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RESUMEN

FARFANV. F.;ARIASH.,J.J.; RIANOH.,N.M. Metodologiaparamedir sombrioen sistemas
agr oforestales con café. Cenicafé 54(1):24-34. 2003

Seeval ué unametodol ogiaque permite medir lafraccion delaradiaci on fotosintéticamenteactivaglobal

(RFAG) interceptada por especies arboreas en sistemas agrof orestal es con café. Seevalué en un sistema
agroforestal con Cordia alliodora, Pinus oocarpa y Eucalyptus grandis y se validd en dos sistemas,

uno con Inga sp. y otro con 5 leguminosas, més café en la densidad de 4.500 plantas/ha. Se encontrd
gue €l porcentaje medio de la RFA incidente sobre lafronda de las plantas de café fluctud entre 45 y
55% en Cordiaalliodora, 30 a49% enPinusoocarpay 64y 68% enEucalyptusgrandis. Delaprimera
validacion seobtuvo quelaRFA incidente sobrelafrondadelas plantasde cafécon I ngasp. fuede75,2%,
70,8%Yy 58,9% paralal? 22y 3*densidad desiembra. Lasegundavalidacion mostré quelaRFA incidente
sobrelafrondade |as plantas de café paralal?, 22y 3% densidad de siembradel componente arbéreo en
su orden fueron: con Albizzia carbonaria 78,1%, 72,6% y 80,3%; con Leucaena leucocephala 37%,
22,2%, y 13,4%; conErythrinasp. 33,8%, 6,8% Yy 8,8%; conlnga espectabilis28,4%, 37,2%y 13,1%
y con Inga edulis 50,3%, 49,1% y 16,5%. La metodol ogia puede utilizarse en estudios que requieran
relacionar de forma cuantitativa el efecto de la sombra sobre la produccién.

Palabras claves: Café, sombra, sombrio, especies forestales, radiacion incidente, radiacion
fotosintéticamente activa, RFA.

ABSTRACT

A methodology to measure the fraction of phothosynthethic active radiation (PAR) intercepted by

shade trees was evaluated in a coffee agroforestry system. The methodology was calibrated in coffee
plots under the shade of Cordia alliodora, Pinus oocarpa and Eucalyptus grandis grown at densities
of 278 treesha™ and validated in another two systems one consisting of Ingasp and the other with 5
treelegume speciesgrown at densitiesof 278, 123 and 69treesha®. Inall the systemsthe coffeedensity
was4700treesha’ . Themeanincident PAR ontop of coffeetreeswas45-55% under Cordiaalliodora,
30-49% under Pinus oocar pa, and 64-68% under Eucal yptus grandis. Inthevalidation plotstheval ues
found were respectively 75.2%, 70.8% and 58.9% for each density of Inga sp. Inthesecond validation
plot the mean incident PAR was 78.1%, 72.6% and 80.3% for Albizzia carbonaria; 37%, 22.2%, and
13.4% for Leucaena leucocephala; 33.8%, 6.8% y 8.8% for Erythrina sp., 28.4%, 37.2% and 13.1%
for Inga espectabilis; 50.3%, 49.1% and 16.5% for Inga edulis. This methodology can be
used in studies to quantitatively establish the effect of shading on coffee production.

Keywords: Coffee, shade, trees, incident radiation, photosynthetic active radiation.
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Laradiacion solar eslaprincipal fuente de
energia para la fotosintesis y la
bioproductividad. Las plantasinterceptan parte
de esta energia parallevar a cabo el proceso
fotosintético responsabledelaprincipal entrada
deenergialibre en labiosfera, pero menosdel
5% es utilizada normal mente en este proceso.
El resto se usa para calentar la plantay los
organismos circundantes, determinando
también la temperatura a la cual se llevan a
cabo los procesos fisiolégicos. La radiacion
solar, por su cantidad y distribucion espectral,
juegaun papel importante en laregulacion del
crecimientoy desarrollo vegetal; lacalidad de
laradiacion afecta la calidad de los frutos, €l
fototropismo y fotomorfogénesis y las
radiaciones de alta energia, incluyendo la
ultravioleta, los rayos X y los rayos gamma,
que pueden tener efectos dafinos ya que
afectan la estructura del material genético
causando mutaciones (19).

Un criterio que hasido fundamental enlos
aumentosdelaproduccion agricoladeladltima
mitad de siglo es el incremento de la
interceptacion de la radiacion solar por las
plantas cultivadas, ya sea por cambios en su
arquitectura o por aumentos en la densidad
de poblacion, lo que ocasiona un incremento
del éarea foliar total capaz de interceptar y
convertir dicha energia luminica en energia
cosechada (24).

Lacaficulturaen Colombiase beneficié de
estos desarrollosy fue asi como laproduccion
nacional aument6 considerablemente desde
la introduccioén de la variedad Caturra en la
década de los setenta, la cual debido a su
porte bajo permite el uso de altas densidades
(5, 28). No obstante, cerca de dos terceras
partes de la produccion de café en Colombia
se encuentran bgjo sistemas agroforestales
con distintas intensidades de sombra.

! Radiacion Fotosintéticamente Activa (mmol.m2.seg?)

Una de las mayores dificultades para
determinar el efecto de la competencia por
radiacion entrelas especies, yaseaen sistemas
naturales o agroforestales, es lamedidade las
fracciones interceptadas por cada uno delos
componentes del sistema. La interceptacion
de la Radiacion Fotosintéticamente Activa
(RAF) puede estimarse con base en model os
de desarrollo de lafronda, relacionandola con
mediciones diarias de interceptacion, tasa de
crecimiento del cultivoy factorescliméticos (6,
12).

La metodologia propuesta por Wong y
Wilson (29), para obtener la RFA en sistemas
silvopastoriles consiste en hacer mediciones
en dias soleadosy nublados en medio y debajo
de los &rboles. Bolivar et al. (10), estudiaron
laRFA enunsistemasilvopastoril (Brachiaria
humidicola — Acacia mengium) mediante €l
empleo de ceptémetrosy alolargo detrayectos
distanciados a 1,0; 2,5y 4,0m de los arboles,
ubicando puntos al azar en parcelas a libre
exposicion y bajo sombrio, calculando el RFA
por diferencias entre las parcelas.

Mariscal et al. (23), determinaron la RFA
incidente y transmitida por &rboles en huertos
de Olivo (Olea europea) adoptando figuras
elipsoidales y sistemas de cuadrantes en
unidades de medicién conformadas por cuatro
arboles, empl earon equipos como €l ceptdmetro
y el PCA (Plant Canopy Analyzer). Varios
autores (14, 20, 22, 27), mediante lasimulacién
dediversasconfiguracionesgeométricasy con
la utilizacion de equipos similares estudiaron
la RFA interceptada en cultivos de Pinus sp.,
encontrando que, segun el arreglo espacial y
laespeciede pino estudiada, estainterceptacion
puede estar entre el 20 y el 90%.

Varios estudios se han desarrollado en el
cultivo del café que han determinado el efecto
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del sombreamiento natural sobre el microclima
de la planta, la produccion de biomasa, y la
produccion y la calidad de la bebida, entre
otros. En gran parte de los casos se compara
dicho efecto con el de plantasalibre exposicion
solar (1, 3, 7, 8, 17, 26). En los estudios
consultados la sombra se describe
cualitativamente, ya sea por €l tipo de arbol
asociado, su edad o densidad de siembra, pero
en ninguno de ellos se llevd a cabo una
determinacion cuantitativa de la sombra
producida.

Por lo anterior, esimportante cuantificar el
grado de sombra que producen especies
arbéreas que podrian asociarse al cultivo del
café y poder relacionar de manera directa la
radiacion disponible con el crecimiento,
desarrollo, produccién y calidad de la bebida,
entreotros. Paralograr este objetivo se disefio
y probé una metodol ogia sencilla de medicion
gue se describe a continuacioén.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El experimento se ubico en la
Subestaci 6n Experimental Paraguaicito, situada
en el municipio de Buenavista, departamento
del Quindio, alos4° 2’ delatitud norte, 75°44’
delongitud oeste, 1.250 metrosdealtitud, 22,2°C
de temperatura media, 2.243,7mm de
precipitacion acumulada, 1.757 horas de brillo
solar acumulado anual y 74% de humedad
relativa (16).

Material vegetal. Se selecciond unlote deCoffea
arabica L. cv. Colombia, a distancias de 1,5
x 1,5 m (4.444 plantas/ha), sembrado en 1995,
un afo después de establecer las especies de
sombrio. Como componentes forestales del
sistemaseemplearon|asespeciesnogal cafetero,
eucalipto y pino, establecidas en 1994, a
distanciasde 6,0 x 6,0m (278 plantas/ha). Estas
especies tienen las siguientes caracteristicas:
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Nogal cafetero, Cordia alliodora (Ruiz Pavon)
Oken. Arbol detamafio mediano agrande, que
alcanza alturas superiores a los 30m, fuste de
50 a60cm de didmetro, recto y limpio de ramas
en un 60-70%. La copa es estrecha y
subpiramidal, con ramificaciones por pisos, que
sevan secando amedidaque aumentalaaltura.
Esta especie es caducifolia en las épocas de
verano. Las raices son amplias y profundas,
bien desarrolladas; en suelosricosy profundos.
Desarrolla una raiz pivotante, pero ramificada
en suelos superficiales o de regular drenaje.
En Colombia, el nogal se encuentra desde el
nivel del mar hastalos1.900m, en climashimedos
y muy hdimedos. Es comin en lazonacafetera,
sur de la costa pacifica, Magdalena medio,
nordestedel Chocd, Caguetay Arauca. Aungue
crece en climas secos tropicales, se desarrolla
en los himedos de 1.500 a 3.000mm de lluvia
al afo y con temperaturas entre 18 y 25°C.

El nogal es una especie promisoria en
sistemas agroforestales por tener una copa
estrecha, rapido crecimiento, poda natural y
producir madera de calidad paralasindustrias
del muebley laebanisteria. Seplantaen arreglos
agroforestales bajo tres modalidades: 1. En
arreglos agrof orestal es permanentes, como en
el caso del asocio con café o cacao. 2. En
arreglos agroforestales temporales (tipo
Taungya), cuando se combina con cultivos
agricolas anuales 0 semiperennes (maiz, yuca,
plétano, banano, cafia, arroz, entre otros). 3.
En plantacionesenlinea(linderos), paradelimitar
cultivos como caf é, practicacomun en algunas
regiones cafeteras (13).

Pino, Pinusoocarpa (Schiede). Arbol monoico,
que alcanzaaturasde hasta45m; se descorteza
en largas bandas irregulares, escamosas de
color rojizo oscuro a grisaceo. Se distribuye
naturalmente desde los 28° N en el noroeste
deMéxico, hastalos12° N. Surango altitudinal
variaentrelos 600y 1.200m, con precipitaciones
minimas anuales de 650mm y una época seca
de 5 a6 meses, con temperaturas de 13 a23°C.




En condiciones naturales se encuentra
creciendo sobre suel os erosionados, arenosos,
bien drenados, acidos a neutros (pH de 4,5 a
6,8), de bgjafertilidad, derivados de materiales
de origen volcénico antiguo, con un alto
contenido de cuarzo. La madera presenta una
ligera diferencia entre albura 'y duramen café
palido. Textura fina, con brillo de mediano a
alto, veteado pronunciado, con anillos de
crecimiento visibles. Es utilizado en
construccion, muebles, ebanisteria, molduras,
paredes interiores, artesanias, y para pulpay
papel (13). En Brasil es comin € empleo de
Pinussp. como barrerasrompevientos en café
(11), y en Malasia se utiliza Pinus merkusii
como componente arb6reo en sistemas
agroforestales permanentes con café (25).

Eucalipto, Eucalyptusgrandis. Arbol que puede
acanzar grandes dimensiones, entre 25a50 m,
de tronco grueso y corteza caduca de color
claro, desprendible en placas alargadas. Las
hojas son alternas y horizontales o colgantes.
Tienefloresblancasenracimos. El fruto o capsula
es de forma conica, y alberga gran cantidad
de semillas muy peguefias. El eucalipto tiene
laparticularidad de producir brotesindefinidos
y yemas desnudas, |o que le permite crecer
continuamente y producir nuevos 6rdenes de
ramas mientras subsisten las condiciones
favorables para su desarrollo.

Es muy utilizado en el establecimiento de
cercos vivos, los que se establecen en lineas
como linderosy divisién de potreros, cortinas
0 barreras rompevientos con la finalidad de
proteger lossuel os, loscultivosy lospastizal es.
E. grandis se haprobado en combinacién con
café en la modalidad de sombrio productivo.
Aunqgue esta préctica se encuentra en etapa
experimental, tiene buenas posibilidades de ser
extendida entre los caficultores. La especie se
utilizacomo ornamental, parasombra, cortinas
rompevientosy cercasvivas. Ademas, lasabejas
utilizan el néctar y polen de sus flores parala
producciondemiel (13). EnCostaRicaseregistra

el empleo de Eucalyptus deglupta como
componentearbdreo en sistemasagroforestales
con café (2).

METODOLOGIA

Disefio detratamientos. Lostratamientos, 4 en
total, fueron: Café alibre exposicion, café con
sombrio de nogal, café con sombrio de pino
y café con sombrio de eucalipto. Se utiliz6é un
disefio de bloquesal azar y cuatro replicaciones,
dondeel factor deblogueamientofuelapendiente
del terreno.

La unidad experimental fue la parcela,
conformada por 16 arboles de sombrio y 289
plantas efectivas de caf é; cada parcela ocup6
un érea de 650n? (Figura 1) y el areatotal del
experimento fue de 1,9ha.

Para estandarizar la metodologiay medir la
sombra en cada parcela, ésta se dividié en 16
unidades de medicién (Figura 1); cada unidad
estuvo conformada por un arbol de sombrio
y 25 plantasde café. Lasmedicionesserealizaron
sélo en tres de las cuatro replicaciones que
conformaron el experimento.

Medicion delaradiacion. En enero y octubre
de 1998 se midio laradiacion fotosintéticamente
activa (RFA —radiacién entre 400 — 700nm de
longitud de onda) incidente en cada una de
las parcelas.

Para medir la cantidad de RFA incidente
libre de interferencias, que es la misma que
llega a la parte superior de la fronda de las
especies forestales, se coloco un sensor LI-
190SA (Quantum Sensor LICOR, Lincoln, NE,
USA) en un area descubierta adyacente a la
parcelaexperimental y seconectd aun registrador
automético de datos L1-1000 (LICOR, Lincoln,
NE, USA), almacenando informaciéndelaRFA
cada minuto (en adel ante se denominard como
informaci6n externa). L os datos obtenidos con
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este sensor en el periodo de medicion
corresponden a 100% delaradiacionincidente
sobra la fronda del componente arboreo.

Para medir la fraccion de la RFA incidente
sobrelafrondadelasplantasdecafé, seutilizd
una barra integradora de medicion LI-191SA
(Line Quantum Sensor LICOR, Lincoln, NE,
USA), conectadaal colector dedatosL Al-2000.
La barraintegradora se coloco por encima de
laplantadecafé, perpendicular a tallo, efectuando
una medicion instantanea (en adelante se
denominara como informacion interna). Las
plantas de café sobre las cuales se midié la
RFA incidente se numeraron secuencial mente
paraprecisar €l puntodondeserealizd el registro
y facilitar los cdlculos, tal como se presenta
en la Figura 1. Los equipos registradores de
datos se gjustaron con la misma hora de tal
manera que uno de los valores promedio
amacenados por el L1-1000 coincidieracon uno
de los valores almacenados por e LAI-2000.

Lasmediciones se llevaron acabo entre las
11 y 13 horas, momento en el cua el éngulo
de inclinacién solar es cercano o igual alos
90°; la orientacion de los recorridos para €l
registro delainformacién fueron dos, de oriente
a occidente, mas un recorrido de verificacion
sur-norte.

Lainformacion contenida en cada uno de
losregistradores de datos fue transferida a un
PC con la ayuda del software L1-1900. Todos
los calculos posteriores para obtener los
porcentajes de RFA se llevaron a cabo con €l
programa MS-Excel.

Paraestructurar lametodol ogia, cadaunidad
de medicion se dividié en cuatro cuadrantes
(Figura 2); cada cuadrante estuvo delimitado
por lospuntos1,2,17y 18; 2,3,16y 17; 17,18,19
y 20; 16, 17, 20y 21y asi sucesivamente hasta
64,65,80 y 81. Para cada punto del cuadrante
se obtuvieron dos valores medidos de RFA,
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Figura 2.

Diagrama que permite
visualizar laforma como se
toma lainformacién en cada
uno de los puntos del
cuadrante.
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uno externo y otro interno (Figura 2). Con los
cuatro valores externos se calculé el total de
la RFA incidente sobre el tope superior del
cuadrante que correspondié al 100% Yy con los
cuatro valores internos se calculé la RFA
incidente sobre las plantas de café, bajo la
influencia de los arboles de sombrio.

La Figura 2, esta conformada por las
mediciones externas e internas y corresponde
aun paralelepipedo recto; por tanto, se aplicé
para cada cuadrante la férmula para hallar el
volumen de éste, asi:

V=A{(hl+ h2+ h3+ hd4)/ 4}

Donde V es el volumen del paral elepipedo
recto formado, A es el &readel cuadrante, para
todosloscasoses9y hl, h2, h3, h4 corresponde
alosvalores deRFA externaointernaobtenidos.

Radiacion incidente en la unidad de medicion.
El total de radiacion incidente sobre el tope
superior de la unidad de medicién fue la

sumatoria de los volumenes de cada uno de
los cuatro cuadrantes cal culadacon losvalores
de RFA externos y la RFA recibida por las
plantas de café, calculada con los valores de
RFA interna

Sombrio en la parcela (fraccion de la RFA
transmitida). Deigual forma, el vaor delafraccion
de la RFA transmitida sobre el café calculado
entérmino porcentual paratodalaparcelasera:

% sombrio = [ & V (unidad de medicion
interna) / &V (unidad de medicion externa)] x
100

Validacién. La metodologia estandarizada se
validé en dos campos experimentales donde
se tenian sistemas agroforestal es con café; el
primero deelloscorrespondiente al experimento
FIT 0422 ubicado enlaEstacién Central Naranjal
en Chinchina (Caldas), donde se determiné el
sombrio asociado con ladisposicion de guamo,
Inga sp. en varios arreglos espaciales (6,0 x
6,0m; 9,0 x 9,0my 12,0 x 12,0m), en un sistema

Cenicafé, 54(1): 24-34.2003 29




agroforestal guamo-café. Lasegundavalidacién
serealizé en el experimento FIT 0424 ubicado
en la subestacion experimental de Consaca
(Narifio), en el queseevalto el nivel desombrio
dado por 5 especies leguminosas (Inga
espectabilis. 1. edulis, Erythrina poeppigiana,
Albizzia carbonaria y Leucaenaleucocephal a),
en varios arreglos espaciales (6,0 x 6,0m; 9,0
x 9,0my 12,0x 12,0m), en un sistemaagroforestal
café - especies arbéreas. En los dos casos se
aplicd la misma metodol ogia pero ajustando €l
nimero de cuadrantes y su area, asi como el
ndmero de puntosderegistrostotal es por parcela
(Tablal); lasmediciones serealizaron en marzo
de 1998 y en abril de 1999 en e primer caso
y en mayo de 1999 en el segundo.

RESULTADOS Y DISCUSION

L osresultados delas medicionesrealizadasen
términos del porcentaje de la RFA incidente
sobre el tope de la fronda las plantas de café
(sombrio), se presentan en la Figura 3 y la
Tabla 2.

Las especies Pinus oocarpay Cordia
alliodora, presentaron gran variabilidad entre
parcelas en la primera fecha de medicion, lo
cual esta asociado con la edad de las plantas,
su homogeneidad y la ubicacion de laparcela,
mientras que Eucaliptus grandis present6 un
alto grado de homogeneidad. Para la segunda
fecha de medicion, Pinus oocar pa disminuyé

Tabla 1. Caracteristicas de las unidades de medicion paralavalidacion

Experimento Distancia de Unidades Numero de Areade Puntos de
siembra demedicion cuadrantes/unidad cuadrante (m?) medicién
componente por parcela
arbéreo (m)

FIT 0422 6,0x 6,0 1 16 2,25 25

E. C. Naranjal 9,0x9,0 1 36 2,25 49
12,0x 12,0 1 64 2,25 45

FIT 0424 6,0x 6,0 1 8 2,25 15

S.E Consaca 9,0x9,0 1 18 2,25 28

12,0x 12,0 1 32 2,25 45

77

51

" —
- -
e

1. T

a Figura 3.

190E Ena Oct Porcentaje medio de la RFA incidente
meo O . sobre el tope de lafronda de las plantas
oo de café.
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Tabla 2. Fraccion de RFA incidente sobre el café con sombrio de tres especies forestales

Especie Repeticién Fraccién de RFA incidente Coeficiente de
forestal sobreel café correlacion (r)
Enero 1998 Octubre 1998
Pinus oocarpa 1 45£95 56+ 9,6 0,779
2 13+4,1 46+ 129
3 31+6,1 45+ 10,9
. . 1 64 + 15,2 72+74 0
Eucaliptusrandis 2 62+ 122 66+ 64
3 66+ 9,5 66 + 6,9
. . 1 81+10,9 8079 0,996
Cordia alliodora > 43+107 51+97
3 12+ 54 34+91

su variabilidad mientras Cordia alliodora
mantuvo su altavariabilidad. Los coeficientes
de correlacion entre la edad del cultivo y su
nivel de sombio determinados paracadaespecie
fueron der= 0,779y 0,996 para P. oocarpa y
C. alliodora, respectivamente, o que indica
un aumento del nivel de sombrio al aumentar
la edad del cultivo. Tanto la interceptacion
como la transmision de la RFA que
espectralmente es la utilizada en el proceso de
la fotosintesis, a través de la fronda de cada
una de las especies, esta asociada con su
arquitectura, homogeneidad de la poblacién y
velocidad de crecimiento, de acuerdo con lo
expuesto por Black y Ong (9), quienes afirman
guelaarquitecturadelafrondaes heterogénea
y cambia constantemente de acuerdo alatasa
decrecimientoy del ciclodevidadelaespecie.

Eucaliptus grandis presentd valores
homogéneos de la RFA interceptada entre las
parcelas medidasy lamenor variabilidad dentro
de la parcela como lo indican los valores de
desviaciones estandar presentados. El
coeficientede correl aci 6n determinado paraesta
especie (r = 0), indica que no hay aumento en
el nivel de sombrio al aumentar la edad del
cultivo.

Para verificar si existian diferencias en los
valores de sombrio, dependiendo delaposicién
de la parcela en el sentido norte - sur y del
recorrido realizado paralatomadelainformacion,
enlasegundafechadeeval uaciones, seprocedio
a hacer dos recorridos, el primero tal como se
describi6 en los materialesy métodos (sentido
oriente — occidente), y el segundo iniciando
en el mismo punto pero con orientacion sur
— norte. Los resultados obtenidos mostraron
que no hubo efecto del recorrido sobre la
determinacion de los porcentajes de sombrio,
de tal manera que obtuvo una correlacion (r
=0,996) en los valores de | as dos mediciones.

Validacion. Los resultados obtenidos de la
primera validacion (Experimento FIT 0422) se
presentan en la Tabla 3. La determinacion del
coeficiente de correlacion dio como resultado
valoresr = —0,979 en la primeramedicion y de
—0,910 en la segunda medicion, lo que indica
unarelacioninversaentreladistanciadesiembra
del sombrio y el nivel de sombrio, es decir, al
aumentar la distancia de siembra disminuye el
nivel de sombrio. Al correlacionar el nivel de
sombrio a través del tiempo el valor r fue de
0,975, lo que indica que a mayor edad de las
plantas de Inga sp. mayor es el sombrio que
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afecta al café; sin embargo, debe tenerse en
cuenta que los valores registrados de
interceptacion de radiaciéon y los andlisis
derivadosdeéste, pueden cambiar dependiendo
delaescalaen el tiempo en quefueron tomados
(9). Igual como se observd en el primer
experimento, conlnga sp. se presentalamisma
variabilidad (altos coeficientes de variacion,
> 50%) lo que indica que el sombrio esta
determinado por laarquitectura, ladisposicién
delashojasen lafronday el arreglo espacial
utilizado.

Los resultados obtenidos de la segunda
evaluacion (Experimento FIT 0424), sepresentan
en la Tabla 4, donde se observa una baja
correlacion (r = 0,277), cuando se emplea
Albizzia carbonaria como sombrio; estoindica
gue dada su arquitectura el grado de sombrio

de esta especie es muy homogéneo en cual-
quier arreglo espacial. Las otras especies,
L. leucocephala, Erythrinasp., I. espectabilis
el.edulisensusdiferentesarreglosespacial es
presentaron valores de r negativos (-0,990, -
0,831, -0,627 y —0,880, respectivamente) y ata
correlacion, lo que indica que a ampliar la
distancia de siembra de la especie arborea
disminuyeel nivel de sombrio. Black y Ong (9),
indican que en sistemas agroforestales la
interceptacion delaRAF esvariable de acuerdo
al arreglo espacial de los componentes.

Se puede concluir, con baseen lainformacion
presentada, quelametodol ogiaevaluadapermite
cuantificar el grado de sombrio generado por
diversas especies arbdreas como componentes

Tabla 3. Fraccion de RFA incidente sobre €l tope superior de lafronda de plantas de café, asociado
con Inga sp. en tres densidades de poblacién y dos fechas de medicién (Inga y café de 3 afios de edad).

Especie Fraccion de RFA incidente Coeficientede
leguminosa sobre el café correlacion (r)
6,0x 6,0 9,0x9,0 12,0x 12,0
Inga sp. (12 medicion) 69,7 61,7 47 -0,979
Inga sp. (22 medicion) 80,7 79,9 73,1 -0,910

Tabla 4. Fraccion de RFA incidente sobre el tope superior delafrondade plantas de caf € asociado a5 especies
leguminosas, en tres densidades de poblacion y unafecha de medicién (Leguminosasy café de 4 afios de edad)

Especie Fraccién de RFA incidente Coeficientede
leguminosa sobre el café correlacion (r)
6,0x 6,0 9,0x9,0 120x 12,0
Albizzia carbonaria 78,16 72,61 80,37 0,277
Leucaena leucocephala 37,04 22,25 13,41 -0,990
Erythrina sp. 33,86 6,84 8,82 -0,831
Inga espectabilis 28,43 37,24 13,10 -0,627
Inga edulis 50,21 49,11 16,51 -0,880
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de sistemas agroforestales con café, y de esta
formaes posible relacionar su efecto sobre las
variables fisioldgicas y de productividad del
cafeto y asegurar recomendaciones para |os
agricultores con alto grado de certidumbre.
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