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RESUMEN

FARFAN V., F.; BAUTE B., J. E. Efecto del sombrio con especies leguminosas a diferentes densidades
de siembra sobre la produccion de café. Cenicafé 61(1): 35-45. 2010

En la zona cafetera norte de Colombia se evaluo el efecto del sombrio de Erythrina fusca, E. rubrinervia,
Inga edulis, Leucaena leucocephala 'y Albizzia carbonaria y tres densidades de siembra sobre la produccion de
café; el sombrio se establecid a 6 m x 6 m (278 plantas/ha), 9 m x 9 m (123 plantas/ha) y 12 m x 12 m (78 plantas/
ha)yelcaféal,5mx 1,5m(4.444 plantas/ha). La sombra dada por las especies E. fusca, E. rubrinervia, I. edulis
y A. carbonaria, afecto significativamente la produccion del café. El porcentaje de cobertura entre el 35% y 40%
dado por E. fusca afectd positivamente la produccion de café; el 40% de sombra con E. fissca a densidades de
278, 123 y 70 arboles/ha, se alcanzé a los 2,5; 14 y 10 afios de establecidos los arboles, respectivamente. Con
E. rubrinervia los porcentajes de cobertura del 22% y 32% afectaron positivamente la produccion de café y el
32% de sombra se obtuvo a los 5,0; 7,5 y 8,4 afios después de la siembra, a densidades de 278, 123 y 70 arboles/
ha. Con I. edulis la produccion se favorecio con sombrio del 35%, que se alcanzd a los 4,5 afios de establecido,
con 70 plantas/ha. Con 4. carbonaria, los porcentajes del 47% y 52% de sombra influyeron positivamente sobre
la produccion de café, y el 47% de cobertura se logro estableciendo A. carbonaria con 70 arboles/ha, alos 5 afios.

Palabras Clave: Erythrinafusca, Erythrinarubrinervia, Inga edulis, Leucaena leucocephala, Albizzia carbonaria,
Sistema agroforestal con café.

ABSTRACT

In the northern coffee zone of Colombia the shade effect of Erythrina fusca, E. rubrinervia, Inga edulis,
Leucaena leucocephala and Albizzia carbonaria and three sowing densities on coffee production was evaluated.
The shade was set at 6 m x 6 m (278 plants/ha), 9 x 9 m (123 plants/ha) and 12 m x 12 m (78 plants/ha) and
coffee was set at 1.5 m x 1.5 m (4,444 plants/ha). The shade provided by the species E. fusca, E. rubrinervia,
L edulis and A. carbonaria significantly affected coffee production. The coverage rate between 35% and 40%
provided by E. fusca positively affected coffee production; 40% of the shade with E. fusca with densities of
278, 123 and 70 trees/ha, was reached at 2.5, 14 and 10 years respectively after the trees were established.
With E. rubrinervia the coverage rates of 22% and 32% positively affected coffee production and 32% of
shade was obtained at 5.0, 7.5 and 8.4 years after the sowing at densities of 278, 123 and 70 trees/ha. With 1.
edulis the production was favored with shade of 35%, which was reached at 4.5 years after it was established,
with 70 plants / ha. With A. carbonaria, the rates of 47% and 52% of shade had a positive effect on coffee
production and 47% coverage was achieved by establishing A. carbonaria with 70 trees/ha after 5 years.

Keywords: Erythrina fusca, Erythrina rubrinervia, Inga edulis, Leucaena leucocephala, Albizzia carbonaria,
coffee agroforestry system.

* Asistente de investigacion, Fitotecnia y Experimentacion, respectivamente. Centro Nacional de Investigaciones de

Café, Cenicafé, Caldas, Colombia.

Cenicafé, 61(1):35-45. 2010

35



En la zona cafetera colombiana, generalmente
se presentan dos periodos secos y dos
humedos en el afio; los meses de exceso
hidrico son abril-mayo y octubre-noviembre.
En la region cafetera norte de Colombia, 10°
25' latitud Norte y 73° 34' longitud Oeste,
en la Estacion Experimental Pueblo Bello
(Pueblo Bello, Cesar), normalmente en el
afio se presenta una sola estacion humeda
(15), y a pesar que los valores anuales
de precipitacion son de 1.481 mm y que
la cantidad de agua que cae en el primer
semestre es de 642 mm, 35% del total anual
(6), se presenta una estacion seca pronunciada
de enero a abril, con un déficit hidrico de
238 mm (6, 15).

El limite de deficiencia hidrica para el café
es de 150 mm, en tres meses continuos
(5), y entre los efectos que el déficit de
agua impone sobre el cultivo se presenta el
marchitamiento, la baja tasa de crecimiento y
la pérdida de hojas (18). Dadas las condiciones
impuestas por estas deficiencias hidricas y
caracteristicas climaticas y de suelos de
nuestras zonas cafeteras, es comin observar
plantaciones establecidas con varios tipos y
cantidades de sombra. El establecimiento de
cafetales con arboles de sombrio permite
ejercer un control sobre la economia del
agua, lo que mitiga los efectos que los
periodos de déficit hidrico imponen sobre
la produccion, los arboles contribuyen a
mantener la fertilidad del suelo y ayudan
a reducir la erosion, reciclan nutrimentos y
aportan gran cantidad de materia organica,
entre otros (22).

Las especies comunmente empleadas
como componente arboreo de los sistemas
agroforestales con café son de la familia
Leguminosae, especialmente Inga sp., pero
poco se sabe del potencial que como especies
de sombra pueden tener otras plantas de
la misma familia como Albizzia sp.,

Erythrina sp.y Leucaena sp. Con el propdsito
de estudiar como interactiian los componentes
de un sistema agroforestal, café-especies
leguminosas, Cenicafé establecié un estudio
que permitiera comparar el comportamiento
de cinco de estas especies como sombrio y
sus efectos en la produccion del café.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién. El experimento se realizo en la
Estacion Experimental Pueblo Bello, situada
en el municipio de Pueblo Bello (Cesar), zona
cafetera norte de Colombia. Las caracteristicas
geograficas, climaticas (6) y de suelos (13)
se presentan en la Tabla 1.

Componentes de los Sistemas Agroforestales
(SAF). El componente arbéreo en los SAF
fue Erythrina fusca (cémbulo), Erythrina
rubrinervia (frijol rojo), Inga edulis (guamo
santaferefio), Leucaena leucocephala (leucaena)
y Albizzia carbonaria (carbonero), y café
(Coffea arabica) c.v. Colombia, como
componente agricola.

Tratamientos. Los tratamientos estuvieron
conformados por la combinacion de tres
distancias de siembra del componente arboreo
y cinco especies leguminosas (Tabla 2).

Disefio experimental. Se empled un modelo
de analisis para el disefio de bloques al azar
y cuatro repeticiones, donde el factor de
bloqueo fue la pendiente del terreno.

Establecimiento. El estudio se inici6 en mayo
de 1996 con el establecimiento simultaneo
del sombrio y el café¢ (1,5 x 1,5m (4.444
plantas / ha). Durante el primer afio de
establecimiento, todo el sistema estuvo con
sombrio transitorio de guandul (Cajanus
cajan).
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Tabla 1. Caracteristicas climaticas y de suelos de la localidad.

Localizacion geografica

Caracteristicas de suelos

Latitud Norte 10°25°
Longitud Oeste 73°34°
Altitud (m) 1.100

pH

Materia Organica (%)

Nitrogeno (%)

Caracteristicas climaticas

Fosforo (ppm)

Potasio (cmol +)kg")

Temperatura (°C) 21,2
Precipitacion (mm) 2.050
Brillo solar (horas afio) 2.380
Humedad relativa (%) 74,0

Calcio (cmol(ﬂkg'l)

Magnesio (cmol(+>kg'1)

Ecotopo

Unidad Cartografica

Grupo taxonomico

Material Parental

5,1
7,1
0,29
2,0
1,2
7,0
2,1
402A
Asociacion El Palmor
Dystropepts

Diabasa

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos

Distancias de siembra del sombrio

Especies leguminosas

6.00 % 6.00 Erythrina fusca
U X 0,0 M Erythrina rubrinervia
9,00x 9,00 m Inga edulis
Leucaena leucocephala
12,0x12,0m Albizzia carbonaria
Ne Descripcion Ne Descripcion Ne Descripcion
| Café + E. fusca a 6 Café + E. fusca a 1 Café + E. fusca a
6,0 x 6,0 m 9,0x 9,0 m 12x12m
) Café + E. rubrinervia a 7 Café + E. rubrinervia a 12 Café + E. rubrinervia a
6,0x 6,0 m 9,0x9,0m 12x12m
3 Café + I edulis a 3 Café + I edulis a 13 Café + I edulis a
6,0 x 6,0 m 9,0x 9,0 m 12x12m
4 Café + L. leucocephala a 9 Café + L. leucocephala a 14 Café + L. leucocephala a
6,0 x 6,0 m 9,0x 9,0 m 12x12m
5 Café + A. carbonaria a 10 Café + A. carbonaria a 15 Café + A. carbonaria a

6,0x 6,0 m

9,0x9,0m

12x12m
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Fertilizacion. La fertilizacion del café fue
la determinada seglin los resultados de los
analisis de suelos, asi: Un mes después de
la siembra del café se aplicaron 45 g/planta
de cal dolomita y 1,0 kg de materia organica
por planta. Dos meses después de la siembra
del café, se aplicaron 55 g/planta de la
mezcla Urea + DAP, en proporcion 2:1. En
café en produccion la fertilizacion se baséd
en la aplicacion de 180 kg.ha' de la mezcla
Urea + DAP, en proporcion 3:2.

Para la fertilizacion se fracciond la dosis
recomendada en dos aplicaciones, mitad de
la dosis en el primer semestre y la otra, en
el segundo semestre del afio, aplicando el
fertilizante al sitio de siembra de la planta;
no se fertilizaron las especies de sombrio
ni el guandul.

Variables evaluadas

Interceptaciéon de la Radiacion
Fotosintéticamente Activa (RFA). Se realizo
en cada unidad experimental, en los afios 1998
hasta 2002, cuando los arboles de sombrio
tenian tres hasta siete afios, respectivamente.
Para medir la cantidad de RFA incidente
sobre el dosel de las plantas de café se aplicod
la metodologia propuesta por Farfan et al.
(10). Cada unidad de medicién se dividié en
cuadrantes y se asignaron puntos de medicion
de acuerdo al tamafio de la unidad, el punto
de medicion correspondié al sitio donde
estaba ubicado un arbol de café. Unidades de
medicién con el componente arbdreo a 6,0 x
6,0 m estaban compuestas de 16 cuadrantes
y 25 puntos de medicién; a 9,0 x 9,0 m,
de 36 cuadrantes y 49 puntos de medicion;
y a 12,0 x 12,0 m de 64 cuadrantes y 45
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 ubicd por encima de la planta de café
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(punto de medicion), efectuando mediciones
instantaneas. Para las mediciones de la RAF
incidente sobre el dosel del componente
arboreo se instald un sensor LI-190 SA
(Line Quantun Sensor LICOR Lincoln NE,
USA), en un area descubierta adyacente a
la parcela experimental y conectado a un
registrador automatico de datos LI-1000,
almacenando informacion de la RFA incidente
cada minuto. La informacién contenida en
cada uno de los registradores de datos se
procesd 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 de café cereza por parcela, los
registros se transformaron de kilogramos de
café cereza 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 informacién. Se realizaron
analisis de varianza para cada sistema de
cultivo estudiado y por afio de produccion,
bajo el modelo para el disefio experimental
utilizado. Se aplicaron pruebas Tukey al 5%
para comparacion de medias entre tratamientos
y medias generales entre los sistemas de
cultivo; se efectuaron correlaciones entre
grado de sombra y produccién para evaluar el
efecto de la interceptacion de la RFA sobre
la respuesta productiva del café.

RESULTADOS Y DISCUSION

Interceptacion de la Radiacion
Fotosintéticamente Activa (RFA). Los
promedios de los porcentajes de sombra en
que se desarrollo el cultivo de café y para
las densidades de siembra del sombrio, se
presentan en la Tabla 3 y Figura 1. Estudios
realizados por Farfan y Mestre (12) en la




Tabla 3. Promedios de los porcentajes de sombrio del café, dado por cinco especies leguminosas establecidas
a tres densidades de siembra.

Densidades de siembra del sombrio (arboles/ha)

Especies de sombra

278 123 70
Erythrina fusca 27,6% 29,9% 25,3%
E. rubrinervia 32,2% 25,3% 20,9%
Inga edulis 60,8% 72,5% 37,4%
Leucaena leucocephala 35,5% 29,8% 24,0%
Albizzia carbonaria 74,6% 65,6% 47,0%
100 100
£ w1 (a)E. fusca y=11,3x+236 £ w4 (b)E. rubrinervia
2
S 80 R =043 S 80 1
2 70 S 504
Q60 Q60 - -
_E 50 y=1,1x+26,6 E 50 y73,’4_‘+w’6 y_22’8_x+23’7
§ 40 R*=0,16 § 40 R*=0,39 R*=0,04
5 307 S 307
g 204 yE2I 187 g 204 y=-0,36x +26,4
£ 10 R=0,32 s 107 R*=0,009
0 T T T T 1 0 T T T T > 1
1998 1999 2000 2001 2002 1998 1999 2000 2001 2002
g 107 ; =45x+59,0 g 1007
5 90+ (c) L edulis yZASNT S5 & 90+ (d) L. leucocephala
2 80 R*=031 2 80
2 70 Y=11,0x+279 2 70
O 60 2_ L 60
T s R'=049 T s ¥=-0,36x +36,5
= m hy} m 2 =
g1 " Tema £ Y] —
5 R>=0,46 IS =
g 201 g 2 Y= 19dx 184 y=-1,8x +353
A 107 A 107 R =007 R*=0,03
0 T T T T 1 0 = T T 1
1998 1999 2000 2001 2002 1998 1999 2000 2001 2002
100 7
g 90 y=0,18x + 74,0
£ 801 R?=0,02 Distancia de siembra del sombrio
2 70
860
5 50 Y= 5,34x + 49,5 = 10,3x + 16,3 = 6,0x6,0m.
8 40 R*=03 R?=044 e 9,0 X 9,0 M.
5 30
g 4 —_— 12,0x12,0m.
A 107 (e) A. carbonaria
0 T T T T 1
1998 1999 2000 2001 2002

Figura 1. Comportamiento del sombrio de cinco especies leguminosas, a tres densidades de siembra, en la Estacion
Experimental Pueblo Bello. Las evaluaciones se realizaron en cinco afios consecutivos (1998 a 2002).
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zona cafetera norte de Colombia, mostraron
que la mayor produccion de café se presenta
con niveles de sombra entre el 35% y 40%,
empleando /nga edulis como sombrio del
café.

Respuesta en produccion del café. El efecto
de la interceptaciéon de la RFA sobre la
produccion del café, en kilogramos de café
pergamino seco por hectarea, promedio de
seis cosechas (1998 a 2003), se presenta
en la Figura 2.

Los porcentajes de sombrio dado por las
especies E. fusca, E. rubrinervia e I. edulis,
afectaron significativamente la produccion,
al variar la distancia de siembra del mismo
y manteniendo constante la distancia de
siembra del café¢ (Figura 2); la funcién que
describid la relacion entre el porcentaje de
cobertura dado por las especies leguminosas
y la produccion de café, fue un polinomio
cuadrado, del orden y = ax®> + bx + c,
resultados similares a los obtenidos por
Soto et al. (21).

~ 4500
a a) Erythrina fusca ~ ~ 459 .
§ 43“5)32 . @) Ery f 2 4.000 . (b) E. rubrinervia
= B 135
T 3.000 S 5 3500 .
2 . 2 3.000 .
D 2500 . . = 500
= = - 2 : .
T 2000 Y =D0T67 + 2195+ 17278 . 2 5m §= 00502 - 239x + 51087
2 1s00{ RI=0,65 5 ls0d Re=0e6s
2 1.000 p=0,037 g =0,018
e 2 1.000 pP=9
£ 500 2 500
[ T T e
50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290 S A S
50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290
Arboles de sombrio por hectirea Arboles de sombrio por hectirea
—~ 4500
5 45007 £, 4.000 (d) Leucaena Leucocephala
i .5
5 4.000 (¢) Inga edulis 5 3500 R
3 35007 e <. 3.000 R
Tg 3.0001 L = 2.500 s - ¢
£ 03 & .
&b 2.500 = 2.000
= 2000 * g 1.500 y =-0,020x2 + 3,76x + 2457
g <07 y = 0,008x2-7,54x + 3492,2 3o R2=0,15
S 15001 R=0,69 g0 T
3 =
£ 10001 p=0,006 £ 500 ’ .
£ 500 0+ T T T T T T T T T T T )
0 —— 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290
50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290

Arboles de sombrio por hectarea

4.500 1
4.000 -
3.500

-
3.0001 *

*

Arboles de sombrio por hectarea

(e) Albizzia carbonaria

2.5001
2.000

1,500 :
1000{ RE=0,17

5004 P=0.28

*
*

Produccion (kg.ha' de c.p.s.)

y=-0,008x2 + 1,24x + 2778

0 T T T T T
50 70 90 110 130

T T T T T T d

150 170 190 210 230 250 270 290

Arboles de sombrio por hectarea

Figura 2. Efecto de la interceptacion de la Radiacion Fotosintéticamente Activa (RFA), sobre la produccion de café,

Estacion Experimental Pueblo Bello (Cesar).
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Sombrio con Erythrina fusca. El porcentaje
de cobertura dado por esta especie afectod
positivamente la produccion de café, en un
rango de sombra entre el 35% y 40% (130
a 140 arboles/ha); por debajo del 35% y
por encima del 40%, la produccién decrece
(Figura 2 a). En la Tabla 4 y Figura la,
se presenta el tiempo, transcurrido en afos,
desde la siembra de los arboles hasta alcanzar
el 40% de cobertura.

La produccion de café fue 69,7% superior
con densidades de 123 plantas/ha que con 278
arboles de sombrio por hectarea; entre las
producciones de café con densidades de siembra
del sombrio de E. fusca a 278 y 70 arboles/
ha, no se presentaron diferencias significativas
(Tabla 4). Los resultados reportados por
Detlefsen (8), indican reducciones de la
produccién de café hasta de un 50%, debido
al aumento de la densidad de siembra del
sombrio de C. alliodora (114 a 344 arboles/
ha) comparada con la obtenida en el sistema
de produccion de café a libre exposicion.
Glover (14) observo que con incrementos en
el nivel de sombra de Erythrina + Cordia
alliodora, al aumentar de 250 a 475 plantas
por hectarea, se reduce la produccion de café

en un 22%, comparada con la produccion
de café¢ en sistemas con bajos niveles de
sombra y una sola especie (252 plantas/ha
de Erythrina sp.).

Sombrio con Erythrina rubrinervia. El
porcentaje de cobertura de esta especie afectd
positivamente la produccion de café, cuando
los porcentajes fueron del 22% y 32% (70
arboles/ha); por encima del 35% de cobertura
o incrementos en la densidad de siembra de
los arboles (més de 70 arboles/ha), 1a produccion
se reduce (Figura 2b). En la Tabla 4 y Figura
1b se presenta el tiempo, transcurrido en
afios, desde la siembra de los arboles hasta
alcanzar el 32% de cobertura.

La produccion de café fue 56,4% mas
alta con densidades de 70 arboles/ha que
con 278 arboles de sombrio hectarea. No
se registraron diferencias estadisticas entre
las producciones de café con densidades
de siembra del sombrio de E. rubrinervia
a 123 y 278 arboles/ha (Tabla 5). Estivariz
y Muschler (9) registraron que con un
sombrio homogéneo del 60% de Erythrina
sp. la produccién de café se reduce un 41%
comparada con una sombra heterogénea del
20% al 40%.

Tabla 4. Tiempo (en afios) requerido por cada especie de sombrio, para alcanzar un nivel de sombra adecuado

para el café.

Densidades de siembra del sombrio (arboles/ha)

Especies 278 123 70
anos Sombra (%) aios Sombra (%) anos  Sombra (%)
Erythrina fusca 2,5 40 14,0 40 10,0 40
E. rubrinervia 5,0 32 7,5 32 8.4 32
Inga edulis 0,7 35 0,7 35 4.5 35
Leucaena leucocephala 3,0 30 4,0 30 10,0 30
Albizzia carbonaria 0,5 47 0,5 47 5,0 47
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Sombrio con Inga edulis. E135% de cobertura
dado por esta especie afectd positivamente
la produccion de café, con 70 arboles/ha;
por encima de este porcentaje de sombrio o
por el aumento en el nimero de arboles por
hectarea, se afecta negativamente la produccion
de café (Figura 2c). En la Tabla 4 y Figura
Ic, se presenta el tiempo, transcurrido en
afios, desde la siembra de los arboles hasta
alcanzar el 35% de cobertura.

La produccion de café fue 50,9% mayor
con sombrio de /. edulis y densidades de 70
plantas/ha que con 278 arboles de sombrio
por hectérea; entre las producciones de café
con densidades de siembra del sombrio de
I. edulis de 123 y 278 arboles/ha, no hubo
diferencias estadisticas (Tabla 5). Baggio
et al. (2) evaluaron sobre la produccion de
café el efecto de la densidad de siembra de
Grevillea robusta como sombrio, y observaron
que no habia efecto de la sombra dada
por los arboles establecidos a 26, 34 y 48
plantas/ha, y que se presentaba una reduccion
significativa de la produccion con el asocio
de 119 arboles de sombra hectarea.

Farfan y Mestre (11, 12), encontraron
que en la zona cafetera central de Colombia
(4°59’ latitud Norte y 75°39° longitud Oeste),
la produccion del café se reducia en 50%
cuando se incrementaba la densidad de
siembra de 70 a 123 arboles de Inga edulis
por hectarea y en 41,9% al aumentarla de
123 a 270 arboles/ha, y en la zona cafetera
norte (10°25” latitud Norte y 73°34’ longitud
Oeste), observaron que estas reducciones
eran del 11,1% y 41,9% en los dos casos,
respectivamente.

Sombrio con Leucaena leucocephala. El
mayor nivel de produccion de café alcanzado
con esta especie de sombra se obtuvo en un
rango de cobertura entre el 24% y 28% (90
a 100 arboles/ha); porcentajes de sombra
superiores al 30% o densidades de siembra

de los arboles mayores a 100 plantas/ha
afectan negativamente la produccion de café
(Figura 2d). En la Tabla 4 y Figura 1d, se
presenta el tiempo transcurrido desde la
siembra de los arboles hasta alcanzar el
30% de cobertura. La produccion de café
bajo sombrio de L. leucocephala no se ve
afectada por el incremento en la densidad
de siembra del sombrio (Tabla 5).

Sombrio con Albizzia carbonaria. Los
porcentajes de sombra del 47% y 52% o
densidades de siembra de los arboles entre
70 y 80 arboles/ha, proporcionados por
A. carbonaria, influyeron positivamente
sobre la produccion de café. Porcentajes de
cobertura arborea por encima del 55% o de
80 arboles/ha como sombrio del café, afectan
negativamente la produccion (Figura 2e); no
obstante, la produccion de café como respuesta
al incremento de la densidad de siembra de
los arboles de sombra, son estadisticamente
iguales (Tabla 5). En la Tabla 4 y Figura le,
se presenta el tiempo transcurrido desde la
siembra de los arboles hasta alcanzar el
47% de cobertura.

Cuando se compara la produccioén de
café bajo diferentes especies de sombra,
influye un grupo de factores y no solamente
el factor especie, pues en cada condiciéon
se debe aplicar un manejo diferente, esto
implica diferentes densidades de siembra,
podas y aplicacion de materia organica, entre
otros, para poder juzgar el potencial de cada
especie de sombrio (3, 20). Por ejemplo,
los efectos de la sombra de 30%, 50% y
75% dada por arboles de Leucaena glauca,
Grevillea robusta y una mezcla de ambas,
afectan negativamente la produccion, si se
compara con la produccion registrada en café
a libre exposicion (7). El cultivo de café con
sombrio permanente de Cordia alliodora +
sombrio transitorio de platano y siembras de
frijol, afecta significativamente la produccion
de materia seca del café (1).
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Analisis general. Los analisis de varianza
indican que el promedio de la produccion del
café con sombrio establecido a densidades
de siembra de 278 plantas/ha fue 32,1%
mayor con sombrio de L. leucocephala
frente a la registrada con sombrios de E.
fusca e I edulis; el promedio del porcentaje
de cobertura dado por estas especies a esta
densidad fue del 52,2%.

Con 123 y 70 plantas de sombrio por
hectarea no hubo efecto sobre el promedio
de la produccion del café. El promedio
del porcentaje de cobertura arborea bajo la
primera densidad de siembra fue del 44,6%
y del 31,0% en la segunda (Tabla 5).

Detlefsen (8) investigd la variacion
de la productividad del café var. Caturra
(4.790 plantas/ha) bajo sombra de Erythrina
poeppigiana (entre 131 y 266 arboles/ha) y
Cordia alliodora (entre 114 y 344 arboles/
ha), y observé que los méaximos rendimientos
de 1,0 a 1,2 kg de café cereza por planta
al aflo, se registraron con altas densidades
de E. poeppigiana, bajas densidades de
C. alliodora y bajas densidades de ambas
especies forestales (131 y 114 arboles/ha, en el
mismo orden), y Beer ef al. (4), encontraron
que la produccion de café (5.000 plantas/ha)
se reduce en un 28% con sombrio de nogal
(278 arboles/ha) comparada con sombra de
Erythrina sp. (555 arboles/ha), y atribuyen
esta reduccion al alto y permanente grado
de sombra suministrado por el nogal.

La produccién de café fue 69,7% superior
con sombrio de E. fusca, a densidades de 123
plantas/ha que con 278 arboles de sombrio
hectarea. Fue 56,4% mayor con sombrio de
E. rubrinervia, a densidades de 70 plantas/ha
que con 278 arboles de sombrio hectarea. La
produccion fue 50,9% superior con sombrio
de I. edulis y densidades de 70 plantas/ha
que con 278 arboles/ha. Ademads, se observo

que la produccion de café no es afectada por
el incremento en la densidad de siembra,
de 70 a 278 arboles/ha, de las especies L.
leucocephala y A. carbonaria (Tabla 5).

En un estudio adelantado por Muschler
(17), en el que compard el efecto de
Erythrina poeppigiana como sombrio sobre
la productividad del café, encontré que el
peso y tamaifio del grano aumentaba cuando
se incrementaba la sombra de 0% a mas
del 80%; sin embargo, los porcentajes de
conversion de café cereza a café pergamino
seco no fueron afectados por el sombrio.
Romero et al. (19), evaluaron el efecto de
Inga latibracteata y el sombrio natural sobre
la produccion de café, y encontraron que en
los sistemas multiples, la densidad de siembra
de los arboles, el nimero de estratos, la altura
de los arboles, el porcentaje de cobertura y
las concentraciones de nutrientes en el suelo
y el pH no tuvieron efecto significativo sobre
las producciones de café, al compararse con
el sombrio de Inga. Y, Matoso et al. (16),
evaluaron la produccion de café en sistemas
agroforestales con diversas especies como
sombrio (Eugenia uniflora, Schizolobium
parahyba, Tabebuia sp. Prunus persica,
Eugenia jambos, entre otros) y obtuvieron
que en promedio la produccioén bajo este
sistema fue 79% inferior que el café en
monocultivo.
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