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La diferencia en el aumento en biomasa foliar de T.
cacag (85%X) comparado con €l aumento de biomasa de ramas de
Y. cacaa (500%), entre el quinto y el décimo afo, puede en
parte atribuirse a las podas del cultivo; a la diferente
metodologia de estimacidn de hojas (en 1982 se empled un
sistema de conteo de hojas de 1la copa) y a diferencias
fenolégicas debidas a la distinta época de realizacidn del
inventario. Sin embargo, aun tomando en cuenta estas
diferencias, este resultado indica que la biomasa foliar de
T. cacac ya estad estabilizado. También es interesante
sefalar que las distintas especies arbdreas asociadas no han
influenciado significativamente a la biomasa foliar de 1T.

cacao.

Caida de hojarasca

La caida natural de hojarasca de Y. cacac no cambia
entre asociaciones (Cuadro 35) y equivale al 30X de la
ho jarasca natural depositada en cada sistema. Las podas de
I. cacap significan un aporte adicional de 3-6 t.ha"!.a"! de
ho jas y ramas. Las podas regulares de E. poeppigiana
incrementan el aporte de hojarasca al suelo en este
sistema en 9,8 t.ha"l.a"! de ho jas y ramas. Este régimen de
podas estd destinado principalmente a regular la intensidad
de la sombra pero obviamente es muy importante para proveer
de material orgdnico al suelo. . Considerando todas las
fuentes, el aporte de hojarasca a la capa de mantillo es el
doble en la asociacidon 7. /E. poeppigiana. Ademas, con
un valor de 22.9 t.ha~l.a"!, el aporte en este sistema es el
doble de lo encontrado como deposicién de hojarasca natural
en bosques tropicales (Jordan, 19833 Proctor, 1984).

Mantillo y raices

La biomasa de mantillo es similar en ambos sistemas
(Cuadro 4), aunque 2l incremento entre inventarios fue mayor
en la asociacion con C. alljodora. Este resultado estd
estadisticamente confundido con la distinta @¢poca de
realizacién de los inventarios, por lo que no es posible
afirmar que haya habido una mayor acumulacién permanente de
mantillo en @1 sistema con C. alliodora. 4

Luego de 10 aRos, las raices de didmetro menor de S mm
representan el 62% de la biomasa medida de raices en el
sistema con C. alliodora y 43X en el sistema con E.

. Asimismo la biomasa total de raices es
significativamente mayor en la asociacién con (C. alliodora
(Cuadro &}.
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Cuadro S. Hojarasca y residuos de podas en los sistemas
agroforestales de Theobroma cacao-Cordia

alliodora o I: cacao-Erythrina poeppigiana
(materia seca, t.ha"!.a"!; periodo 1983-87)#*

alliodora-

cacao

E. poeppigiana—
Y. cacac

Ho jarasca natural

Arbcles de sombra
Ho jas
Ramas

Total especie

I. cacao hojas

Total sistema

Residuos podas##
Arboles de sombra
T. cacao

Total a2e2.86

Imbach A et al, Produccién de residuos vegetales en
sistemas agroforestales de cacao (Theobroma cacao)? O
café (Coffea arabica) con laurel (Cordia alliodora) o
con pord (Erythrina poeppigiana) en Costa Rica. (En
preparacion).

Residuos de podas: produccién anual calculado en base
del total entre Marzo 1985-Mayo 1987 para Y. cacac vy
Junio 198S-Noviembre 1987 para E. poeppigiana.

Biomasa total del sistema

La biomasa total del sistema (incluyendo raices vy
mantillo) se incrementd en forma similar en ambos sistemas
entre @1 quinto y el décimo afo (120%X), y por lo tanto el
sistema con (. allipdora tuvo un 23X mas de biomasa tanto en
el a%c S como en el aldo 10 (Cuadro &4). Debido al crecimiento
riapido de ramas y tallos de 1. cacao, las diferencias en la
distribucion de biomasa (porciento) entre ambos sistemas en
®l quinto a%o se atenuaron considerablemente al alcanzar el
décimo aRo (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Distribucidn de biomasa en los sistemas
agroforestales de Thecbroma cacac-Cordia alliodora
e e L cacao-€. poeppigiana (% de totales
respectivos)

TI. C. allicdora Raices Mantillo

Edad 3 (1982) a0 63 a ?
Edad 10 (1987) 32 43 9 14

cacao C. alliodora Raices Mantillo

Edad S (1982) a1 S6 3 18
Edad 10 (1987) 31 43 7 19

Materia orgdnica del suelo

Se nota una tendencia en ambos sistemas a la acumulacidn
de materia orgénica a wedida que transcurre el tiempo
{Cuadro 7). Los valores mds altos corresponden al sistema
con E. poeppigiana. Sin embargo las diferencias detectadas
entre aros no son estadisticamente significativas,
posiblemente debido a que el nivel de materia orgénica en el
suelo (> 4%) era elevado (Fassbender y Bornemisza, 1986) al

iniciarse el experimento.

€l contenido de materia. orgdnica del suelc es més alto
en el décimo afo en el sistema con E. poeppigiana, lo que
puede ser consecuencia de los mayores aportes de hojarasca al
suelo, pero también debido a diferencias entre sistemas en
cuanto a las tasas de descomposicién y mineralizacidén de
materia orgédnica. De todas formas, las evidencias acumuladas
hasta ahora permiten afirmar que ambos sistemas son capaces
de mantener los niveles de materia orgénica en el suelo en
condiciones permanentes de cultivo.

Materia organica total del sistema

La materia orgQénica total (biomasa total mas materia

orgdnica del suelo) aumentd entre 123 y 130 t.ha"l en los
primeros diez afos, conservédndose la diferencia inicial de
30 t.ha~! en favor de las parcelas con E.
(Cuadro 7). Sin embargo es necesario consignar que mientras
que en la asociacidn con E. poeppigiana la materia orgénica
tiende a concentrarse en el suelo (aumento de 36 t.ha™ '}, en
el sistema con C. alliodorag lo hace en la biomasa aé¢rea. Eso
significa que 1los beneficios de los sistemas agroforestales
relacionados con la fertilidad de suelos sean posiblemente
mayores en las asociaciones con E. poeppigiana, ratificando
las hipotéticas ventajas del uso de E. poeppigjiana en
asociaciéon con Coffga sp. © Y. cgacag sugeridas por Beer
(1988).

Cuadro 7. Reservas de materia orgdnica en los sistemas
agroforestales Theobroma cacao-Cordia alliodora
y Y. cacao-Erythrina poeppigiana

€. alliodora- 3 E. poeppigiana-
Y. cacao Y. cacao
(t.ha-1) (X)= (t.ha-1) (X)=

1977 168 100 198 100
1982 188 112 229 116
1986 184 109 240 121

1977 168 100 198 100
1982 239 142 268 133
1987 294 175 327 165

# Valor relativo tomando 1977 como 100%
#% Materia orgidnica en el suelo mas biomasa total

Productividad primaria neta

Todos los datos de biomasa total y de productividad
primaria neta (PPN) reportados en este trabajo son
subestimaciones de la realidad debido a que la metodologia no
destructiva empleada para @l muestrec impidid la estimacidn
de la biomasa de las raices principales de los &rboles y del
cacao. La PPN es similar en ambos sistemas, debiéndose
consignar que los valores del segundo quinquenioc son el doble
de los del primero, siendo la principal razdn de este
incremento la mayor produccidn de hojarasca, en especial la
proveniente de podas (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Productividad primaria neta (PPN) de los sistemas

Theobroma cacao-Cordia alliodora o T. gggao-
Erythrina poeppigiana (materia secaj; t.ha~"l.a"!)

C. alliodora E. poeppjgiana
Y. cacao I. ¢
1977-82 1983-87 1977-82 1983-87

Produccidén Fitomasa:
T. cacaeo

Arbol sombra
Raices

Produccidn Agricola
(Almendras mas cascara)

Produccidn Residuos
Renovacidn raices## 2.6 6.1

Total (P.P.N.) 1S5.6 29.9 11.5

# Valor estimado; residuos de podas no incluidos.
#% Asumiendo una renovacidén anual de todas las
raices £ S mm.

Durante el segundo quinquenio los valores de incremento
de la biomasa aérea, renovacién de raices finas y produccidn
de hojarasca en la asociacién T. cacao/C. alliodora son
similares a los valores m&s altos publicados para bosques
humedos tropicales (Fassbender, 1987). En el mismo periodo
la PPN de 35,7 t.ha~l.a~! para el sistema T. cacao/E.
Egggg*gj‘?; se ubica en el nivel méximo del rango (10 - 33
t.ha '.a”') definido para bosques tropicales pluviales
(Fassbender, 1987; Jordan 1983, 1985), demostrande la
excepcional productividad de esta leguminosa arbdrea.

Indices de productividad (1982-1987)

La exportacién anual de biomasa por cosecha (semillas y
cdscaras) equivale al 3,1% de la biomasa total del sistema
con C. alliodora y al 4,0% de la del sistema con E.
poeppigiana (Figs 1 y @&). Dicha exportacién equivale
solamente a 8 vy 7% de la PPN para estos sistemas
respectivamente.

El ciclaje de biomasa (Figs. 1 y 2; produccién anual de
ho jarasca en relacion con la biomasa aé¢rea) es mucho mayor en
el sistema con E. poeppigiana (48X) comparado con el sistema
con ©. alliodora (18%). Asimismo, la mayor fi jacidn de
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biomasa en los troncos de C. alliodora lleva a plantear la
posibilidad de una mayor competencia entre esta especie y el
cacao asociado con ella, especialmente si 1la madera es
expor tada del sitio.

Indices de descomposicidn

€1 factor k para la tasa de descomposicién (Olson, 1963)
fue calculado empleando la expresion k = L/Xss, donde L es la
caida natural de hojarasca (kg.ha'l.a‘ll y Xss el valor del
mantillo en su estado de equilibrio dinamico (kg.ha"1l).
Usando los valores promedio de caida de hojarasca entre 1983
y 1987 (Cuadro S) como L vy el valor de inventario de 1987
para mantillo como Xss (Cuadro 4), los valores de k obtenidos
fueron de 0,73 para el sistema con C. alliodora y de 1,39 con
E. poeppigiana. Dado que en la época en que se realizé el
inventario el mantillo de C. alliodora estaba en su maximo
nivel vy el otro en su minimo, precediendo a la é&poca de poda
de E. eppigiana, parece razonable suponer que lo valores de
k para ambos sistemas se encuentran mids bien prdximos a 1,00
lo que indicaria que mids de la mitad de la hojarasca caida se
descompone en 8 meses.

Esta inferencia esta apoyada en alguna medida -por
trabajos previos en el sitio (Heuveldop et al, 1988) quienes
encontraron un S0X de descomposicién de mantillo en . los
primeros 300 dias. Los autores indicaron limitaciones en el
acceso de la macrofauna detritivora a las bolsas de
descomposicidn debido a la malla empleada (1 mm), lo que
podria haber conducido a una subestimacidn de la velocidad de
descomposicidn.

CONCLUSIONES

En las condiciones experimentales seraladas, que
incluyeron niveles moderados de fertilizacion, los sistemas
agroforestales estudiados incrementaron su produccidn
agricola y su productividad primaria neta durante el segundo
periodo quinquenal, indicando su sostenibilidad desde el
punto de vista productivo. La tendencia al incremento en el
contenido de materia orgénica en el suelo en ambos sistemas,
perc especialmente con E. poeppigiana, provee evidencia de la
sostenibilidad ecoldgica de las asociaciones estudiadas.

Cuando la produccion de madera de C. alliodora
(9 m3.ha"!.a"!) es sumada a la produccidn de semilla seca de
cacao (1 t.ha"!.a"!), la ventaja econdmica de este sistema
Parece evidente. Sin embargo, el hecho de que la circulacidn
de biomaza es més intensa con E. poeppigiana unido al de la
exportacidn de nutrientes con la madera de C. alliodora,
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podria balancear las ventajas econdmicas del asocio con C.
alliodora a largo plazo. Por 1lo tanto el emplec de E.
poeppigiana en los sistemas agroforestales podria ser mas
recomendablé bajo condiciones de fertilidad de suelos
limitada o de manejo poco intenso de las plantaciones.

De todas maneras parece prudente mantener la evaluacidén
de los sistemas estudiados hasta el fin del ciclo a fin de
contar con datos completos del periodec de 20 ados, los que
proveeran conclusiones mas contundentes sobre el
compor tamiento de estos sistemas a largo plazo.
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