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Capitulo 1

EFECTOS ECOLOGICOS Y PRODUCTIVOS DEL ASOCIO DE ARBOLES
DE SOMBRA CON CAFE EN SISTEMAS AGROFORESTALES

Bruno Rapidel*?’, Clémentine Allinne!?, Carlos Cerdan®, Louise Meylan'?,
Elias de M. Virginio Filho?, Jacques Avelino*S
1CIRAD, UMR SYSTEM, Montpellier, France,
“Correo electronico: bruno.rapidel@cirad.fr, Tel.: +5062558 25 99
2CATIE, Turrialba, Costa Rica
SUniversidad Veracruzana, Xalapa, Veracruz, México
“CIRAD, UR Bioagresseurs, Montpellier, France
SIICA-Promecafé, Coronado, Costa Rica

RESUMEN

En este capitulo se hace una resefia de los conocimientos sobre las ventajas y desventajas del aso-
cio entre el cafeto (Coffea arabica) y los arboles. La conveniencia de cultivar una especie en asocio
con arboles se puede considerar desde dos puntos de vista: un punto de vista ecolégico, donde se
estudia la compatibilidad entre las especies, y un punto de vista econémico. Este capitulo considera
estos dos aspectos: la primera parte es una revisién de los conocimientos cientificos sobre los efec-
tos de este asocio sobre la productividad del café y su calidad, y sobre los grandes determinantes
de esta productividad: ciclos de nutrientes y del agua, y control de plagas y enfermedades.

Siendo C. arabica una especie originaria del sotobosque, tiene capacidades fotosintéticas adapta-
das a ambientes sombreados. Sin embargo, plantaciones a pleno sol permiten productividades mas
elevadas si las condiciones de temperatura y de manejo son adecuadas. Este aumento de produc-
tividad se debe mas a efectos sobre la fenologia del cafeto (mayor intensidad de floracién en pleno
sol) que a una fotosintesis mas intensa. Los arboles de sombra protegen al cafeto contra extremos
climaticos, pero también incrementan el consumo de agua de la plantacion. La sombra permite ge-
neralmente mejorar la calidad del café, aunque este efecto depende del lugar y es objeto de debate.
Mientras que los arboles de sombra generalmente permiten mejorar la fertilidad del suelo de las
plantaciones, también tienen efectos contradictorios sobre plagas, enfermedades y sus agentes de
control bioldgico.

La segunda parte presenta las evidencias de los logros y dificultades de este asocio en la realidad
de la produccioén cafetalera en América Central y del Sur. Las plantaciones de café bajo sombra de
arboles de servicio son las mas frecuentes, donde estos arboles tienen caracteristicas que permiten
a los productores manejarlos en funcion de las necesidades del cultivo. Estos arboles generalmente
dan una mayor resiliencia a las plantaciones, frente a perturbaciones climaticas o econémicas. En
cambio, otros sistemas usan arboles que tienen su propia finalidad de produccion, sea frutas o ma-
dera. En estos casos es frecuente que se deba hacer compromisos entre los diferentes objetivos,
gue dependen de las situaciones de los productores y de las parcelas. Estos sistemas agroforesta-
les son complejos, y su manejo requiere conocimiento detallado. Por lo tanto, es preciso profundizar
la investigacidon en algunos aspectos claves, asi como también aprovechar el conocimiento local de
los productores.




Granos de café. Foto: F. Montagnini.
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INTRODUCCION

El café, uno de los productos agricolas mas
exportados en el mundo, es producido princi-
palmente en sistemas agroforestales. Historica-
mente se ha debatido la conveniencia de cultivar
el café a pleno sol o en asocio con arboles, y
las diferentes trayectorias de la caficultura en los
paises productores, variables en el tiempo, lo
ejemplifican (Samper 1999). Para evaluar la per-
tinencia de producir dos especies en asocio ha
sido desarrollado, ya hace afos, el Land Equiva-
lent Ratio (LER) — razén de equivalencia de area
— un indicador que compara la productividad de
cada una de las especies en asocio, en relacion
con la productividad de dos parcelas con cada
una de las especies por separado (Mead y Willey
1980). Un LER superior a uno indica que es per-
tinente - en términos de uso de la tierra - producir
las especies en asocio.

A pesar de la utilidad de estas herramientas cla-
sicas, particularmente cuando se trata de es-
tablecer experimentos, éstas no proporcionan
respuestas a todas las preguntas que los agro-
nomos se hacen sobre los sistemas agroforesta-
les con café. Otros elementos, relacionados con
sistemas de produccién y cadenas productivas,
pueden ser mas importantes que esta légica de
maximizar la productividad por unidad de super-
ficie. Por ejemplo, la preferencia de los producto-
res por cultivos y sus combinaciones, la adecua-
cion de los calendarios de trabajo para manejar
cada especie, o la existencia de estrategias de
la venta de los productos pueden ser elemen-
tos mas importantes a considerar que tan soélo la
conveniencia biologica del asocio.

Consideraremos estos dos tipos de logicas en
este capitulo. La primera parte presenta el esta-
do actual del conocimiento sobre la convenien-
cia biologica de cultivar el cafeto en sistemas
agroforestales, revisando los diferentes factores
de la productividad y como la presencia de es-
pecies arbéreas de sombra puede afectarlos.
La segunda parte se interesa mas en la préctica
productiva en América Latina.




1. LA CONVENIENCIA BIOLOGICA DEL CULTIVO DEL
CAFETO A LA SOMBRA DE ARBOLES

Coffea arabica es una especie originaria del sotobosque de las mesetas de Etiopia y del sur de Su-
dan, por lo tanto esta adaptada a ambientes frescos, sombreados y secos. La seleccion genética y
las nuevas tecnologias de produccidn, en particular la exposicion al sol, combinada con altas densi-
dades de siembra - que permiten el auto-sombreamiento de las hojas (Cannell 1985) —, y el desarro-
llo de fertilizantes quimicos y de programas de proteccion y de lucha contra plagas y enfermedades,
han permitido elevar las productividades de las plantaciones de café muy por encima de lo que se
obtiene en condiciones naturales. Tomando esto en cuenta, la conveniencia del asocio entre el café
y los arboles de sombra se puede cuestionar cuando el punto central es aumentar la productividad
del café. En esta primera parte se revisan los distintos factores de la productividad en café que se
ven afectados por el asocio con arboles de sombra.

1.1 Sombray fotosintesis

Desde hace décadas se sabe que el aparato fotosintético del cafeto estd adaptado a condiciones
sombreadas: hojas que reciben sol directo muestran una tasa de fotosintesis menor que hojas en
la sombra (Nutman 1937). En particular, las hojas de café estan sujetas a foto-inhibicién y a foto-
respiracion en condiciones de alta radiacion, que no permiten fotosintesis e incluso pueden provocar
dafios permanentes en el aparato fotosintético (Chaves et al. 2008). En consecuencia, la tasa de fo-
tosintesis de las hojas de café es relativamente baja (maximo alrededor de 10 pmol CO, m?s™). La
principal limitacion a la fotosintesis parece estar relacionada con una baja conductancia estomatica
de las hojas (DaMatta 2004). Las radiaciones saturantes varian entre 300 y 700 ymol fotones m2 s
segun las condiciones climaticas en particular. La resultante de estas limitaciones a la fotosintesis
es que se ha encontrado, casi siempre, que la fotosintesis del cafeto no se reduce en condiciones
de sombra inferiores a 55% (Franck y Vaast 2009).

Estos elementos son muy generales, pero pueden variar mucho segun las condiciones climaticas y
de manejo del cultivo. Por ejemplo, la fotosintesis del café es muy sensible a temperaturas altas, y
la sombra, que permite reducir los extremos de temperatura en el dosel del café, puede influir mas
sobre la fotosintesis en ambientes calidos que en ambientes frescos. La fertilizacion nitrogenada
incrementa la tasa de fotosintesis, y por lo tanto también aumenta la capacidad del cultivo de apro-
vechar altas intensidades de radiacion solar. En consecuencia, en algunos casos, la sombra podra
tener efectos menos positivos en plantaciones con alta fertilizacion de N.

1.2 Sombray balance hidrico del cafeto

El efecto de los arboles de sombra sobre el balance hidrico de las plantaciones de café es com-
plejo, pero relativamente bien documentado. Se ha comprobado que la transpiracion total de la
plantacion es mayor en presencia de arboles de sombra: los arboles transpiran mas agua de lo
gue la sombra permite ahorrar a los cafetos (van Kanten y Vaast 2006). Sin embargo, puede ha-
ber una diferencia entre las profundidades de extraccion del agua del suelo entre los cafetos y los
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arboles de sombra, lo que reduce la competencia por el agua en el SAF (Cannavo et al. 2011).
La sombra claramente reduce la evaporacion del suelo (Lin 2010), debido a la intercepcién de luz
solar, y a la presencia de un mantillo que protege el suelo, pero la importancia de la evaporacion
comparada con la transpiracion no ha sido correctamente evaluada alin. También se sabe que el
mantillo producido por los arboles permite incrementar la infiltracion del agua de lluvia y reducir su
escorrentia (Gémez-Delgado et al. 2011, Meylan 2012, Verbist et al. 2010). Tomando todo esto en
cuenta, puede decirse que el efecto resultante de la sombra sobre el balance hidrico depende muy
probablemente de las condiciones locales y temporales. Donde la escorrentia es un componente
importante del balance hidrico de una plantacion, el incremento de infiltracion relacionado con la
presencia de arboles de sombra puede tener un efecto positivo sobre el balance global. Donde la
escorrentia es un factor secundario, el incremento del consumo de agua debido a la presencia de
los arboles de sombra puede desmejorar el balance hidrico de la plantacion en caso de escasez de
agua, sobre todo si no hay una clara separacion entre las profundidades del enraizamiento entre
cafetos y arboles de sombra.

1.3 Sombray nutriciéon mineral del cafeto

La presencia de especies fijadoras de nitrégeno atmosférico en el sistema agroforestal permite
mejorar el balance en este elemento. La cuantificacion de este aporte ha sido debatida por afios
(Beer et al. 1998). Las ultimas estimaciones, que se basan en el rastreo de nitrégeno usando **N
(en vez de la reduccion del acetileno, método tradicionalmente utilizado) casi duplican estima-
ciones anteriores, con cantidades que rondan los 100 kg ha?, en condiciones normales de ma-
nejo de especies fijadoras como Erythrina poeppigiana o Inga edulis (Leblanc et al. 2007), pero
estas estimaciones son muy variables (56-555 kg ha?) segun las fuentes de informacién, las
especies de arboles y su manejo (Nygren et al. 2012). La fijacion de N ha sido evidenciada in-
cluso en plantaciones de café que reciben altas fertilizaciones nitrogenadas (Meylan 2012).
En cuanto a los otros elementos, o en el caso de N para especies de sombra no fijadoras, el balan-
ce resulta de dos procesos contradictorios: i) la competencia por los elementos entre las especies
de sombra, que los extraen, y el café; ii) el reciclaje de los elementos por medio de la produccion
de mantillo y residuos por los arboles, cuando la presencia de éstos permite aumentar la eficiencia
global de uso de estos elementos. El balance depende de muchos factores, tales como las carac-
teristicas de las especies de sombra y la sincronia entre la descomposicion de su mantillo con la
absorcion del cafeto, el clima, y particularmente el volumen de agua de lluvia que drena fuera del
alcance de las raices del cafeto, o de los elementos considerados. Por ejemplo, se estima que el
reciclaje del fésforo por los arboles de sombra es bajo (Palm 1995), por lo que con referencia a este
elemento podrian haber fenbmenos de competencia mas que de facilitacion entre especies.

Los distintos efectos de los arboles de sombra sobre la fotosintesis y los ciclos del agua y de los nu-
trimentos interactlan entre si, pero los efectos resultantes dependen altamente de las condiciones
locales y del manejo del cultivo y de los arboles. Un esquema resumido de estos efectos se presenta
en la Figura 1.
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Figura 1. Efectos de los arboles de sombra sobre la fotosintesis, el balance hidrico y la
nutriciéon mineral del cafeto.

1.4 Sombray rendimiento

Como en muchos cultivos, la productividad de una plantacién de café no depende Unicamente de la
tasa de fotosintesis, sino también de los coeficientes de particion: los productos de la fotosintesis se
reparten hacia el crecimiento de hojas y de raices, el mantenimiento de los tejidos existentes, y la pro-
duccion de granos. Los coeficientes de particion entre estos componentes dependen de la fenologia
del cultivo; por ejemplo, no es igual en la época de llenado del grano que en la época de floracion. Un
factor esencial que determina estos coeficientes de particion es el numero de flores (Cannell 1971).
Este depende en primera instancia de dos elementos:

» El nimero de nudos productivos, el cual a su vez depende del crecimiento de las ramas plagio-
tropicas (bandolas) durante el afio anterior a la floracién, y por lo tanto de la tasa de fotosintesis
y de la reparticion de los fotosintetatos durante el afio anterior.

» El nimero de frutos por nudo productivo, que depende de la intensidad de la floracion.

La sombra afecta de diversas maneras ambos elementos. El nimero de nudos fructiferos depende
de la fotosintesis, y de cémo, durante el afio anterior, se repartieron estos productos de la foto-
sintesis. Cuanto mayor sea la produccion de frutos el afio anterior, mayor es la proporcion de
esta fotosintesis que fue capturada por la produccién, y menor la parte que se dedica al esta-
blecimiento de nuevos nudos productivos para el afio siguiente. Aqui esta el origen de la bienali-
dad de la produccién en café (y de muchos otros cultivos perennes). Dependiendo de las condi-
ciones climéticas, la fotosintesis de cultivos sombreados puede ser comparable (Franck y Vaast
2009) o ligeramente inferior a la de los cultivos al pleno sol (Campanha et al. 2005, Lopez-Bra-
vo et al. 2012), lo que conduce a un numero de nudos inferior en condiciones sombreadas.
El nimero de granos por nudo fructifero es generalmente menor en la sombra. Por lo tanto, la sombra
reduce la amplitud de la bienalidad en el cafeto (Haggar et al. 2011).

La iniciacion de yemas florales, que determina el numero de granos por nudo fructife-
ro, €s un proceso muy sensible a la radiacion. Se ha verificado, en condiciones éptimas de
produccién, que hay mayor induccién floral en pleno sol que a la sombra (Cannell 1985,
Meylan 2012). Los agricultores usualmente podan los arboles de sombra en esta época para




Sistemas agroforestales. Funciones productivas, socioecondmicas y ambientales

limitar este efecto, pero no todas las especies de sombra utilizadas pueden ser facilmente podadas
(por ejemplo, los arboles maderables, en especial cuando superan la fase inicial de crecimiento).
Otras especies de sombra pierden sus hojas en el momento de la floracién del cafeto.

1.5 Sombray calidad del café

La calidad de los productos agricolas tiene cada vez mayor reconocimiento para su comercializa-
cion. Para el café, un producto de consumo de lujo, esto es particularmente importante. La calidad
organoléptica del café depende de multiples factores, entre los que se destacan las condiciones de
la cosecha y del beneficiado. Factores relacionados con las condiciones de produccion también han
sido estudiados, por ejemplo el efecto de la temperatura determinado por la altitud.

El efecto de la sombra sobre la calidad, aunque ha sido utilizado por motivos de comercializacion, ha
recibido mucho menos atencién. Los escasos resultados publicados sobre este tema son contradic-
torios. Pareciera que la calidad es el resultado del efecto de interacciones entre el nivel de sombray
ciertas caracteristicas del ambiente, especialmente la altitud®. Donde las condiciones climaticas son
marginales para la produccién de café, particularmente por las altas temperaturas, se considera que
la sombra tiene efectos positivos sobre la calidad fisica del grano (Muschler 2001) y la calidad organo-
Iéptica de la taza de café. Las contradicciones en la literatura aparecen en altitudes elevadas. El efec-
to de la sombra sobre la calidad fue descrito como positivo sobre casi todos los atributos de la calidad
en Costa Rica a 1180 m de altitud (Vaast et al. 2006); mientras que en Guatemala, a 1100y 1400 m, los
efectos positivos se limitaron a algunos atributos quimicos (acidez, sacarosa), aunque con casi ningu-
na diferencia significativa en cuanto a atributos organolépticos (menos amargo Unicamente; Guyot et
al.1996). Sin embargo, otro estudio en Colombia entre 1270y 1730 m de altitud reporté més bien efec-
tos negativos de la sombra en casi todos los atributos organolépticos (Bosselmann et al. 2009). En otro
estudio en Colombia, en altitudes todavia mayores, entre 1630 y 1990 m, se encontro, por el contrario,
una tendencia a tener mejores atributos organolépticos bajo sombra, aunque sélo el atributo del cuer-
po dio diferencias significativas (Laderach et al. 2011). Pero, en el mismo estudio, se report6 un efecto

contrario en dos localidades de
México a 890 y 1490 m de altu_ra, Sombra, rendimiento y calidad
con sombra mas densa. En altitu-
des muy altas de Costa Rica (entre ARBOL DE SOMBRA

1550 y 1850 m), la sombra no pa-
Temperatura

recié tener efectos marcados sobre

. Radiacion
la calidad; una leve reduccion de la Luvia i cidente
acidez fue reportada, sin embargo,

bajo sombra (Avelino et al. 2007a).
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los arbo'_es de sombra S_(j)bre Cant,l_ Figura 2. Efectos de los arboles de sombra sobre productividad y calidad 11
dad y calidad de produccion de café. de café.

10O, més precisamente, la temperatura, que esta determinada en gran parte por la altitud, aunque este efecto depende de la latitud, por
lo que estudios a altitudes similares pero latitudes distintas no se pueden comparar directamente.
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1.6 Sombra, plagas y enfermedades

Las plagas y enfermedades juegan un papel fundamental sobre la productividad y la rentabilidad
de las plantaciones de café. Los efectos de los arboles de sombra sobre plagas y enfermedades
dependen en primera instancia de los requerimientos del insecto o del patégeno considerado, asi
como también de los agentes de control de estas plagas y enfermedades. Varios mecanismos han
sido mencionados (Lépez-Bravo et al. 2012, Mouen Bedimo et al. 2012):

Aumento de los nichos: al aumentar las especies arbéreas y al hacerse mas compleja la
estructura del dosel del SAF, se proveen nichos para que coexista un mayor nimero de es-
pecies, incluyendo insectos y aves, que pueden ejercer un biocontrol sobre algunas plagas
del cafeto, por ejemplo la broca (Hypothenemus hampei, coledptero que pone sus huevos en
los granos verdes de café; Armbrecht y Gallego 2007, Kellermann et al. 2008). Inversamente,
los arboles de sombra también pueden ser huéspedes alternos para plagas y enfermedades,
como se ha mostrado para el agente del ojo de gallo (Mycena citricolor, hongo que produce
lesiones en las hojas y la epidermis de los granos del cafeto; Sequeira 1958), y el cual también
puede atacar al arbol de sombra /nga edulis. Incluso para la broca, se ha comprobado que el
coleodptero puede refugiarse y reproducirse en otras frutas que no sean las cerezas del café
(Damon 2000).

Alteracion del microclima: al modificar los arboles las condiciones microclimaticas, se puede
ayudar a regular ciertas plagas y enfermedades, pero también favorecer a otras. Por ejemplo,
al reducir la energia de las gotas de lluvia y por lo tanto el “splashing” (dispersion por salpique),
los arboles de sombra ayudan a disminuir la propagacion del Coffee Berry Disease (Colleto-
trichum kahawae, un hongo que pudre los granos de café y, por ahora, no esta presente en
América Latina; Mouen Bedimo et al. 2008, 2012). La reduccion de la velocidad del viento en
SAF también permite proteger las hojas del cafeto contra dafnos mecanicos, al reducir la en-
trada de patdgenos oportunistas. La sombra, a través de sus efectos regulatorios de la carga
fructifera, ayuda a eliminar casi completamente la antracnosis (muerte descendente de las ra-
mas), la cual esta asociada a hongos del género Colletotrichum. Agentes de biocontrol, como
Beauveria bassiana para la broca o Lecanicillium lecanii para el hongo responsable de la roya
(Hemileia vastatrix, que produce lesiones en las hojas del cafeto) pueden encontrar en SAF
condiciones adecuadas para su sobrevivencia y proliferacién (Staver et al. 2001). De nuevo,
inversamente, estas condiciones microclimaticas mas favorables también pueden beneficiar
a otros patégenos. Se sabe que la sombra incrementa los ataques de ojo de gallo (Avelino et
al. 2007b) y de mal de hilachas (Ceratobasidium noxium, hongo que invade y luego seca las
hojas de cafeto, que quedan colgando; Schroth et al. 2000). Se supone que la sombra también
favorece la broca, probablemente por mayor humedad relativa del aire, la cual aumenta la
longevidad y la fecundidad del insecto (Baker et al. 1994).

Efectos contradictorios segun la localidad: finalmente, muchos de los efectos de la som-
bra sobre las plagas y enfermedades involucran varios procesos contradictorios. El ba-
lance de estos efectos puede variar segun las condiciones locales. Por ejemplo, en
relacion con el efecto de la sombra sobre la roya del café, se sabe que esta enferme-
dad afecta mucho mas a las plantas con alta productividad (Avelino et al. 2006), con lo
que se verian mas afectadas las plantas a pleno sol. Al mismo tiempo, se sabe que la
disminucion de la radiacion solar, de los extremos de temperatura, y el aumento del
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tiempo de mojadura de los 6rganos, tienden a favorecer el desarrollo de la roya. Estas dos
situaciones permiten explicar los resultados contradictorios sobre sombra y roya encontrados
en la literatura (Lopez-Bravo et al. 2012). Sin embargo, durante la severa epidemia de roya del
2012 que fue un afo de baja pluviometria, el comportamiento de las plantaciones frente a esta
enfermedad pareci6é ser mejor bajo sombra (Cressey 2013).

Los efectos de los arboles sobre plagas y enfermedades son complejos y algunas veces contradic-
torios; dependen de los organismos considerados. Hemos resumido los diferentes mecanismos in-
volucrados en la Figura 3, elaborada con base en el tetraedro propuesto por Zadoks y Schein (1979)
que organiza las relaciones entre los cultivos, su manejo, el clima y las plagas o enfermedades.
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Figura 3. Efectos de los arboles de sombra sobre las plagas y enfermedades del cafeto.
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2. LA PRACTICA PRODUCTIVA

La conveniencia biolégica del asocio entre cafetos y arboles no es mas que un aspecto de la realidad:
las plantaciones de café son ecosistemas manejados por los humanos, en funcion de objetivos de
produccién, y en condiciones determinadas de acceso a los factores de produccion como tierra, capital
financiero, mano de obra y conocimiento. El propdsito de esta segunda parte es presentar estos otros
elementos que se toman en cuenta al establecer o manejar un sistema agroforestal con café.

En América Latina, se puede considerar que los SAF con café son de dos grandes tipos: los que se
basan principalmente en el asocio del café con arboles de servicio, como /nga spp., Erythrina spp., y los
que incluyen arboles de produccién de madera o de frutas. La mayor diferencia entre los dos es que el
casi Unico proposito de los arboles de servicios es la produccion de café. Los arboles se manejan ex-
clusivamente en funcion de este propdsito, 0 sea que se podan cuando es necesario segun la fenologia
del cafeto. En el otro tipo, donde hay, ademas del café, otro(s) producto(s) importante(s), los arboles
asociados, que tienen objetivos de produccion, normalmente no se podan o se podan en funcion de su
propia produccién. Otras tipologias han sido desarrolladas, para otros fines, distinguiendo por ejemplo
(Moguel y Toledo 1999), en orden de complejidad creciente, las plantaciones de monocultivo a pleno
sol, las plantaciones de monocultivo bajo la sombra de una especie, el policultivo comercial, el policul-
tivo tradicional y el sistema “rustico”. Para nuestros fines en este capitulo, la simple distincion segun el
propésito del arbol de sombra (servicio/produccién) nos parece suficiente.

2.1 Arboles de servicio

Esta practica es muy usual en sistemas moderadamente intensivos en América Latina. La diversidad
especifica en estos sistemas es reducida a dos o tres especies, incluyendo café. Las especies de som-
bra mas frecuentes son Erythrina spp. (poeppigiana, fusca, berteroana), Inga spp. (oerstediana, edulis,
punctata, laurina, vera, jinicuil), y en menor grado, Gliricidia sepiumy Grevillea robusta. Son especies
que por lo general fijan nitrdgeno (mimosoideae o faboideae, con la excepcion de G. robusta), tienen
crecimiento muy rapido y resisten podas una o varias veces al afio. Algunas producen lefia de calidad
buena o regular, otras producen frutas (/nga edulis, por ejemplo), y otras no producen ni lefia ni frutas
comestibles (Erythrina poeppigiana, por ejemplo). Se multiplican facilmente, con estacas (Erythrina
spp.) o semillas.

Por su capacidad de resistir podas frecuentes se puede manejar la sombra como se requiera, aunque
esta practica necesita mano de obra relativamente abundante. De esta manera, se podan usualmente
en dos momentos del afo; al final de la estacién seca y al final de la estacion lluviosa, para favorecer
la maduracién homogénea de los granos. En zonas mas frias, por la altitud o por la latitud, también
se maneja la sombra con el objetivo de proteger los cafetos contra las heladas, como por ejemplo G.
robusta en Guatemala, o Mimosa scabrella en Brasil (Caramori et al. 1996).

Los servicios que aportan los arboles son principalmente dirigidos a la produccion de café: proteccién
del café de las grandes variaciones de temperatura, fertilizante nitrogenado por los residuos de podas
y por la descomposicion de los nddulos de las raices después de la poda (Nygren y Ramirez 1995),
mejoramiento de la estructura superficial del suelo y disminucién de escorrentia de las aguas de lluvia
(Meylan 2012), y disminucion de la erosion. También se ha mencionado que la presencia de estos
arboles permite disminuir la oscilacion bienal de los rendimientos (Cannell 1975, DaMatta 2004), e
incrementar la duracién de vida de los cafetales (DaMatta 2004).
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La produccion de café depende en gran medida de los aportes de nitrégeno, que representan un
gasto muy importante en las plantaciones de café (Meylan et al. 2013). Se ha manejado el concepto
de que la presencia de arboles de servicio le confiere una mayor resiliencia ecolégica (actuando
como “buffer” de los cambios en el ambiente; la Ultima crisis de la roya tiende a demostrar mayor
resiliencia ecoldgica de los cafetales bajo sombra) y econdémica (con una menor dependencia a las
variaciones de los precios, tanto de café como de insumos; Herzog 1994).

2.3 Arboles de madera o frutas

Una de las bases de los sistemas agroforestales es la posibilidad de tener varios elementos produc-
tivos en una misma area. La posibilidad de asociar el cafeto, adaptado a ambientes sombreados,
con otra produccion en el estrato superior es por lo tanto muy atractiva. Varias publicaciones, basa-
das en resultados de experimentos y en proyecciones, cuantifican los beneficios que los productores
podrian esperar de estos asocios (Beer et al. 1998). En particular, se menciona la complementarie-
dad de los productos en términos de flujo de caja: las frutas pueden proporcionar un ingreso relati-
vamente estable en el transcurso del afio, como es el caso del banano, o por lo menos desfasado
con respecto a los ingresos del café, como es el caso del aguacate. Los productos adicionales al
café también pueden representar un capital que se puede movilizar en casos particulares: la ma-
dera, por ejemplo, se puede vender para sufragar cualquier eventualidad, cuando los precios del
café son muy bajos, o cuando se renueva una plantacién y hay que compensar la falta de ingreso
y el costo de la renovacion. Finalmente, las tasas de crecimiento de los arboles asociados, que se
benefician por la fertilizacién aportada a los cafetos, son mucho mas altas que las tasas reportadas
para plantaciones forestales puras (Jiménez et al. 2012). Estas complementariedades biologicas y
econdmicas parecen darle una justificacion perfecta a este tipo de asocio.

La realidad es probablemente mas compleja. De hecho, en América Latina estos asocios de café
con arboles maderables o frutales son mucho menos frecuentes que los sistemas agroforestales
con arboles de servicio. Vamos a intentar resumir aqui las dificultades de realizacion de estos po-
tenciales:

» La primera razén es biologica: si bien el cafeto es adaptado a ambientes sombreados, el
manejo de una buena sombra, rala pero relativamente uniforme en el espacio, y variable en
el tiempo, requiere cuidados y mano de obra. Los arboles de servicio, por facilidad para los
productores, se mantienen a alturas relativamente bajas. Si se quiere producir madera, los ar-
boles tienen que tener buenos fustes, por lo tanto ser altos. A medida que los arboles van cre-
ciendo en tamano, se complica el manejo de la sombra. Si se quiere producir frutas, entonces
no se adapta la estructura para la producciéon de una buena sombra, sino para la produccion
de frutas, lo cual requiere que los frutales se mantengan mas bajos para facilitar la cosecha,
cambiando asi el tipo de sombra;

« La segunda razén es econdmica: el éxito de una produccion descansa en gran parte en
la cadena de valor; ésta es generalmente bien organizada para el café, pero mucho mas
compleja de organizar en paisajes agricolas que producen madera infrecuentemente; ade-
mas, los productores de café no estdn muy acostumbrados a relacionarse con comercia-
lizadores de madera, y es probable que no negocien tan bien su madera como lo hacen
con el café. Es por esto que el asocio con arboles maderables parece limitarse a algu-
nas grandes fincas con la capacidad para tener su propio aserradero, e incluso su fabrica
y venta de muebles, para captar la mayor parte posible del valor agregado de la madera;
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» Latercera razon, valida para los asocios con frutales, es mas ingenieril: es mas simple mane-
jar una plantacion densa de frutales (plantacién pura) que una plantacién rala en asocio con
café: en el sistema asociado los recorridos son mucho mas largos, y el costo de mano de obra
se incrementa. Ademas, la comercializacion de frutas requiere usualmente la disponibilidad de
una cadena de enfriado que es costosa y no siempre disponible en el medio rural.

En muchos paises de Latinoamérica, nuevas politicas han sido adoptadas en tiempos recientes,
cuyo objetivo es proteger los bosques remanentes. Muchas veces, estas leyes agregan requeri-
mientos adicionales a los que quieren explotar plantaciones forestales, desincentivando la instala-
cion de nuevas plantaciones, aunque estén planeadas en tierras agricolas. Estas leyes, a su vez,
podrian desincentivar el asocio de arboles maderables con cafeto. Existe en Honduras una iniciativa
interesante al respecto: el Instituto Hondurefo del Café (IHCAFE) ha logrado firmar un convenio con
el ente rector de los bosques y las plantaciones forestales, para agilizar y facilitar en gran medida
los tramites de explotacion de madera producida en plantaciones de café. En un ambiente donde
las plantaciones estan desincentivadas, se ha logrado incentivar el asocio entre arboles maderables
y café.

CONCLUSIONES

Los sistemas agroforestales con café cubren dos millones de hectareas en América Latina. Estos
sistemas han ido evolucionando con el tiempo, con el fin principal de incrementar la produccion de
café. Sin embargo, los desafios del siglo XXI obligan a incluir otros fines, relacionados con la conser-
vacion de la biodiversidad y la provision de servicios ecosistémicos en un clima que, ademas, viene
modificandose. Hemos visto como todavia hace falta conocimiento sobre el funcionamiento de estos
sistemas para poderlos dirigir hacia estos diferentes propésitos. La simple produccion de madera
en asocio con café aun es un desafio. En el intento de afrontar estos retos nos parece fundamental
incrementar las investigaciones, particularmente en fincas de productores pequefos, medianos y
grandes, para entender los desafios particulares de la adopcion de estos sistemas segun las con-
diciones socioecondmicas de los productores. Esto nos permitird a la vez considerar las oportuni-
dades y limitaciones que ellos tienen — que explican en parte la diferencia entre la teoria bioldgica y
la realidad productiva — asi como también recolectar y utilizar sus conocimientos especificos sobre
sus diversas condiciones de produccion y sobre los arboles en asocio. Los primeros trabajos en este
campo muestran la riqgueza de este conocimiento (Cerdan et al. 2012) y la importancia de conocerlo
al querer ampliar el espectro de los objetivos perseguidos.
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