

oto 4.- Plantade T. rsea ]

Tabebuia rosea. (Falso roble, macuelizo, roble
sabanero); Familia: Bignoniaceae.

Se emplea en plantaciones y ensayos de enriquecimiento,
bgo sistemas silvopastoriles, linderos, como sombra
ornamental o sombra para café, en proyectos de
restauracion ecologica en zonas secas, es fuente de
aimento y abergue de animaes Es utilizado en
formulaciones medicinales que promueven como agentes
anticancer, antihongos y antivira y contra efectos de

venenos de serpientes.  Su  importancia radica



principalmente en la produccién de madera usada extensivamente, construccion liviana, botes,
equipos deportivos, pisos, chapadas, leflay carbon (MARENA 2,002).

Arbol caducifolio de porte mediano a grande, hasta 28-37 m de atura, con 50 a 100 cm de
DAP. Tiene una copa estrecha que puede ser conica o irregular con follaje abierto y liviam.
Hojas compuestas, opuestas de cinco foliolos. Los frutos son vainas lineares dehiscente con
muchas semillas. El crecimiento de esta especie es variado de rgpido alento, depende ddl sitio
con precipitaciones entre 1,500 y 2,000 mm anuales, se desarrolla en temperaturas mayores a
26 °C (Cordero y Boshier 2,003). Las principales plagas que lo atacan son insectos
desfoliadores:. las hormigas o sompopos (Atta sp), (MARENA 2,002).

Samanea saman. (Jenizar o, guachapali, carreto negro); Familia: Mimosaceae.
Puede utilizarse ventajosamente como arbol de

sombra, para potreros o pastizales. Las legumbres

largas y negras son muy apreciadas para forraje, la gl w5 i

madera es de alta calidad para muchos propésitos, y : s
segin MARENA (2,002), esta especie proporciona
lefiay carbon de buena calidad.

Forma pate de bosgues perennifolios vy
estacionalmente secos, es una especie pionera que

coloniza, claros y campos abandonados, mejora las

«H,ri"'- oMl vha
to 5.- Plantade S. saman

propiedades del suelo y contribuye a proporcionar

nitrogeno (N) a otras plantas a traves de la fijacion F

biolégica (MARENA 2,002).

Es una especie de gran tamafio, a menudo 25 — 30 m de aturay hasta 45 — 50 m, con un
tronco corto de hasta 2 — 3 m de DAP. Copa ancha, bgja, extendida en forma de sombrilla
soportada por ramas horizontales. Hojas grandes (6 — 25 cm. de largo) y bipinnadas, son
ligeramente sensibles a la luz y se cierran por la noche. El fruto es una vaina alargada
indehiscente. El crecimiento inicial es moderadamente répido, en los primeros 10 afios crece
tipicamente 0.8 — 1.5 m por afio en altura y unos 2 cm. por afio en DAP. En un buen sitio
puede alcanzar 50 cm. de DAP en 60 afiosy 1 m de DAP en 100 afios (Cordero y Boshier
2,003).



El Gnico enemigo natural de esta especie es el ganado y los animales silvestres como el venado
y otros rumiantes. El gusano de rosquilla (Spodoptera littoralis), que es un Mirigpodo, ataca a

esta especie en la etapa de vivero cuando las plantulas estanrecién nacidas (MARENA 2,002).

Inga laurina. (Guaba, guabillo y cuajiniquil); Familia: mimosaceae.

Se le d& mdltiples usos como: madera para poste, lefia, carbdn y a veces en muebles rusticos
de bagja calidad. También proporciona excelente sombra a cultivos perennes en asocios con

café, cacao, etc, debido a la arquitectura de su copa en forma de sombrilla o plana, para el

control de erosion yfijar Nitrogeno.

Es una especie de rapido crecimiento, se adapta a una amplia variedad de suelos, una
produccion de mulch de lenta descomposicion (control de maeza, liberacion lenta de
nutrientes y conservacion de la humedad del suelo). Se prefiere esta especie cuando se quiere
una sombra ligera, proporcionada por su copa
extendida. También se usa en lugares con estaciones
marcadas de hasta 6 meses secos, tipico de las zonas
del pacifico (Cordero y Boshier 2,003).

Para la redlizacion de poda se hace en funcion del
cultivo a sombrear, pero en café o cultivos en

callgjones se recomendan 1-2 por afio a partir del

segundo afno, cortando a partir de 1 metro de atura

= 1 =" s B
Ty ot Fas Ao 2 LAY :
B P WSS E B i (Corderoy Bosnier 2,003).
Foto 6.- Plantade . laurina Los arboles vigos son susceptibles a las hormigas

Myrmelabista, que ataca las partes lefiosas. Otras plagas como el escarabgo Platypus
ratzerburgi perforador del tallo y Tetralopha scabridella, que causa defoliaciones. ES muy
susceptible a la podredumbre, no sirve para estar en contacto con €l suelo (Cordero y Boshier
2,003).
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2.4. Variable a evaluar y procedimiento de muestr eo.

La eliminacion de la sombra temporal se realizo alos 2 afos de edad de establecido € sistema
agroforestal con caféy el raleo de los arboles de sombra permanente alos 5 afios, se obtuvieron
las variables correspondientes a la medicion de biomasa fresca de hojas, tallos menoresa 2 cm,
tallos mayores a2 cm de didmetro y troncos, siguiendo el procedimiento que a continuacion se

describe.

1. Peso de biomasa seca de hojas. Después del corte de los arbustos de |la sombra temporal en
el afo 2,003, se procedid a separar las hops verdes de las ramas y se pesO su totalidad
obteniendo e peso fresco. De éste materia se obtuvo una muestra compuesta de
aproximadamente 200 g de peso fresco y fueron secadas en un horno a temperatura de 65 °C
hasta peso constante (aproximadamente 72 horas) de exposicion. Este mismo procedimiento

se utilizo para €l corte de los &rboles de sombra permanente en e afio 2,005.

2. Peso de biomasa seca de tallos menores de 2 cm dediametro. En el corte delos arbustos
de sombratemporal en e afio 2,003, se procedi6 a separar |os tallos verdes menores de 2 cm
de didmetro y fueron pesados en su totalidad obteniendo el peso fresco. De este materia se
obtuvo una muestra compuesta de 200 gy sometido a mismo procedimiento de secado. De
igual manera se realizo para € corte de las especies de arboles de sombra permanente en €
ano 2,005.

3. Peso de biomasa seca de tallos mayores de 2 cm de diametro. Los talos verdes mayores
de 2 cm.de diametros de los arbustos de sombra tempora se colectaron y se peso su
totalidad obteniendo € peso fresco. De igual manera se procedid a obtener una muestra
compuesta de 200 g de peso fresco posteriormente se le aplicaron los parametros de secados

antes mencionados, asi mismo se procedio para las especies de sombra permanente.

4. Peso de biomasa seca del tronco. Los troncos de los arbustos corresponden a tallo
principal, los que fueron pesados ya separados de los otros componentes obteniéndose €l
peso fresco en e afo 2,003 para luego sustraer una muestra compuesta de 200 g que
posteriormente fueron secadas a horno. Este mismo método se utilizo en €l corte de &rboles

de sombra permanente en el afio 2,005.
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5. Determinacion del contenido de Nitrégeno, Fosforo, Calcio, Potasio y Magnesio por
componente. Para la obtencion de estos elementos minerales se preparé una muedra
homogénea de materia seca de 200 g por componente y por especie, la que fue entregada a

laboratorio de Suelos y Agua de la Universidad Naciona Agraria para su andisis quimico.

6. Didmetro a la altura del pecho (DAP) en (cm). Aqui se utilizd una cinta Diamétrica que

nos permitié determinar el diametro de cada &rbol ala alturade 1.36 m

7. Altura de los érboles de sombra (m). Para medir esta variable se utilizo una vara
telescopica (réplicas | y 1), midiendo la atura desde la base del &bol hasta la Ultima rama
de la copa del arbol. Para € caso de la réplica Il se utilizo la pistola Haga para medir la
altura tomando como referencia un punto a 1.5 m de la base del &bol a medir para acanzar

el &ngulo requerido y la vision necesaria a apice y poder tomar las medidas.

2.5. Procedimiento del raleo y corte delos arboles.

En la toma de decision para la gecuciéon del raleo de los arboles de sombra permarentes se
consideraron los siguientes aspectos técnicos: se eliminaron primero los érboles mal formados,
enfermos y con pobre crecimiento (raleo selectivo); los que tenian bifurcaciones, dejando
solamente aquellos que presentaban caracteristicas morfolégicas deseables (Arboles sanos,
rectitud del tronco, mayor diametro y altura), pero también se eliminaron arboles buenos por

consideracion de espaciamiento y sombramiento parael cultivo de café.
El porcentaje establecido para el raleo de los arboles por especies de sombra fueron:

50 % para Inga laurina. En Organico Intensivo se realizo poda alta; mientras que en Organico
extensivo fueron eliminadas las plantas, 33 % para Tabebuia rosea; 33 % para Smarouba

glauca.

Para Samanea saman no se hizo raleo, por haber sido plantada dos afios después de establecido
el ensayo, no presentando las caracteristicas fenolgicas de los érboles que tenian cinco afios a

momento del raleo.
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Proceso de corte:

s Antes del raeo se midid la altura del arbol seleccionado con la ayuda de una vara
telescopicay pistola Haga, para determinar el Incremento Medio Anua (IMA); también
se midio el DAP con una cinta diametrica para todos |os arboles de sombra permanente,
en e caso de la especie Inga laurina solo se considero la atura por no haberse medido

todas |as bifurcaciones.

¢+ Se cortaron las ramas principales con machete, conel propésito de no causar dafio a los

cafetos dejandolas caer en las calles del cultivo.

s Se cortaron las hojas de forma manual para hacer mas eficiente e trabgo y
posteriormente se recolectaron en sacos.

¢+ Las ramas mayores de 2 cmde didmetro. se seleccionaron y cortaron con machete al

igual que las ramas menores de 2 cmde diametro.
«» El corte del tronco serealizd con hacha a una atura de 5-10 cm del suglo.

% Cada componente (hojas, tallos menores 2cm, talos mayores 2cm de diametro y

tronco), fueron pesados de forma individual para obtener e peso fresco.

¢+ Se recolectaron las muestras compuestas de 200 gpor componente de cada especie en

bolsas de papel kraft. Para obtener el porcentgje de materia secaen e horno.

¢ La muestra compuesta por replica 'y componentes se hizo en € laboratorio cuando ya

estaba seca para posteriormente analizar el contenido de nutrientes

2.6. Mangjo derestos vegetales.

Las hojas y talos menores de 2 cm de didmetros, fueron distribuidas equitativamente en las
calles del cafetal para su descomposicion en materia organicay ser aprovechadas por e sistema
agroforestal con café. Mientras que los tallos mayores a 2 cm. de diametro y tallos gruesos
fueron extraidos del sistema en calidad de postes obtenidos de la especiede T.roseay S. glauca

y como producto de lefia se extrgjo de las especies |. laurina, T. rosea y S. glauca.
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2.7. Andlisis estadisticos de los datos.

A las variables de materia seca se les aplico € procedimiento de ANDEVA con € propésito de
determinar las diferencias estadisticas Mientras que las variables provenientes de la sombra
permanente correspondiente a los contenidos de materia seca y de nutrientes para diferentes
componentes vegetales se obtuvieron promedios para andisis descriptivos debido a que no se
obtuvo € nimero de observaciones requeridas para €l andlisis correspondiente; para ello se

evaluod solamente los tipos de sombra.

Descripcion del MAL
Yijk: M4 +ai+ (r a)ik+bj+ (@ b)ij+eijk . Donde:
Yijk: La k-ésima observacion del i-j- b; : Efecto de los niveles de insumo.

enésimo tratamiento. . . .
(a b)ij: Efecto de interaccion de los arboles

m Media generdl. de sombra con los niveles de insumo.
r «. Efecto delareplica o blogue. ejk - Error asociado a los niveles de insumo
a; : Efecto del aporte de hojarasca al (sub parcelas).

mantillo por la combinacion de érboles de Si sedesigna:
sombra (Arboles de sombra, parcela i = 1,2 3,4, 5. = Combinacion de especies
grande). de &rboles de sombra.
(ra)k : Error asociado a los arboles de j=1,2, 3,4 = Niveles de insumo aplicados.

sombra.(parcelas grandes).
k =1, 2, 3. = nimero de blogues o replicas.

Para determinar el orden de comportamiento de los diferentes tratamientos y niveles de estudio,
se aplicd la separacion de medias para cada factor y lainteraccion, mediante el uso de la prueba
de DiferenciaMinima Significativa (LSD). El programa estadistico que se utilizé fue el Statistic
Andlisis Systems version 8 (SAS Ingtitute Inc. 1,999).
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[Il.RESULTADOSY DISCUSION

De acuerdo a Odum (1,965) la biomasa puede dcefinirse como “la produccion de materia seca
por unidad de superficie’ (g cm?, kg m? ton ha?), mientras que la productividad es “la
biomasa por unidad de tiempo (g cm“h®, ton ha*afo™. Las mediciones de biomasa son de
interés tanto para los ecdlogos como para los agronomos y forestales, por su aplicacion en la
evaluacion de la productividad. Existe una apreciable cantidad de literatura sobre mediciones
de biomasa, concentrado en estudios ecoldgicos con énfasis en los sitios de nutrimentos y
productividad primaria anual (Ellenberg. 1,971), dentro de estas publicaciones algunas se

hallan relacionadas con la estimacién de biomasa arbérea (Alder, 1,980).

Si se quiere conocer la productividad de un sistema es necesario conocer 1os métodos mas
adecuados para medir la biomasa con e menor riesgo de error posible. Esto no es una tarea
facil y através del tiempo se han implementados diferentes tecnologias, que se han adecuado a
cada tipo de formacion vegetal de acuerdo a su estructura y funcion (Hitchcock y McDonnel,
1,979).

Desde € punto de vista agroforestal, interesa conocer la biomasa actual del sistema o estética
gue Newbould (1,967) define como la cantidad total de materia viviente presente en un
momento dado, y d flujo entre diferentes compartimientos, tales como hojas, tallos y ramas
gue caen naturalmente al suelo o por podas herbivoras, etc. (Fassbender, 1,983). Estos flujos
estan relacionados con la dinamica y la recirculacion de los nutrimentos dentro del sistema
(Duvignead, 1,971).

En la actudidad, la creciente demanda por sistemas de produccion mas sostenibles y
amigables con e ambiente, conlleva a la generacion y validacion de informacion que permita
desarrollar pautas y/o criterios para maximizar € aprovechamiento de los recursos disponibles.
En este sentido € presente trabgjo, fué dirigido a cuantificar la biomasa que aportan y los
nutrientes que se reciclan en las especies de sombra tempora y permanente de sistemas
agroforestales de café bajo manejos convencionalesy organicos.
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3.1. Biomasa aportada por especies de sombratemporal (2,002-2,003).

La sombra temporal o provisiona es la que se utiliza para proteger e café de los rayos
directos del sol durante los dos primeros afios de establecido. Entre las especie mas utilizada
se encuentra el gandul (Cajanus cajan), crotalaria arbustiva (Crotalaria sp), higuerilla
(Ricinus communis L.) y guineos o pladtanos (musacess), siendo estos Ultimos los mas
recomendados por |os ingresos que pueden generar en esta primera etapa, cuando aln e café
no haentrado en produccion (FHIA 2,004).

De acuerdo a andisis estadistico, los resultados indican que los aportes de biomasa total de
las especies de sombra temporal no presentaron diferencias significativas en el 2,002 (Prob F=
0.2788) y 2,003 (Prob F = 0.1907). Sin embargo, en la sombra temporal compuesta por solo R.
communis  produjo en dos afios 4,356.09 kg ha de materia seca 'y en menor cantidad la
combinacién con las especies Cajanus cajan més Ricinus communis con 2,842 kg ha'
(Cuadro 2).

Cuadro 2 -Peso seco total (kg.ha.) de sombratemporal Ricinus communisy Cajanus cajan
del afio 2,002 y 2,003.

Sombra 2,002 2,003 2,002 -
temporal 2,003
Total Total Tota Total Total Total Tota
C.cajan | R.communis | Biomasa| C.cajan | R communis | Biomasa| biomasa
Rc+ Cc| 556.89 691.35 124826 | 813.02 78152 159455 284281
Rc - 1951.33 1,951.33 - 2404.76 | 2404.76 | 4,,356.09
Cc 869.75 - 869.75 | 2100.63 - 2100.63 | 2970.38
Prob F 0.2788 0.1907

R c: Ricinus communis; Cc: Cajanus cajan.

Ladiferencia de estos aportes de biomasa se atribuye principalmente alaespecie R. communis
gue presentd un crecimiento vegetativo agresivo, es mas suculenta y de mayor grosor de
acuerdo a los atributos de esta especie definidos por e Banco Central de Nicaragua (1,997)
permitiérdole un posible aprovechamiento mas eficiente de los nutrimentos del suelo, luz,
humedad, etc., b que se traduce a una mayor acumulacion de biomasa, con respecto a C.
cajan gue presenta un crecimiento mas lento, una estructura mas lignificada 'y de menor gosor
(Duke 1,981).
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Cuando las especies estan establecidas de forma homogénea no existe interferencia entre
ambas mostrando estas ser mas eficientes en la produccion de biomasa En cambio cuando
hubo combinaciones mixtas de especies leguminosas y no leguminosas la produccion de
biomasa fue menor por ambas especies, debido a ciertos grado de interferencia como:
competencia por espacio, luz, agua y nutrientes y cierto grado ¢k alelopatia y mutualisno por
tanto, segun Fassbender (1,984), la composicién bioquimica de los restos vegetales varia
dentro de grandes limites segun la edad y funciones del érgano vegetal analizado. Los tejidos
verdes son mas ricos en carbohidratos y proteinas, y los tegjidos lefiosos presentan mayores
contenidos en compuestos fendlicos, lignina y celulosa. Palm (1,995), refuta que los
contenidos de polifenoles y ligninas son factores adicionales que influyen en la liberacion de
los nutrientes de la hojarasca y otros residuos vegetaes, ya que ambos disminuyen la calidad
de los materiales \egetales por o tanto la seleccion de especies que serdn asociadas en un
Sistema agroforestal SA.F) deberd ser cuidadosa, deben buscarse mutualismo y evitarse
alelopatia o fuerte competencia, segin Haarer (1,969), indica que no es recomendable
establecer sombras temporales de lento y rdpido crecimiento cuando son de esperarse periodos
de tiempo seco por que es evidente que las plantas de lento crecimiento estan expuesta a sufrir
mas por la competenciaradicular de las plantas de rapido crecimiento, que por la falta de ella.
Cuando se siembra una planta de rapido crecimiento junto a plantas de lento crecimiento
puede quitar mucha luz, aire, nutrimentos, humedad etc.; de tal manera que disminuye €l
desarrollo para las especies de crecimiento lento. Ademas las raices de las plantas de sombra
estardn muy cercanas las cuales reaccionaran entre ellas en su competencia por la humedad y
los nutrimentos. En los sistemas agroforestales con café, segun Nair (1,997) pueden darse
variaciones por la diferencia de las caracteristicas del sitio, métodos del muestreo, practicas de

manejo, densidad de siembra de especies de sombrayy tipos de especies.

La especie leguminosa C. cajan en los afios 2,002 — 2,003 fue el que aportd la menor cantidad
de biomasa, en estos mismos afios la especie no leguminosa R. communis aportd e mayor
contenido de biomasa, pero se puede observar que para €l afo 2002 el contenido de biomasa
de ambas especies es menor (Anexo 5), ya que estos datos de biomasa son € resultado de poda
y raleo de ambas egecies, en cambio en € afio 2,003 el contenido de biomasa aumentd debido
a que es € resultado del corte total de las dos especies, ambas plantas tenian mayor edad y
mayor desarrollo en su estructura morfolégica (Anexo 6). Segun Gooding (1,984), afirma que
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el contenido de materia seca evoluciona en funcion de la composicion morfologica y la
velocidad de crecimiento de la planta, es decir que a mayor edad de la planta mayor cantidad

de materia seca.

Seguin Fasshender (1,984), el desarrollo vegetativo de las gantas en un area determinada
depende de los factores ambientales y edafocliméticos (suelo, clima, relieve y tiempo),
suministrando residuos vegetales como hojas, flores y frutos, raices y talos a suelo que al

descomponerse son incorporados a material mineral del suelo.

3.2. Contenido de nutrientes en biomasa de sombra temporal (2,002-2,003).

De acuerdo con Fassbender (1,993), explica que la cuantificacion de las reservas vy
transferencias de los elementos mineraes (N, P, K, Cay Mg.), en un agro sistema implica €
estudio de la biomasa y de la concentracién de estos elementos en los diferentes 6rganos o
compartimentos (hojas, tallos y troncos de las plantas). En relacion a presente estudio los
resultados indican que los contenidos de biomasa total en los compartimentos (hojas y tallos)

de las especies de sombra temporal varian en los diferentes tratamientos implementados en €

ensayo.

Cuadro 3 - Contenido de nutrientes totales de sombra temporal Ricinus communisy Cajanus
cajan 2,002y 2,003 en kg.ha™.

Tipsom Total 2,002 Total 2,003

N P K Ca Mg N P K Ca Mg
Rc+Cc | 2030 | 593 | 3393 | 1945 | 918 | 2488 | 113 | 4082 1392 | 10.98
Rc 3746 | 1272 | 7407 | 3096 | 2448 | 4449 | 1531 | 9120 3715 | 32.28
Cc 1154 | 231 1213 | 201 082 2689 | 553 | 2891 469 192

Tipsom: Tipo de sombra., R c: Ricinus communis, Cc: Cajanus cajan

En Cuadro 3, se observa que los mayores contenidos de nutrientes (N, P, K, Cay Mg) son
aportados donde se establecid solo R. communisy € menor contenido es expresado enel nivel
de sombra donde se establecio solo la especie C. cajan. Estas diferencias de nutrientes estan
definidas basicamente por € aporte significativo de materia seca de la especie R. communis
(Cuadro 2) y a las atas concentraciones de elementos en sus componentes (Anexo 9), siendo

lo contrario con la especie C. cajan.
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Ladiferencia en los contenidos de nutrientes (N; P; K, Cay Mg) asmilados en la materia seca
de las especies de sombra temporal C. cajan y R. communis puede estar influenciada por
efectos de competencia entre las plantas y desarrollo del sistema radical, asi como, también

por cada fase de desarrollo vegetativo de la planta, Segin Sanchez (1,999), la cantidad de
nutrientes removidos por un cultivo desde el suelo, est4 bien relacionado con el uso 6ptimo,
tanto en el crecimiento vegetativo (follgje), como en la produccion de frutos. En generdl, la
asimilacién de N, Py K, sigue e curso de la acumulacion de la biomasa. Sin embargo, €

conocimiento de la absorcion y acumulacion de nutrientes en las diferentes etapas del cultivo,
identificando la épocas en gque los elementos son exigidos en mayor cantidad, es necesario que
esté bien determinado porque cada especie y cada variedad tienen necesidades especificas de
los distintos nutrientes, los cuales deben ser suplementados de acuerdo a estas necesidades.

En los tratamientos donde se establecio el tipo de sombras mixta R. communis masC. cajan la
primera especie aporta el mayor contenido de nutrientes por la contribucion significativa de
materia seca (Cuadro 3) y mayores concentraciones de minerales en sus componentes (Anexo
9) superando siempre ala especie C. cajan.

Con respecto a los resultados obtenidos del total de nutrientes provenientes de la materia seca
de la sombra temporal en el afio 2,002 y 2,003, se encontré que en los tratamientos donde se
establecié de forma mixta R. communisy C. cajan los contenidos ddl nitrégeno en la biomasa
de ambas especies son menores a potasio con una relacion N/K de 1:1.6 estas diferencias se
atribuyen a R communis por su ata produccion de biomasa (Cuadro 2), y segun € BCN

(1,977), ésta tiene una mayor capacidad de absorcion de nutrientes por € tipo de sistema
radicular que presenta. Sol6rzano (1,997), explica que € K es un elemento bastante
demandado por las plantas después del Nitrégeno, aunque algunos cultivos acumulan mayores
cantidades de K que de N, permitiendo que se acumulen cantidades considerables en la
biomasa de las especies, logrando que los abonos o residuos organicos de origen vegetal

repercutan en su disponibilidad en el suelo.

En los tratamientos donde se establecio solo R. comunis como sombratemporal se presentaron
los valores mas altos de potasio con una relacion N/K de 1:2 (Cuadro 3). Esta tendencia se
debe a las caracteristicas fisiologicas de la especie definido por el BCN (1,977) y a lo

explicado por Soldrzano (1,997) y ala mayor produccion de materia seca (Cuadro 2).
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Donde se establecio solo C. cajan como sombra temporal, se obtuvieronlos valores mas bajos
en €l aporte de nutrientes debido ala menor biomasa producida, relacionado basicamente a las
caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas de ésta especie definidas por Duke (1,981) y a sus
bajas concentraciones de nutrientes en sus componentes (Anexo 9) la que obtiene unarelacion
N/K de 1:1 absorbiendo c& forma similar las mismas proporciones de nitrégeno y potasio
(Cuadro 3).

De igual manera en los afios 2,002 y 2,003, la relacion P/IK existente en los diferentes
tratamientos, se pudo observar que donde se establecieron de forma mixta R. communis + C.
cajan, tuvo una relacion de 1:5.6 y donde se establecio sola R. communis como sombra
temporal se obtuvo unarelacion de 1:5.8. No obstante con solo la presencia de C. cajan como
sombra tempora la relacion fue de 1:5.2. Estas relaciones indican que ambas especies
absorben més potasio que fosforo (Cuadro 3).

Fassbender (1,993), explica que € fosforo (P) es relativamente estable en los suelos. No
presentando compuestos inorganicos como por eemplo los nitrogenados que pueden ser
volatilizados y lixiviados. De esta ata estabilidad resulta una baja solubilidad que a veces
causa deficiencia de disponibilidad de fosforo para las plantas, a pesar de la continua
mineralizacion de compuestos organicos del suelo. Segun Sol6rzano (1,997), €l fésforo no se
mueve en el stelo o tiene poca movilidad. Esta situacion es consecuencia del comportamiento
del fésforo del suelo, donde los fosfatos solubles a reaccionar con los componentes del suelo
tienden a formar compuestos de baja solubilidad y consecuentemente su concentracionen la
solucién del suelo es muy baja. El fosforo es esencia para la formaciéon de semillas y se
acumula en grandes cantidades en semillas y frutos.

Por otro lado, los bajos contenidos de fésforo segun Fassbender (1,993), se deben a que las
necesidades de fésforo de los cultivos es generalmente menor que la de otros elementos
nutritivos. Sin embargo, las diferencias de fosforo son muy comunes por la baja disponibilidad

y su transformacion en e suelo.

3.3. Biomasa producida por especies de sombra permanente por poda 2,004 y raleo
2,005.

La agroforesteria es la ciencia que combina elementos de agricultura con elementos de
foresteria en sistemas de produccion sustentables en la misma unidad de tierra. Sin embargo,
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sblo recientemente se han desarrollado los conceptos modernos de agroforesteria y hasta la
fecha no ha evolucionado ninguna definicidn aceptable universalmente, a pesar de que se han
sugerido muchas. ICRAF (EI Consgo Internaciona para la Investigacion en Agroforesteria)
2,003, la define de la siguiente manera: La agroforesteria es la inter disciplinay modalidad de
uso productivo de la tierra donde se presenta interaccion espacial y/o temporal de especies
vegetales lefiosas y no lefiosas, o lefiosas, no lefiosas y animales. Cuando todas son especies

| efiosas, @ menos una se mangja para produccion agricola y/o pecuaria permanente.

Cualquiera sea la definicion, generalmente se esta de acuerdo en que la agroforesteria
representa un concepto de uso integrado de la tierra que se adapta particularmente a las zonas
marginales y a los sistemas de bajos insumos. El objetivo de |la mayoria de los sistemas
agroforestales es el de optimizar |os efectos benéficos de | as interacciones de |os componentes
boscosos con e componente animal o cultivo para obtener un patrén productivo que se
compara con lo que generamente se obtiene de los mismos recursos disponibles en €
monocultivo, dadas las condiciones econdmicas, ecoldgicas, y sociaes predominantes (Nair
1,982).

Los arboles pueden explotar las reservas minerales méas profundas en la roca parenta y
recuperar los nutrientes lixiviados y depositarlos sobre la superficie como hojarasca. Como
consecuencia de la actividad fotosintética de los vegetales, se forma una masa viviente que se
denominabiomasa. Sin embargo, éstaes transformada posteriormente por los distintos niveles
de seres vivos que conocemos en materia organica aumentando el contenido de humus del
suelo, e cua a su vez aumenta su capacidad de intercambio de cationes y disminuye las
pérdidas de nutrientes. La materia organica adicionada al descomponerse en € suelo, gerce
una serie de efectos benéficos, solubiliza nutrientes, aumenta la capacidad de intercambio
catiénico y retencion de agua, reduce la toxicidad de pesticidas y otras sustancias y libera

lentamente nutrientes mejorando la nutricion de las plantas (Sol6rzano. 1,997).

Los restos vegetales de cualquier naturadeza que bao una vegetacién permanente caen
periédicamente a suelo, constituyen la principal fuente de materia organica, estos residuos
contribuyen a la fertilidad y proteccion a suelo de la erosion y ayuda a mantener la humedad
en época seca (L abrador, 1,996).
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Lasdiferencias en la contribucion a la materia seca total de un sistema a otro, sugieren que las
tendencias varian de acuerdo a las caracteristicas de las especies, las condiciones que crean las
combinaciones y las labores de mango. La no significancia en € efecto del manegjo, en los
aportes totales de materia seca de los sistemas evaluados sugiere, por una parte, e maneo no
es un factor determinante que favorezca o limite las condiciones para la produccion
significativa de biomasa de un sistema frente a otro. Por otro lado, podria deberse a que las
interacciones de las especies asociadas, permiten que |os aportes totales se compensen, a pesar

de las diferencias encontradas dentro los estratos (Beer, 1,982).

3.3.1.- Cantidad de materia seca por efecto de especies de sombra permanente por
manej o de poda.

El objetivo principa de la poda en sistemas agroforestales es la reduccion de la sombra sobre
los cultivos, y la realizacion dependen de las condiciones climéticas del sitio (p. g., no podar
en época seca en caso de combinacién con cultivos que necesitan proteccion del sol en verano)
y los periodos de desarrollo de los arboles. Una poda prematura podria provocar malas formas

de crecimiento de ges, tal €l caso de T. rosea (Cordero y Boshier 2,003).

Los resultados indican que los aportes de biomasa total de poda en € nivel de sombra
permanente 11+ Sg (I. laurina + S. glauca) aportaa sistema el mayor promedio de materia
seca con 2,242.92 kg hat en los componentes hojas mas tallos menores de 2 cm de didmetro.
En este mismo tipo de sombra se obtienen los mayores aportes de materia seca con 3,452.48
kg hal correspondiente a los componertes ramas y tallos mayores de 2 cm de didmetro a
partir de la poda 2,004 (Cuadro 4), los cuales fueron extraidos del sistema en forma de lefia
Estos mayores aportes estan influenciados por la especie |. laurina que contribuye con un 81
% de materia seca en componentes menores y 89 % en componentes mayores a 2 cm de

diametro.

El menor aporte de materia secaa sistema esta dada por €l tipo de sombra Sg+Tr con un peso
promedio total de 449.32 kg ha™! en los componentes hojas mas tallos menores de 2 cm de
diametro. En este mismo sistema de sombra, se extrae la menor cantidad con 442.44 kg ha™! de
materia seca (Cuadro 4), correspondiente a tallos mayores de 2 cm de diametro.
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Cuadro 4- Cantidad de materia seca producida por podaen 2,004 de |os arboles de sombra

permanente.
Sombra Materia seca (kgha *.) de hojasy Materiaseca (kgha *.) detalos
permanente tallos menores de 2 cm de didmetro. mayores a 2 cm de didmetro
S.glauca | [I.Taurina Totdl S glauca | I.Taurina Totdl
M+ 415.32 1,827.59 2,242.92 388.74 3,063.74 3,452.48
Sg+Tr 449.32 - 449.32 442.44 - 442.44
Ss+ I - 1,888.87 1,888.87 - 3,104.44 3,104.44

Il: Ingalaurina, Sg: Smarouba glauca; Tr: Tabebuiarosea: Ss: Samanea saman

Los mayores aportes de materia seca por € tipo de sombra I11+Sg tanto en los componentes
hojas mas tallos menores como tallos mayores de 2 cm de didmetro a partir de la poda 2004,
se deben a lainfluencia que tiene la especie |. laurina ya que segiin Vindel y Pantoja (2,004),
esta especie presenta un mayor diametro de copa siendo de naturaleza bagja y amplia y mayor
numero de ramas, lo cual permite que la poda sea mas intensa produciendo més biomasa en
comparacion con T rosea y S glauca donde se producen los menores aportes de materia seca
debido bésicamente a las caracteristicas morfolbgicas de las especies maderables de copa dta
y angosta (Foto 3y 4) lo cual permite una poda menos rigurosa lo que atribuye a una menor
produccion de biomasa.

Por otro lado, se puede observar que los tallos mayores a los 2 cm de didmetro producen €
mayor promedio de materia seca, frente alos componentes hojas més tallos menores a 2 cmde
diametro (Cuadro 4). Estas diferencias de materia seca se deben a que los tallos mayores de 2
cm de diametro en su estructura presentaron mayor volumen y peso fresco, pero los
contenidos de N, P, K, Ca, fueron menores debido basicamente a las concentraciones de
nutrientes en los componentes de las especies siendo estas mayores en las lojas mas tallos
menores de 2 cm de diametro excepto € Mg que se encuentra en mayor cantidad en los talos

mayores a2 cm de diametro (Anexo 22).

3.3.2- Raleo de arboles de sombra y produccion de materia seca en 2,005.
De las cuatro especies de sombra permanente, se exceptud del raleo a S saman debido a que

no presentaban las caracteristicas enoldgicas de los arboles en cuanto a atura y diametro
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como parametros de crecimiento al momento del raleo por haber sido plantada en 2,003, o sea

dos afios después de establecido el ensayo.

La préctica de raleo gecutada dio como resultados que las poblaciones iniciales de las
especies se redujeron en aproximadamente un 41.35 % en € sistema |l + Sg; mientras que en
Sg+Tr fueron eliminados un 43.5 %; mientras que un 15.6 % fueron cortado los arboles en
Sstl| (Cuadro 5); esto implicd que la mitad de los arboles corresponde a una de las especies de
sombra. Dichos resultados mostrados no establece concordancia con e criterio definido en
cuanto a eliminarse €l 50 % de la poblacion inicial, producto del proceso de seleccion que se
aplicd y se fue definiendo de acuerdo a las caracteristicas observadas en cada una de los

arboles.

Cuadro 5. Tota de &rboles'y porcentajes raleados por ha.

Sombra S. glauca I. laurina T. rosea S. saman Total
permanente Poblacion  Raleo | Poblacion| Raleo Poblacion Raleo | Poblacion| Raleo Poblacion Raleo
inicial % inicial % inicial % inicial % inicial %
I+ 333 46.7 333 36 - - - - 666 41.35
Sg+Tr 333 405 - - 333 46.5 - 666 435
SsH| - - 333 31.2 - - 333 0 666 15.6
Ss+Tr - - - - 333 0 333 0 666 0
Promedio - 43.6 - 336 - 46.5 - 0 - 25

Il: Ingalaurina; Sg: Simarouba glauca: Ss; Samanea saman;, Tr: Tabebuia rosea.

Con respecto a las variables altura de planta, DAP y e IMA, £ puede observar que las
especies |. laurina y S glauca acanzaron promedios de atua con 6.87 y 7.18 m
respectivamente superando la segunda especie con una diferencia minima de 0.31 m de altura,
determinandose € IMA de 1.55 m para ambas especies, encontrandose este valor en el rango
obtenido en estudios realizados por Cordero y Boshier (2,003), obteniendo un IMA de 0.8 a
1.8 m en plantaciones de S glauca establecidas en el Municipio de Mateares, Nicaragua, bajo
condiciones de Bosque seco. Este mismo autor indica que la especie |. laurina en un ensayo
realizado por CATIE en bosgue seco en Costa Rica alcanzo un IMA de 1.5 m resultados muy

similares a obtenido en la presente investigacion.

Las diferencias en altura se deben probablemente a la interaccion de arboles, existiendo
competencia principalmente por luz, donde I. laurina es una especie de crecimiento rapido y

produccién de follgje exuberante, que obliga a crecimiento de S. glauca favoreciendo una
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mayor atura, ademas |. laurina se caracteriza por tener un crecimiento més horizontal y ha

sido sometida a podas mas frecuente.

Cuadro 6. Resultados de altura (m), D.A.P (cm) e I.M.A (m) de arboles raleados en 2,005 alos
que se le midié biomasa.

Sombra S. glauca I. laurina T. rosea
permanente I —ATiura IMA DAP Altura IMA Altura IMA DAP
(m) (mafio”) | (cm) (m) | (mafio”) | (m) | (mafio”) | (cm)
g 7.18 155 10.04 6.87 155 - - -
gTr 7.30 157 13.16 - - 6.92 15 12.83
Ssll - - - 7.43 157 - - -

Il: Inga laurina; Sg: Smarouba glauca: Ss: Samanea saman;, Tr: Tabebuia rosea.

En la combinacion de &boles Sg+Tr laespecie S glauca y T. rosea obtuvieron resultados
similares de altura (7.3 y 6.92 m respectivamente); asi como en € DAP (13.16 y; 12.83 cm
respectivamente) (Cuadro 6). Lo que indica que hay menor grado de competencia
principalmente de luz entre estas dos especies por ser maderables ypresentar caracteristicas
morfologicas similaresy alo explicadas anteriormente por Cordero y Boshier (2,003) respecto
al tipo de copas. Lo resultados del IMA para S. glauca y T. rosea fueron muy similares con
157 y 1.5 m respectivamente, similares a los valores encontrados por Cordero y Boshier
(2,003), en arboles de T. rosea y S glauca a edades de 3 a 5 afios, en bosques secos de

América Central con un IMA entre 0.7 a2.2 my 0.8 a 1.8 m. respectivamente.

Al compararse el crecimiento de S glauca presente en los sistemas de sombral 1+ Sy y S+ Tr,
se puede observar que en e sistema mixto (leguminosa + maderable) la altura de esta especie
es nenor a la alcanzada en la sombra de maderables, también se puede observar que en €l
sistema de sombra solo maderable e DAP es mayor, donde € grado de competencia por luz y
espacio es menor lo que atribuye a un incremento en DAP, lo que concuerda con las

caracteristicas mencionadas por Cordero y Boshier (2,003).

Por otro lado, se puede observar que la especiel. laurina alcanza alturas promedio similares
en los sistemas de sombra 11+Sgy Ss+11 con 6.87 y 7.43 m respectivamente, determinandose
IMA similares con 1.55y 1.57 m. respectivamente (Cuadro 6). Esto indica que esta especie en
combinaciéon con leguminosas y maderables, no hay interferencia en su crecimiento por su

carécter dominante.
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En e cuadro 6, se puede observar de manera genera que la atura promedio acanzada por las
especie S. glauca, |. laurinay T. rosea es similar encontrandose en un rango de 6.92 a 7.43m
y deigua manerael IMA acanzado es similar en un rango de 1.5 a 1.56 cm. También € DAP
encontrado en € tipo de sombra Sy+ Tr es similar para ambas especies con 13.16 y 12.83 cm
respectivamente, mientras que S. glauca en € tipo se sombra I1+Sg presenta e menor DAP

con 10.04 cm.

La actividad de raleo permite mantener las poblaciones arbéreas dentro de los limites
aceptables para la produccion de los cultivos asociados. Son, ademés, una oportunidad para
sacar algunos productos arbéreos. Decidir sobre la ubicacion de los arboles que quedan para
limitar la sombra sobre los cultivos (p.g., dejando mas arboles en los linderos que en medio de
las parcelas agricolas); Ademés de la densidad y la ubicacion, en e raleo se toma en cuenta la
forma y sanidad de los &boles, eiminando los enfermos, torcidos o bifurcados (Cordero
Boshier 2,003).

El mayor aporte de materia seca a sistema por los componentes hojas mas tallos menores de 2
cm de didmetros son presentados por el tipo de sombra Sg+Tr con 4,075.72 kg ha'
determinando la especie T. rosea la mayor cantidad de materia seca con 53 %, mientras que S.
glauca produjo e menor porcentaje y en los componentes tallos mayores a los 2 cm de
diametro es producido por €l tipo de sombra |1+ Sy con 5,211.4 kg ha* los cuales son extraidos
del sistema en forma de lefia y postes, en este tratamiento tiene un mayor impacto en
produccion de materia seca la especie |. laurina quien produjo 66 % no obstante la especie S
glauca produjo el meror porcentgje de materia seca (Cuadro 7). EI menor aporte de materia
seca al sistema por los componentes hojas mas tallos menores a los 2 cm de didmetros esta
dado por €l tipo de sombraSst+ Il con 1,211 kg ha'?, de igual manera en los componentes tallos
mayores a los 2 cm de didmetro este mismo sistema de sombra produce € menor aporte de
materia seca con 4,220.32 kg ha™, siendo este extraido del sistema como lefiay poste (Cuadro
7).

La mayor cantidad de materia seca producida por Sg+Tr en los componentes hojas mas tallos
menores alos 2 cm de diametros, se debe a raleo de dos especie, donde la especie T. rosea
presentd el mayor aporte de materia seca ya que esta especie en e 2,004 no fué podada,

permitiendo una mayor acumulacion de materia seca para e momento del raleo en € afio
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siguiente (2,005), superando la produccion de las otras especies S glauca e |. laurina)
(Cuadro 7),

Cuadro 7. Materia seca producida por raleo en 2,005 de los &rboles de sombra permanente.

Sombra Materia seca (kg.ha™) de hojasy talos | Materiaseca (kgha ™) detallos mayores a
permanente menores a 2 cm de didmetro 2 cm de didmetro.
Sglauca | I. laurina | T.rosea | Total | S.glauca| I.laurina | T.rosea | Totd
M+ 167954 | 1,072.64 2,752.2 | 17743 | 3436.79 5211.0
Sg+Tr 1,895.77 2,179.95[ 4,075.7 | 20259 2,995.2 | 5,021.2
Ss+ 1l 1,211.00 1,211.0 4,220.32 4,220.3

Il: Ingalaurina, Sg: Smarouba glauca; Tr: Tabebuiarosea: Ss. Samanea saman

En SAF con café, las frecuencias de poda del estrato arbéreo afectan la acumulacion de
biomasa y nutrientes que retornan a suelo; si las podas por afio aumentan sucesivamente,
decrece la acumulacion de biomasa producida en la parte aérea, asi como la caida natural de
hojarasca y por ende, los nutrientes contenidos en esta (Ruso 1,986). Mientras que en €l tipo
de ombra Il+Sg los componentes tallos mayores a los 2 cm de diametro fueron los que
produjeron la mayor cantidad de materia seca, este promedio se debe a que en este tipo de
sombra se ralearon las especies |. laurina y S. glauca (Cuadro 7), siendo la primera especie
sometida a poda en el 2004, sin embargo sobresale en la produccién de biomasa, 10 que esta
relacionado a que algunas especies presentaban mas de un tronco, mayor cantidad de tallos
mayores de 2 cm de didmetro y a sus caracteristicas morfolégicas ®£gun Vindel y Pantoja
(2,004).

La cantidad de materia seca producida tanto por los componentes hojas mas tallos menores de
2 cm y tallos mayores de 2 cm de diametro fue menor en Ss+11, producto del raleo de una sola
especie |. laurina (Cuadro 7) ya que la especie S saman se introdujo a sistema dos afios
después del establecimiento de la sombra permanente sustituyendo a Enterollobium

ciclocarpum.

Comparando la produccion de materia seca entre los componentes, 1os tallos mayores de 2 cm
de diametro, aportaron la mayor cantidad de materia seca influenciado por un mayor didametro

de fuste, mayor cantidad de tallos gruesos obteniéndose un mayor volumen de peso fresco el
cual es directamente proporcional a peso seco. Sin embargo, los contenido de nutrientes (N,
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P, K, Cay Mg) fueron menor con respecto a |los componentes hojas mas tallos menores de 2
cm de diametro, influenciado por las concentraciones de elementos minerales en los ellos
(Anexo 22).

3.4. Contenido de N, P, K, Cay Mg (kg ha'l), en la materia seca de sombra permanente
por poda (2,004) y raleo (2,005).

Existen 16 nutrimentos que se consideran esenciales para € desarrollo vegetal, utilizados en
mayor cantidad el C, H, O, que se obtienen principamente del aguay el aire. Como elementos
mayores, la planta absorbe del suelo N y K, aungque el N puede ser fijado biol 6gicamente de la
atmosfera por algunas bacterias que se asocian a leguminosas B P generalmente se incluye
dentro de este grupo (esencia), aungue se aplica en grandes cantidades, € consumo de este
por la planta es muy ineficiente.

Como elementos medios se consideran el Ca, Mgy S; mientras que e Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo,
Cl y Ni como elementos esenciales, pero que se requieren en pequefias cantidades conocidos
como Oligoelementos 0 micro nutrimentos. Otros elementos (no esenciales), pero que en
algunos casos pueden ser muy beneficiosos a las plantas son € Co, Si, Na, Gay Va. También
existen elementos que resultan toxicos a las plantas, como Al, Pby Hg (Bertsch 1,998).

La mayor parte de los aspectos del ciclo de nutrientes es afectada directamente por la
seleccion de las especies de sombra, que difieren en la produccién de biomasa aérea,

produccion de raices finas y porcentgje de descomposicion de su biomasa (Pam 1,995). El
manejo de sombra (especial mente poda) tiene un efecto critico en €l ciclo de nutrientes, ayuda
a mantenimiento del microclima de la superficie del suelo de los cultivos y provee una
herramienta para manipular €l tiempo y la cantidad de nutrientes transferidos del arbol a suelo
(Beer et. al 1,998). El aporte de biomasa y nutrientes (especialmente hojas y ramas) depende,
ademéas de las especies involucradas, de las condiciones climéticas reinantes (Fassbender

1,992).
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3.4.1- Contenidos de nutrientes en materia seca por poda de arboles de sombra en 2,004.

Nitrégeno (N).

A partir de la poda de arboles de sombra los mayores contenidos de N aportados por 10s
componentes hojas mas tallos menores de 2 cm de diametro estan dados por € tipo de sombra
l1+ Sy con un promedio total de 48.69 kg ha! los cuales quedan en el sistema en forma de
mulch, y 27.26 kg ha' en componentes tallos mayores a 2 cm de didmetro que salen del

sistema en forma de lefia (Cuadro 8).

El mayor contenido de N esta influenciado por la produccion de materia seca producto de la
poda de dos especies |. laurinay S glauca en este sistema agroforestal, sobresaliendo 1.
laurina que aporta 81 y 89 % de materia seca respectivamente a los componentes vegetales
(Anexo 10), ademés esta misma especie por ser leguminosa se caracteriza por la fijacion

biol6gica de N molecular en la que participan bacterias del genero Rhizobium en las raices 'y
provocan la formacion de nddulos en los que tiene lugar dicho proceso (Fuentes 1,994), lo que
contribuye a que este elemento sea mas gorovechado y por ende una mayor concentracion en
sus componentes, principalmente en hojas y tallos menores a los 2 cm de diametro (Anexo 22)
ya que este mismo autor expresa que las hojas suelen ser las partes de la planta con mayor
riqgueza en N y por lo tanto dentro de las especies cultivadas, las leguminosas asimilan en

mayor cantidad este el emento.

Los menores aportes de N se dan en el tipo de sombra Sg+Tr tanto en componentes menores
con 7.64 kg ha™* afio™, como en componentes mayores a 2 cm de didmetros con aportes de
2.34 kg ha* afio™ (Cuadro 8). Debido a que en este tipo de sombra, solamente S. glauca fué
sometida a poda y su produccion de materia seca fué menor (Anexo 10), ademés S glauca es
una especie no leguminosa y presenta una estructura vegetativa estrecha de su copa (Foto 3),
lo que atribuye a producir una menor cantidad de hojas y tallos menores a 2 cm de didmetros
traducido a una menor produccion de biomasa y por endea un menor contenido total de N.
Con respecto aT. rosea no fué intervenida por no presentar un buen crecimiento vegetativo de
ramas, copa y hojas, y segiin (Cordero y Bosier 2003), esta especie ho soporta una poda muy
frecuente por ser de copa estrecha, su crecimiento es variado de rapido a lento dependiendo
del sitio, ademés, una poda prematura en esta especie puede causar deformaciones en la
planta.
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Cuadro 8. Contenido de N, P, K, Cay Mg en materia seca de poda en 2,004 en kg.ha'*.

Sombra Hojas y talos menores alos 2 cm de Tallos mayoresalos 2 cm de
permanente diametro. Didmetro.
N P K Ca Mg N P K Ca Mg
Il+Sg 4869 | 55 | 2177 | 7257 | 106 | 27.26 | 455 1775 | 3692 | 1.98
% reciclado &4 55 55 66 35 - - - - -
Sg+Tr 764 | 093 | 423 155 | 021 2.34 0.58 177 3.35 0.29
Ss+ll 4177 | 436 | 1731 | 6047 | 083 23.74 | 428 1593 | 30.09 [ 162

Il: Ingalaurina, Sg: Smarouba glauca; Tr: Tabebuiarosea: Ss: Samanea saman

L os contenidos de N provenientes de |os componentes vegetales menores y mayores a 2 cm de
diametros contribuyen con 75.95 kg ha'* en el sistema de sombra |1+ Sg de estos el 64 % queda
en el sistema como mulch producto de poda, y la diferencia es extraida del sistema en forma
de lefia (Cuadro 8).

Fosforo (P)

Al comparar € aporte total de fosforo, se observan diferencias numéricas con mayor
acumulacion en los tejidos bajo el efecto de la sombra |1+ Sy, en componentes menores con 5.5
kg ha'* ao™* que se incorporaran nuevamente en el sistemay en componentes mayores a los 2
cm de diametro se logran acumular 4.55 kg ha'! (Cuadro 8), el cuales es extraido del sistema
en forma de lefia. Esta mayor acumulacién de P en este tipo de sombra corresponde a la dta
contribucion de materia seca vegetal de la especie |. laurina con 81y 89 % respectivamente a
los componentes vegetales @Anexo 10), influenciado por las caracteristicas descritas por
Vindel y Pantoja (2,004), mientras que Fuentes (1,994) indica que la asimilacion del P se
favorece cuando hay un buen nivel de materia organicay de fosforo en e suelo.

Los menores contenidos de P, estdn dadas por e tipo de sombra Sg+Tr tanto en los
componentes menores con 0.93 kg ha'l como en los componentes mayores a los 2 cm de
didmetro con 0.58 kg ha! (Cuadro 8), esta menor acumulacion de P corresponde a la baja
produccion de materia seca por la poda de solo S. glauca (Anexo 10) en e sistema
agroforestal, con menor rigurosidad, por presentar menos desarrollo vegetativo; asi como €l T.
rosea no se podé por presentar una estructura vegetativa reducida y segin Cordero y Boshier

(2,003), esta especie soporta una cantidad limitada de podas.
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Por otro lado, tanto los componentes vegetales menores y mayores a 2 cm de diametro
contribuyen a sistema con 10.05 kg ha* de P en el sistema de sombra 11+Sg, del cual el 55 %
del total de éste nutriente asimilado se queda en el sistemay la diferencia es extraida en forma
de lefia (Cuadro 8).

Potasio (K)

Los aportes totales de K fueron mayores en € tipo de sombra |l+Sg en hojas mas tallos
menores a 2 cm de didmetro con 21.77 kg ha™* como en tallos mayores a 2 cm de didmetros
con 17.75 kg ha™* (Cuadro 8), ambos resultados estén determinados basicamente al aporte de
materia seca producida en ambas especies, de lo cua 1. laurina contribuye con un 81y 89 %
de materia seca respectivamente a los componentes vegetales (Anexo 6). Las menores
cantidades de K se encuentran en el tipo de sombra Sg+ Tr aportando 4.23 kg ha™* en hoja mas
tallos menores a 2 cm de diametro y 1.17 kg ha' en los tallos mayores a 2 cm de diametro
(Cuadro 8), resultados que estén determinado por la bagja produccién de materia seca por
efecto de poda en solamente S, glauca (Anexo 10).

En €l tipo de sombra I1+Sg, las especies de arboles I. laurinay S glauca juntas contribuyen
con 39.52 kg ha! de K, del cual e 55 % de éste nutriente se queda en e sistema como mulch

en la materia secay la diferertia es extraida del sistema en forma de lefia (Cuadro 8).

Calcio (Ca)

Se encontré mayor concentraciones de Ca en el sistema de sombral I+ Sg tanto para hojas mas
tallos menores como para tallos mayores a 2 cm de diametro obteniendo 72.57 y 36.92 kg Ca
ha* respectivamente (Cuadro 8). Estos contenidos de Ca estan en funcién de las cantidades de
materia seca que es aportada por la poda en |. laurina y S glauca (Anexo 10), siendo
directamente proporcional con la cantidad de materia seca; lo que coincide con Altamirano
(2,005) en este mismo ensayo en su estudio de biomasa y nutrientes de mantillo en 2004
obteniendo el mayor cantidad de Ca bajo el mismo sistema de sombra. De igual manera,
Romero (2,006), en un estudio en Turriadlba, Costa Rica en sistema agroforestales con café
bajo sombra con poré Erythrina poeppigiana) y casha Chloroleucon eurycyclum), obtuvo
resultados donde indican que los mayores aportes totales de Ca se encuentran en los
tratamientos con leguminosas, a compararlo frente a los tratamientos con maderable.
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Al contrastar la menor cantidad de los aportes totales de Ca en SAF, fueron obtenidos por €

sistema de sombra Sg+ Tr para componente menores y mayores a 2 cm de diametro con 15.5y
3.35 kg Ca ha'! respectivamente, este ultimo es extraido del sistema en forma de lefia, lo que
puede estar en funcién de las concentracion de este elemento en los componentes (Anexo 22)

y alas cantidades de materia seca aportada, siendo el caso de la especie S, glauca quien aportd
menor cantidad de materia seca (Anexo 10)

Del total 109.49 kg ha'* de Ca asimilado por los &rboles en e sistema I. laurina + S. glaucaa
partir de la poda, € 66 % de éste nutriente se queda en el sistemay la diferencia es extraida
del sistema en forma de lefia (Cuadro 8).

Magnesio (M g)

En e presente estudio el mayor aporte de Mg tanto en hojas mas tallos menores como en tallos
mayores de 2 cm de didmetro a partir de la poda 2,004 estédn dado por €l tipo de sombrall+Sg
aportando 1.06 y 1.98 kg ha’ respectivamente (Cuadro 8) influenciado por e aporte
significativo de materia seca por la especies |. launa que produjo € 81 y 89 %
respectivamente a los componentes vegetales (Anexo 10), lo que se traduce a una mayor
cantidad de Mg. Segun Fuentes (1,994), las leguminosas hacen mayor extraccién de Mg
acumulandose este elemento en sus tejidos vegetales. Navarro (2,003), reporta en andlisis
guimico de tegjidos vegetales que las leguminosas son siempre mas ricas en N, Cay Mg que las
gramineas.

Los menores contenidos de Mg en los componentes merores y mayores a 2 cm de diametros
se obtuvieron en el tipo de sombra Sg+Tr con 0.21 y 0.29 kg ha* respectivamente (Cuadro 8),
debido a que en este sistema la produccion de materia seca por la poda fue menor con la Unica
contribucion de S. glauca yaque T. rosesa no fué sometido a poda por las caracteristicas
descritas por Cordero y Boshier (2,003). También este bajo contenido de Mg en este sistema
puede estar influenciado por una bagja extraccion de este elemento por esta especie o que
atribuye a que sus concentraciones sean menores (Anexo 22).

De los elementos evaluados € Mg presenta los menores contenidos en los componentes hojas
mas tallos menores a 2 cm de diametro de las especies en estudio lo que puede estar

influenciado a lo expresado por Fuentes (1,994), donde la adsorcion no solo depende de la
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cantidad de Mg soluble, si no también de la abundancia de otros iones que pueden interferir en
laasimilacion del Mg.

Por otro lado, se puede observar que de los nutrientes analizados en este estudio e Mg es €
anico elemento que se encuentra en mayores cantidades en los componentes vegetales tallos
mayores a 2 cm de diametro (Anexo 22), 1o que concuerda con estudios realizados por Morin
(1,983) sobre andlisis quimico de tegjidos de plantas en citricos, donde postula que
aproximadamente la mitad del Mg contenido en el arbol se encuentra en e tronco, y ramas
gruesas, un tercio en las raices y € resto en las hojas, pero a brotar y fructificar la planta se
produce una migracion significativa hacia los brotes y frutos. Por lo tanto cel total de Mg
asimilado por los &boles de sombra I. laurina + S glauca que contribuyen con 3.04 kg hat a
partir de la poda, el @ % de éste nutriente es extraido del sstema en forma de lefiay la
diferencia de porcentgje se queda en e sistema formando parte del ciclge de nutrientes
(Cuadro 8).

3.4.2. Contenido de nutrientes en materia seca por raleo de arboles de sombra en 2,005.
Nitrogeno (N)

Con respecto a raeo e sistema de sombra que aporta mayor cantidad de N en los
componentes menores a 2 cm de didmetro es Sg+ Tr con 58.24 kg ha™t (Cuadro 9), debido al
raleo efectuado a las dos especies contribuyendo a una mayor produccion de materia seca,
donde la especie T. rosea hace aportes significativos con un 53 % (Anexo 11 ), ya que esta
especie no fue podada en el afio 2,004, debido a modelo de crecimiento explicado por
Cordero y Boshier (2,003); mientras que en los componentes mayores € tipo de sombra que
aportd mas N fué 11+ Sg con 36.88 kg ha™* (Cuadro 9), contribuyendo ambas especies en la
produccién de materia seca en la que sobresale la especie |. laurina con 61 % (Anexo 11) por
sus caracteristicas morfol 6gicas definidas por Vindel y Pantoja (2,004).

Los menores aportes de N en los componentes menores se obtuvieron en €l tipo de sombra
Ss+l con 21.9 kg ha™ (Cuadro 9) debido a que solo seintervino |. laurina, yaque S. saman no
presentaba una estructura morfol 0gica para realizarle esta practica (raleo) con respecto atallos
mayores a 2 cm de diametros e tipo de sombra Sg+Tr agportd los menores contenidos de N
con 28.18 kg N ha! (Cuadro 9), representando el 33 % del total del sistema significando una

pérdida debido a que se extrae como producto de lefia y postes, mientras que € 67 % esta
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guedando lo cual puede ser aprovechado por € cultivo de café y los mismos arboles forestales

después de procesos de descomposicion, liberacion y mineralizacién del elemento mineral.

Cuadro 9. Contenido deN, P, K, Cay Mg en materia seca del raleo en 2,005 en kg.ha'™.

Sombra Hoasy tallos menores alos 2 cm de Talos mayoresalos 2 cm de
Permanente. didmetro. Diametro.
N = K Ca Mg N = K Ca Mg

T+ 4526 | 405 | 2651 | 9195 | 176 | 3688 7.08| 24.71 | 59.66 | 249

Sg+Tr 5824 | 7.7 | 4427 | 14339 | 226 | 2818 6.68| 1867 | 3491 | 287
% reciclado 6/ 4 0 80 44 - - - - -

Ss+1I 219 | 226 | 1161 | 4053 | 037 | 3254 621 | 21 |5115| 174

II: Ingalaurina, Sg: Smarouba glauca; Tr: Tabebuia rosea: Ss: Samanea saman.

Fosforo (P)

En esta actividad € tipo de sombra que presenta el mayor aporte de P en los comporentes
menores a los 2 cm de didmetro es Sg+Tr. con 7.7 kg ha™* (Cuadro 9), este resultado se debe
basicamente a raleo de las dos especie aportando una cantidad significativa de materia seca
donde sobresale el T. rosea con 53 % (Anexo 11) por no haber sido podado en el afio anterior
(2,004), y alas mayores concentraciones de P en estos componentes (Anexo 22), mientras que
en los componentes mayores alos 2 cm de didmetro sobresale con € mayor aporte de P €l tipo
de sombra 11+Sg con 7.08 kg ha™* (Cuadro 9) influenciado basicamente por el aporte de
materia seca producida por la especie |. laurina con 61 % ya que en algunas plantas de esta
especie presentaban mas de un tallo grueso. Los menores aportes de P se encuentran en € tipo
de sombra Ss+l1, para componentes menores y mayores a los 2 cm de diametro con 2.26 y
6.21 kg ha™* respectivamente (Cuadro 9) supeditado por la baja produccién de materia seca ya

gue solo se podd una sola especie (1. laurina).

Por otro lado, tanto los componentes vegetales menores y mayores a 2 cm de diametros
asimilan un total de 14.38 kg ha™ de P en el sistema de sombra Sg+ Tr del cual el 54 % del
total de éste nutriente asimilado se queda en el sistemay la diferencia es extraida del sistema

en formade lefiay postes (Cuadro 9).
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Potasio (K)

Los aportes totales de K en e sistema de sombra Sg+Tr fue mayor con 44.26 kg ha! (Cuadro
9) donde la especie T. rosea contribuye con 53 % de materia seca (Anexo 11) a no ser
podadas en 2,004, lo que contribuye a un mayor contenido de nutriertes (K);, asi como una
mayor concentracion de este elemento en estos componentes (Anexo 22). Mientras que en los
tallos mayores a los 2 cm de didmetro e mayor aporte de K se encuentra en € tipo de sombra
I+ Sy con 24.71 kg ha* esta diferencia se debe aque este nivel de sombra aportd mas residuos
vegetales por la presencia de la especie |. laurina contribuyendo con un 66 % de materia seca
(Anexo 11) debido a las caracteristicas explicadas por Vindel y Pantoja (2,004).

Los menores aportes en los componentes hojas mas tallos menores a 2 cm de didmetro estén
dados por € tipo de sombra Ss+ Il con 11.61 kg ha™* por € raleo de solo I. laurina. Mientras
gue en los componentes mayores a 2 cm de didmetro € tipo de sombra que produjo menos K
fué Sg+Tr con 18.67 kg ha' esto se debe bésicamente a que en estos componentes |as
concentraciones de este elemento son menores (Anexo 22).

Dd total de K asimi lado por los arboles de sombra S. glauca + T. rosea, que contribuyen con
62.94 kg ha't a partir del raleo & 70 % de éste nutriente se queda en e sistema y la diferencia

es extraida del sistema en forma de lefiay postes (Cuadro 9).

Calcio (Ca)

Al comparar los aportes medios de Ca se pudo observar diferencias numéricas donde en € tipo
de sombra Sg+ Tr se obtuvo la mayor cantidad de Ca con 143.39 kg ha correspondiente a
hojas mas tallos menores a 2 cm de didmetro, estos resultados se deben en primer lugar a las
concentraciones de Ca en estos componentes (Anexo 22) y ala gecucion dd raeo de las dos
especies, siendo T. rosea quien proporciond € mayor porcentaje de materia seca con 53 %
(Anexo 11), mientras que en los tallos mayores a 2 cm de diametro € tipo de sombra que
produjo la mayor cantidad de Ca fue 11+ Sg con 59.66 kg ha™* resultados que estén relacionado
al aporte de materia secade I. laurina con € 66 %.

Los menores aportes de Ca en componentes hojas mas tallos menores a 2 cm de diametro
estan dados por Ss+11 con 40.53 kg ha™* debido al raleo de solol. laurina, ya que S saman no
presentaba el crecimiento adecuado para € raleo, mientras que en los componentes mayores a
2cm de diametros € tipo de sombra que presentd menos contenido de Ca fué Sy+ Tr con 34.91
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kg hal esto se debe basicamente a las bajas concentraciones de este elemento en estos
componentes (Anexo 22).

Por otro lado, tanto los componentes vegetales menores y mayores a 2 cm de didmetro
contribuyen en el sistema a aportar 178.3 kg ha! de Caen e tipo de sombraSg+ Tr del cual e
80 % del total de éste nutriente asimilado se queda en el sistema y la diferencia es extraida del

sistema en forma de leflay postes (Cuadro 9).

Magnesio (Mg).

Los mayores contenidos de Mg tanto para hojas mas tallos menores como para tallos mayores
de 2 cm de didmetro se encontraron en el tipo de sombra Sg+Tr acumulando 2.26 kg ha'y
2.87 kg ha' respectivamente (Cuadro 9), influenciados por la cantidad de materia seca
obtenida a partir del raleo de ambas especies (Anexo 11). Hay que aclarar que de los
nutrientes que estamos estudiando € Mg es e Unico elemento que presenta altas
concentraciones en los tallos mayores a 2 cm de diametro (Anexo 22); lo que concuerda con
estudios realizados por Morin (1,983) sobre andlisis quimico de tejidos de plantas en citricos.
Los bajos aportes de Mg tanto en los componentes menores como en los componentes
mayores a 2 cm de didmetro estan dados por €l tipo de sombra Ss+Il con 0.37 y 1.74 kg ha™
respectivamente (Cuadro 9)., estos resultados estan influenciados basicamente al total de
materia seca producto del raleo de solo I. laurina (Anexo 11), ademés esta especie por ser
leguminosa contribuye en acumular principalmente nitrégeno en mayores cantidades en sus
componentes a través del proceso de fijacion bioldgica del nitrogeno (FBN), Segiin Navarro
(2,003), indica que las leguminosas son las que estan mejor provistas de N y en menor
cantidad de otros elementos como &l Mg.

Del total de Mg asimilado por los arboles de sombra (S glauca + T. rosea) que contribuyen
con 5.13 kg ha* a partir del raleo el 44 % de éste nutriente se queda en € ssemay la
diferencia de porcentgje es extraida del sistema en forma de lefia y postes (Cuadro 9), €
porcentaje extraido es mayor debido a que las concentraciones de este elemento son mayores

en los componentes tallos mayores a 2 cm de didmetro (Anexo 22).
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3.5.- El balance de nutrientes.

Se puede observar, en el Cuadro 10, los mayores remanentes de N se encuentran en la parcela
apleno sol con 58.20 y 37 kg ha* en el afio 2,004 y 2005 respectivamente, debido a que en
este sistema no se extrajeron residuos vegetales (lefia) y la exportacion de este elemento por
produccion fue menor con 49.8 y 71.02 kg hat respectivamente, mientras que en los sistemas
con sombra el mayor balance se encontrd en el tratamiento Ss+Tr con 35.59 kg ha* debido a
gue ambas especies no fueron sometidas a poda por no presentar caracteristicas morfol6gicas
optimas 'y por ende la exportacion de N fue menor cuantificandose solamente el extraido por
produccién, comparados con los tipos de sombra donde se realizo poda, |0s remanentes de N
son menores, debido a que en estos sistemas se cuantifico el N extraidos via residuos vegetales
y produccion.

En & afo 2,004, en los sistemas donde se realizo poda, € mayor balance de N se encuentran
en e tipo de sombra Ss+l| con 30.38 kg ha' y & menor en I1+Sg con 27.08 kg hal (Cuadro
10). En e primer caso se debe a la poca exportacion de N del sistema, por la baja produccion
de residuos (Lefia) donde se podo una sola especie (1. laurina), mientras que en e segundo
caso la mayor extraccion de N se debe ala ata produccion de residuos atribuido ala especie |.
laurina aplicandose una poda fuerte dado e crecimiento vegetativo vigoroso, a las que hace
referencia Vindel y Pantoja (2,004); asi como mayores concentraciones de este elemento en

sus tgjidos vegetales tal como lo explica Navarro (2,003), que postula que los tgidos de las
leguminosas son ricosen N.

Los resultados del balance del afio 2,005 cuando se realizo raleo, indican que el mayor balance
positivo de N, fue encontrado en el sistema Sg + Tr con 16.37 kg ha™*, debido a que en este
sistema los residuos de lefia producidos fueron menores y por ende las exportacion de N;

mientras tanto, el menor balance se encuentraen los sistema ll+Sgy Ss+llcon 0.81y 12.42 kg
ha' respectivamente, atribuido a la especie I. laurina que segin Fuentes (1,994), las
leguminosas asimilan en mayor cantidad este elemento y ala mayor produccion de |efia.

En e balance realizado en el afio 2,004 y 2,005 se puede observar que los niveles de insumo
Orgénicos Intensivos y Convencional Intensivo presentan el mejor balance de N, debido a que
en este tipo de mangjo se utiliza el 50 % mas de las dosis de fertilizantes aplicados, siendo esta
la que determina la variacion en € balance, por lo tanto las extracciones de N via produccién 'y
lefia no son tan variables (Cuadro 10).
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Cuadro 10. Balance del nitrégeno (N), extraido a partir de poda 2,004 y raeo 2,005 de arboles

de sombra permanente y aportes via fertilizaciénen kg ha'*.

Sombra Ninsu 2,004 2,005
permanente Prodn. | Lefa | Fertilizacion Balance | Prodn. | Lefia | Fertilizacion | Balance

I+ Sg CE 2435 | 8.77 72 38.88 40.27 | 39.01 72 -7.28
o 4497 | 4575 106 15.28 42.87 | 34.22 86 8.91

I+ Sg 34.66 | 27.26 89 27.08 41.57 | 36.62 79 0.81
Sg+Tr Cl 83.45 1.99 144 58.56 45.27 | 23.95 144 74.24
CE 60.13 3.01 72 8.86 37.80 | 31..82 72 2.38
ol 62.69 | 184 106 41.47 46.93 | 24.33 86 14.74

OE | 3651 | 255 47 794 40.29 [ 326 47 -25.89

Sg+Tr 60.69 | 2.34 92.25 29.21 42.57 | 28.17 87.25 16.37
Ss+ 11 Cl 36.70 | 20.27 144 87.03 46.82 | 28.90 144 68.28
CE 4175 | 27.59 72 2.66 43.33 | 31.29 72 -2.62
ol 4785 | 21.19 106 36.96 42.29 | 30.92 86 12.79

OE 26.18 | 25.93 47 -511 36.67 | 39.09 47 -28.76

Ss+ 11 38.12 | 23.74 92.26 30.38 42.27 | 32.54 87.25 12.42
Ss+ Tr CE | 30.32 - 72 41.68 54.72 - 72 17.28
ol 76.49 - 106 29.51 66.13 - 86 19.87

Ss+Tr 53.40 - 89 35.59 60.42 - 79 18.57
Pleno sol Cl 57.47 - 144 86.53 72.80 - 144 71.20
CE 4213 - 72 29.87 69.29 - 72 2.80
Pleno sol 49.80 - 108 58.20 71.02 - 108 37

Il: Inga laurina, Sg: Smarouba glauca; Tr: Tabebuia rosea: Ss. Samanea saman; Ninsu: Nivel de insumo ; Cl:

convenciona intensivo; CE: convencional extensivo; Ol: organico intensivo; OE: organico extensivo, prodn:

produccién

En e caso de los niveles de insumos extensivos (CE y OE) se obtuvieron los menores balances

de N siendo este negativo, y se debe basicamente a que en estos tratamientos se aplico e 50 %

menos de la dosis de fertilizantes utilizada en los niveles de insumos Intensivos (Ol Y Cl.).

Esto nos indica que las cantidades de fertilizantes utilizadas en estos niveles de insumos no

compensan las cantidades extraidas de N por produccion y lefia (Cuadro 10).
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IV.CONCLUSIONES

1

Solo R communis como sombra temporal se obtuvieron los mayores aportes de
materia seca (4,356.09 kg ha'l) y de nutrientes con 81.25, 28.03, 165.27, 68.11y 56.76
kg ha'de N, P, K, CaY Mg respectivamente en los afios 2,002 + 2,003, permitiendo
una mejor proteccion a suelo y mayor disponibilidad de elementos nutritivos, siendo

todos estos aportes reciclados en el sisterma.

La sombra permanente 11+Sg obtuvo la mayor produccion de materia seca total con
5,695.6 kg hat, correspondiendo e 39 % en forma de mulch que se reincorpora al
sistema a partir de poda 2,004; mientras que la sombra Sg+Tr cuantifico la mayor
materia seca total con 9,096.89 kg ha™, siendo el 45 % reincorporado en el sistema; el
resto fue extraido en forma de lefiay postes a través de raleo en 2005.

En € raleo de los érboles de sombra permanente, los mayores contenido de N, P, K, Ca
y Mg, se dieron con solo maderables Sg+Tr), mientras que en poda sucedié lo
contrario donde el tipo de sombra |1+ Sg aportd mayor contenido de nutrientes, excepto
el Mg que se encuentra en mayor concertacion en los componentes mayores a 2 cm de
diametro. Por otro lado la especie I. laurina de forma individua siempre supera €

aporte de materia secay contenido de nutrientes.

En & mango de poda los mayores contenidos de N, P, K, Ca 'Y Mg reciclados se
encuentran en 11+Sg con 64, 55, 55, 66 y 35 % proveniente de hojas mas tallos menores
a 2 cm de didmetro, mientras en e raleo los mayores contenidos de nutrientes se
encuentran en Sg+Tr con 67, 54, 70, 80y 44 % siendo mayores a los extraidos tanto en
poda como en raleo, excepto €l Mg que se encuentra en mayor concertacion en los
componentes mayores a 2 cm de didmetro en ambos manejos

En todos los tratamientos las especies de &boles S. glauca, I. laurinay T. rosea a
momento del raleo alcanzaron promedios similares de alturay de igual manerael IMA
y d DAP, lo que indica que € efecto de los niveles de insumos fue poco o nulo en los
tipos de sombra, permitiendo estas especies un aporte sistemético de materia seca y

nutrientes después de la eliminacion.
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6.

En base a balance de N, en €l tipo de sombra Sg+Tr se encuentrala mayor cantidad de
N remanente y de igual manera en los niveles de insumos Cl y Ol. Se encontré un
balance negativo en los niveles de insumos extensivos dado que €l total de N extraido

via produccion y lefia es mayor al aplicado.

V. RECOMENDACIONES.

1

Establecer sombra temporal de Ricinos communis en los cafetales, en sistemas
agroforestales para garantizar sombra en los 2 afios iniciales, por su gran aporte de
biomasa y nutrientes.

Promover e establecimiento de SAF con |. laurina al sistema con café, la que
contribuye con importantes cantidades de biomasa y nutrientes asi como €l de ofrecer
diferentes servicios como lefia, secuestro de carbono, fijacion de nitrogeno, etc.
Contraponer este estudio con otros tipos de ambiente y de manejo donde se cultiva café
en Nicaragua como en la zona ata para compararlos y determinar modelos de
prediccion para zonas diferentes

Adicionar los resultados obtenidos, con los otros trabajos de mineralizacion de N y
rendimiento y calidad del café que realizan estudiantes de la UNA para verlo como un
sistema completo y compararlo con otros estudios realizados por CATIE en Costa
Rica

Continuar con esta investigacion para evaluar €l sistema que tiene mayor adaptabilidad
y que sea mas sostenible y sustentable a nivel ambiental, social y econémicamente en
el tiempo, tomando en cuenta otros factor como € efecto del Nivel de Insumos en los

diferentes estratos de sombra.
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Anexo 1. Mangjo de la Fertilizacidn en €l ensayo de sistemas agroforestales con café.

2,001 [ 2,002 [ 2,003 [ 2,004 | 2,005

Nivel deinsumo
ORGANICO
INTENSIVO (MO)

Verano: 2.268 kg. de pulpa de café por planta( pul pa semidescompuesta)
Canicula: 2.722 kg. de Gallinaza por planta.
Una aplicacion mensual de Biofermentado (2 litros de soluto por cada 18 litros de agua.)

ORGANICO
EXTENSIVO (BO)

Verano: 2.268 kg de pulpa de café por planta.

CONVENCIONAL
INTENSIVO (AC)

Junio: 50 g por plantade 18-6-12-4-0.2. Junio: 33 g por plantade 27-9-18
Inicio de septiembre: 70 g por plantade 12-30-10 Septiembre: 70 g por plantade 12-30-10

Mediados Oct.113 g de Urea. 10 g de Muriato de Potasio.

Aplicacionesfoliares: 113 gdeurea+ 25 g de Zinc + 30 g de Boro por bombada de 20 1.
(Marzo-Abril; Mayo-Junio; Julio-Agosto; Sept.-Oct.)

CONVENCIONAL
EXTENSIVO (MC)

Junio: 25 g por plantade 18-6-12-4-0.2. Junio: 17 g por plantade 27-9-18
Septiembre: 35 g por plantade 12-30-10 Septiembre: 35 g por plantade 12-30-10

Mediados Oct. 20 g de Urea. 5 g de Muriato de Potasio.

Aplicacionesfoliares: 113 g de urea+ 25 g de Zinc + 30 g de Boro por bombada de 20 1.
(Marzo-Abril; Sept.-Oct.)

Anexo 2. Aspectos técnicos en el mangjo de las enfermedades presentes en € ensayo de sistemas agroforestales con café (2,005).

Nivel de insumo

2,001 | 2,002 2,003 | 2,004 | 2,005

ORGANICO
INTENSIVO (MO)

3 aplicaciones maximas de caldo sulfocélcico

Se incluye una aplicacién preventiva en junio.

Marchites lenta: Poda de saneamiento y aplicacién de
Cal (Junio-Julio).

2 a3 aplicaciones de caldo sulfocélcico con
criterio de aplicacion de 10% e incidencia de
manchade hierro

Marchites lenta: Poda de saneamiento y aplicacion de Cal (Junio-dulio).

ORGANICO nada
EXTENSIVO (BO)
CONVENCIONAL 3 aplicaciones de Anvil 1 litro en 200 litrosde | 1 aplicacion de mancozeb | 1 aplicacion de Oxicloruro de Cobre (mayo - junio)
INTENSIVO (AC) agua. (Mayo-Junio; Julio-Agosto; Sep-Oct) con (mayo) 2 aplicaciones de Anvil (Agosto-Sept; Oct-Nov).

3 aplicaciones de Anvil
(Agosto-Spt; Oct-Nov)
Marchites lenta: Poda de saneamiento y aplicacion de Carbendazin (Junio-
Julio).en labase delaplanta.

criterio de aplicacion 5% de incidencia de
manchade hierro

CONVENCIONAL
EXTENSIVO (MC)

1 aplicacion de Mancozeb 1 aplicacién de Oxicloruro de Cobre como
(mayo) preventivo.
2 aplicaciones de Anvil.

2 aplicaciones de anvil 1 litro en 200 litros de
agua

Marchites lenta: Poda de saneamiento y aplicacion de Carbendazin (Junio-Julio).
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Anexo 3. Aspectos técnicos del Mangjo de hierbas en el ensayo de sistemas agroforestales con café (2,005).

Nivel de insumo

2,001 2,002

2,003 2,004 2,005

Criterios utilizados a partir de muestreo de campo
(punta de zapato)

ORGANICO
INTENSIVO (MO)

Manejo de malezaen épocasecay lluviosa
Dos chapias sin criterio en verano paralos 4 niveles de insumo

Machete en carril amplioy
manejo de floracion

Manej o selectivo de mal ezas solo con machete.

Se realiza chapia cuando el 50 % de las malezas
alcancen una alturaentre 10 a15 cm.

ORGANICO
EXTENSIVO (BO)

Manejo de hierbas en época secay lluviosa

Machete en carril amplioy
manejo de floracion

Manejo selectivo de makzas con machete.
Carrileo al momento de hacer lacalle.

Se realiza chapia cuando el 50 % de las malezas
alcancen una alturaentre20 a30 cm.

CONVENCIONAL
INTENSIVO (AC)

Manejo de maleza en época secay lluviosa

Control total de malezas con
chapiasy 2 aplicaciones de
Round up (Glifosato) + Ally.

Control total de malezas con chapeay 2
aplicaciones Round up (Glifosato) + Flex.
Carrileo a momento de hacer lacalle.

Se realiza chapia cuando €l 25 % de las malezas
alcancen una alturaentre 10 a15 cm.

15 dias después de |a chapia seaplica herbicida

CONVENCIONAL
EXTENSIVO (MC)

Manejo de maleza en épocasecay lluviosa

Control selectivo de malezas
y aplicacion de Round up
(Glifosate) o flex

Manejo selectivo de malezas con machete y
aplicacién de Round up.
Carrileo a100 cm. de ancho.

Se realiza chapia cuando el 50 % de las malezas
alcancen unaalturaentre 10y 15 cm.

15 dias después de la chapia se aplica herbicida
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Anexo 4. Aspectos técnicos del manegjo de insectos plagas (minador y broca) que afectan a cultivo de café en el ensayo de
sistemas agroforestal es.

Nivel de insumo

2,001 | 2,002

| 2,003 |

2,004

[ 2,005

ORGANICO 2 aplicaciones si fuera posible contra minador 40% de incidencia. Aplicacién de torta Aplicacion 10g /hoyo
INTENSIVO (MO) neem al hoyo en
resiembra
Graniteo + pepena
| Gallinaciega: Tortade neem.
ORGANICO Aplicacién de tortade Observaciones latorta

EXTENSIVO (BO)

neem el hoyo enla
resiembra, 10g/hoyo en
resiembra

de neem diluidafue
aplicadaen el inicio del
ensayo contragallina
ciega

Graniteo

+ pepena

CONVENCIONAL
INTENSIVO (AC)

Marzo, Abril, Mayo
Minador: Aplicacion de Lorsban 0.75a1.51/200 |

Se aplica segln laincidencia de minador. 40% de
hojas minadas

de agua. Si fueraposible.

Julio, Septiembre
Broca: Aplicaciones de Endosulfan 750 cc en 200 litros de agua.

Gallinaciega: Aplicacion de Lorban

Gallinaciega 5gde
Terbufos por hoyo

Lorsban diluido se
aplicé en el inicio del
ensayo.contra gallina

ciega

CONVENCIONAL
EXTENSIVO (MC)

Marzo, Abril
Minador: Aplicacion de Lorsban 0.75a 1.5 litro en
200 litros de agua.

Se aplica segln laincidencia de minador.40% de
hojas minadas

Julio Broca: Aplicacion de E

ndosulfan segun floraciones.

Gallina ciega:
Aplicacion de Lorban

Gallinaciegab g de
Terbufos por hoyo

Lorsban seaplicoen el
inicio del ensayo contra

gallina ciega Diluido.
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Anexo 5- Peso seco de sombra temporal Risunus communisy Cajanus cajan del afio 2,002 en kg. ha™.

Sombra tempora Cajanuscajan Risinus communis
Hojas | Tdlos<2cm | Talos>2cm| Totd. G. Hojas | Tallos< 2cm| Tallos>2cm | Totd. Hig. | Biomasa Tota
C.c+Rc 108.07 228.93 219.87 556.89 239.75 46.59 405.01 691.35 1,248.26
R.c. 0 0 0 0 709.00 145.2 1,097.20 1,951.33 1,951.33
C.c 180.55 369.32 319.87 869.75 0 0 0 0 869.75
C. c: Cajanus cajan; R. ¢: Risinus communis
Anexo 6 -Peso seco de sombra temporal Risunus communis y Cajanus cajan del afio 2,003 en kg. ha't.
Sombra temporal Cajanuscajan Risunus communis
Hojas | Talos<2cm | Tdlos>2cm | Totd. G. | Hojas | Talos < 2cm Tallos >2cm Totd. Hig. | Biomasa Tota

C.c+R.c 149,61 326.03 337.46 813.02 | 256.05 46.35 479.12 781.52 1,594.55

R.c. 0 0 0 0 776.68 137.92 1,490.16 2,404.76 2,404.76

C.c 389.09 844.91 866.63 2,100.63 0 0 0 0 2,100.63

C. c: Cajanus cajan; R. ¢: Risinus communis
Anexo 7 -Contenido de nutrientes de sombra temporal Cajanus cajan y Risinus communis 2,002 en kg. ha™*.
Sombra tempora Cajanuscajan Risinus communis

N P Ca Mg N P K Ca Mg
C.c+R.c 7.23 147 7.7 126 051 13.07 4.46 26.23 9.19 8.67
R.c. 0 0 0 0 0 37.46 12.72 74.07 30.96 24.48

C.c 1154 231 213 201 082 0 0 0 0

C. c: Cajanus cajan; R. ¢: Risinus communis
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Anexo 8 -Contenido de nutrientes de sombra temporal Cajanus cajan y Risinus communis

2,003enkg hat.
Cajanus cajan Risinuscommunis
Sombra temporal
N P K Ca| Mg N P K Ca | Mg
C.c+Rc 1038213 [ 1118|181 074 [ 1449 499 | 2064 | 121 | 1028
R.c. 0 0 0 0 0 4449 | 1531 | 91.20 | 3715 | 32.28
C.c 26.89 | 5532891469 192 0 0 0 0 0

C. c: Cajanus cajan; R. ¢: Risinus communis

Anexo 9- Concentraciones de elementos minerales en componentes de |as especies de sombra
temporal en el 2,003.

Especie Componente N P K Ca Mg
Cajanuscajan Hojas 2.48 0.56 2.28 059 | 0.23
Tallos menores 1.23 0.11 1.08 0.11 0.05

Tallos mayores 0.79 0.28 1.26 0.17 0.07

RISInus communis Hojas 2.9 1 3.92 251 0.37
Tallos menores 1.67 0.18 3.54 0.38 0.47

Tallos mayores 1.32 0.49 3.75 1.15 1.93

Anexo 10. Peso seco por componente ypor especie de la poda de arboles en 2,004 en kg ha ™.

Residuos hojas + tallos Total Residuostallos > Total Totd
Sombra < 2cm de didmetro. 2cm de didmetro. biomasa
permanente S glauca . Taurina S. I. Taurina
glauca
IL+G 415.32 1827.59 22429 | 388.74 3063.7 | 345248 5695.6
G+ TR 449.32 449032 | 442.45 44245 891.78
SS+1IL 1888.87 1888.8 3104.44 | 3104.44 4993.31
7

Il: Ingalaurina, Sg: Smarouba glauca; Tr: Tabebuiarosea: Ss. Samanea saman
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Anexo 11 -Peso seco por componentes por especies del raleo de arboles del 2,005 en

kg.hat.
Residuos hojas + tallos < SubTotal Residuostallos>2cmde | SubTotal

Sombra 2cm de diametro. didmetro. Total

permanente S l. T. S I T. biomasa
glauca | laurina rosea glauca | laurina | rosea

IL+SG 1679.54| 1072.64 2752.2 | 1774.25 | 3436.79 5211.0 | 7963.2

SG+TR 1895.77 2179.95| 4075.7 | 2025.96 2995.2 | 5021.2 9096.9

SS+IL 1211 1211 4220.32 4220.3 | 5431.3

Il: Ingalaurina, Sg: Smarouba glauca; Tr: Tabebuiarosea: Ss. Samanea saman

Anexo 12. Contenido de Nitrogeno de residuos de poda (2,004) y raleo de &rboles 2,005 en
hojasy tallos menores a 2 cm de didmetro.

Hojasy tallos menores de 2 cm de diametro

Sombra Nitrogeno de poda arboles 2,004 Nitrogeno de Raeo de arboles 2,005
permanente (kghat) (kgha™)
S. glauca | T. Taurina Total Sglauca| I.Taurina | T.rosea Total
T+3Sg 722 41.47 48.69 25.61 19.65 45.26
Sg+Tr 7.64 7.64 29.35 28.89 58.24
Ss+1l 41.77 41.77 219 21.9

Il: Ingalaurina, Sg: Smarouba glauca; Tr: Tabebuia rosea: Ss. Samanea saman.

Anexo 13. Contenido de Nitrogeno de residuos de poda (2,004) y raleo de &rboles 2,005 en
tallos mayores a 2 cm de diametro.

Tallos mayores de 2 cm de didmetro.
Sombra Nitrogeno de poda arboles 2,004 Nitrogeno de Raleo de arboles 2,005
permanente (kgha't) (kgha't)
S.glauca | I.laurina| Total | Sglauca| I.laurina | T.rosea | Total
T+ 169 25.57 27.26 11.2 25.68 36.88
Sg+Tr 234 2.34 1291 1527 28.18
Ss+ 11 23.74 23.74 3254 32.54

I: Inga laurina, Sg: Smarouba glauca; Tr: Tabebuia rosea: Ss: Samanea saman.
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Anexo.14. Contenido de fésforo (P) de residuos de poda (2,004) y raleo de arboles 2,005.

Hojasy talos menores de 2 cm de diametro.

Sombra Fésforo de poda érboles 2,004 Fo6sforo Raleo de arboles 2,005
permanente (kgha'?) (kg.hat)
S glauca| I.laurina Totad | S glauca | I.laurina | T.rosea Total
T+ 0.8 4.7 5.5 2A 187 405
Sg+Tr 0.93 0.93 323 4.47 7.7
Ss+11 4.36 4.36 2.26 2.26

: Inga laurina, Sg: Simarouba glauca;

Tr: Tabebuiarosea: Ss; Samanea saman

Anexo 15. Contenido de fésforo (P) de residuos de poda (2,004) y raleo de arboles 2,005.

Tallos mayores de 2 cm de didmetro.

Sombra Matéria seca de podaarboles 2,004 Fosforo de Raleo de aboles 2,005
permanente (kg.hal) (kgha'?)
S. glauca | 1. laurina Total Sglauca | I.laurina | T.rosea | Tota
I+ S 042 413 455 213 4.95 7.08
Sg+Tr 0.58 0.58 2.37 431 6.68
Ss+ 1l 4.28 428 6.21 6.21

Il: Ingalaurina, Sg: Smarouba glauca; Tr: Tabebuiarosea: Ss. Samanea saman

Anexo.16. Contenido de Potasio (K) de residuos de poda (2,004) y raleo de arboles 2,005.

Hojasy tdlos menores de 2 cm de diametro.
Sombra Potasio de poda é}rlboles 2004 Potasio Raleo de_élrboles 2005
permanente (kg'ha ) (_kg.ha )
S.glauca I.laurina Total S.glauca | I.laurina | T. rosea Total
I+ 4.36 17.68 2177 16.57 9.9 26.51
Sg+Tr 4.23 423 18.09 26.18 4427
Ss+ 1l 1731 1731 1161 1161
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Anexo 17. Contenido de Potasio (K) deresiduosde poda (2,004) y raleo de arboles 2,005.

Sombra Tallos mayores de 2 cm de didmetro.
permanente Potasio de poda arboles 2,004 Potasio de Raleo de arboles 2,005
(kg.ha'ty (kg.ha')
S glauca| |I.laurina Total S.glauca | I.laurina  T.rosea Total
I+ 1.67 16.07 17.75 747 17.24 24.71
Sg+Tr 1.79 177 815 10.52 18.67
Ss+ 1l 15.93 15.93 2 21

Il: Ingalaurina, Sg: Smarouba glauca; Tr: Tabebuiarosea: Ss. Samanea saman

Anex0.18. Contenido de Calcio (Ca) deresiduosde poda (2,004) y raleo de arboles 2,005.

Sombra Hojas y tallos menores de 2 cm de diametro.
permanente Cdlcio de poda arboles 2,004 Calcio Raleo de arboles 2005
(kgha™) (kgha™)
S.glauca | I. laurina Total Sglauca | I.laurina | T.rosea Total
M+ 14.30 58.26 7257 54.88 37.07 91.95
g+ TIr 155 155 61.65 8174 143.39
Ss+ 11 60.47 60.47 4053 40.53

Il: Ingalaurina, Sg:

Simarouba glauca; Tr: Tabebuia rosea: Ss. Samanea saman

Anexo 19. Contenido de Calcio (Ca) deresiduos de poda (2,004) y raeo de arboles 2,005.

Sombra Tdlos mayores de 2 cm de diametro.
permanente Calcio de poda arboles 2,004 Cacio de Raleo de aboles 2005
(kg.ha'*) (kg.ha?h)
Sdluca | I. laurina Total S. glauca I. laurina T. rosea Total
T+ 3.14 33.78 36.92 1657 43.09 50.66
Sg+Tr 3.35 3.35 18.34 16.57 3491
Ss+ I 32.1 30.09 51.15 51.15

Il: Ingalaurina, Sg: Smarouba glauca; Tr: Tabebuiarosea: Ss. Samanea saman
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Anexo.20. Contenido de Magnesio (Mg) deresiduos de poda (2,004) y raleo de arboles 2,005.

Sombra Hojas y tallos menores de 2 cm de diametro.
permanente Magnésio de poda arboles 2,004 Magnesio Raleo de arboles 2,005
(kgha®) (kg.ha™)
S. glauca | I. laurina Total S. glauca I.laurina | T.rosea Total
mT+3 0.18 0.88 1.06 142 0.34 176
Sg+Tr 0.21 0.21 132 0.94 2.26
Ss+ 11 0.83 0.83 0.37 0.37

Il: Ingalaurina, Sg: Smarouba glauca; Tr: Tabebuiarosea: Ss. Samanea saman

Anexo 21. Contenido de Magnesio (Mg) deresiduos de poda (2,004) y raleo de arboles 2,005.

Sombra Tallos mayores de 2 cm de didmetro.
permanente Magnesio de poda &rboles 2004 Magnésio de Raleo de arboles 2,005
(kg.hah) (kg.hah)
S gluca | I.laurina Total Sglauca | I.laurina | T.rosea | Total
I+ 0.31 167 198 103 146 2.49
Sg+Tr 0.29 0.29 114 1.73 2.87
Ss+11 1.62 162 174 1.74

II: Inga laurina, Sg: Simarouba glauca; Tr: Tabebuia rosea: Ss: Samanea saman

Anexo 22- Resultados de concentraciones de tejidos vegetales de los &rboles de sombra
permanente de raleo del 2,005.

ESPECIES

Componentes Smarouba glauca Inga lauriana Tabebuia rosea
N P K Ca | Mg N P K Ca | Mg N P K Ca | Mg
Hoja 192 120|098 | 384 | 008|270 |025|0.79| 312|004 | 214 | 023 | 1.2 | 3.99 | 0.04
Tallos<2cm | 131 (023 (088 | 28 | 005 1.09 | 012 | 1.01| 3.07| 003 | 0.75 | 0.20 | 1.23 | 3.77 | 0.06
Tallos>2cm [ 053 [ 0.14 [ 041 | 0.76 | 0.06 | 0.66 | 0.13 | 0.52 | 1.03| 005 | 056 | 0.15 | 0.39 | 0.63 | 0.06
Tronco 084 (009|035 104| 004|067 |015]| 047 | 1.37| 006 | 045 [ 0.12 | 0.26 | 0.34 | 0.06
Total 459 | 166 | 263 | 743 | 022 | 512 | 066 | 278 | 86 | 018 | 389 | 0.7 | 3.07| 8.7 | 0.22
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