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INTRODUCCION

Este informe es el resultado de un estudio especial realizado por las
estudiantes forestales, Margit Romijn v Ellen Wilderink, de la Universidad
Agrdnoma de Wageningen, Holanda. El estudic se realizd en el CATIE, duran
te los meses de abril y mayo de 1981, con la cooperacifn de técnicos de los
Programas de Plantas Perennes y de Recursos Naturales Renovables. Como ma
terial de base se disponia de los archivos de mediciones en las parcelas a
groforestales del Ensayo Cgntral "La Montana", del Programa de Plantas Pe
rennes. El ensayo se inicid en el mes de agosto de 1977 y tendrd una dura
cidn de 8 afios. En el presente estudio se analizaron los datos encontrados
en los archivos y se incluyeron los resultados de las mediciones tomadas en
el mes de abril de 1981. Como parte de este estudio, las autoras se han
limitado a la evaluacidn de las parcelas de este ensayo gue cuentan con un

componente arboreo o sean las siguientes combinaciones:

1. café + laurel + platano + frijol (parcela 33-386)

2, Café + pord + frijol (parcela 37-40)
3. Cacao + laurel + plitano + maiz + gandul (parcela 41-44)
4. Cacao + pord + frijol {parcela 45-48)
5, Laurel + pasto (parcela 21-24)
6. Laurel + maiz (parcela 53-56)

Fn la siguiente figura se presenta un croquis de la ubicacién de las

parcelas con su respectiva numeracidn.
Los objetivos generales del ensayo son:

1. Comparar los sistemas agricolas de plantas perennes mas comines

en la zona, incluyende cultivos de ciclo corto y nedio,
2. Estudiar cada uno de los sistemas agricolas en su evolucidn y

transformacidn durante sl tiempo que dure el experimento.

El informe estd subdividide en tres partes. La primera parte cubre

las parcelas de café asociado con otros cultivos, la segunda parte provee
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3, 6, Ty 9]Mi: Frijoi+czwte

9, 16, 11y 3z{Mafzecanote Frijolecarots

13, 14, 15y 36 | Pliatao+(Yuca-m2¥1)

17, 18, 12v20] Cam CaRa~mais

21, 22, 23y 24 ] Pastor(Laurel)}

25, 26, 27 v 18 | Pasta+(Pard)

20, 30, 31v 32| Pasto

33, 3, 35w 36 | Cafér(Lavrel-plivanc- frijicl}

37, 38, 30y 40| Café+(Pori-frijol}

41, 12, 43y 44 | Cagaor{Laurel-platann-gin lul"‘-;'mi:}

45, 14, A7y 13| Cacwos (Pors-plitmo-gmdul -maiz)

49, 59, S1v 52 Yumn Tucasraiz

53, 5, 55y 3% | Laurel (hiz-friict}

5%, 55, 59y6d thi: Mafz (dns l:_"h:«
res pata cada
cuitive)

61, 52, 63y 64 | Malz Maiz herbici-
das Ia; veles
necesarias, no
Taboron)

63, 60, 67vA] Vogetacifn natugal Libre crocimiontd

69, T, Yiw T2 Maln Maiz gulch, ™

1aharuo)




detalles del comportamiento de las parcelas de cacao asociado con otros com
ponentes y la {iitima enfoca el crecimiento de los &rboles de laurel en las

diferentes combinaciones presentes en este ensayo.

Con el fin de permitir el uso de este informe para el estudio del com
ponente café, cacao o laurel en forma aislada, se optd por una presentacidn
completamente separada de los datos para los tres componentes. De esto mo
do, los interesados en el comportamiento del café en este ensayo podran con
sultar la Parte I solamente, los interesados en cacao la Parte II y de ﬁi
timo los gue guieran conocer detalles del laurel, podran limitarse a la Par

te III.
Los objetivos especificos de este estudio son:

1. Evaluar la produccién de café en dos asociaciones diferentes a la

edad de 3,5 afos.

2, Evaluar la produccifn de cacao en dos asociaciones diferentes a la

edad de 3,5 afos.

3, Comparay el crecimiento del laurel en asocio con café, cacac, maiz

o pasto, respectivamente,

4, Resumir el éstado actual de la investigacidn en estas parcelas a-

groforestales en un informe especial.

AGRADECIMIENTO

Las autoras desean expresar su agradecimiento al personal del Programa
de Plantas Perennes, especialmente al Dr. G. Enriquez quien facilitd los ar
chivos del ensayo, vy al personal del Programa de Recursos Naturales Renova-
bles en las personas de los Ingenieros N. Gewald y J. Palmer, quienes propor
cionaron asesorfia en la toma y anZlisis de datos, y en la redaccidn final de

este informe.
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con 4 repeticiones.

nes:

café

I. COMPONENTE "CAFE"

ENSAY(O CENTRAL DE CULTIVOS PERENNES

"LA MONTASA"

TRATAMIENTOS Y MEDICIONES DE LAS PARCELAS 33-40

Podas las plantas y Zrboles han side plantados en agosto de 1977 (Enri

. 2
1973) en parcelas de 324 m (18 x 18 m}. Cada tratamiento cuenta

Los tratamientos consisten en las siguientes ascciacio

En las parcelas 33-34-35~36:

-café (Coffea arabica L. cult. Timor hybrid)
~-Laurel (Condia alliodora)}

~platano (Musa paradisiaca)

~Frijol (Phaseofus vulgaris)

En las parcelas 37-38-39-40:

~café (Co4fea arabica, cult. Timor hybrid)
-pord (Erythrina poeppigiana)
~Frijol (Phaseolus vulgariis}

Después del primer afio se cosechd el frijol, y actualmente (1981) el

estd asociado con laurel y plitano en las parcelas 33-36 y con pord en

las parcelas 37-40.

en febrero y en octubre de 1979, vy en abril de 1981;

chas

cada

Las medicicnes del difmetro del laurel se iniciaron en octubre de 1878,
en las tres {iltimas fe

también se midieron las alturas.

Desde noviembre de 1979 se ha medido la produccifn de caf@, mi3s o menos

15 dias, anotando los siguientes datos:

~el niimero de granos maduros preducidos por mata de café
-el niimero de granos vanos por mata de café

-el peso fresco total de granos por mata de café



aAdemis, se midieron los didmetros y las alturas de las matas de caf& dos ve-

ces por afic.

Las densidades de siembra utilizadas en todas las parcelas son las siguientes:

café; 1x2m= 5.000/ha (162 matas/parc.)
278/ha (9 laureles/parc,)
555/ha (18 pords/parc.)

278/ha (9 platanos/parc.)

H

laurel: 6 x 6 m

pord: I x 6m

1§

platano:6 x 6 m

La fertilizacidn consiste en la aplicacidn de 40 gr de abono 10-30-10 a cada
mata de café, 4 veces por afio, equivalente a 800 kg/ha/aiio. Los otros componen

tes del sistema no han sido fertilizados.

Hasta abril de 1981 las matas de caf& no han sido podadas por ser demasiado
jdévenes; los pords fueron podados a principios de 1981 y se dej6é la biomasa po-
dada en las parcelas en forma de "mulch", Inicialmente los plZtanos eran los
principales proveedores de sombra para el café@, pero con el rapido crecimiento
de los laureles se ha reducido el niimerc de plédtanos, elimind@ndoles después de ha
ber producido frutos. 10s tallos y las hojas de platano fueron picados y dejados
sobre el suelo. Los laureles fueron podados hasta media altura en varias oportu

nidades vy forman ahora el dosel superior dando sombra a los cafetos,

B. RESULTADOS

Datos del laurel a la edad de 3,5 afios, en parcelas 33-36 (yer Cupadro 1}

~difmetro promedio a la altura del pecho: d= 20,7 cm
~altura media: h= 9,1 m
—incrementro medio anual del difmetro (oct, 79-abr, 81} 36 = 5,0 cm/afio
~incremento medic anual de la altura {oct, 79-abr. 81) Eé = 1,5 m/anc

véase Cuadro 2: Recomendaciones para un raleo de laurel (dic, 19801}

Nota: Segiin G. Enriquez (1979), 1la idea es no ralear el laurel hasta el
fin de este ensayo. Se experimentarid B afios con esta densidad hasta gue las copa

se cierren., En realidad no se ha raleado el laurel hasta ahora,



Para comparar estas cifras con datos de combinaciones de laurel con pasto,
laurel con maiz y laurel con cacao, vBase el aparte "Componente laurel” de es

este informe.

Datos de produccidn de café {ver cuadros 3 y 4)

Produccidn de café en las parcelas 33-36 (café+laurel+pldtano):

-5986 kg café ‘'verde' /ha/afic {(de 1-7-1980 hasta 5-1-1981]

Produccidn de café en las parcelas 37-40 (caf&+pord):

-12.254 kg/ha/afio (de 1~7-1980¢ hasta 5-1-1981)

Para obtener ios datos de café, como: producciones, incrementos de matas
de café, alturas y difmetros, aplicaciones de abono, etc.; pueden dirigirse al

Departamento de Cultivos del CATIE (Luis Guillermo Salazar, Ext. 262)

C. DISCUSION

Véase Cuadro 5: Para poder comparar los diferentes datos de las produc-
ciones de café es necesario hacer una conversidn de las unidades tradicionalw

mente usadas en kilogramos café 'verde' producido por hectirea por afio.

Fanega = cantidad de café verde {volumenj. En la literatura se dan va~
318 kg

560 kg

280 kg, etc,

i

rios datos: 1 fanega

Después de’ los célculos, el mejor valor parece ser:
1 fanega = 380 kg cafi ‘'verde'

1 fanega de café verde produce 1 guintal (45 kg) de café@ oro.

Influencia del laurel sobre la produccidn de café

En general, se dice que mucha sombra de laurel disminuye la produccidn de
café, Segiin de Geus (1973) el caf@ en estado natural crece con poca sombra;
Esta reduce la cantidad de luz disponible para las matas de café, por lo cual
reduce la iniciacidn de la florescencia, y en consecugncia, la produccidn de

granos.



adem&s, hay competencia por los alimentos y el agua, entre las raices de
café y de laurel, porque las raices del laurel crecen también en la capa supe

rior del suelo.

Sin embargo, existen muchas ventajas en la combinacidn de café con lau-

rel (y pord). Por ejemplo:

-produccidén de material orgdnico por el laurel; contribuyendo en un po

sible reciclaje de nutrimentos;
-proteccién contra temperaturas extremas y contra demasiada luz solar;
~proteccidn contra la erosidn del suelo;

-represidén de malezas y enfermedades (por ejemplo Cercospora coffefcola)
{Bermiidez, 1980).

Fconfmicamente, una densidad de 100-200 laureles por hectirea, evidencia
mejores resultados cuando se incluye tambiZn el valor de la madera de laurel

en los cdlculos (Gonzalez, 1980 y Beexr, 1979).

Densidad del cafa

Las plantas de caf& necesitan un suzlo muv profundo, permeable, con un
pH = 6-6,5; la composicidn quimica es de menor importancia que la composicidn

fisica (J. de Geus, 1973).

Actualmente, la tendencia es plantar las matas de caf& en forma mi3s densa
(+ 7000 matas/ha) y sin drboles de sombra, para ‘'auto-sombreamientc' (Ber-
mildez, 1980). Pero este sistema necesita un manejo mAs intensivo en cuanto a

aplicacicnes de fertilizantes, herbicidas, ete.

Cuando hay &rboles de sombra, la mejor densidad para Coffea awabica varie
dad Caturra, es + 3450 matas/ba (J. de Geus, 1973) .,

para el afio 1980 existe una gran diferencia entre la produccifn de café en
combinacidn con laurel y pldtano (parcelas 33-36) y la produccifn de café en

asocio con pord {parcelas 37-4Q0) a la edad de 3 afios. La filtima combinacidn

produjo mids que el doble de la primera,



—Produccidn de café (en asocio con laurel y pldtano): 5.996 kg czfé
verde/ha/ano.

-produccidn de café (en asocio con por8): 12.254 g café verde/ha/afio.

En comparacifn con las cifras del Cuadro 5 (produccidn de café en varios
lugares), la produccidn de café en las parcelas 37-40 (café en asocio con
pord) es alta. Esto podria ser una consecuencia del manejo intensivo en
“Ia Montafia® (aplicaciones de fertilizantes v herbicidas), asi come el efecto
beneficioso del pord cue provee una sombra "manejable"yque fija nitrdgeno.
Un anilisis de los suelos en las diferentes parcelas podria indicar si actual

mente difieren entre las parcelas sin pord y las parcelas con poré.

Las matas de café& en las parcelas 33-36 tienen un aspecto pokre con pocas
hoijas, ramas largas y pocas [lores. Posiblemente &sto es causado por la com
petencia del plitano o es el resultado de un exceso de sombra, causado por el
laurel {(densidad alta: 248 drboles/ha) Para la produccidén de café seria
mejor eliminar el plitano y podar o ralear el laurel. bespués de unos &afios,
los laureles tendrin una altura suficiente para dar una sombra difusa al ca-
fé.

Debido a que no se sabe si el laurel o el plitanc (o los dos) es 1a cau
sa de la baja produccidn de caf& y tomando en consideracidn gue al ralear el
laurel se complicard enormemente el andlisis del ensayo, se recomienda elimi-
nar los plitanos y efectuar una poda fuerte de los laureles. Es de esperaxr
que los resultados de la produccién de caf& en el afio 1981 indicar&n el primer
efecto de esta %ntervencién, En base a estos datos se puede tomar una deci-

5idn sobre la realizacidn de un raleo de los laureles,
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Cuadro 1. Valores promedios de didmetros y altura del laurel
(Condia alfiodota} en asocio con cafg, plidtano y
frijol en en Ensayo Central de Plantas Perennes en
"a Montana®, a la edad de 3,5 afios.

Digmetro _ Altura _
N° de parcela Fecha de medicidén promedio* 1 %% promedio* i, k%
{cm) (cm?aﬁo) (m} {m/ano)
33 20-10-78 6,5
28- 2-79 5,6 (2)
17-10-79 14.7 8,2(}) 7.2 2,7(1)
2- 4-81 23,1 5,607 2,7 1,7
34 20-10~78 6,7
28— 2-79 5,7 (2)
17-10-79 12,7 6,0(3} 6,6 1,5(1)
2~ 4-81 19,3 4,4 8,6 1,3
35 20-10-78 5,2
28~ 2-79 5,4 2)
17-10~79 13,3 8,1{1) 7,2 3,1(1)
2—- 4-81 20,8 5,0 9,4 1,5
36 20-10~78 5,6
28— 2-79 4,8 c2)
17-10-79 11,8 6,2(,, 644 2,79
2- 4-81 19,4 5,1° 8,6 i,57 "
20-10-78 6,0
28~ 2-79 9,2 5,4 (2)
17~10=79 13,1 7004y 69 2,57
2~ 4-81 20,7 5,0 9,1 1,5

* Datos en base a 9 arboles/parcela (N = 278 &rb/ha)
#* vyalares calculados en base a un pericdo de 18 meses (1) 8 de 7 meses {2}

M ig=(dy 4 gq d19-10-79) % %g- y iy = (b, 4 gy - hyg 079! X %%
2 i, = (hyy 0090 ~ Boguz.79) ¥ 12

7
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Cuadro 2. batos dasométricos e intensidad del raleo
propuesto en laurel a la edad de 40 meses,
“I.a Montafia"'

Promedio
Parcelas 33 y 34 % 35 y 36 % Dos repe %
ticiones

Area basal total (mz/ha) 12,58 100 11,58 100 12,08 100
Area basal a extraer
(m?/ha) 4,97 39,5 4,38 37,8 4,67 38,8
Area basal residual
{(m2/ha) 7,61 60,5 7,20 62,2 7,40 61,2
I.M.A. (cm/afio) 5,81 - 5,35 - 5,58 -
D.A.P. (%, cm) 19,18 - 17,67 - 18,42 -
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IT. PROGR2MA DE PLANTAS PERENNESL
ENSAYO CENTRAL "LA MONTANA"Y
COMPONENTE "CACAC"
(rarcelas 41-42-43-44 y 45-46-47-48

A. TRATAMIENTOS Y MEDICIONES Dii LAS PARCELAS 41-42--47-48

Todas las plantas y arboles han sido plantados en agosto de 1977 {(Enriguez,
1979) en parcelas de 324 m2 (18 x 18 m). Cada tratamiento cuenta con 4 re-

peticiones. Ios tratamientos consisten en las siguientes asoclaciones:

En las parcelas 41-42-43-44:

~Cacao (Theobioma cacao) hibridos Catongo x Pound-12; EET-400 x SCA-12 y
UF-2g x 1MC-67

~taurel (Cordia allfiodoha)

-plitanc (Musa paradisiaca)

~-Gandul (Cajanus cajfan)

~Mafz (Zea mays)

En las parcelas 45-46-47-48:
~Cacao (Thecbroma cacao)
~poxrd (Erythnina poepplgiand)
~-Plitano (Musa paradisiaca)
-Gandul (Cafanus cajan)

~Maiz (Zea mays)

Después del primer afio se cosecharon el gandul y el maiz, gquedando ahora
las asociaciones de cacao con laurel y plitano en las parcelas 4i-44 y con po

ré y platano en las parcelas 45-48.

Se empezaron las mediciones de difmetros de laurel en octubre de 1978 y
despuds en febrero de 1979, octubre de 1979 vy abril de 1981, En las tres 1l

timas fechas también se midieron las alturas.

Desde junio de 1979 se midid la produccién de cacao cada 10 dias; en es
tas mediciones se excluyeron los &rboles de cacao del borde, entcnces sdlo
16 irboles por parcela (todos son: Catongo X pound-12) se incluyeron

en el analisis.
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1 12 13 24 25 36 Catongo x Pound-12:

8~9«10~11-14-15
3 10 15 22 27 34 16-17-20~21-22
I8 m 23-26-27-28-29

EET-400 x SCA-12 y
5 8 17 20 29 | 32 UP-29 x IMC-67:

Todos los otros
niimercs de los

ﬁ 18 m » ; ktordes

Tamaho de la parcela: 0.0324 h

Se midid:

~El nimero de mazorcas {(=frutos maduros), producidos en 10 dias por &rbol
~El peso hitmedo de las mazorecas por &rbol

~El nimero de frutos malos (enfermos, pequefios, etc.)

-El nfimerc de chupones, producidos en los 10 dias

-El nmero de frutos jévenes

Nota: Cada 10 dias se cosechan las mazorcas y frutos males y se cortan los chu
pones.  Tambin las alturas v difmetros de los &rboles de cacaco se mi-

dieron 2 veces por aio.

No se encontraron datos de produccidn de pord v platano,

Las densidades de siembra utilizadas en todas las parcelas fueron las si-

guientes:
Cacao: 3x 3m= 1.111/ha (36 drboles/parc.)
Laurel: 6 x 6 m = 278/ha ( 92 Arboles/parc.)
Plitanc: 6 x 6 m = 278/ha { 9 plitanos/parc.)
Pord: 6 x 8m=  278/ha ( 9 pords/parc.)

Antes de la siembra de aArboles de cacao se pusieron 100 gramos de abono
(10-30~10) en cada hoyo. Después de 6 meses los &rboles recibieron 150 gra-

mos por arbol (18-10-6-5} 4 veces por aho (enero/fébrero; abril/mayo;
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julio/agosto; octubre/noviembre}, equivalente a 667 kg de abono por hectirea

por afo. Los otros componentes del sistema no recibieron fertilizantes.

Aparte de la eliminacidn perifdica de los chupones no se han efectuado po

das en el cacao ni en el pord.

Informacidn general de cacao

El clima Sptimo para el cacao, seglin De Geus, es:

Temperatura promedio: 25.5°C, con una fluctuacidn mixima de 9°C. Esta

temperatura se presenta en la zona de 15° latitud sur, hasta 15° latitud norte,

con elevaciones inferiores a los 1000 m.s.n.m.

Precipitacién: mds de 1.250 mm por afio, y sin un perfodo seco de mids de

3 meses.

Suelo: el cacao necesita un suelo profunde (> 1,5 m)}, drenado, con una
buena estructura, con buena capacidad de retencidn de agua, rico en nutrimen-

tos y material orgé@nico y con un pH = 6.5, aproximadamente.

Las raices del cacao crecen en la capa superior del suelo (85% en los 15

- s
cm mas superficiales).

B. RESULTADCS

Datos del laurel a la edad de 3,5 afios en parcelas 41-42-43-44: (Ver Cuadro
~diametro promedic a la altura del pecho: 4= 17,1 cn
—altura media: h o= 8,9 m
—incremento medio anuval del difmetro: 1= 5,0 cm/ano
~incremento medio anual de la altura: Ehm 1,5 m/abo

Para comparar estas cifras con datos de combinaciones de laurel con pasto,
laurel con maiz y laurel con cafg, véase la tercera parte de este trabajo

("Componente Laurel”).

Datos de produccidn de cacao (ver Cuadros 2 y 3)

Parcelas 41-42-43-44 (cacao con laurel); datos desde junio de 31979 hasta

marzo de 1981:
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Cuadro 1. Valores promedios e increment s de difmetro y al
tura de Arboles de laurel asociados con cacac,
plédtano, gandul y maiz en el Ensayo Central de

Plantas Perennes "La Montana". a la edad de 3,5
anecs.
Didmetro _ Altura N
N° de parcela Fecha de medicidn promedio = id** promedio * ih**
{cm) {cm/afio) {m) {m/afo)
41 20-10-78 6,1
28~ 2~79 8,4 5,7 (
17-10-79 12,0 5,9(1) 7.1 2,4{5
2- 4-81 18,6 4,4 9,3 1,5
42 20-10-78 5,2
28~ 2-79 7.6 5,3 (2
17-10-79 10,9 5,7(1} 6,9 2,7(1}
2~ 4-81 16,4 3,7 8,9 1,3
43 20-10-78 4.4
28- 2-79 6,7 5,0 (2)
17-10-79 10,3 5,9(1} 6,6 2,7(1}
2~ 4-81 17,5 4,8 9,4 1,9
44 20-10--78 4,3
28~ 2-79 6,2 4,2 (2)
171079 9,5 5,2(1) 5,6 2'4(ﬁ}
2- 4-81 16,0 4,3 8,0 1,67
20-10-78 5,0
28~ 2-79 7,2 5,1 (2
PROMEDIOS 17-10-79 10,7 5,7(3} 6,6 2,6(])
2« 4-81 17,1 4,3 8,9 1,6

* Fn base a 9 drboles/parcela (N = 278 drboles/ha)
** Valores calculados en base a un periodo de 18 meses (1) & 7 meses (2}

(1 iy = (ay g.gq = Sy7o90-79) ¥ 12 ¥ i~ (hy 4 gy - Biy_1g-79) ¥ 12

18 18

@ iy = (Byyj0.99 ~ Magoa-ge) X %‘1
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Produccidn total de 4 parcelas de cacao (mazorcas): 1324,3 kg (= peso hilmedo)

Produccidn de frutos malos, de las 4 parcelas: 1.792 (= nimero}

Produccidén de chupones de las 4 parcelas: 1,584 (= nimero)

Porcentaije frutos males con respecto a la produccidn total de mazorcas y
frutos malos: ©68%

Arboles enfermos: 2 arboles en total

Parcelas 45-46-47-48 (cacao con pord); datos desde junio de 1979 hasta

marzo de 1981:

Produccidn total de 4 parcelas de cacao {(mazorcas): 123,7 kg

Produccidn de frutos malos, de las 4 parcelas: 1.539 (= nimero)

Produccidn de chupones de las 4 parcelas: 1.196 (= nimero)

Porcentaje frutos malos con respecto a la produccidn total de mazorcas y
frutos malos: 53%

Arboles enfermos: 7 arboles en total

Para obtener informacidn mis detallada acerca de estas parcelas, como pro
duccidn de cacao, incrementos de Arboles de cacao, aplicaciones de abono, her
bicidas, etc., dirigirse al Departaﬁénto de Plantas Perennes del CATIE (Sr.

Alfredo Paredes).

C. DISCUSION

No hay grandes diferencias en la produccidn de mazorcas de las parcelas
41-42-43-44 vy 45-46-47--48, Pero en general, puede declrse gue el cacao
produce un poco mejor en asocio con pord, en comparacidn con su asocio con lau
rel. Por ejemplo, las parcelas 45-46-47-48 (cacac + pord) produjeron mas
mazorcas , con mayor pesoc, menos frutos malos y menos chupones. Es posible
gue la presencia de chupones influya en modo negativo sobre la produccién de
cacao, pero por otro lado, hay mds &rboles enfermos en las parcelas 45-46-47-
48 (cacao + pord), la mayoria de los cuales tienen “enfermedad rosada" =

Conticiun safmonicofonr, v otros tienen Monilia.

Hasta ahora, una gran influencia del laurel sobre la produccidn de cacao
no es perceptible. Pero segin de Geus (1973), la produccidn de cacao alcan

za el nivel ‘"normal® 4-5 afios despuds de la siembra.
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Para comparar los datos de produccidén de cacao en la literatura, con la

produccidén de cacac en "La Montafia", es necesario convertir el peso hiimedo

a peso seco de cacao. Un porcentaje de humedad de 60% es un promedio muy

usado.

En el afio de 1980, la produccidén de cacac en las parcelas 41-42-43-44 {ca

cao + laurel) fue de 473,7 kilos de cacao verde por hectlrea, igual a 189,5

kilos de cacao seco por hectirea. Para las parcelas 45-46-47-48 (cacao +

pord) fue de 521,7 kilos de cacao verde = 20B,7 kilos de cacao seco (10%

-
mas) .

Segtn de Geus (1973), una produccidn de cace? seco de 224 kilos por hec

tirea en el segundo afio despus de la siembra es ‘“normal", pero en el cuar

to afio se puede esperar una produccidn de 2.240 ki!os secos por hectirea.

Por lo tanto, no es posible sacar conclusiones en sta fase del ensayo.
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ITXrT. EVALUACION DEL CRECIMIENTO DE LAUREL

EN CUATRO DIFERENTES ASQOCIACIONES EN EL ENSAYO CENTRAL "LA MONTANAY

CATIE, TURRIALBEA

A, TRATAMIENTOS Y MEDICIONES DE LAS PARCELAS

Disefio del Ensayo Central

El experimento se establecid en el mes de setiembre de 1977 y durard has-
ta &l aho 1985, Las cuatro asociaciones diferentes de laurel, cada una con

4 repeticiones son:
Laurel {Coirdia afliodora) asociado con:

1. café (Coffea arabiea “hibrido de Timor"™} + /plitano (Husa sp.) +
frijol (Phaseolus vulgaris)/

2. Cacao (Theobxoma cacao) + /platano (Musa sp.) + gandul (Cafanus
cafan) + maiz (Zea mays)/
3. Maiz (Zea mays)

4. pPasto Estrella (Cynodon plectosfachyus)

Se ha aplicado fertilizante en cada asociacidn (Ver Cuadro 1).

Los cultivos marcados con / ,.../ se asociaron durante la fase inicial

del ensayo sclamente.

Cada parcela tiene una superficie de 18 x 18 m = 0,0324 hectdrea, salvo

las parcelas de laurel con maiz y con pasto gue miden 31 x 21 m = 0,0441 ha.
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Figura 1. Disefio de las parcelas, Ensayo Central, "la
Montana",

CATIE.

Nimero del arbol

Nimero de la parcela

33743 34/44
\\iig
2 5 & 2 5 8
&
&
1 7 1 6 7
\\\.
X
\\ \\ \
Blo \\ \
\ \ \
<
3 4 9 el 3 4 9
%
2 5 8 \\S;\ 2 5 8
\
&.
1 6 7 \\\\\\ 1 6 7
N
41/35 N 42/36
7 8 |21 (22 |35 |36 | 49
6 o |20 |23 {33 |37 | a8
5 10 |19 |28 |33 |38 | a7
4 111 18 |25 |32 |39 | 46
3 |12 |17 |26 |31 |ao | as
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Parcelas: 21, 22, 23, 24
53, 54, 55 y 56

Nimero del Arbol
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Cuadro 1. Datos generales de las asociaciones del laurel
"La Montana"

Lote Asociacidn Espaciamiento Densidad Fertilizante Densidad
de laurel laurel laurel cultivo
# {m) {arb./ha) {Kg/ha/ano) {pil./ha)
3336 Café 6 x 6 278 800 5.000
41-44 Cacao 626 278 667 1.111
53-56 Maiz 3 x 3 1.111 si** 20.000
317%
2124 Pasto 3x3 1.111 123 e
363%*

* pensidad despugs del raleo (Dic. 1980)

*#%* Se desconoce la cantidad exacta (posiblemente la cantidad sumi
nistrada fue similar a la aplicada en las parcelas 21-24)

para evitar diferencias en la influencia de la luz durante el afio, las
parcelas estan orientadas de norte a sur. En las hileras de los arboles no

se encuentran cultivos.

Mediciones
En cada parcela se ha medido:

1. El diametro a la altura del pecho (&) en las siguientes fechas:
20/10/78, 28/2/79, 17/10/79 y 2/4/81

y también el 10/12/80 en las asoclaciones con pasto y con malz.

2. La altura total (h) en las fechas siguientes:

20/2/79, 17/10/79 y 2/4/81.

Todos los arboles de las asociaciones con pasto y con maiz se han medido,

pero en las de café y de cacao, se han excluido los 3rboles del "borde" (véase

Pig. 1}.
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En diciembre de 1980 se realizd un raleo selectivo de 70% aproximadamente,
en las parcelas de laurel con pasto y con maiz, v guedaron 16 y 14 Arboles por

parcela, respectivamente.

C. RESULTADOS

En la asociacidn de laurel con pasto vy con maiz, los resultados se dan en
base a los 16 & 14 Arboles que quedaron después del raleo,
los resultados del laurel asociade con café y con cacao, son en base a los 9

Arboles de cada parcela (sin borde).

Los incrementos del difmetro y de la altura son calculados en base a un
periddo de 18 y 7 meses. El laurel tiene un periodo de crecimiento alto
de junio a diclembre, por lo cual debe tenerse cuidado en la interpretacidn

de estos datos.
DiZ&metro

La Figura 2 fue elaborada en base a los datos presentados en los Cuadros

2, 3, 4y 5.

En las asociaciones de laurel con caf#é, cacao, maiz y pasto, el didmetro
promedio en abril de 1981 fue de 20,7, 17,1, 15,9 y 15,7 cm, respectiva-

mente.

El incremento del difmetro (Edl del laurel con café tiene un promedioc de
7,1 cm/afic y disminuye a un promedio de 5,0 cm/afo en el segundo periodo (vea
Cuadro 2). El Ed del laurel con cacac queda mds o menos constante durante el
periodo del 28/2/79 al 2/4/81, con valores de 5,7 y 4,3 cm/afio, pero siempre
es algo inferior al incremento del difmetro de laurel con café (vea Cuadro 3).
En la figura 2 se puede cbservar que, durante el periodo del 17/10/79 al 10/12/80
el laurel asociado con maiz muestra un i muy alto que disminuye después del

4
raleo en diciembre de 1980; tiene un Ed promedic de 4,9 cm/ano. Basandose
en los difmetros del laurel en fechas 17/10/7% y 2/4/81 resulta gue el in-
cremento del laurel asociado con maiz es casi igual al Ed del laurel con café

{(vea Cuadro 4}.
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Cuadro 2. valores promedios e incrementos de didmetro y aitura
de 4rboles de laurel asociados con caf&, frijol y
pliatano en el Ensayo Central de Plantas Perennes,
"i,a Montana®, a la edad de 3,5 anos.

Didmetro _ Altura _
N°de parcela Fecha de medicidén  promedio* i, . promedio* i, .
(cm)  (chm/afio) (m) (miafio)
33 20-10-78 6,5
28~ 2-79 5,6 2)
17-10-79 14,7 8,2(1) 7,2 2,7(1)
2- 4-81 23,1 5,6 9,7 1,7
34 20-10~78 6,7
28- 2-79 5,7 2)
17-10-79 12,7 6,0, 66 1,53
2~ 4-81 19,3 4,4 8,6 1,3
35 20-10~78 5,2
28~ 2-79 5,4 2)
17-10-79 13,3 8,1(1) 7.2 3,1{1}
2= 4-81 20,8 5,0 9,4 1.5
36 20-10-78 5,6
28~ 2-79 4,8 23
17-10-79 11,8 6,205, 6.4 2,73
2- 4-81 19,4 5,1 8,6 1,5
20-10-~78 6,0
. 28~ 2-79 9,2 5,4
PROMEDIO 17-10-79 13,1 7,1, 6.0 2,5§f;
2~ 4-81 20,7 5,0 9,1 1,5

* promedios de 9 Arboles/parcela (N = 278 arboles/ha)
** vyalores calculados en base a un periodo de 18 meses (1) & de 7 meses (2)

(d a - d ) x 12 T = (h h
d 2-4-81 17-10-79 18 Yy i = (h2*4u81 h17—-10-79

{1y i

i

—

2
18

) x

(2) i, = {(h - h

17-10-79 " Pap-2-79) ¥ 12

7
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Cuadro 3. Valores promedics e incrementos de dilmetro v altura
de Arboles de laurel asociados con cacaoc, plitano,
gandul y maiz en el Ensayo Central de Plantas Perennes,

"La Montaba', a la edad de 3,5 anos.

Didmetro R Altura _
N° de parcela Fecha de medicién  promedio * id** promedic* ih**
{cm) {cm/ano) {m) {m/afio)
41 20-10-78 6,1
28~ 2-79 8,4 5,7 (2)
17-10~79 12,0 5,94y 7.1 2,45}
2- 4-81 18,6 4,4 9,3 1,5
42 20-10-78 5,2
28~ 2-79 7,6 5,3 2)
17-10~79 10,9 5,'(1} 6,9 2,7(1)
2= 481 16,4 3,77 8,9 1,3
43 20~10-78 4,4
28~ 2-79 6,7 5,0 2)
17-10-79 10,3 5.9, 6.6 2,75
2- 4-81 17,5 4,8 9,4 1,9
44 20-10-78 4,3
28~ 275 6,2 4,2 )
17-10-79 g,5 5.2, 56 2,4 %)
2m 481 16,0 4,3 8,0 1,6
20-10-78 5,0
, 28- 2-79 7,2 5,1
PROMED1IO 17-10-79 10,7 5,70y 646 2,6{?1
2- 4-81 17,1 a,3% 8,9 1,6

* %

(1}

(2)

Promedios de 9 Arboles/parcela (N = 278 &rboles/ha)
Valores caleulados en base a un periodo de 18 meses {1) & 7 meses (2}

4y 481 = %47-10-79) ¥ %3- y i, =(h

i, = (

12
a 1 x

2-4-81 ~ %47-10-79 m

B
= Byg10-79 = Pagoau7d] x_%%

e
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Cuadro 4. Valores premedios e incrementos de difmetro y altura de
Arboles de laurel antes y después del raleo, asociados
con maiz y frijol en el Ensayo Central de Plantas Perennes,
"I,a Montafa', a la edad de 3,5 afos.

Di&metro _ Altura B
N° de parcela Fecha de medicién  promedio* id** promedio®* ih**
(cm) {cm/afio) {m) (m/afio)
53 2~ 3~78 3,4 (2)
17~10-79 10,4 (1) 5,0 2,7(1)
2~ 4-81 18,0 5,1 8,8 2,5
54 2« 3-78 3,6 (2)
17-10-79 8,8 (1) 4,9 3,3(1)
2~ 4-81 15,7 4,6 7.8 1,9
55 2~ 3-78 1,4 (2)
17-10-79 7,9 (1) 4,0 4,5(1)
2 4-81 15,1 4,8 6,8 1,9
56 2~ 3-78 1,5 2)
17-10-79 6,8 (1) 3,8 3,9(1)
2~ 4-81 14,6 5,2 7.3 2,3
2=~ 3-78 2,3 (2)
FROMEDIO 17-106-79 8,5 (1) 4,4 3,6(1}
2- 4-81 15,9 4,9 7,7 2,2

* promedios de 14 Arboles/parcela (N = 317 arb/ha)
** vyalores calculados en base a un periodo de 18 meses (1) 4 de 7 meses (2)

(35 = @y 4.5 = d37-70-79) % %%4 y 3= By gy " Pygoqoure) ¥ }%
(2) iy = (g j0.79 ™ Paugare? ¥ 2
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Cuadro 5. Valores promedios e incrementos de didmetra y al
tura de irboles de laurel antes y despuds del ra
leo, asociados con paste en el Ensayo Central de
Plantas Perennes, "La Montana”, a la edad de 3,5

anos.
Difmetro _ Altura _
N° Parcela Fecha de medicidn  promedio * id** promedio* ih
{cm) (cm/afno) {m) {m/afic)
21 2- 3-79 3,7 (2)
17-10-79 9,8 (1 5,2 2,6(1)
2- 4-81 15,7 3,9 8,1 1,9
22 2— 3-79 3,8 (2)
17-10-79 8,9 ) 5,0 2,15,
2- 4-81 15,1 4,1" 7,9 1,9
23 2- 3-79 3,0 (2)
17-10-79 9,3 a1 4,6 2,7(11
2- 4-81 15,2 3,9 7.4 1,9
24 2- 3-79 1,9 (23
17~10-79 7,0 4,4 4,3(&}
2~ 4-81 14,2 4,8 7,1 1,8
2~ 3-79 3,1 (2)
PROMEDIO 17-10-79 8,8 (1) 4,8 2,9(1)
2- 4-81 15,1 4,2 7,6 1,9
*  promedios de 16 drboles/parcela (N = 363 drb/ha)
** vValores calculados en base a un periodo de 18 meses (1) & de 7 meses (2)
vy I = (3 -3 i, = (h - h 12
(1 15 = @y 4 g1 ~ Sy9-10-79) % —1—% y i, =y gy T Byyqore) ¥ 5
(@ 3y = By qoa79 7 Paazaze) X 22
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El laurel asociado con pasto muestra también una disminucidn del Id deg-

pués del raleo y tiene un valor promedio de 4,2 cm/aflo (vea Cuadro S5).

Altura (Ver Fig. 3, Cuadros 2, 3, 4 y 5]

En las asociaciones de laurel con café&, cacao, maiz y pasto, la altura

promedio en abril de 1981 fue de 9,1; 8,9; 7,7 y 7,6 m, respectivamente.
El incremento de la altura (Eh) del laurel con maiz es el mids alto tan-
to en el primer periodo de cobservacidn (2/3/79 - 17/10/7%) -con un promedio

de 3,6 m/afio- come en el segundo periode (17/10/79 - 2/4/81), con un prome

dio de 2,2 m/aio.

El ih del laurel con pasto es un poco mas alto (2,9 y 1,9 m/afio) que el
del laurel con café (2,5 v 1,5 m/afo, respectivamente} y qgue el del laurel

con cacao (2,6 y 1,6 m/ano).

Los incrementos en altura del laurel asociado con café y con cacac son

muy parecidos.

Relacién entre difmetro y altura

En las Figuras 4, 5, 6 y 7 se presentan las nubes de puntos gue represen

tan los datos de campo en cuanto a altura y difmetro.

Se prepararon ‘"scatterplots" v se realizd una regresidén lineal miltiple
(versidn HIP 6/10/80) para determinar la férmula de la linea que mejor se

ajustaba a los valores de d y h observados. Para las cuatro asociaciones la
correlacidn entre d2/h, d2 vy d era la mejor, o sea que tenian el mismo ti
po de curva de regresidn, pero con coeficientes distintos. Las fdérmulas que
relacionan la altura con el didnetro del laurel en las diferentes asoclaciones

son las siguientes:

Laurel + café: 1/h = 1.57093 + 1.13481 + 0.00566467 (R- = 0,97)
3
a“ 4

Laurel + cacao: 1/h = 8.49956 + 0.807559 +0,00660473 (R” = 0,96)
a* a

Laurel + pasto: 1/h =58.0786 + 1.82732 + 0.00373421 (R® = 0,88)

62 d
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Laurel = maiz: IJ/h = 14.4716 + 0.945578 + 0.00650320 (RZ = (,85)

d2 d

(h en dm, d en mm)

lLas curvas para las asociaciones con café, maiz y pasto se parecen mucho,
mientras que la curva que relaciona el difmetro con la altura de laurel aso-

ciado con cacao (y pord!) resultd un poco més alta.

D. DISCUSION

Las curvas de regresidn que representan la relacidn diZmetro-altura prome
dioc son muy parecidas y es posible usar la misma curva de regresién para lau-
rel con café&, con maiz y con pasto. Sin embargo, la curva del laurel con ca
cac es un poco mds alta que las otras, aungue la diferencia no es mucha. En
otras palabras, los drboles de asociaciones diferentes tienen la misma forma.
Por lo taﬁto, se puede decir que no son las caracteristicas gendticas sino el
manejo (fertilizantes, asociaciones diferentes, etc.) del laurel lo que cau
sa las diferencias en incremento. Hasta ahora, el crecimiento del laurel en

este ensayo es el miximo gue se ha podido observar en la zona de Turrialba.

Si se comparan los datos del diZmetro promedio y altura pxomedio con los
de la literatura (v@ase Cuadro 6) se puede notar que el diametro promedid y
la altura promedio de los ensayos en "La Montafa", son muy altos. La bue-
na calidad de los suelos, el buen drenatde y el manejo intensivo en "La HMunta
fa" (muchas aplicaciones de fertilizantes y herbicidas, cultivos de la tierra,

etc.} son las causas principales.

Quizds los difmetros y las alturas promedios del laurel con café y con ca-~
cao son tan altos porque estas parcelas han recibido una fuerte aplicacidn de
fertilizante (800 y 667 kg/ha/afio, respectivamente), en comparacidn con las
parcelas de laurel con pasto (solamente 123 kg/ha/ano) . No se sabe si el
sistema radicular del café ejerce una competencia menos fuerte gque el del pas

to, porgque faltan datos en la literatura al respecto.

10s incrementos del diZmetro vy de la altura del laurel en las parcelas con
maiz son los mas altos, pero no es posible explicar el porqué, dado que faltan
datos especificos del manejo de este ensayo (cantidad de fertilizante, laboreo

del suelo, etc.}.
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Mauro Mufloz (1975) ha examinado la influencia del maiz y del ferti
lizante sobre el crecimiento del laurel y concluye que el maiz tuvo una in-
fluencia mis positiva (pero insignificante} gue el fertilizante. Indica
que es posible que la cantidad del fertilizante no fue suficiente (250 kg/
ha/afo) para tener una influencia notoria. Entonces, es posible gue la
asociacién con maiz sea la causa del alto incremento del laurel en la aso-

ciacidén con el maiz.

En los ensayos de UNU/CATIE en La Suiza (Beer, 18979) se encontrd que el
incremento del laurel en las plantaciones de café fue mis alto que el del
laurel con pasto. Esta diferencia podria deberse al mejor manejo del suelo
en cafetales y a la compactacidn del suelo por el ganado, en las capas del

suelo donde estd concentrado el sistema radicular del laurel.

No se encuentra ganado en las parcelas de laurel con pasto en el Ensayo
Central en "La Montafa", por lo tanto, debe tenerse cuidado si se guieren

comparar datos de este ensayo con los de otros ensayos de laurel con pasto.

Gewald y Rosero (1979) indican gue una densidad adecuada del laurel en

asociacifn es de 100 drboles por hectirea a una edad de 15 afios,

Segiin Beer (1979) la densidad &ptima parece estar entre 100 y 200Q érbg
les de laurel por hectdrea, correspondiendo a &rboles maduros y brinzales,

respectivamente.

Entonces, si se consideran los crecimientos muy altos del laurel en "La
Montafia" vy se comparan las densidades de todas las parcelas con las de lan-
rel sobre café; cacao y pasto en la literatura (v@ase Cuadro 7], se puede
notar que las densidades en "La Montana' no son demasiado altas, Ademas

las copas ailn no se han cerrado,

Sin embargo, uno de los objetivos principales del Ensayo Central de Plan
tas Perennes es comparar los sistemas agricolas de plantas perennes, Por
lo tanto, se recomienda (Romijn & Wilderink, 1981} disminyir la sombra del
laurel sobre café, porque &ste tiene una produccién m&s baja de frutos en

comparacidn con el café bajo pord (Erythaina poeppigiana).

Enriguez (1979) asumid que el laurel con un espaciamiento de 6 x 6 m no



Cuadro 6. Datos del laurel asociado con café, maiz o
pasto.
Laurel Densidad Difmetro  Altura 8iblio
Ubicacidn con: laurel promedic  promedic Edad grafia
{arb./ha) {cm) {m) {anos)
La Suiza Café 242 16,9 13,0 3~ 7 1
La Suiza Café 275 23,1 —- 5-15 1
Bajo San Lucas Maiz 1,600 6,4 5,0 4 2
La Suiza Pasto® 114 22,7 17,1 15 1
* 0,5 ganado/ha
Cuadro 7, Densidades del laurel en diferentes asociaciones
y edades seglin Beer (1978), Rosero y Gewald
{3879,
Ubhicacidn Asociacifn del laurel  Densidad del laurel Edad
{(Arboles/ha) (afos)
Sigquirres RN* + cacao 176 17-22
Cahuita RN* + pasto 150 26-25
Home Creek RN* + cacao 100 22-27
Bajo Chino RN* + caf@ 228%% 17
La Suiza RN* + pasto 114 15
La Suiza RN* + café 242 3-7

* Regeneracidn natural
** ge considera demasiado alta
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necesita raleo en sus primeros ocho afios v que es la duracidn del ensayo.

Recientemente se ha comprobado gue insectos atacaban los fustes de
Terminalia <fvorensds en un ensayo agroforestal en Florencia Sur, CATIE. Se
piensa gue los arboles son tan susceptibles al atague de estos insectos, de
bido a su muy rapido crecimiento. Tal vez lo mismo puede suceder en el ca
so de los laureles en "La Montafia® porque tienen tambifn un crecimiento
muy rapido. Una poda fuerte de los Arboles puede impedir su crecimiento y

tal vez disminuir la probabilidad de un atague.

En el ensayoc 1 en La Suiza (Beer 1979 a-b) la densidad del laurel so
bre el café tambisn es un poco alta (vEase Cuadrc 7) pero en este cafetal
se podan los &rboles desde su cuarto afo hasta una altura de 7,5 m aproxima
damente, v los drboles tienen edades y tamahos diferentes, de modo que muy

probablemente, no hay exceso de sombra para el café.

Romijn y Wilderink (1981) mencionan dos posibilidades para disminuir

la sombra del laurel en las parcelas del café.

1. Una poda a fin de no ralear &rboles gue no son comerciales todavia

v luego se puede realizar un ralec mds comercial,

2, Un raleo selectivo para una distribucidén uniforme de los arboles.
1os Arboles raleados no son comerciales, Complicard el an&dlisis

de futuros datos.

Los Zrboles deben cortarse en direccidn norte a sur, de modo gue

causen un daflo minimo a las plantas de café.

Afn no se puede decir si la densidad del laurel asoclado con cacaoc es
demasiado alta y por lo tanto, si tiene una influencia adversa en la produc-—
cidn de cacao. El cacac todavia es demasiado joven para demostrar una pro-

duceidn normal y para comparar con la produccidn de cacao bajo pord.

Como faltan los datos de produccidn de pasto y maiz bajo laurel, tampo-
co fue posible decir si la densidad del laurel de estas asociaciones es dema

siado alta,

-

Todos los laureles tienen la misma forma porque las curvas de regresidn
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son parecidas. Entonces no son las caracteristicas genéticos sino es el mane
jo lo que causa los incrementos diferentes.

El crecimiento promedioc del laurel en "La Montana es muy alte y hasta
ahora el m8ximo que se ha podido observar en la literatura scbre plantaciones
jovenes de esta especie. La buena calidad del suelo y el buen manejo en "La

Montafa” podrian ser las causas principales,

El didmetro y la altura promedio del laurel asociado con caf& y con cacao,
son mas altos que los del laurel asociado con pasto y con maiz. Las aplica-

ciones fuertes de fertilizante pueden ser la causa principal.

El laurel asociado con maiz tiene los mayores incrementos en diZmetro y
en altura. No fue posible indicar una posible causa ya gque faltan datos

acerca de este ensayo.

Para obtener resultados de laurel mis confiables, se necesita usar parce
las mds grandes quel8 x18 m, para gue queden mds arboles si se excluyen los

Zrboles de los bordes.

Bien que los laureles tienen un incremento muy alte y sus copas afin no
se cierran, se recomienda una poda o un raleo selectivo en las parcelas de

café por las siguientes razones:

1. El café no produce bien con una sombra tan fuerte
2. Un desarrollo tan rédpido de los laureles podria aumentar la sus-

ceptibilidad a plagas o enfermedades.

Es necesario medir difmetros y alturas al momentc de realizar un raleo,
de modo que se pueda calcular el cambio en drea basal, difmetro promedio y el

volumen raleado.

Se recomienda medir anualmente los difmetros y las alturas en abril y oc
tubre, con el fin de obtener datos que permitan la elaboracidn mis exacta de las
curvas de crecimiento en didmetro y en altura. El Programa de Plantas Peren
nes podrid seguir coordinando tales mediciones con técnicos del Programa de Re

cursos Naturales Renovables.
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