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RESUMEN

FARFAN V., F.; SOLARTE P., C. R. Efecto de la cobertura arborea y vegetal muerta sobre la produccion
de café, en una localidad de la zona cafetera sur de Colombia. Cenicafé, 59(2):155-164.2008

En la zona cafetera Sur de Colombia, en la localidad de El Tambo (Cauca), se evalto en café el efecto de la
aplicacion de cobertura vegetal muerta (mulch), en dos Sistemas Agroforestales (SAF), donde los componentes
arboreos fueron Inga densiflora 'y Erythrina poeppigiana, plantados a distancias de 9 x 9 m (123 plantas/ha). El
café se estableci6 a una distancia de 1,5 x 1,5 m (4.444 plantas/ha), en ambos casos. Los resultados obtenidos
permitieron concluir que el porcentaje promedio de interceptacion de la Radiacion Fotosintéticamente Activa
(RFA) ejercido por I densiflora y E. poeppigiana, en un SAF con café, en un periodo de seis afios fue del
61,5% y 25,4%, respectivamente. No hubo diferencia estadistica al cultivar café a libre exposicion solar o con
sombrio, y con aplicacion o no de cobertura vegetal muerta (mulch), es decir, el mulch por si solo no es factor
determinante de la produccion del café. Con el café a libre exposicion solar y con dos sistemas de cobertura del
suelo se produjeron 3.083 kg.ha' de c.p.s., con sombrio de . densiflora 2.696 kg.ha' de c.p.s.y con sombrio
de E. poeppigiana 3.524 kg.ha' de c.p.s. No hubo diferencias estadisticas entre las producciones de café a libre
exposicion solar y bajo sombrio.

Palabras clave: Sistema Agroforestal, Coffea arabica, Inga densiflora, Erythrina poeppigiana, sombrio.

ABSTRACT

In the coffee zone of the South Colombian region, in the municipality of El Tambo (Cauca), the effect of putting
dead plant cover (mulch) on coffee was evaluated in two agroforestry systems where the tree components were
Inga densiflora and Erythrina poeppigiana planted at distances of 9 x 9 m (123 plants/ha). The coffee plants
were set at a distance of 1.5 x 1.5 m (4444 plants/ha) in both cases. The results obtained allowed to conclude
that the average intercepting percentage of Photosynthetically Active Radiation (PAR) exercised by I. densiflora
and E. poeppigiana in a PAR with coffee in a period of six years was 61.5% and 25.4%, respectively. There was
not any statistical difference when growing coffee at free solar exposition with or without shade and with or
without dead plant cover (mulch), it is to say, mulch alone is not a crucial factor to determine coffee production.
With coffee to free solar exposition and with two soil covering systems 3.083 kg.ha™' of c.p.s., with shade of 1.
densiflora 2.696 kg.ha! of c.p.s. and with shade of E. poeppigiana 3.524 kg.ha™' of c.p.s. were produced. There
were not statistical differences among the coffee productions with free solar exposition and under shade.

Keywords: Agroforestry systems, Coffea arabica, Inga densiflora, Erythrina poeppigiana, Shade
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En la region cafetera al Sur de Colombia,
2°24" Latitud Norte y 76°44' Longitud Oeste,
se presenta una precipitacion anual de 2.019
mm (Estacion Manuel Mejia de El Tambo,
Cauca), cantidad que podria ser suficiente para
el café, si tuviera una distribucidon uniforme
en el aflo, pero en esta region se presenta
una estacion seca de junio a septiembre, con
un déficit hidrico de 167 mm en tres meses
continuos (15), el limite de deficiencia hidrica
para el café esta alrededor de los 150 mm en
tres meses continuos. Los efectos del déficit en
los cafetos son: El grado de marchitamiento,
reduccion de la tasa de crecimiento y la
pérdida de hojas (22, 24).

Debido a estas caracteristicas climaticas,
en esta region se produce café bajo arboles
de sombra o en sistemas agroforestales (SAF),
para proteger el cultivo en épocas secas,
pero las condiciones bajo y sobre el suelo
de los arboles y los cultivos, las practicas de
manejo realizadas en el cultivo principal (4),
y la misma sombra o la cobertura vegetal,
pueden afectar positiva o negativamente la
produccion de café. El efecto de las diferentes
interacciones entre los arboles de sombra y
el café, también depende de las condiciones
del sitio (suelo/clima) y de la seleccidn
del genotipo (especie/variedad/procedencia);
aspectos muy relevantes al momento de
establecer el sistema, dado que sus resultados
pueden conducir a una productividad mas
baja, si se compara con el monocultivo, por
lo que seria necesario ajustar la tecnologia
para mejorarla (8, 13, 19).

En Colombia, es poca la informacion
que indique el efecto del sombrio en el
café, sobre la disponibilidad de agua en el
suelo. Algunos estudios sobre el tema, como
los realizados por Sylvain (29, 30), indican
que los arboles de sombra producen una
cobertura vegetal, la cual puede tener un
efecto conservador de la humedad, ya que
indirectamente disminuyen el viento y la

temperatura de la capa superficial, lo que
resulta en una menor evaporacion; pero debe
tenerse en cuenta que los arboles de sombra
consumen agua por transpiracioéon y, por lo
tanto, pueden competir con el cafeto por ese
aspecto. Al establecer una relacion entre los
resultados de dos trabajos de Franco (10) y
Franco e Inforzato (11), en Brasil, encontraron
que la transpiracion de una planta de Inga
sp. es equivalente a la transpiracion de diez
plantas de café.

Se puede aumentar la disponibilidad de
agua en el suelo con cobertura vegetal muerta
(mulch) (2) o pueden emplearse practicas de
conservacion que disminuyan la velocidad y
la energia del agua, y aumenten la infiltracion
(12, 23, 29), siendo necesario el estudio
de las interacciones agua-suelo-planta. Este
trabajo se desarrolld para evaluar la influencia
de la cobertura arborea de Inga densiflora y
Erythrina poeppigiana y la aplicacion de dos
niveles de cobertura vegetal muerta (mulch),
sobre el comportamiento productivo del café
en las condiciones de clima y suelo de la
zona cafetera Sur de Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del sitio de estudio. El estudio
se realizo en la Subestacion Experimental El
Tambo, ubicada en el municipio de El Tambo
(Cauca), zona cafetera Sur de Colombia. Las
caracteristicas geograficas, climaticas (7) y de
suelos (28) se presentan en la Tabla 1.

El indice de Humedad del Suelo (IHS)
para la Subestacion Experimental El Tambo,
se presenta en la Figura 1. El THS es la
relacion entre la evapotranspiracion real y la
potencial, estimadas a partir de un balance
hidrico. Se considera que para el cultivo del
café valores de IHS entre 1,0 y 0,8 no hay
limitaciones del crecimiento por deficiencia
de agua; entre 0,8 y 0,6 la deficiencia es

156 Cenicafé, 59(2):155-164.2008



Tabla 1. Caracteristicas climaticas y de suelos de la Subestacion Experimental El Tambo (Cauca).

Localizacion geografica

Caracteristicas de suelos

Latitud 2° 24’ Norte
Longitud 76° 44’ Oeste
Altitud (m) 1.735
Caracteristicas climaticas
Temperatura (°C) 18,4
Precipitacion (mm) 2.019
Brillo solar (horas afio) 1.698.,9
Humedad relativa (%) 76,8

pH 5,3
Materia Organica (%) 22,8
Nitrogeno (%) 0,75
Foésforo (mg. kg™') 2,0
Potasio ( cmol, . ke™) 0.17
Calcio ( cmol(ﬂ. kgt 1,6
Magnesio ( cmol . kg™) 0,4
Ecotopo 218A
Unidad Cartografica Unidad Timbio

Grupo taxonémico Typic Melanudands

Material Parental Cenizas volcanicas

i

Indice de Humedad

VA

T

1997 1998

1999 2000 2001

Figura 1. Indice de humedad del suelo (decadal), Subestacion Experimental E1 Tambo, 1997 a 2001. Indices por debajo

de la linea roja indican deficiencias hidricas.

moderada y puede presentarse alguna limitacion
al crecimiento; para valores inferiores a
0,6 se presenta deficiencia de agua en el
suelo, que puede afectar el crecimiento de
la planta (1, 14).

Laregion Sur de la zona cafetera colombiana
presenta una estacion seca desde mediados de
junio a mediados de septiembre, y una estacion
lluviosa de octubre a mayo. La distribucion
de la cantidad de lluvia en esta region se
registra asi: 45% en el primer semestre y
55% en el segundo del afio (14); patron
de distribucion de lluvias que se presenta
en la Subestacion Experimental El Tambo.

Los afios 1997 a 2001 se caracterizaron por
presentar un periodo seco marcado entre julio
y agosto de cada afio; y so6lo en los aflos
1998 y 2001 ocurrieron deficiencias hidricas
a comienzos de afio.

Material vegetal. El componente arboreo
utilizado en el sistema agroforestal fue:
Inga densiflora (guamo macheto), Erythrina
poeppigiana (pisamo) y Coffea arabica c.v.
Colombia (café).

Tratamientos y disefio experimental. Los

tratamientos estuvieron conformados por la
combinacion de tres niveles de sombra del
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Tabla 2. Descripcion de los tratamientos.

Factor A: Niveles de sombra

A,: Café sin sombrio

A,: Sombrio de Inga densiflora

A,: Sombrio de Erythrina poeppigiana

Factor B: Niveles de cobertura
B,: Con aplicacion de mulch
B,: Sin aplicacion de mulch

Tratamientos Descripcion
1 A, B, Café sin sombrio y sin mulch
2 A, B, Café sin sombrio y con mulch
3 A B, Café, con sombrio de Inga densiflora'y sin mulch
4 A B, Café, con sombrio de Inga densiflora 'y con mulch
5 A, B, Café, con sombrio de E. poeppigiana y sin mulch
6 A, B, Café, con sombrio de E. poeppigiana y con mulch

café¢ (factor A) y dos de cobertura muerta
o mulch (factor B) (Tabla 2). Se empled un
disefio de bloques completos al azar, con
arreglo de tratamientos en parcelas divididas
y cuatro replicaciones, con el factor A (la
exposicion solar) como las parcelas principales
y el factor B (aplicacion de mulch) como
las subparcelas.

Unidad Experimental. La unidad experimental
tuvo las siguientes caracteristicas:

Numero de plantas de café en las parcelas
a libre exposicion: 169, con 49 plantas
efectivas.

Numero de plantas de café en las parcelas con
sombrio: 160, con 48 plantas efectivas.

Distancias de siembra del café: 1,5 x 1,5
m (4.444 plantas por hectarea).

Numero de plantas de sombrio por parcela:
15, sembradas a 9,0 x 9,0 m (123 plantas
por hectarea)

El tamafio de las parcelas al sol y la
sombra fue de 380,3m? cada una. Entre
parcelas al sol y la sombra se dejaron espacios
de 9,0 m, a fin de evitar la proyeccion

de la sombra sobre las parcelas al sol. El
campo experimental ocupd un area de 1,4
hectareas.

Establecimiento. El estudio se inicid en
junio de 1994, con la siembra simultanea
del sombrio y del café. El material empleado
como cobertura vegetal muerta (mulch) fue
un cultivo de Crotalaria juncea (crotalaria),
establecido en la areas de separacion de las
parcelas del campo experimental, con distancias
de siembra de 50 cm entre surcos y 20 cm
entre plantas (400.000 plantas/ha).

Fertilizacion. La fertilizacion del café se
determiné segun los resultados de los andlisis
de suelos, y el plan anual de fertilizacion
fue 215 kg.ha' de urea + 100 kg.ha' de
DAP + 200 kg.ha' de KCI (cloruro de
potasio) en el primer semestre del afio; en
el segundo semestre se aplicaron 530 kg.ha™!
de la mezcla urea + KCl en proporcion 2:3,
aplicando el fertilizante al sitio de siembra
de la planta. No se fertilizaron las especies
de sombrio ni la crotalaria.

Interceptacion de la Radiacion
Fotosintéticamente Activa (RFA). La
evaluacion de la interceptacion de RFA se
realiz6 en cada unidad experimental, también
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denominada unidad de medicidén, en los
afios 1998 hasta 2001, cuando los arboles
de sombrio tenian entre tres y siete aflos,
respectivamente. Para medir la cantidad
de RFA incidente sobre la fronda de las
plantas de café se empled la metodologia
propuesta por Farfan et al. (9). Cada unidad
de medicion se dividié en cuadrantes y se
asignaron puntos de medicion de acuerdo con
el tamafo de la unidad, el punto de medicion
correspondié al sitio donde estaba ubicado
un arbol de café. Las unidades de medicion
con el componente arboreo a 9,0 x 9,0 m
estuvieron compuestas por 18 cuadrantes y
28 puntos de medicion.

Se empled una barra integradora de
medicion LI-191 SA (Line Quantun Sensor
LICOR Lincoln NE, USA) conectada a un
colector de datos LAI 2000; la barra se
coloco por encima de la planta de café (punto
de medicion) y se efectuaron mediciones
instantaneas. Para las mediciones de la RFA
incidente sobre la fronda del componente
arboreo se instalé un sensor LI-190 SA
(Line Quantun Sensor LICOR Lincoln NE,
USA) en un area descubierta adyacente a
la parcela experimental y se conectd a un
registrador automatico de datos LI-1000, para
almacenar informacion de la RFA incidente
cada minuto; la informacién contenida en
cada uno de los registradores de datos se
proces6 mediante el software LI-900. Las
mediciones se realizaron entre las 11:00 y
13:00 horas.

Respuesta del café en produccion. Para
evaluar el efecto de los tratamientos sobre la
produccion de café se realizaron recolecciones
mensuales en café (kilogramos de café cereza
por parcela), los registros fueron transformados
a kilogramos de café pergamino seco por
hectarea, aplicando un factor de conversion
5:1 (5,0 kg de café cereza para obtener 1,0
kg de café¢ pergamino seco).

Analisis de la informacion. Se realizaron
analisis de varianza para cada sistema de cultivo
estudiado y para cada afio de produccion,
bajo el modelo para el disefio experimental
utilizado. Se aplicaron pruebas Duncan a
nivel del 5%, para la comparacion de medias
entre tratamientos, y pruebas Tukey al 5%,
para la comparacion de medias generales
entre los sistemas de cultivo. El analisis
del desarrollo del componente arboreo se
baso en la aplicacion de modelos lineales
simples.

RESULTADOS Y DISCUSION

Interceptacion de la Radiacion
Fotosintéticamente Activa (RFA). En la
Figura 2 se presentan los niveles de sombra
registrados durante el periodo 1998 a 2001, en
la Subestacion Experimental de EI Tambo.

Los coeficientes de correlacion entre los
afos de evaluacion y los porcentajes de
sombra (r= 0,46 y 0,86), indican que el grado
de interceptacion de la RFA se incrementa
al aumentar el desarrollo de I. densiflora y
E. poeppigiana, respectivamente.

El analisis mediante regresiones lineales
simples (v = 2,37x + 55,6) para I. densiflora,
indico que a los 4,5 afios de establecido este
sombrio se alcanzaron niveles de interceptacion
de RFA del 45%, y es a partir de esta edad
cuando se debe iniciar su regulacion, para
evitar reducciones en la produccion de café.
Estas regresiones en E. poeppigiana (y =
13,06x + 7,2), indican que so6lo a partir del
quinto o sexto ano de edad de las plantas,
se podrian alcanzar niveles de interceptacion
de RFA superiores al 50%.

El nivel medio de sombra dado por I
densiflora y E. poeppigiana al café en estos
dos subsistemas, en el periodo 1998 a 2001,
fue de 62 y 25%, respectivamente. Algunos
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autores (4, 31) afirman que existe un efecto
negativo directo entre el incremento en el
porcentaje de cobertura de los arboles y la
produccion de café, y que la incidencia de
la luz en la produccién de café es sustancial
y se debe mantener en limites razonables,
no mayores al 50%.

Respuesta en produccion del café al sombrio
y a la aplicacion de cobertura vegetal
muerta. En la Tabla 3 se presentan los
resultados de la produccion de café (kg.ha™'.
afio! de café pergamino seco). Los analisis de
varianza indicaron que la interaccion grado
de sombreamiento*aplicacion de mulch, no
tuvo efecto significativo sobre la produccion
de café, lo que permite inferir que el efecto
de los factores fue independiente, entre si;
por lo tanto, se analiza por separado cada
uno de ellos.

Efecto de la cobertura vegetal muerta
(mulch) sobre la produccion. Las diferencias
estadisticas segin la prueba Duncan al 5%, se
presentan con letras mintsculas en la Tabla
3. Las producciones registradas sucesivamente
en 1996 hasta el afio 2001, bajo cada
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sistema de cultivo del café, indican que la
cobertura vegetal muerta (mulch) no influye
significativamente sobre la produccion.

Los analisis de varianza realizados a
las producciones medias obtenidas en cada
sistema de cultivo de café, en el ciclo
productivo 1996 a 2001, indicaron que no
hay diferencia estadistica cuando se cultiva
café a libre exposicion solar o con sombrio,
y con aplicacion o no de cobertura vegetal
muerta (mulch), es decir, el mulch por si
solo no es un factor determinante de la
produccioén del café; sin embargo, Villanova
(32) reporta que el promedio de la produccion
de café por hectarea es 116,8% mayor que
cuando se cultiva el café con suelo desnudo,
y Robinson y Mitchel (26) indican que con
la aplicacion de residuos de banano (30
t.ha'), como cobertura de la superficie del
suelo, aumentan los rendimientos en café
entre un 33 y 66%, comparado con un
testigo sin mulch.

Kamau (17) encontré6 que se obtiene
beneficio al aplicar mulch en areas de baja
precipitacion, pues su aplicacion incrementa




Tabla 3. Produccion de café pergamino seco (kg.ha'.afio!). Subestacion Experimental El Tambo. 1996 a

2001.

Café libre exposicion Café sombrio 1. Densiflora Café sombrio E. poeppigiana

Aflo Sin Con Sin Con Sin Con

cobertura cobertura cobertura cobertura cobertura cobertura

1996 426,3 AB a 475,1 Aa 4354Aa 347,8B a 422,0 ABa 503,8Aa
1997 25139Aa 2377,5ABa 2331,0ABa 1.944,6 B a 2.8494Aa 2.6453Aa
1998 3.971,7AB a 33439Ba 3.540,3ABa 33454 Ba 4.147,7Aa 3.8343ABa
1999 3.608,5Ba 3.691,3ABa 3.867,3ABa 4.4222ABa 44393 Aa 4.676,8 Aa
2000 4336,0ABa 3.6349BCa 3240,8Ca 32388Ca 4435 7Aa 4.075,0Aa
2001 42612Ba 43559ABa 2711,0Ca  2926,8Ca 5.148,7A a 5.103,8Aa
Media  3.186,3ABa 2979,8ABa 2.687,6 Ba 277043 Ba 3.573,8Aa 3473,1Aa

C.V.(%) 64,0 52,0 44,0 52,0 42,0 51,0

En las filas, promedios con letra distinta indican diferencia estadistica entre tratamientos.

las producciones de café, pero Bouharmont
(5) obtuvo que en Coffea arabica var.
Robusta, el empleo de cobertura muerta no
tiene efecto alguno sobre la produccion,
mientras que Williams y Hassan (34) indican
que debe haber una aplicacion conjunta de
mulch + fertilizante en café Robusta, para
promover tanto el aumento del tamafio
del grano como la produccion de frutos.
Medcalf (18), Sivetz (27) y Warden (33),
encontraron que la diferencia en produccion
del café cuando se aplica cobertura vegetal
puede ser hasta del 72%, comparado con
un testigo sin aplicacion de mulch, y que
existe una correlacion lineal estrecha entre
la cantidad de cobertura y el rendimiento,
posiblemente debido a conservacidén de la
humedad del suelo en los tratamientos con
cobertura y a la mayor temperatura del
suelo sin cobertura. Adicionalmente, Bull
(6), Michael y Oladokun (20) y Robinson y
Chenery (25), indican que un mejoramiento
de las condiciones fisico-quimicas del suelo

y un mayor control de arvenses ejercido por
las coberturas, contribuyen a incrementos en
la produccion de café.

Efecto de la cobertura arboérea sobre la
produccion del café. Las diferencias estadisticas
se presentan con letras mayusculas en la
Tabla 3. Los analisis de varianza realizados
a la produccion registrada afio por afio, en
cada sistema de cultivo, indicaron que las
mas bajas producciones se registraron en
el café con sombrio de /. densiflora y en
presencia o ausencia de la cobertura vegetal
muerta. En el afo 2000 estas producciones
fueron de 3.240,8 y 3.238,8 kg.ha' de c.p.s.,
respectivamente, y en el aio 2001 de 2.711,0
y 2.926,8 kg.ha! de c.p.s.

La prueba de comparacion de medias
obtenidas en cada sistema de cultivo de
café, en el ciclo productivo 1996 a 2001,
indicaron que hay diferencia estadistica
entre las producciones obtenidas en café
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bajo sombrio de E. poeppigiana (con y sin
cobertura muerta) y la produccion del café con
sombrio de /. densiflora; esta produccion fue
23,5% mayor con sombrio de E. poeppigiana
(Figura 3). Las producciones medias a libre
exposicion solar no difirieron estadisticamente
de las producciones medias obtenidas bajo
las dos especies de sombrio; las diferencias
en produccion del café solo y bajo sombra
fueron del 12,0% (Figura 3).

La variacion en la produccion depende en
gran proporcion (70-80%) de la tecnologia
empleada (variedades mejoradas, fertilizacion,
controles fitosanitarios), asi mismo, las
condiciones climaticas pueden influir entre
12 y 18% sobre esta variabilidad (16). En
este sentido, el crecimiento y la produccion
del cafeto se ven afectados negativamente
cuando el porcentaje de sombra en la planta
es mayor o igual al 70% y se presenta un
crecimiento normal con un promedio de
sombra del 40%, y la cobertura con arboles
de sombrio tiene un efecto positivo sobre la
produccion de café, si ésta se mantiene entre
23 y 38%; una forma de regular la entrada
de luz al cafetal es mediante podas fuertes

del sombrio, ya que permite la entrada de
luz entre el 85 y 90% (3, 6, 21, 30).

Los registros de interceptacion de la RFA
indican que el nivel de sombrio medio (1998
a 2001) en que se desarrolld el cultivo del
café fue del 61,5% con arboles de Inga
densiflora y del 25,4% con arboles de
Erythrina poeppigiana.

No hubo diferencia estadistica, al cultivar
café a libre exposicion solar o con sombrio,
y con aplicaciéon o no de cobertura vegetal
muerta (mulch), es decir, el mulch por si
solo no es un factor determinante de la
produccién del café.

Con el café a libre exposicion solar y con
dos sistemas de cobertura del suelo (con y
sin cobertura vegetal muerta) se produjeron
3.083 kg.ha' de c.p.s., con sombrio de I
densiflora 2.696 kg.ha' de c.p.s.y con sombrio
de E. poeppigiana 3.524 kg.ha' de c.p.s..
Tampoco hubo diferencias estadisticas entre
las producciones de café a libre exposicion
solar y bajo sombrio.
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