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i. INTRODUCCIGH

En la actualidad existe una enorme preocupacidn por la
falta de planificacidén v tecnificacidn para el aprovechamiento ra-
cional de los recursos naturales renovables ya que la mayoria de
los paises en vias de desarrollo dependen grandemente de é&stos re-
cursos no solamente para su avance inmediato, gino también como
falta de estabilidad para el futuro.

Uno de estos recursos, esta constituido por los hosques
tropicales cuya destruccidn se ha acentuado con ¢l impacto de la
presién demografica y anualmente cientos de miles de hectdreas son
deforestadas por el hombre para dedicarlos a la agricultura y a la
ganaderia, generalmenie del tipo ndémada o migratoria o para otros
usos, con la esperanza que sean mas productivos.

Algunas veces los desmontes han dado paso al florecimien
to de actividades agropecuarias con altos indices de productividad,
especialmente en aquellas zonas donde las condiciones ecolbgicas,
edidficas y climAticas son favorables. Fero con mucha {recuencia
la deforestacidn solo ha dado origen a la destruccidn tetal de la
riqueza forestal o h: ocasionado la degradacidén de las selvas en
una vepgetacidn residual sin valor presente o futuro, sobre todo en
aquellas zonas con una topografia accidentada, suelos bastante po-
bres en cuanto a fertilidad, altas temperaturas y con precinita-
ciones mayores a los 3,000 mm al afio. Rstas drcas desforestadas
son utilizadas actualmente pars la produccidn de alimentos, pero

debido a sus bajos rendimientos que se obtienen no satiszfacen las



necesidades humanas. A menudeo su uso para cultivo es solo provi-
sional. Con el tiempo el suelo es inservible.

Aungue el uso forestal parece légico para estas condi-
ciones, no es fAcil hacer acentar esta premisa ni por los que to-

man decisiones sobre el uso de la tierra, ni por los mismos agri-

&

-

cultores o ganaderos, resvonsables de los procesos descritos. JoF

necesario buscar estrategias que permitan lograr el uso forestal
sin que signifique un cawbio radical en las costumbres locales de
uso de la tierra.

Entre estas estrategias se destaca la posibilidad de
combinar cultivos agricolas con drboles y a sabiendas que los cul-
tivos sole »nueden hacerse por poco tiempo, menos de dos aflos gene-
ralmente.

Ixisten diferentes modalidades o técnicas para rehabili-
tar éstos miswos lugeres, con especiss forestales de rdpido creci-
 miento y asociarlos desde el princinic con cultives agricolas en
la fas2 inicial de la »lantacidn forestal. Iin general esto se co-
noce como agrosilviculturs, aunque hay otros términos segin los
objetives precisos que se persiguen. IBntre las especies foresta-

les, considerada como promisoria para la regidén himeda tropical,

se encuentra Gmelina arborea .loxb., oriunda de India sobre todo

por su rénido y precos crecimiento, facilidad de establecimiento ¥y

bajo costo de mlantzcidn y miltiples usos de la madera que permite
. ' V] : 1 I

obtener ganancias a corto plazo. La agrosilvicultura promete com-~

plementar la productividad inmediata en los trdpicos, por lo tanto



tiene posibilidades de permitir una mejor adaptacidn a las conddi-
clones del mediano y peoueiic productor.
Muchos autores, y especialmente los diferentes estudios

de la FAO no dejan lugar a dudas cuando sefialan que la agricultura

migratoria continuara practicindose en diferentes regiones.tropica

-

les y sub-tropicales y para evitar sus aspectos nefastos debe estu

.
diarse el sistema con sus interacciones a nivel de pequeiios agri-
cultores. Al respecto Budowski (13) v Verduzco (83) consideran
que existen dos posibilidades para svitar gue se siga causando

estragos: a) Bl sistema "Taungya®*" y b) la creacidn de grandes

W]

complejos industriales forestales que permitan un aprovechamiento
integral y sostenido del hosgue como base para proveer una alter-
nativa de ingreso para ¢l pequefio productor.

En el Progroama de Recursos Naturales Renovables del CATIE
ge han ejecntado investigaciones sobre el sistema Taungya desde
196%, Posteriormente se incrementan dichos trabajos con otras es-
pecies en 1979 y 1977. La presente investigacidn continda esta
linea con otra especie forestal y cultivoes.

Las ventajas que ofrece la asocilacidén de érboles con

cultivos agricolas son:
as.~ lestablecimiento de cubertura forestal permanente en
Areas sin capacidad agrovecuaria sostenida con los bene-

ficios que implica para la infiltracidén del agua, protec

* La otimologia v definicidén de esta palabra y sus implicaciones
se discuten mis shajo adelante en la revisidn de literatura



Los obiectivos del

1-"'

cién contra erosidn y mejoramiento de la capacidad pro-
ductiva del suelo.
Produccién de cultivos alimenticios al mismo tiempo de

establecer plantaciones forestales.

-
+

Obtener ahoryo en el sstablecimiento de plantaciones

-

forestales ya que los cultiveos alimenticios y los des-

-

verbos bajan los costos y favorecen los arbolitos jove-

Intensificar ¢l azvrovechamiento del suesle en tiempo vy
espacio ¥y wroducir otros beneficios derivados del bos-
que; que podrian cubrir necesidades inmediatas para pe-
quefios vy medianos nroductores.

aresente estudioc son:

&

Obtener inforwmacidn acerca del comportamiento inicial de

Gmelina arborea wplantadsz sin vy con asccio de cultivos

anuales: wmaiz y/o frijoel, bajo dos espaciamientos de 1a
esnecie forestal.
Determinar laz influencia de los dos espacilamientos estu-

diados sobre el crecimiente de Cmelina arborea y el ren-

dimiento de los cultivos asociados.
Lstablecer costos comparativos entre los sistemas y

gspaciamientes estudiados.



2. DREVISION DE LITERATURA

20l La reforestacidn y los cultivos miltiples en el trdépico

La mayoria de los paises tropicales han utilizado plan-

tas producidas en viveros para mejorar la calidad de;@lguﬂ;é espe
- .

cies o la =roductividad de bosques naturales, d@garrollando a

menudo sistemas practicados por muchos afios y sohre grandes exten-

siones (1, 27, 35).

Bl objetivo de las nlantaciones con especies forestales,
es ohtener productos forestales de alto rendimiento en el menor
tiempo posible, para ceomilementar o sustituir la regeneracidén na-
tural, como también nara enriquecer las masas existentes en cuanto
a su volumen de produccién y composicidn (63, 79, 80, 85).

La reforestacidn asume especial importancia si se pien~
sa que s6lo en América Latina hay actualmente 2.000.000 has de
plantaciones y habré gue cubrir no mencs de 6.000,000 de has de
bosques artificiales para 1935, y 80.000.000 al término del siglo,
51 se desea alcanzar un abastecimiento continuo para sus nuevas
industrias, tales como: pulpa, madera para aserradercs, maderas
laminadas, tableros diversos, aun nostes, lefia ¥y carbdn, que ali-
vien las actuales y creclientes necesidades, siendo muchas de estas
iltimas al presente satisfechas en gran parte por las importacio-
nes (22).

Dxisten varios métodos para establecer bosques, los cua-

les se dividen en dos grunos: establecimiento natural, y estable-



cimiento artificial. %n los trénicos las posibilidades para la
regeneracidn natural con especies valiosas no han sido bien estu-
diadas debido a su comvlejidad y alto costo, por el contrario con
la regeneracidén artificial se tiene mayor experiencia. BEn cambio
cuando ya existe una cubilerta forestal, es posibie sub-plantar a

fin de simular una transicidén natural que favo;ece eéolééicamente

el uso de diversas especies valiosas para la nue;a cosecha, Esta
técnica ha sido desarrollzda con éxito en el hemisferio oriental

y comprobada experimentalmente en muchos lugares del trdépico hime-
do americano con resultados prometederes (27, 50).

Seghin las caracteristicas ecoldgicas, gran parte del
trénico himedo es mas apropiado para el cultivo forestal que el
cultivo agricola, pero parece nque seria posible aumentar la pro-
ductividad tanto de cultivos agricolas como de bosques en forma
continua, mediante la combinacidn de éstos dos sistemas de produc-
cién (10, 52, 82).

Yatters (86) estudiande la agricultura migratoria en
América Latina encontrd que la mayoria de los paises en vias de
desarrollo estan ubicados en el trdépico hilmedo. E1 grado de desa-
rrollo en que se encuentran estos paises estd relacionado con el
sistema de agricultura, recomendando para el desarroilo de la zona
himeda tropical, intensificar la agriculitura aumentando el rendi-
miento por superficie, ues actualmente en su mayoria usan la
agricultura tradicional con bajos rendimientos (86).

Dalrymple (24) indica que en la agricultura tradicioral,



para aupentar la produccidn de zlimentos, sieumpre se ha tenido en
cuenta el aumento del érea cultivada y el incremento de la produc-
cidén de los cultivos. Pero poco se ha estudiado una tercera posi-
bilidad que se relaciona con el tiempo, e implica, cultivar varios

-

productos en un misme terrero al mismo tiempo, con lo cualsge nue~

-

de aumentar la produccidn vor area y ailo.

-~

Segln Soriaz, citado por andrade (7), reporta que la
energia representada en luz solar es una de las mayores riguezas
de que disponen los trdpicos; nor lo cual una parcela de terreno
puede ser utilisada por varios cultivos, sembréndose uno a conti-
nuacidén de otro en un aifo, con lo cual se tiene la utilizacidn
continua del suelo. También, es posible utilizar el terreno al
mismo tiemno con 2, 3 & wls cultivos, es decir la asociacidn de
cultivos en el tiempo v en el espacio (49, 51, 56).

Faidley (30) opina que para la solucidn de los problamas
criticos de los paises asidticos, se debe intensificar la agricule
tura y una de las maneras posibles es con los cultivos miltiples
para pequefios agricultores.

tuchos agresistenmas en el trépico himedo se caracterizan
por ser policulturales de interdenendencia funcional y estructural,
mientras que en la zona templada los agrosistemas tienden a ser
simples o sea monoculturales (53, 54, 72).

Seglin Eichler (20) y Holdridge (42) para que tenga éxito
un sistema de produccidn en el trdépico se debe considerar como par-

te del sistema la vegetacidn natural. Es decir se copia el equili-



brio gue hay entre la naturalezay se puede mantener el ciclaje de
nutrimentos, eviténdose 21 uso excesivo de fertilizantes comercia-
les,

En las zonaz himedas tropicales donde la agricultura .o

-

el pastoreo sostenidos no son econdmicamente posibles, una.de las’

formas para lograr aunentos en la productividad del suelo, ez la
: FS
combinacidn de plantaciones forestales con cultivos agricelas en
sus primeras fases de dessayrollo. A este sistema se le conoce a
menudo con el nombre de PSistema Taungya® v (su etimologia y de~
finicidn se discuten mis obaic) constituye uno de los sistemas
silvicolas més prometedores para regenerar los bosques tronicales

con especies valicsas v detener la destruccidn de los mismos ante

2l avance de la agriculturs y el pastoreo némadas (4, 5, 52).

2.2 Ll Sistema Taungye
2alol Alpunos aspecltos generales del sistem@

Con el doble nrondsito de encontrar la mejor forma de
utilizar los terrenos troicales sin destruir los scosistemas no-
turales se inicid el sisteomr "Toungya®™ en Birmania a fines del
sigle pasado, bajo plantacienes en ceolinas v en terrencs naciona-
les {4). Existe especial interés por obtener mavor nroduccidn por
las necesidades urgentes de alimentos (9, 1h),

Verduzco (84) define al sistema Taungya en un sentido



mas amplio gue quiere decir el cultive v aprovechamicnto miltiple
de las colinas".

La palabra "laungya’ se deriva de dos palabras del vo-
cabulario Birmano: Taung que significa Ycolina' y ‘fya” que
guiere decir "parcela cultivada™, de modo que su”significaﬁq eg
lparcela cultivada en la colina’ (%). 8in embdrgo, ﬁé}a'
Samapudhi (77) "Taung’ = monte y "ya' = campo, ﬁér lo tante
Taungya significa: cultivos de campe en la montafia.

La explotacidn forestal v agricola o agrosilvicultura,
se practica bajo diversidad de condiciones v a la vez con diferen-
tes nowmbres. Bn Africa GOriental, se le conoce con el nombre de
sistema YShamba’™ v en el Conge Belga ‘mayumbe’ (69), en Hadrds,
India, se le dencmina ‘rab cumkumr' v los cultivadores ds Bombay
le llaman el rab system’ {5)., Todos éstos métodos arriba citados
son similares en todos sus princinics v concentos al sistema
Taungya.

Wl sistema antes mencionado comenzd a aplicerse por

primera vez en 18469 on Birmanin, cuando era colonia britanica
} 1 t

combinando las planteciones de Teca (Tectona grandis) con el cule-

tivo de arroz (Oryza sztiva) (7, 52, 58).

2.2.2 Utilizacidn del Sistema Taunpgya

BEr relascion con la posible aplicacidn del sistema Taun-

gya la explosidn deumoprdfica ha sido un factor decisivo sobre todo
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en aquellos palses mencs desarroliades; como América Latina,
India y el Lejano Oriente (44).

Al respectn, Lamb (L44) sugiere gue s2 pueden obtener
resultados satisfactorios donde es relativamente baja la demanda
de tierras, perc condicionada a una buena disciplina remun%r@ndé
al mismo tiempo a los agricultores por cada sector deiéierra -
forestado con éxito; asi uno de 105lfactores mis decisivos gque
incide en ésta situacidn es el sistema actual de tenencia de la
tierra (54, 61).

£l sistema Taunpya ha alcanzado su maximo desarrollo en
Africa (a pesar de no haberse originade en este continente) por
los trabazjos de reforestacidn de alpgunos millones de hectdreas
(82). ©n muchos otros paises se ha aplicado el sistema, como por
ejemplo en América Latina en Trinidad (&), Surinféin (81) y Héxico
(82), Austrelia Tropicel (23), las Filipinas v en Martinica (25).
Se han reportado desde Kunia, cue las cuatro quintas partes de la
superficie total reforast:-da en 1965, ha sido realigada bajo el
sistena "Taungya® (I3, 64). Asimismo han obtenido resultados sa
tisfactoriocs en los palscs de la zona templada septentrional como
de los paises escandinevos, palses del norte de Yuropa, y los
Lstados Unidos; donde =1 anrovechamiente del suelo se hace en
formarcombinada es decir asociar agriculiura con plantaciones fo-

restales en cupresas familiares (58).
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2.5 Asociaciones agrosilviculturales

2.3.1 Eleccidn de cspecies forestales

En lo que concierne 2 este ténico, se deben tener en
cuenta las caracteristicas de las especics forestales, las:condiw-
ciones ecoldgicas de la zona vy los mercados potenciales (L, 84).
Bntre las caracteristicas mis importantes se pue&en sefialar? es~
pecies valiosas de rdpido crecimiento, eficiencia en el aprovecha
miento de la luz, ammlio rango de distribucidn en regiones clima-
ticas y edaficas y de alta capacidad de competencia con otras es-
pecies invasoras (37, k47, 61). s de urgente necesidad estudiar
las interacciones de asociazciones gue se requieren para cada zZona
y para cada especie forestal, con la finalidad de producir altos

volimenes de madera pora 1la industria o también como proteccidn

de algunos cultivos (12, 15, 62).

2e35.2 Tleccidn de especies agriceolas

Los ecultivos azgricolas se deben seleccionar en bhase a
las caracteristicos wmronias de cada cultive y de cada especie fo-
restal que sec va asociar, bajo cicrtas condiciones climdticas (40,
73).

Segln Verdumco (83) cuando se emprende un programa de

reforestacidn por el sistema Taungya, eg necesario dedicar el ma-
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yor cuidado a seleccionar desde los puntos de vista ccoldgico,

social y econdmico, lan especies forestales, agricolas, frutales
. } B - - - . -+ -

¥y pastos que se pueden cultivar en combinacidn, con el nropdsito

de darle al suelo, el uso miltinle més rentable y conservacionis-

tn.

2e3a3 El componente arboreo en la agrosilvicultura y los

pesibles eultivos anuales

Segln Lamb (44, 45) se podrian obtener resultados sa-

tisfactorios haciaendo plantaciones de Gmelina arborea Roxb.
- P - ,

Fucalyptus deglupta BLn,kHclina'composita Uild., Tectona prandis

L., aprovechando lo rapidez de crecimiento y el conocimicnto que
existe sobre las técnicas gilviculturales; ademéds en un plan de
ordenacién es factible diversificar utilimando el producte de los
raleos para la vroduccidn de pulpa, mientras que la corta final
e aprovecha para madera aserrada.

in Seremban, Malasia, se asocian las especics locales

de dipterocarpaceas: Dryobalannops aromatica, Shorea leprosula,

Shorea ovalis, Shorea curtissi; asimismo se usa la caoba (oriunda

de América Tropical) Swietenia macrophylla. Los cultivos son

bananos, papayas, pifias y hortalizas; asi mismo sc mencicna Pinus

caribaea con yuca y banano; adenis de estas especies forestales

ge han ensayedo otras de rdpide crecimiento: Anthocephalus chi-

nenzis, Umelina arborea v Araucaria hunsteinii (58). Segin Roger,
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citado por Mufioz (S8) encontrd resultados exitosos en Caieiras,
Brasil en la siguiente secuencia: después de una cosecha de maiz

incorpord al suelo Stizolcbium aterrium como abono verde, luego

de varios meses después se ara el terrenc y se plantd Araucaria

angustifolia asociado con maiz. En Minas Gerais plantaron! -

-

-

Cunninghamia lanceolata, en asocic con habas durante el primer

afio y con maiz durante el segundo, también se han obtenido magni-

ficos resultados en las plantaciones de Araucaria angustifolia

con dos afios de maiz (47, 69).

Flinta (31) sugiers que se debe asociar cultivos agri-
colas con Fopulus spp., por 3 & 4 afios, como se hace en Italia con
papas, tabaco, maiz y rewolacha azucarera.

En Honduras Dritdnica (Belice), se plantd Swietenia

macrophylla asociade con maiz (31).

l 4 * - ) 3 -
Acosta Bolis (2) después de realizar varias investiga~
ciones en el Ecuador, recowmienda asociar plantaciones de

Bucalyptus globulus con maiwn, arveijas y Lupinus. También informa

haber observado cultivos de malz durante tres aflos en plantaciones

de Pinus radiata. &In Ghana se asocia normalmente el maiz en plan-

taciones de Terminalia ivorensis asi como Cocoyam (Colocasia sp.

y Xanthosoma sp.) Name (Dioscores sp), yuca (Manihot sp.),

pimentones (Capsicum sp.) y a veces platano (Musa paradisiaca)

{52, 91).
In Liberia se estd implantando el sistema Taungya, uti-

lizando principalmente Terminalia ivorensis con maiz y yuca, y en

Trinidad se asocia frijol o yuca en plantaciones de Teca (11, 52).



1h

En 1962 v 1963 en ¢l Campo Experimental &l "Tormento”

en México se instald un experimento de Caoba Swietenia macrophylla

v Cedro Cedrela mexicans, asocilado con el cultive de waiz, obte-

niendo resultadeos nuy satisfactorios (52).

2.k Gmelina arborea
2.4.1 Caracteristicas e importancia de Gmelina arborea Roxb,

En muchos paises se estin realizando ensayos con Gmelina,
debido a las caracteristicaos ‘de crecimients v adaptneidn de la
especie. 8Se utiliza on plantaciones de especies maderables de
ripildo crecimiento dentro de la zona de la tierra baja tropical ¥y
en pgeneral existe unz abundante literatura sobre esta especie.

Sin embargo, son poces los paiscs donde esta especice ha sido en;
sayada nor suficiente tiempo v o una c¢scals bastante amplia para
valorar sus posibilidades v limitaciones (46),

T

Septin Palmer (57) informa que la Bmnresa YJari Florestal

nsil, estd haciendo la plantacidn mis

-

y Apropecuaria Lida’ en ?

grande de Gmelina arborea en Amdrica: desde 1968 se han plantado
56,000 has v se espora la brimers produccidén de 100,000 has plan-—
tadas para 1982 con rvotzciones de 10 afios con un rendimiento pro-

medio anual de 38 mj/ha de volumen utilizable para pulpa
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Taxonomia (26, 45, 74).

Nombre boténico : Gmeiina arborea KHoxb

Lo A o B, ' Bk Tkl . et W 4 A

Familia Yerhoenaoene

e

-

Nombres vulgares: Gumhar, Serwan (fiiand.), Gomari (issam), "Shivan,

-

(Izre), Shivani (Kan.), Gumadi (Tamil), Yemani

-

(Birmanial.

NMombres comerciales: Omelina o Yemane

2.b.2 Diﬁtl"ibuc,’én

Esta valiosa especie forestal se distribuye desde =1
curso inferior himzlaye del Rio Chenab (Paquistan Occidentai) 21
sureste ¥y sur por teds la India, Nepal, Sikkim, Assam, Pakistén
Oriental v Ceilédn, nor toda Birmania hasta Tailandia, Laos,
Cambodia, Vietnmam y las wvrovincias del sur de China (Yunnem) vy
Kwangsl Chuang (26, 32, Z3}.

Tsta especio generalmente crece en forma muy dispersa y

es frecuents sclamente en los sitilo

5]

relativamente htmedos. Bs
. ko - m *
escaso en las regiones w's secas. s muy frecuente en el bosqgue

mixto deciduo de Dirmanie v asoclado con Tectona grandis,

Terminalia tormentoss divaersaz especies de bambd (45, 30).
Sosinsid o LOX M I 2

o e Wt ot



2.4,3 Descripecidn general del drbol

. o

Bs un Arbol deciduo sin contrafuertes, de tamafio mode-

rade a grande, con hojas opuestas bhastante grandes amplizmente

ovadas, acuminadas, generalmente cordiformes. La corteza de-los

-
-

la copn, asi como la parte superior del fus-

” s
arboles jovenes y e

te de los Arbeoles de mayor edad es lisa, suberosa de color marrén
palido & gris. La forma voris grandemente de acuerdo con las di-
ferentes condicionas de crecimiento. 51 crece en lugares abier-
tos se desarrollan ramas gruesas, asl como una amplia copa de
fuste corto, rara ver vocto, abultade a nivel del suelo y fuerte
conicidad; si crece en plantacicones densas pero debidamente ralea-
das en sitics de éptima calidad, el arbol alcanza una altura de

30 metros a los 20 afios, y un difmetro de 60 a 60 cm a la altura
del pecho, un fuste sin defectos y casi rectilineo con mucho menos
conicidad y una cops en forma de cipula (45, 62, 63).

In lupares doude hay una fuerte estacidn seca las hojas
casi siempre se cmen en su habitar natural, esto ocurre aproxima-
damente en enero y febrero y las hojas nuevas aparecen cntre mar-
zo v abril., Las paniculas de f{lores comienzan a aparecer en 1cos
meses de febrero hasta abril: cumsndo el Arbel estéd mds o menos
defoliade o con hojas tiernas, con corolas tubulares de aproxima-
damente 2.5 cm de longitud v los frutos son de color amarillo

Sad

{21, 59, 6i4).
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2.b. b Condicicnes del hahitat

Clima. ¥n su hédbitat natural la tewperatura absoluta
mixima a la sombra variz desde por debajo ds 370C hasta LB80C. la
temperatura minima absoluta desde 12 hasta 16%2C ;ularprecipitacién
normal varia desde unos 750 a 2000 mm (26, 45,‘EO)¢ |

Su mejor desarroilc en su ambiente nat&ral 5@ pré%enta
cuando los extremos de tomperzitura oscilan entre 16.59Q y 36,70C,
donde existe estacidn seca bien determinada, pero la humedad at-
mosférica nunca es inferior a H0%. Alli la precipitacidén total

sobrepasa y es Optima entre 1800 y 2300 mm anuales (45, 57).

Gmelina arborea es un Arbol

Condiciones eddfice

Pienero e invasor de vida corts en cualquizr lugar, npere vive mas
tiemn ¥y alcanza mayor Lawsflo en suelos profundos, hiimedos pero
bien drenados ¥y con un buen c¢ontenido de nutrimentos. Desde luew-
foy ha de ser clasificado como una especie transitoria en el bos-
que higrofitico, cmerpiendo donde haya un clore y crociendo rdpi-
damente al aprovechar 1o fertilizacidn acumulada que se encuentra
on estas pequefias dreas descubiertas. Resulta evidente que la
riqueza del suclo en nutrimentos, es de gran importancia para lo~
grar un desarrollo adecundo y obtener un volumen maximo en la pro-

duccidn de madera (32, 33, 45).



2.4.5 Ciclo de vida v -esarrollo

Gmelina arborea, es una especie forestal de muy rapido

crecimiento durante los primeros € afios, bajando notablemente di-

.

cho crecimiento a partir del 72 afio vy puede morir a las 1Z -anos

- -

de edad sin ser atacado por patdgenocs. En terrenos profundos y
himedos con buena fertilidad nuede llepar a vivir hasta 30 & 4O
afios a pesar de ser un arbol de vida corta. letiene muchas ra-
mas gruesas en el sactof basal del tallo que deforman el eje prin
cipal v desarrolla el fuste con una conécidad nronunciada, pero
se soluciona estn caractzristica indescable conopodas tempranas
de correccidn (26, 45). En Dirmania e India por los meses de
febrero a abril los arbeles se encueniran sin hojas, época en que
aparece la floracidn v madurando los frutos aproximadamente hastia
ios I} meses. Los drboles frutifican a los 3 & 4 afios de edad.
Tanto cn‘la India como en Brasil los frutos son devorados por el
ganado y venados; también atracn a los pidjaros y. murciélagos

(k5, 67). La semilla cuando fresca tiens un alto poder de germi-
nacidén almacenado a temperatura de 692C y baja humedad. La germina
cién de la semilla se mejora eplicando un pretratamiento con agua

hirbiendo o con Acido sulfdrico.
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2.5 Espaciamiento
2.5.1 Lspaciamientos usados en plantaciones de Gmelina arborea

En Mnlasia se usan espaciamientos de 1.8 x 1.8 my 1.2 x
1.2 m en plantacionus destinadas a producir combustible, pero es-

to fue aumentado hasta 3 x 3 m 2n Taungya en una plantacidn con

- ~

tabaco. En plantaciones recicntemente establecidas en sitics del
bosque alto, sec han usado ¢spaclamientos mis amplios que 1.2 ¥
1.8 m (21, 70). En Sierra Leona el espaciamiento normal es de
2.0 x 2. bm b 2,7 x 2,7 m on sitios del bosque alto degradado
(32, 38). En plantaciones Taungya en Nigeria Occidental y en
Benin, Wigerin han empleado con éxito espaciamientos amplios y se
Justilican en vista de que el crecimiento es extremadamente rapi-
do en los sitios de Losque alto recientemente desboscade (60).

Al usar un espaciamiento de¢ % % 3 m, la cubierta de copas se cie-
rra en el segundo afio después de la plantacién, suprimiendo al
crecimiento de¢ la wmaleza (15, 66).

La amplia cona y el cierre muy rapido de éstas, vy asi
como el répido crecimiento hacen nue Gmelina sea una especie
favorable para plantar en condiciones de terrencs rocientenmente
deshoscados. En sitios donde originalmente hube sabanas se deben
usar espaciamientes monores pars asegurar el cierre precoz de la
cubierta de las copas, con el fin de «liminar totalmente la vege=-
tacidn competidora (55).

En parcelas del Area de Santarem (Brasil), a los tres



afnos, se tiene un didmetro de 3.5 cm v una altura de 2.56 m con
un espaciamiento de 2 x 2 m. En Surinam, a los seis afios alcanzd
una altura de 10 w y 16 om de didmetro vy un incremento en volumen

de 13 -~ 14 ma/ha/aﬁo, con una densidad de 1490 4rboles/ha (22).

-

Cozzo (22) informa gue cn Arpentina a los 16 afios e
edad v con un distanciamicnto de 2.2 % 2.3% m llegé a alcanzar una
’ -~

altura media de 15.5 m y ¢l difmetro 1.6 cm, conr un incremento

2

en volumen de 11.2 m”/hs/afic. Dste mismo rodal fue medido a los

Y]

5 afios y

N

@ observd que el crecimiento en didmetro era de 1 cm/

3

m

s

—~ ” ~ ] * 4 CORY
afio; esto demuestra que Gumelina requiere de una répida apcrtura

de su vuelo, =5 decir no soporta que la iluminacidn ¥y el cspacio
sean ¢sd¢asos. Lsta especie se ha revelado come ur buen clemento

para trabajos de enriguecimiento del bosgue native de Hisiones

(srgentina).

25,2 Datos de crecimiento

En Delice, en la =zona denominada Silk Grass TForest
Heserve,
arcillosa v con pH de 5 a 6. DLa vwrecipitacidn es de 1600 mm/afio
¥ la temperatura media anual es de 239C, con una estacidn seca de
whs o menos 4 meses (38),

En la mencionnda zona so hizo un aprovechamiento inten-

sivo del suelo, medisnte el Sistema Taungya, usando maiz: Gmelina
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se planta a 2.40 x 2.50 m v a los 5 afios de edad se pudo ohservar
una variacidn de crecimiento en didmetro a la altura del necho de
13.7% a 15.75 em con alturas que van de 11.1 m a 17.7 m. Bl cdl-
culo de volumen a la misma cdad alcanzéd un nromoedio de 26.9 ms/ha
(%38,76). Una plantscidn importante se hizo en gl sitié dggémina-
do '"Manila'l quo estd localizado & 13 Km al Norests de.Siquiyres

en la costa atlanticea de Costa Hica, tienc una altitud de 50 m.s.
.M. conr una precipitacidn de alrededor de 3500 mm/afio ¥y una tem-
peratura promedio snual de 259C (34). Los suelos aluviales se
consideran muy buenos. DInitre 1966 y 1970 se plantd un arca de mas

de 600 hectéreas, agrunando 28 procedencias de Gmelina arborea de

-y

Asia, Africa y Belice. #n abril de 1997, dicha plantacidn tenia
7 a 11 afios de edad, en la cual s¢ hicieron medicicnes, r obtenién-
. . ] o
dose un incremento medio anual que va desde 26 a 49 m”/ha/afio con
corteza, considerfindose muy alto para la especie (3h).
En ¢l mismo CATIE en los campos experimentales
"Florencia Suri y 'Puente Cajdn' del Programa de Recursos Natura-

les Rgnovables las pearcelas experimentales de Gmelina arbores

tienen un incremento medio anual de 25 hasta 30 m”/ka/afio, pere
las dimensiones restringidas de ias parcelas no permiten formular

generalizaciones (3h4).
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3.1 Localizacidn del exverimento

51 trahajo sc realizd bajo condicioncs de cannoy en el
drea euperimental del Iroproma de Recursos Maturales del CATIR,
en Turrialba, Costa Lica. Las parcelas experimentales eslén loca
lizadas en el lugar denominado "Florencia Morie', a 9053'13" La~
titud Morte; &32407107 Longitud Ueste v a 670 m.s.n.m. Se encusen
tra a una distancia aproximada de 2.% ¥m en linea recta en direc-

cidn Noreste del edificio principal del CATIE.

Para la descripcidn del clima se tomaron en cuenta los
datos registrodos en la estacidn meteoroldgica del CATIE, situada
junto &l edificico centwal v al lade izquierdo d: las oficinas del

Programa de Cultivos Anuales, que cstd mds préximo a2l campo expe-

rimental.
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Los datos generales segin observaciones de varios afios

ans

3]

%1 clima es himedo caliente con unaz temperatura media

anual de 22.29C (Mix. anual 26,92C y Min., anual 17.69C) y upa

precipitacidén media anual de 267

LY

.% mm con un promedic de -2R7.1
dias anuales de lluvia. 21 brillo solar promedio dinrioc es «le
h.54% horas de sol v el promedio de la humedad relativa diaria es

de 87.4% en promedic.

b-) En el Cuadro Al sc presentan los datos corrcosnondientes
al mes de btayo de 1977 hasta Abril de 1978, tiempo que

durd el sunerimento.

Temperatura media mdxima 27.02C y media minims de 18.09C
v un brille solar medio de 4.7 horas diarias.

82 observé uns distribucidn irregular de la precipitas-
cidén, variando de 38%.0 mm {(en junic 1977) a 50.5 mn (en abril de
1978). La svaporacidn yresenté_iambién cierta irregularidad, asi
en mayo (de 1977) fue de 137.7 mm v de 52.8 mm en febrero (de
1978). Segln los datos registrades, los balances hidricos fueron
negativos para el mes de diciembre de 1977 v parz los meses de

enero, marze y abril de 1978, 8e registrd un total de 2345 mm
1 ¥ £

* Los nromedios de teuwneratura, brille solar, evaporacidn corres-
ponden a 20 afios (1938 - 77); precipitacién 34 afos {194k - 77);
radiacidn 1h afios (1964 - 77) v humedad relativae 21 afos (1957
770
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~~~~~~ Precipitocion en el tronscurso de laf plantocion

390«
~~. - N . -
i —— \ n— Precipitacidn promedio de 34 ofios-
§ !
, o~
330~
|
]
- ]
!
270 - I
{
= |
E cx
E {
e i
£ 210 |
h]
§ {
‘o -
0
e
& 150
90 ax
30 -
O %= | T T | Y Y T [ i i 1
M J J A S Q N 8] E F M A
1977 Meses de ohservocidn 1978

Figura | Precipitacion que ocurrio durante el periodo experimentol
comparado con la precipitacion promedio de 34 anos
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para todo el merfocde de 12 messs de observacidn, lo que es bajo
con referencia a los valores registrados en afios anteriores; més
detalles pueden verse en el Cuadro Al*y Figura 1.

[a)

Segin el sistema de clasificacidn ecolégica de Holdridge,

el 4rea experimental corresponde a la zona de vida bodoue muy hi-

medo premontanc de lr regidn tropical (41}, -

3.la’ Suelos

Los suclos de este sitio corresponden a la serie colo~
rado Arcilloso Arenosc (3, 39). La descriwncidn del perfil de és=-

ta serie es la sipuicnte (68):

0-15 ¢m Pardo rojizmo oscuro gue se vuelve amarillento en =seco,
arcilloso avenoso, dcido a muy Acido, de estructura gra
nular. Plistico y lipgeramente adbhesivo en hiGmedo y 1li-

geramente duro en seco, de mediano a bajo contenido de

materia orgdnica y de permeabilidad nmedia,

1570 cm Pardo amarillento, con pintas rojizas, amarillentas ¥
negras. Legeramente adhesiva en hlmedo por el conteni~
do do arcilla, permeabilidad media v duro en sccoa.
Presentan alpo de grava y las raices penetran con faci~

lidad hasta mds de 1.60 m.

*  Cuadro A = Apéndice
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70-200 em Las caracteristicas son iguales al anterisr, vero nre-
sentan worciones de roca metcorizada de tamafio variables,

las cuales sc van haciendo mds abundantes conforme au-

menta la profundidad hasta lleger a la roca madretipica.

-
-

Aguirre (I) cita que la infiltracidén cs de 35 cm/hora,

~

siendo ¢l drenaie interno muy réansico.

o
=
3
e
51
o}
o
L]
o

H

Mas ade el numeral 3.3 sg explica 1o metodolo-
gia de la tomz de muestras de suele dzl Arsa experimental antes y

desnués dol experimento, para s resnective andlisis {isico-quimico.

3e1.5 Historia del camoo eXpe

flasta 1977 ¢l area donde se 1llevd a cabo la presente in-
vestigacidn fue un bosgue secundario, cowmpuesto principalmente por

tres especies arborcas: Goethalsia meiantha, Hollineca microsephala

y Luehea seemannii.

Bn 1974 se tald ¢l hoseue v de inmediato sc instald un
trabajo experimental, =l mismo gue fuc abandonado a los pocos me-
ses de su instalacidn v por Ultime c¢n el mes de maye del afc 1977,
nuavemente se¢ corta la venotacidn sucesional para ejescutar ol pre-
sente estudio. Las cspecies que predomin-ron ep esta altima

otapa suceslional fucron:




Miconia spp.

Piper spp.

Goethalsia meiantha

Cupania cinerea

Cecropia sSDp.

Cestrum baenitaii

Zanthoxylum sp.

Cordia alliodora

Simarcuba amara

flomolepis aturensis (HBK)

23

Melastomaceae
Piperaceae
Tiliaceas
Sapindaceae
Moraceae
SBolanaceae
Autaceae
Doraginaceae
Simarubaceae

Graminae

Lantana camara Verhenaceae
Panicum maximun Jacq Graminae
Solanum rugosum Dunal Solanaceae
3.2 Digefio experimental vy tratamientos

Para la ejecucidn del trabajo de campo se usd el disefio

de bloques completos al azar con cinco repeticiones, en un arre-

glo factorial de cuatro sistemas de reforestacidén por dos espacia~

mientos (16).

a-J) Plantacidn
h-) Plantacidn
¢-) Plantacidn

d~) Plantacidn

Gmelina
Omelina asociado con maics
OGmelina ascciado con fridjol

Gmelina asociado con maiz vy frijol



Cuadro 1.

con asocio de maiz y/o frijol.

-
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Tratamientos bajo dos densidades de Gmelina arborea, sin ¥y

-

TAPACTAMIENTOS (m)-

TN
TRATAMIENTOS CLAVE - Dgi?;iﬁD
GHMELINA MATZ - FRIJOL -
1. Gmelina sin asocio Gl 2 x 1 5,000
2. Gmelina ascciade con G, + 5,000
maiz 1t 2x1 x 0.5 10,000
3, Gmelina asociado con G+ 5,000
frijol 7t 2x1 0.5 x 0.20 540,000
o . G+ 5,000
. Gmelina asociade com  yy 2 x 1 x 0.5 0.5 x 0.20 40,000
malz y frijol 7 200,000
5, Gmelina sin asocio GE 2 x 3 1,650
6, Gmelina asociado con G+ 1,650
maiz e 2% 3 x 0.5 1O, 000
7. Gmelina ascciado con G+ 1,650
frijol T 2x3 0.5 x 020 545 000
8. Gmelina asociado con G+ 1,650
i . NP ’ M+ 2 % 3 *x 0.5 0.5 x 0,20 40,000
maiz y frijol 7 200,000
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Los deos espaciamientos nara Gmelina fueron de 2 x 1 m ¥
2 % 3 m, FPor lo tanto, combinando los cuatro sistemas de refores-
tacidén y los dos espaciamientos se originan ocho tratamientos.
En el Cuadro 1 se presenta la descripcidn de los tratamientos.

Las densidades de siembra para maiz fueron 1.0 x 0.50-1 v para

frijol 0.50 % 0,20 n.

- e . . 'n) - 2 . . 2

El area total experimental cubrid 8,000 m™, dividido en
5 blogues rectangulares de 50 x 18 m ¢/u y con 40 parcelas de
10 x 18 m ¢/u. Bstos & trateuientos se distribuyeron al azar en
cada uno de los cinco bloques. En la Figura 3, se muestra el

croquis del campo experimental v la distribucién de los tratamien-

tos.

3.3 Caracteristicas del suelo del &rea experimental

Bl muestreo de suelos cubrid toda el Area del experimen
toy, ¥ se realizd en cada parcela en forma individual antes del
experimento y al finslizar las dos cosechas de los cultivos ali-
menticlos en estudio.

Il primer muestreo consistid en la obtencidn de 5 mues-
tras en cada parcela y ~ una zola profundidad de 0,25 cm. En to-
tal se obtuvieron ROO-submuestras para llegar al final sdlo a &
muestras, ELsla misma metodologia se siguid para el sepgundo mueg-
trzo que se realizd sl finalizar ¢l exvperimento. Bl anAlisis fi-

sico-quimico para el primer y segundo muestreo de suelos se en-
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cuentra en el Cuadro & del capitulo de resultados. Dste andlisis

se 1levdé a cabo en el Laboratorio de Suslos del Frograma de Culti
vos Anuales del CATIE y se determinaron las sipguientes caracteris
ticas: Reaccién del suele (wH), materia orgdnica, nitrdgeno total,

fésforo disponible, bases cambiables y capacidad de intercambio

catidnico., Bn leo fisico mo determina la textura..
3 bt Establecimiento del experimento
34,1 Pseudoestacas de CGmelina utilizadas en el experimento

Se elipid para esta investigacidn Gmelina arborea Roxb.,

por ser una de las especies forestales mds promisoras para las re
glones tropicales, por su rdpido crecimiento, fdcil instalacidn y
miltiples usos de la madera (8, 36, 45, 70),

La semilla de las plantas utilizadas en la plantacidn
fue procedente de Menila, Siguirres, Costa Rica, donde hay una

plantacidén de 600 has de varias procedencias de Gmelina arborea.

Estas semillas s¢ cultivaron en el vivero del Programa des lecurkos
Naturales Renovables del CATIE. Tue sembrada el 10 de enero de
1977 y repicada un mes después en eras (plantabandas), donde se
desarrollaron por 5 meses mis, hasta la plantacidén definitiva, el
dia 13 de junio de 1977,

Lag plintulas, se prebararon bajo la forma de pseudoes~

tacas, para lo cual se podaron dejando 12 em de tallo, 20 cm de



raiz, con 0.9 a 1.4 cm de didmetro en el cuello. El mismo dia en
que se prepararon las pseudocestacas se transportaron al campo eXe
perimental en =sacos de yute, para luego ser plantadas en hoyes de

25 cm de didmetro por 2% cm de profundidad.

.2 Cultivos agricolas gue se utilizaron en &l experimento
3 g 1ULE P

Los cultives utilirzados prra las dos siembras fueron
escogidos seglin la modalidad del pais: maiz, frijol vainita
(vainical)* y frijol comin (6, 17, 18, 19).

Las semillas de malz de la variedad Tuxpefio-1, planta
haja fue proporcionada por el Programa de Cultives Anuales del
CATIE. La semilla de frijol "vainita™ de la variedad Dxtender
tipo arbustivo procedente de log B.LE.U.U., s¢ adquirid en la ca-
sa comercial TFlorencia Industrial de Turrialba.

La semilla de frijol comin de ia variedad Turrialba-i
tipo arbustivo fue proporcionado por el Programa de Cultivos

Anuales del CATIE,

* Tn Costa Fica es comln denowminar a la vainita como Wainieca®.



34,3 Preparacidn del terreno

1=4

n la 01ltima semana del mes de mayo de 1977, se efectud
a mano un desmonte a tala rasa de toda la vegetacidn arbustiva y

-

herbfcea existente. A los 106 dias de tala se quemd ligeraménte,

-
-

ya gqua no se alcanzd a gquemar completamente por causa de iﬁs cons
tantes lluvias. Algunos fustes grandes producio del desmonté en
1974, fueron puestos entre los blogues a fin de que no obstaculi-
cen el desarrollec de los cultivos agricolas. Todos los tocones
se dejaron en el drea experimental imitando en lo posible lo que
hace el pequefio agricultor en su finca. 2e realizd un efectivo
control de los hormigueros existentes en el Aren, asi como tam-
bién hasta H00 metros aproximadamente alrededor. For {ltimo se
demarcd el Arca experimental de acuerdo al resnectivo croguis de

campo (Figura %) (5, 68).

Tl h Plantacién de Smelina v siembra de los cultivos agricolas
At " &

El 13 de junio de 1977, sc¢ inicid la plantacidn forestal

con 2400 arbolitos de Smelina srborea para todo el experimento,

distribuidos en ocho tratamientos por bloque, y con cinco bloques
o repeticiones.
Los tratamientos 1, 2, 3 v 4 llevaron 30 plantas de

Gmelina por parcelas de 140 m2 y los tratamientos 5, 6, 7 v &



> ? -
90 plantas nor parcela también de 180 m™., Para los cuatro prime-
ros tratamientos el espaciamiento fue de 2 x 1 m v para los Ulti-

-r

mos cuatro tratamientos el espaciamiento fue de 2 x 3 m. Ver

Cuadre 1 vy Fipura 5.

Siembra de maiz

ot

3¢ realizaron dos sieumbras de maim, una el 14 de junio
de 1977 y la otra el 12 de noviembre del mismo afio. Este lahor

e realizd en la Jorma tradicional o sea con espsque sembrando 3

4]

semillas por hoyo, para luego dejar dos plantas después del raleo.
Las samillas {fueron geumbradas en forma intercalada, tanto en las
parcelas gue llevaban Gmelina cono en las parcelas gue llevaban
Gmelina més frijol v a un distanciamicnto de 1.0 m entre lineas
v 0.50 m entre plantas, obiteniéndose de csia mancra 40,000 plantas

por huctdrea (Ver Figura 5, 6, 6 sohrec los espaciamientos).

Siembra de frijol vainite y frijol conmin

La primera sismbra de firijel wvainits de la varicdad
Ixténder fue ¢l 16 de junic de 1977 y la scgunda siembra de frijol
comin de la variedad Turrialba-b fue el 1% de noviembre del mismo
afioc, Tranto la siembra de frijol vainita como la siembra del fri-
jol comin se hicicron on forma intercalada en las parcelas que te-

nian Gmelina y e¢n las que tenian Gmelina v maiz. Ver Figura b.
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La ziembra se hizo en la forma tradicional dejando caer
5 semillas por golpe, nara lusge dejar solamente 2 desypuds del ra
leo ¥ a un distancisamiento de 0.50 m entre iineas v 0.20 m entrse

plantas lo que comprende una poblacidn de 200.000-plantas por

hectiarea (25, 29, 71). - —
-
FaD Cuidados culturales

-~

Se¢ realizaron 2 limnias para eliminar la poca maleza de
las parcelas que llevaron OGmelina asociado con los cultivos agri-
colas, es decir, se hizo una limpia por cada siembra, midsuna ter-—
cera limpia como preparacidn del terreno para la segunda siembra
agricola. En cambio, a las parcelas que 1levaron sélo Gmelina se

hicieron dos limpias durante los diez neses de observacién.

3.6 Datos registrados en 1z especie forostal
el s !

Bl 17 de junio de 1977, al terminar la instalacidn del

e¥perimento, se inicid la toma de datos tanto para 1la

541
o
573
)
2
@
0
[
6]

forestal como para los cultivos agricolas.
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3.6,1 Altura

Se midid la altura total de las plantas de Gmelina des-

de el nivel del suecle hanta las hojss terminales, usando una re-

-

gla graduads v con aproxiuncidn al centimetro comploto. Esta me-

2] -

diecidén se hizo ceda mes y por un poriodo de diern meses.

3.6.2 Didmetro basal

Se midid el difmetro basal del tallo de las plantas de
Gmelina o 5 cwm de la superficie del sueclo y para esto se pintd
una raya amarilla en 1a plants, para realizar las mediciones sucew-
sivas de esta variable. Estas mediciones se c¢jecutaron en las
mismas fechas que so midid la altura de las plantas, usando para

esta labor un dendrdmetro que tiene una precisidén de 1/10 mm,

3.6.5 Difmetro de copa

Bl didmetro de cona se midid por un periodo ipual a las
evaluaciones de las variables antes mencionadas. Se midid utili-~
zando una regla gradusdo con aproximacidn al centimetro completo.
Las mediciones sc hacian en cruz v el nromedio de éstas dos longi-

tudes sc considerd el didmctro de copa para Arbol.
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3.7 Datos registrados en los cultivos asociados

3.7.1 Rendimlento de grano

Lios tratamientos que asociaron arboles con cultivos,
para ser evaluados se¢ cosecharon en cada parcela experimental
2 ‘ g 2 .
{(de 180 m") solo una parcela neta o Util (de 72 m7) dejando una
rd 2 ” . 9] 2 - -
Adrea periférica de 10¢ m~ para evitar el posible efecto de bordes.
Ll frijol vainita var, Extender se cosechd a los 44 dias
de sembrado y el rendimicento de vainas verdes se midid en Kg/ha,
El producio de granc seco para las dos cosechas se pesd,

tomindose muestras para la determinacidén de los worcentajes de
i .

humedad, calculadas segin la formulas

' - Pg
Ho e 100

donde:
Ho = humedad de las semillas expresada en percentaje
Ph = peso ds los semillas en el momento de la cosecha
Ps = peso seco de las semillas, luego de permanecer en

estufa a 702 hasta alcanzar el peso constante.

Una vez conocido el porcentaje de humedad se estandari-
z6 el peso tetal del rendimiente por narcela al 14% para maiz y
13% para el frijol segin l= férmula:

Po (100 - Ho)

N T 1))




donde:

PE

[§}

peso de las semillas corregidas al 14% 6 13% de
humedad

Po = peso de las semillas en el meowento_.de la cosecha

Ho porcentaje de humedad de las semillas emr ¢l momen-

i

to de la cosecha r .

Hf = porcentaje do humedad deseado (14 & 13 en nuestro

caso).

3.762 Produccidn de biomasa aérga de los cultivos

Para la evaluacidn de biomasa aérea en los culiivos, se
cortarcn las plantas a nivel del cuello dejando las raices en el
suelo., Fara frijol vainita, frijol comin y maiz (para las dos
siembras) la biomasn estuve considerada por el peso seco de la
parte aérea de las plintrs incluyendo el grano, a la edad de 55,
80 y 100 dias, respectivamente, para dichos cultivos.

Las plantas que se muestrearon para frijcl veinita y

™

frijel comin fueron 10 nara cada una y 3 para maiz. Bl material
seleccionado se secd a 70QC durante 96 horas para determinar la
materia seca. Los datos de biomasa adres se calcularon con base

en el promedio de una planta, multinlicado por el nimero de plan-

tas en una hectares y ajustando el producte a kg/ha,
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8 -,T, - ". r 0
B Tvaluacidn econdmica

Para deterwinar los cdlculos econbémices, se tomaron en
cuenta los datos registrados de mano de obra expresado en horas-

hombre por tratamiento, pora cada una de las labores realizadas

durante la investigacidn,

3.9 Andlisis estadi

In la preseate investigacidn se utilizd el disefio de
Bloques Completos al Azar en arreglo factorial 2 x 4, con 5 re-~

peticiones de acuerdo al siguiente modelao estadistico.

U = Media comin

Bj z Lfecto debido al bloque
Ei = Efecto debido al espaciamiento
Sk = Bfecto debide al sistema
0ik = Efecto debido a la interaccidn espaciamiento por
sistema
E.., = Irror experimental
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he  DESULTADOS

Fn este capitulo se presentan los datos en relacidn a
los trotamientos de Gmelina arhorea, luego del trasplante al cam-
po definitive, asociado con cultives agricolas ¥y, sin asécipa .Los
datos tomados incluyen supervivencia, altura, didmetro hasal v

tamafio de copa de Gmelina, vy se evalud el rendimiento de los cul=~

tivos agricolas asociados,

ko1 Dfecto de los tratamientos sobre la superficie de

Gmelina arhborea

La supervivenciz sc determind por el nimero de plantas
vivas con relacidn &l tobtzl de Arboles plantados de cada unidad
experimental,

La supervivencia se obtuvo a las cuatro semanas de la
plantocidn v permanccid invariable hasta las cuarenta semanas en
que finalizd el cxperimentc. Los resultados de esta variable nug

den verse en ¢l Cuadro 2.

V—

L.z Efecto de los tratamientos sobre ¢l crecimiento en

altura de las »hlantas de Gmelina arborea

Los valores de las alturas promedios registradas para
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Cuadro 2. Supervivencia de Gmelina arborea en cuatro sistemas de

reforestacidn y dos espaciamientos hasta los 10 meses

de edad.

BLOQUES . :
Trat. CLAVE TEPACTAM. ;- I IIT Iv W i Superv. %
1 G 2x1 m* 36 36 36 36 35 35,80 99, Lk
2 G+ 2x1 m 36 35 36 36 36 35,00 99, b4
3 G+T 2x1 m 36 36 36 36 36 36.00  100.00
4 G+M+F 2x1 w 36 36 36 33 36 35,80 99, bl
5 | G 2x3 m** 12 1z 12 12 12  12.00 100,00
6 G+M 2%3 m 12 12 12 12 12 12,00 100.00
Vi G+T 2x3% m 12 12 12 12 12 12.00 10G.00
8 GA+M+F 2%3 m 12 12 2 12 12 12.00  100.00

S

* En ¢l espaciamiento 2x1 m hay 90 Arboles por parcela (habiéndo

se evaluado 36 arbolitos centrales).

** En el espaciamiento 2x3 m hay 30 Arboles por parcela {(habiéndo

se evaluado 12 arbelitos centrales).

los ocho tratamientos, medidos cada cuatro semanas desde un mes
de la plantacidn hasta los dice meses de edad, se presentan en el
Cuadro A2. ¥n las Tiguras & y 9 también se mucsiran en forma

grifica los crecimientos de altura.
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Tl andlisis de voriancia seflald diferencias significa-
tivas (P g;OﬂOl) para tratamientos a partir del segundo mes de
edad de la plantacidn pars el crecimiento en alturs, como sz pus-
de observar en el Cuadro A%, La pruebs de Duncan, Cuadro AL,
muestra gue los tratamientoes 1 ¥y 5 con sole Gmelina son sqpegiom
res en crecimiento en altura, obteniéndeose a los diez mesasdge
edad una alturs de 3,03 metros; siguiendo en orden descendente
los tratamientos que llevan vainita o frijol comin con una za2ltura
de 2.61 metros y por Altimo los tratamientos con maiz o con maiz
mas frijol 2.50 m v 2.47 @ respectivamente. EBsta diferencia sig-
nificativa para el crecimiento en altura, se debe posiblemente al
efecto de competencia de los cultivos que s¢ asociaren. DLKs decir,
como se trata de una especie forestal de fdcil rebrote y al no
encontrar conpetencia nor luz vy espacio, los arbolss solos desa-
rrollaron mids rdnido que eon los tratamientos que tenian frijol o
vainita y estos fltimes a su vez desarrollaron mejor gue los otros
que tenian maiz o maiz méds frijol. Los hrotes de las plantas de
Gmelina se vieron afectados por el desarrollo rapido del cultivo
de maiz, mermando de esta mancera considerablemcnte el crecimiento
an #ltura de Gmelina. Sec observa ¢l rdpido crecimientao zn altura
de las plantas de Gmelina, para todos los tratamientos.

‘/f/fanto para ol facltor espaciamientos como para la interqg‘
cidn eﬁﬁaciamientﬁs nor sistemass po hube significacion estadisti-
ca, mostrande Tinicamente significacidn para sistemas. De los cuz-

»

tro sistemas empleades muestran mayor desarrollo an altura, los



448

300 =y

180 o

{ocm}
i

140w

100 -

Alturg  promedio

6 Oued

20 -

I 2 T 4 ‘5 8 7 8

Trotamientos

Figura 8 Crecimiento en aliurg de Gmeling arborea a los 10
meses de edad




ieml

Altura

45

LEYENDA
. i~

300 y Gmeling L5 Gmeling

& Gameing + moiz &  (Gmeling + moz

- T3 Graeting + frijel Gmelina « frijol
4

.
Gmeling < maizs frijol & Gmeling+ moiz + frijot

2EG = T e
220~
180
1R ()=
100) ==
HO w

20w

p-3
& end
)
=
)
i) -
n
=
I e

1877 1978

Meses  de  ohservocion

Figura 9 Creciiniento en alturag de Gmeling corboea de | a 10 meses de edad




tmm )

e
ol

il tel

Preo

BOL) sl <
!I \""N-..,_,, '/1‘.2 e Prrgeipitoeidn - )
f \ R N T T E I .
3A (- 1 l‘t s S0
f 1
[ |
i
- i i .
g \
20 - | e 153
. (\ i -
i
!
21 | . \ ’,/\\ | 35
/ 4,
; ""f N f
| N VAR St VoL
y ,\ .
I } {
150~ | \ N i ~ 25
\ : !
] \ ro\ : ...
N ’f !
Q) == N \ \J s |5
N j
i B - \j "
3 o e O
{ H I i i % t % i [
J J I 5 Q N D F M i

Frgurd 1O

Orecipitacidn que ocurrio duranie el
comparado can el incremen

Moues de  obs@rvagion

1978

periodo experimenial
io promedio mensual de aliura

de Gmeling oghorea de | 0 10 meses de edod

SOUBWEITU]

b

ionsuaw opawe:sd  Lnyc

Pl



51

tratamientos con Gmelirna sola, luego Gmelina mads vainita o frijol
¥y por Gltimo CGmelina con maisz o Gmelina con maiz mds vainita o
frijol.

A los cuatro meses de realizada la plantacidn se hizo

el desbrote, dejando unc solo y ¢l mejor desarrollado aue en ade-

lante fue el drbol definitivo. " .
o3 Efecto de los tratamientos en el crecimiento en didme-~

antas de Gmelina arborea

Los didmetros promedios acumuledos, registrados para los
ocho tratamisuntos estudiades 7 medides cada mes desde 1la fecha de
plantacidn hasta los diez meses de edad, sc¢ presentan en el Cua-
dro A2 v en las Figures 11 v 13.

El andlisis de variancia nara esta variable nmuestra que
hay diferencias sipgnificativas (P < 0,01l) para tratamientos, como
se puede ver en el Cuadro A3. De zacuerdoa éste andlisis estadisti
co y con ayuda de ln prucba de Duncan al 5% de probabilidad, Cuaw-
dro A6, pueden hacerse las siguientos considernciones: Las dife-
rencias en crecimiento de didmetro basal de las pnlantas de CGmeli-
na en los ocho tratamicntos, tiene un comportamiento semejante a
las difcrencias de crcocimicnto en alturas hasta ¢l sexto mes de la
plantacion. Los tratemientos con (Gmelina sola hasta la focha an-
tes mencionada son superiores con un crecimienteo de didmetro ha-

sal de 4.20 a 4,91 cm. Los tratamicentos de Umelina azociado con
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vainita o frijol sizuen con 3.65 a 3.86 cm. Los trstamientos de
Gmelina ascciado con maiz v los tratamientos asociado con maiz y
frijol tiener un crecimiento gque va de 2.59 a 3.66 cm. Pero del
séptimo hasta el décimo mes, fAnicamente se observa sunsrioridad
en crecimiento diamétrico para los tratamientos.gue 1lévan solo
Gmeline con 7.23 a 9.35 cm y de 6.31 a 7.16 cm para el restg de
tratamientos, fsta diferencila significativa de crecimiento en
didmetro va desapsreciéndose a medida que los arboles crecen.

Continuando con el andlisis estadistico existe diferen~
cia significativa a nivel de 1% de probabilidad para los cuatro
sistemas empleades. Los tratamientos gue llsvan Gmelina sola
siempre demuestra mayor desarrollo seguide de los qgue llevan vaiw
nita o frijol 7y por Gltimo los gue van con maiz o los que llevan
maiz mads frijol.

For otro lado no hubo respusesta significativa para los
espaciamientos usados en la plantacidén forestal hasta leos ocho
meses de edad, pero a wartir del noveno mes ya se observan dife-
rencias. La interaccion de espacismientos por sistemas tampoco

muestra significacidn zstadistica.

Lob Tfecto de los tratamientos en el crecimiento en didmetro

Funshy

de copa de las plantas de Gmelina arborea

El didmetro de copa de CGmelina, también se registré al



mes después de la plantacidn y hasta los 10 meses de edad. Los
valores promedios de didmetro de copa y las curvas de crecimiento
acumulativo se presentan en el Cuadro A2 y las Figuras 12 vy 13
rospectivamente. %l andlisis estadistice (Cuadro -AS) indica que
existe diferencia significativa al 1% de probabilided tante para
tratamientos como para sistemas hasta el noveno més de obserwacidn,
en cambioc para espaciumientos no hay significacidn estadistica
hasta el séptimo mes v por dltimo no hay.significacién para tode
el periode de observaciones para la interaccidn de espaciamientos
por sistemas.

Los resultados del crecimiento en didmetro de copa
guardan cierta relacidn con el ciecimiento de altura total v did-
metro bisal de los Arboles de Gmelina, a pesar de gue fueron po=-
dades a los seis meses de edad. BTl objetivo fue inducir el cre-
cimiento vertical y disminuir el crecimiento plagiotrdpico, aue
caracteriza a la especic v de paso tener meijor aprovechamiento de
luz para el desarrollo de los cultives agricolas en la segunda
siembra.

£l Cuadro AG nmuestra la prueba de Duncan para esta va-
riable y se observa que el tratamiento que mostrd superioridad,
g5 el que lleva Gmelina sola y al espaciamiento 2x3 m, en cambio

para los otros tratamientos los crecimientos son similares.
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k.5 Incrementos do las variables medidas en las plantas de

fmelina arborea

Tn el Cuandro ALS se muestran los cdleulos de incrementos

para las variables medidas en Gmelina para los diez meses de obser

bacidn. Diches incrementos puardan cilerta relacidn entre la altu-

-

ra, didmetro basal vy didmetro de copa parn todos los tratamientos

-

estudiados.

L6 Correlacidn entre ol didmetro basal con la altura y el

e —i . i

didmetro de conaz

Los coeficientes de correlacidon y las =cuaciones de re-

gresién entre las variables medidas sobr

qi

crecimiento de Gmelina
arborea, se presentan en el Cuadro 3 y en las Tiguras 14, 15, 16

v 17.

Cuadro 3. Correlaciones y Hegresiones de las variables de creci-

miento en Guelina arborca.

Coeficiente
Entre variables de Tecuacidn de regresidn
Correlacidn

Entre la primera (x) y déci-
ma medicidén mensual (¥4) de
altura

0.459 T o= 188.658 + 1.749x

Entre ls primera {(x} v décima
medicidn mensual (Y1) deo = 0.725 ¥" = 3.503 + 3.009x
diameiro basal

Entre didmetro basal (x) ¥
altura total (¥7) a los 10
meses de odad

)
1l

0,787 ¥ o= 67,756 + 27.492x%
Entre difdmetro basal {(x) v

difmetro de copa (¥¥) a los = 0,862 AL
10 meses de sdad

41,037 + 21.929x
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En general se observa guc hay una correlacidn altamente
significztiva (1%) pare las variables altura, didmetro basal vy
didmetro de copa que se estan comparando, sobre el crecimiento de

Gmelina arborea, asociadn con maiz y frijol,

b7 Aspectos fitosanitarios y posihles diferencias fenoti-

picas en la nlantacidn de Gmelina arborea

Se tresentaron continuecs ataques de hormigas 'sompopas®
(ﬁgﬁi spp. ) defoliande lazs hojas de Cmelina, pero se controléd
oportunamente dicha plags con aplicauciones de Rainbow (1.8 Kg/ha)
en polvo seco en los orificios de los hormigueros y Mirex (0.5
Kg/ha) distribuyendo manualmente en los caminos. *También se de-
tectd el atague de larvas de un insecto de la familia Tenthredini-
dae, perforando el fuste de los arboles de Gmelina, pero no se

realinmd ningin control por su baja incidencia.

3¢ encontrd alpunos armadillos (Dasypus novencintus)

que perforaban el suelo al contorne de las raices de los Arboles
para alimentarse de larvas de un insecto del orden Coleoplera,
pero no se observo algin efecto negativo en el crecimianto de
Gmelina.

Posibles diferencias fenotipicas en la plantacion de

Gmelina arborea.

* A, King, Entomélogo del CATIE, 1978. Comunicacidn personal



Entre los 2400 &rboles de Gmelina que tuvo todo el expe

rimento, se observd que hay diferencias fenotipicas entre los in-

dividuos.

Con el fin de clasificar mejor éstas diferencias, se

realizd una divisién tentativa de dos grupos, cuyas caracteristi-

cas sons

Grupo A

-En general follaje verde oscuro
~-Didmetro de la copa més angosta
y vertical

~-Desarrollo del arbol muy vigow=
Toso

~Nervaduras color café

~Peciolo color café

-Borde de la hoja a veces denw-
tado

~-Hojas mids robustas

~Fustes mas rectos y mds desa-
rrollados

~Mayor ntimero de individuos en

toda la poblacidn

-
-

Grupo B

~En general follaje verde claro

~-Diametro de la copa mis amplia

~Degarrollo del Arbol menos
vigoroso

~Nervaduras verde amarillentas

~Peciolo color verde amarillen-
to

-Borde de la hoja siempre liso

~Hojas mencs robustas
-Fustes mé&s torcidos y menos
desarrollados

~Menor ntmero de individuos

en toda la poblacidn
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~Los angulos que se forman entre -Los dngulos gue se forman
la insercidn de las ramas v el entre la insercidn de las

fuste son menores. ramas y el fuste son mayores.

-

Las diferencias fenotipicas de los Arboles de Gmelina
arborza en la presente investigacidn, se debe posiblemente a fac-
tores del medio ambiente (nutrimentos, tipo de suelo, etc.) o a

factores genéticos (diferentes procedencias).

L, 8 Cultivos asociados con Gmelina arborea

b,8.1 Aspectos generales de los cultivos

La vainita permind a los 5 dias de la siembra y el fri-
jol comln a los 6 dias. T1 50% de la floracidn para vainita fue
a los 32 dias de la siembra y para frijol comin a los 52 dias.

La maduracidén fisioldgica para frijol comin fue aproximadamente a
los 78 dias, concuerda con lo reportado por Mojica (5k). lLas
semillas de maiz germinaron al 72 dia, apareciendo la floracidn a
los 63 dias, la madurez fisiolégica fue alcanzada a los 120 dias
aproximadamente y se cosechd a los 147 dias para la primera siem-

bra y a los 143 dias para la segunda.
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L 8.2 Condiciones fitosanitarias de los cultivoes

En la primera época cuando se sembrd vainita se observd

una leve incidencia de roya (Uromyces phaseoli) y mancha angular

-

(Isariopsis griseolz) quec tenian poca importancia y por lo tanto

no se hizo ningln control. =s decir, que la vé&nita sembrada en
la primera época no mostro enfermedades de imporéancia econdémica.
En la segunda época cuande se sembrd frijol comin fue afectado
por roya y mancha anpgular pero con una incidencia apenas un poco
mayor que en vainits, por lo tanto no se hizo ningtin control.

Las plagas de nmayor iluportancia econdmica en el cultive
de vainita son los atagues de "vaquita' (Diabrotica spp. y Ceratoma
5.} que se controlaron eficazmente con dos aplicaciones de Sevin.

In el maiz en la primera época de siembra no se presen-

taron atagues de plagas, en cambio en la segunda época fue ataca=-

do por cogollero (Spodoptera frugiperda) y por gusano cortador

{Agrotis subterranea); estas plagas fueron controladas con una

aplicacidén de Sevin y Rainbow. En esta misma época se presentd

ataques de babosas (Vaginalus pleveius Fisher y Limax maximus L,)*

que se controlaron oportunamente con aplicaciocnes de Ortho B. (48,

65). También se observé conejos de monte (Sylvilagus brasiliensis)

comiendo hojas de frijol en los bordes de algunas parcelas.

* Ing. Vargas Castro G. Asesor técnico de la Casa Vendedora de
Productos Agricolas Florencia Industrial de Turrialba.
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4.8.3 Rendimiento de los cultivos

En los Cuadros 4 y 5 s5e¢ presentan los datos de rendi-
mientos para las dos épocas de siembra de los cultives utilizados.
Con 1la finalidad de conocer si existe diferencia significativa de
éstas producciones se realiza 2l respectivo anflisis estadistico
como se puede ver en los Cuadros A7 y AS. e R

Se presentan diferencias altamente significativas
(P < 0.01) para los rendimientos de maiz en grano con las dos
épocas de siembra; en cambio, para frijol es solamente significa-
tive (F £ 0.05); para vainita no hay diferencia estadistica.

Con la prueba de Duncan en los Cuadros A9 y AlLO se ob-
serva que 105 tratamientos que llevan Gmelina més frijol y los que
llevan Gmelina mas frijol v maiz al espaciamiento de 2x3 m fuercn
los de mayor produccidn de maiz y frijol en la segunda época.

Con esta misma prucba se observa que los tratamientos; Gmelina
mas maiz, Gmelina mids frijol y Gmelina mas frijol y maiz, no pre=-
sentan diferencia estadistica al 5% de probabilidad.

Por otro lado los rendimientos de maiz en la primera
época son superiores nara los tratamientos gque llevan Gmelina més
frijol (o vainita) mfAs maiz v los de menor produccidn son los que
llevan finicamente CGmelina wds maiz segln el Cuadro 5. En la se-
gunda época, existe diferencia significativa al 5% de probabili-
dad cuando comparamos los cuatro tratamientos con maiz y se obser
va gue ¢l tratamiento con Gmelina mds mailz y al espaciamiento 2x3

m es superior a los otros tres ¢n cuanto a rendimiente de granoc.
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Cuadro 4. Rendimiento de vainita (var. Extender) y de friiol co~

mén (var. Turrialba-l4) para las dos épocas de siembra.

FRIJOL VAINITA FRIJOL CCMUN
(la. época) (2a. época) .
Trat. Clave Kg/p;;cela Kg/ha. Kg/parcela- * Kg/ha,
3 G4F 30,111 iy, 182 5.200 ZE
A GeM4T 28,070 2,899 4, k13 613
7 G4I* 274351 3,309 6.750 038
8 G+M+T 26.270 3,649 5,392 747

Cuadro 5. Rendimiento de maiz en granc al 14% de humedad (var.

Tuxpefio~1) para las dos épocas de siembra

MaTIZ (la. época) MATZ (2a. época)
Trat. Clave Ug/parcela Kg/ha. Kg/parcela Kg/ha.
2 G+M 12.920 1,70k 8.391 1,165
4 G+M+F 14,262 1,981 bk, 294 596
6 GA+M 11.523 1,600 12.153 1,688

8 G4M4T 14,100 1,958 8,560 1,189
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Fn general los rendimisntos de waiz en granc en la primera época
fueron superiores a los de lz segunda época.

Los rendimientos totales de vainita, frijol comin y
maiz son mayores para gl sistema tricultural que parz el bicultu-

ral (72, 75). Las Figuraz 16 y 17 muestran log rendimientos de

los cultives utilizados en la presente investigaeidn.

L 8.4 Produccidn de biomasa de los cultivos

Los rendimientos de biomasa total mostraron diferencia

ignificativa, por efecto de los tratamientos para vainita y fri~

)

jol comln (Cuadros ALl y A13%); tembién se encontraron diferencias
significativas para maiz en la segunda época como se aprecia en
los Cuadros 12 v 1h. Con el andlisis estadistico en los Cuadros
A1l v Al2 yv con la prueba Duncan en los Cuadros Al3 ¥y A1l se puew
de ver esta significacidén. Para frijol que se sembrd en la se-~
gunda época, la mayor produccién de biomasa corresponde al espa-
ciamiento forestal mayor de 2x3 wu vy esto exnlica que dichos rendi
mientos aumentan cuando tiene menor competencia por luz y espacio
de la especie forestal.

Tn la primera siembra de maiz no hube diferencia signi-
ficativa para la produccidn dec biomasa; pero en la segunda siem-

bra se notan diferencias entre tratamientos y corresponde la menor
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Cuadro 6. Biomasa total producida por vainita (la. época siembra)

v frijol comin (2a. época de siembral.

FRIJOL VAINITA FRIJOL COMUN
{la. épocea) . (2a. épocay
Trat. Clave E%/parcela Kp/ha. Kg/parcela Kg/ha.
3 G+T 13.732 1,907 b, 624 62
4 G+H+T 11.910 1,654 3.923 545{/,
? G+T 15.164 2,106 5.955 82?
8 G4+M4+T 12.620 1,751 4,734 658

Cuadro 7. Riomasa total producida por maiz en las dos épocas de

giembra,
MAIZ (la. época) MAIZ (2a. época)
Trat. Clave Kg/parcela Kg/ha. Kg/parcela Kg/ha.
2 G+l (7.192 9,332 26,946 3,743
G4M+F 65,941 9,145 11.956 1,659
6 G+M 67.52k 9,351 34,765 4,828
8 G+M4+T 66.100 9,181 26.862 3,731
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produccidén de biomasa, al tratamiento que lleva Gmelina mas maiz
vy mids frijol para el espaciamiento forestal 2x1 m.

Bn fin la produccidn de biomasa en la primera siembra
de maiz fue de 9145 =2 9351 Kg/ha v en la segunda.siembra de 1659

a 3743 Kg/ha seplin se observa en el Cuadro 7. -

L.o Caracteristicas fisico-quinmicas del suelo del Ares

experimental

Con ¢l fin de determinar los efectos posibles de los
tratamientos en el suelo del arcs experimental, se tomd muestras
de suelo por tratamicntos y por bloques al inicio vy terminacidn
del e¢xperimento.

A cortinuacidn sc presentan los valores del andlisis

quimico del suelo a una profundidad de 0-25 cm.

Teaccidn del suelo

Los valores de pH en agua, determinados al inicio y
terminacidn del experimento, indican gue hay un ligero aumento
en el pH del suelo; al inicilar el trabajo los valores van de L.l
a 4.5 v al terminar estos varian de k.6 a 4.8 de pl, indicéndonos

que el suele es muy Acido.
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Hitrdgeno total v materia organica

41 iniciar el experimento el contenido de nitrbdgeno to-
tal va de medic a altc C.40% y la materia orginica es alto ¥
7.6%; al finalizar el experimento el contenido d& nitrégeno total
se mantiene casi constante 0.39% v el contenidd de materia orgh-

nica aumenta ligeramente, ¥ 8.1%. .

Fésforo disnonible

Bl contenido de Tésforo disnonible tanto al inicilar
como al finalizar el experimento es bajo, con valores promedios

de .0 ppm respectivamente.

Bases cambiables

Los promedios generales para cada uno de los cationes
son: Calecio 2.35, magnesio .95, potasio 0.10 meq/100 g de suelo
al iniqiar el experimento, y 2l finalizar fueron calcio %.19,
magnesio 2.20 v potasio 0.21 meq/l00 g de suelo.

Tl andlisis fisico del suelo del Area experimental fue

de textura "arcillosa’ en todo el periodo experimental. Estos

andiisis se pueden observar en el Cuadro 8.

k.10 Aspecto econdmico

Durante el neriode del experimento sz 1llevd un registro
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s

de las actividades v coztos realizados tonto con la especie fores-
tal como con los cultivos agricolas. Mediante losz gastos efectua-
dos v los rendimientos obtenidos por hectarea se determinaron los
costos de produccién y los posibles margenes de ytilidad. WMo ha
sido posible evalusr los productos maderables, hasta gus la élanm‘
taclidn cumpla con su turuno Jde aprovechamiento. . i

La metodoloria gue sz usd para el analisis econdmico
E 9

fue la siguiente:

a.) Se calcularon los costos de la mano de obra empleada,
cuantificada sn hores/homnbre de los insumos en ceclones
costarricenses, para cadas uno de los productos ohtenidos
en los tratamientos estudiados, a precio de mercado ac-

tual.

b.) Se calcularon Los ingresos brutos para la produccidn
obtenida en la finca, a precios de mercado de Turrialba.
Bs necesario aclarar que no se tomd en cuenta los gas~
tos de transnorte de las cosechas de la finca al merca-

do.

¢.)} Se calcularon dos clases de costos de produccidng uno
de produccidn experimental y el otro costo d= produccidn
gomercial. El1 primeroccomprende todos los pastos rea-
lizados en el experimento, en cambio &l segundo no in-

cluye gastos por algunas labores realizadas en =l



trabajo, tales comc: manc do obra empleada en las me-
diciones mensu les de los Arboles de Gmelinz, confeccidn
v pintada de rotulos, cercadec del Area experimental,
demarcscidén de muchas parcelas en el area de trabajo,

ete, -

d.) Se cuantificd el margen bruto de ganancia.

@) Por Gltimo se determiné el ingreso familiar efectivo,
sin tomar en cuenta el valor de la mano de obra, puesto

gque la familia trabaja directamente en =zl cultivo.

A continuacidn se presentan los Cuadros 9 al 14 v AlS
al Al7 con los cilculos econdmicos para cada uno de los puntos de

la metodologia empleada.
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5., DISCUSION
5.1 Andlisis de crecimiento de las plantas de Gmelina
arvorea : iy

En el presents trabajo ze han estudiade cuatro sistemas
de reforestacidn con asocio de cultives y dos espaciamicntos para
ia especie forestal.

Bl método ide preparacidén por quema redujo considerable-
mente los costos de establecimiente v mantenimiento del Area re-
forestada y constituye el sistema utilizade por el agricultor.
Hesultados similares cncontrarcn Aveline Aguirres (5) vy Roberto
Parraga (68) usando el método por gquema, en trabajos experimenta-
les de reforestacidn ejccutados en Turrialba.

De los resultados obienidos se nueden concluir algunas
de las ventajas y desventajas scondmicas en cada une de les tra-
tamientos estudiados, a fin de intentar su aplicacién en ¢l pla-
neamiento de programas de reforestacidn en otras zones con condi-
cioncs similares a las de Turrialba, Costa Rica.

In la especie forestal se midid la supervivencia, cro-
cimiento de altura, difmeiros bassl y de copa, dursnte un periodo

de obmervaciones de disz meses, de mayo 1977 a abril de 1978.
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H5alal Suparvivencia

No obstante ol tiempo relativamente seco, que se pre-
sentd durante el transcurso de la plantacidn, con la consiguiente

-

tasa elevada de transpirecidén v desecamienio de las plantas, los
regultados de supervivaencia fueron muy satisfeclprios paré todos
los tratamientos estudiados. En el Cuadro 2 se aprecia que'los

de supervivencia de Gmelina arborea por el método de pseudoestacas
para les cuatro sistemas de reforestacidn v dos espaciamientos,
fluctfian entre 99.44 y 100,00 por ciento. Se nota claramente que
no existen diferencias importantes de supervivencia cntre los tra-
tamicntos estudiados; csto puede explicarse porque se trata de la
misma especie, edad similar y porque durante su desarrollo en el
vivero, recibid iguales cuidades. Bsta svaluacidn se hizo al mes
de la plantacidén y hasta los diez meses de sdad. D51 alto porcen-
taje de supervivencia de Gmelina al trasplante, se debe ademds de
su fAcil propagacidn vegetativa a cue las pseudoestacas se sembram
ron en el mismo diz on que fueron extraidas del vivero asi como
por la buena dotacidn de lluvias durante los ires primeros meses
de la plantacidn, junic a agosto de 1977. Esta caracteristica do

facil prendimiento al trasplente, hacs que Gmelina arborca sea

. . fos s . 0 s
otra especie valiosa de rédnido crecimiento para lugares ecoldglca-
mente similares a leas condicilones en que se llavd a cabo la presen

+ - - oo
te investigacion.
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S5ekel Crecimiento en altura de las plantas de Cmelina

De acuerdo a los andlisis estadisticos en base a los
datos de crecimientos acumulados en altura, a partir de un mes de

la plautacién y hasta los diez meses de edad, se observa que-exis -

te diferencia significativa al 1% de wrobabilid%da Osta diferen-
cia se observa tanto para tratamientos como para %istemas, mds no
asl para espaciamientos ni para la interaccidn de espaciamientos

nor sistemas.

Tn los tres nrimercos meses de la plantacidn, las dife-
renclas de crecimiento en altura de las pzeudoestacas, son bajas
entre los tratamientos estudiados, posibvlemente se debe al poco
cambio que sufren las pseudoestacas al trasplante y porque los
cultivos ascociados en los tres primeros meses, no afeciaron al
crecimiento de esta variable. Pero a partir del cuarto mes la
significacidén estadistica es constante hasta los diez meses de
edad; es decir que el efecto de los tratamientos emplileza a ser
evidente. TEl establecimienteo de la plantacidn forestal fus exi-
toso por el buen desarrollo que presenta y por el método de prepa
racidén del area experimental = influenciado por las condiciones
favorables del lugar, como: clase de suelo, alta permeabilidad y
precipitacidén adecuadu.

En los mescs de junio, julio v agosto se registrd una
precipitacidn total de 1136 mm o sea un promedio de 330 mm mensua

les, que favorecid considerablemente tanto el trasplante de
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Gmelina como a la gerninacidn de los cultivos agricolas asociados.
Bn cambio en los meses de satiembre a diclembre la precipitacidn
baid hasta 50 mm mensuales, disminuyendo también los crecimientos

2711

m

ltura. En 21 mes de enerc nuevaments la preedipitacidn sube

hasts 260 mm y se neta aumentos en incremsntos -de altubras

En general, en toda la plantzcidn de Gmelina, los cro-
.

cimiantos en sltura son bastante altos, ya sea asociada con maiz

y/0 frijol o sin asocic con un rango cntre 2.41 a 3,06 m,

5ele’ Crecimiento en didmetro basal

L et 8 A

Tos valores registrados para el crecimiento en didmetro
basal de Gmelina, en los ncho tratamientos estudiados a partir de
un mes de la plantacién, hasta los diez messs de edad, tiene una
significacidn estadistice semejante a la de crecimiento en altura
como indican los Cuadros A% v Ak, Bs posible, gue esta diferencia
de crecimiento en didmetro basal sc debe al efecto de los trata-
mientos estudiados en la plantacidn. La diferencia de crecimiento
en didmetro baszl de las plantas de Gmelina, es consecuencia de
la competencia de los cultives que se asocid, especialmente del
maiz, cue c¢rece mds rédpido aue la especic forestal. Este cfecto
de competencia fue evidente durante la primera época de siembra,

cuando los tallos de Gmelina si se encontraban mas delgados y
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menos vigorosos donde estaban asociados con mziz, gque cuando los
&rboles so encontraban creciendo solos o ascciados con Irijola.

In cambio en la scgunda época de siembra de los cultivos, el efec
to negative de competencia ya no se observa en los arboles porgue

a csta edad va se encucuntran mis desarrollados gue &1 eultiveo de

maiz; como se exnlica en la Figura 13. .
Bl trotamisnto gue sobressle ¢n crecimiento en didmetro
basal es el gue lleva Gnelina sola y al espaciamiento 2 % 5 me-

tros aleanzando 9.%5 cm; en cambio en el espaciamiento 2 x 1 me-

treos, los crecimientos en didmetros solo alcanvan 7.23 cm, pero
presentan fustes mAs rectos v més altes que en el espaclamicnto

antericr. &n cl asocic de vainita en la primera siembra, y fri-

jol contin en la scgunda, no se detectd ningin cfecto negativo so-

bre el desarrollo normal de los adrholes.
La corrzlacidn del crecimiento en difmetro baszl, os
altamonte significative con 2l crecimiento en altura a los dioz

meses de edad, como se cbserva on la Figura 14.

Sololt Crecimiento cn didmotyo de cova

De acuerdo con el ndlisis estadistico para los valores
registrados para el crecimiento en didmetro de copa para tode el
periodo exmerimental, se observa que cxiste difcerencis significa-

tiva al 1% ds probabibidad pnra el crecimiento de esta variable
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durante los diew meses de obszervaciones, con exc

&+

peidn del mes de
noviembre en que se rezlizd una poda general a todos los érboles
de CGmelina.

A los cuatro meszs de habher instalado lz plantazcidn se
realizd ¢l desbrote de las pseudoestacas, v a las seis meses de
edad se e¢fectud la poda de izs cuatro primeras ramas; estas préac-
ticas silvieculturales antee mencicnadas ne afectarcon o los rssul-
tados ya que siguid manteniéndose la diferencia sigrificativa para
gl crecimionto del didmetro de copa entre los tratamientos estu-
diados, como se observa en ol Cuadro A5.

La peda se realizd con dos fines: para que los culti-
vos agricolas aprovechen mejor la luz y pera inducir el crecimien
to vertical u ortotrdrnico de la especie forestal. Hsta especic
se caracteriza por toner un crecimiento plapgiotrépico a causa de
sostener ramas gruesas en la parte baja del tallo v gue & medida

que desarrolla el Arbol ol fuste s¢ va deformando.

it

Existe diferencia altamente significativa entre trata-
mientos vy sistemas, mie no asi para espaciamientos nil tampoco pa-
ra la interaccidn de espaciamientos por sistemas; cowo se puede
ver en ¢l Cuadro A%, Ta unrucha de Duncan, permite determinar que
los tratamientos de uayor crecimiento de copags corresponden =l
copaciamiento 2 ®» 3 wetros, 2 posar deée haberse podade. EL doscl
de los Arboles al espacimmicnto 1 X 2 m sc cerrd al 100% a los

diez meses de edad pera teodos los tratamientos, en cambio en el
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espaciamiento 2 ¥ 3 metros el cicrre dal dosel llepgd a un 30%
aproximadamente. Los arbeles de Guelina, sc caracierican por te-
ner wna copa muy amplia oy densa, impidiende de esta manera produ-

citv méds de dos siembras de wmaiz, aunque para friiel podrian obte~

nerse mAs de dos siombras. . -
5.2 Espaciamientos

En les espaciamientos 2 x L my 2 x 7 m usados en la
planticidn de Gmelina, se obaervd que hastzs los diez neses de
edad, las difsrencias dc¢ crecimiento de las varilables altura, did
meiros basal v de copa son minimes, pere sc nota quo para esta
Altima variable los dos meses finales de observeocidn presentan

. PR oo 5 # . . P .
significsacidn estadistica pars la fuente de variacidn espacia-
misntos., In general ez posibhle que la significacidn on espacia-

mientos no apareszca hasta los ocho meses de edad, por scr un pg-

mara detoctar el ofecto de comne=-
1

1

riodo de observacidn mvy corte
tencia nor cspacio, segin se aprecia en los Cuadros A%, alt v A5,
Se¢ observd que por cfacto ds los espacliamicntos usados en el pre-
sente trabajo, los fustes de CGmelina son mas rectos y mas altos
an &1 espaciamiento 2 # 1 &, Wambién se demostrd que en la gegun
da época de sicmbra hubo menor incidencin de malezas en ol espa-

ciamiente 2 ¥ 1 metros por la alta denszidad de la siembra de ar-

boles, disminuyendo de cata mancra los costes de mano do ohra por
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“

concepio de deshierbess aungue afectd considerablemente la sombra

™

de los Arboles en la produccidn de los ecultivos agricolas, cspew

cialmznte del maiz.

5.3 Dc log cultivos agricolas
52541 Repdimiento de los cultivos

En general las condiciones de clima durante ol periodo
experimental no estuvicron dentro de los limites doseables, espe-
cialmente la precipitacidn. Bl balance hidrice atmesférico fue
negativo en los meses de dieciembre y enere, lo cual posiblemente
influyd negativamente en los rendimientos de maiz, especialmente
en la scegunda época de siembra cue fue de Hoviembre de 1977 a
Marzo de 1978. Segln Sanabria (78) el cultivo do malz presenta

un periodo de mayor consumo de nutrimentos v agua comprendido en-

tre los 20 vy 110 dias en la etape que corrvesponde a la formacidn
de frutos.

Los rendimientos fucron mavyores para malz y frijol en
la sepgunda énoca de siewhra cuando estuvieron sembradeos solos con
Gmelina, en cambio los randimientos de male en la primera siembra
son superiores cuando cstan asociades con frijel. Esto se zxplica,
al observar el bensficio de asocic de fvrijol v maiszs, en cuanto al
habito de crecimiente y requerimientos de luz,

Las varicdades de vainita YExtender” y¥ la variedad de



frijol Turrislba-b de tivo “arbustivas', influyen sobre ¢l creci-

miento y rendimisnto do malz; porque al sembrar un ninero mayor

de plantas de frijeol por unidad de Area y debide a la fijacidn
del nitrégeno gue renliza sste cultivo, favorsce in pejor desa-

rrollo del maiz. Los prusbas sen evidentes, cudndo se endontra-

alir en las asociacioncs cor val-

b

ron los mejores rendimicntos do
nitm. Fero a pesar de todo, se¢ pucde considerar en forma general,
pérdidas insignificantes on los rendimientos de maiz, ya que este
cultive posce una maver aptitud competitiva que el frijol. Inm
cambic los rendimiecntos de vainita no difieren cntre los tratamien
tos estudiados.

La influencia de los Arboles en ol rendimientc de los

cultivos agricclas en la primera Zpoca dg siembra no fue nuy sig-

nificativa, posiblemente se debe a gue los Arboles se encontraban

todavia pequefio:

d - . ’
ero en 1la sepunda época los rendimlentos agri-

4
-

colas bajaron, especlalmente 2l maiz, al ser afectado por la som-

-

bra de los Arbeles; factor observodo mas claramente en ¢l espacla~

miente 2 x 1 metros.

5.%.2 Froduccidn

de Giomasa

L5 importante considerar el factor biomasa por cuanto

permite formar una idea clara sobre la capacidad de dominancia de
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una pianta sobre las restzntes sobre tode on la primera época de
siembra de los cultives agricolas. DBn aguellos sistemas donde se
produce maizn, csta planta por su tamaifio superior a vainita y fri-
jol, le permits hacer un mejor uso de la radiacidn solar, lo cual
presenta una mayor capacidad fotosintética, a su vez esto.podria
representar maxima transformacidn de producte Gtil en preseycia
de otres cultivos.

Tl sistema de ascciacidn produjo una mayor biomasa ftotal,
a pesar de que individualumente los cultivoes puros tienden a produ-
cir més biomasa gue cuando cstdn asociados, segdn se observa en el
Cuadro 6.

Es légico =zuponer, que cuandoe las parccelas son tricultu~-
rales extraen mayor cantidad de nutrimentos que cuando las parce-
las son biculiurales o monoculturales; pzro es posibles que esta

extraccidén se recupere por la gran cantidad de biomasz tanto de

ios cultivos como de los Arboles de

quimicas del suolo

\n
[
=

Caracieristicas I'isicas

De acuerdo o los resuliados de los endlisis fisico-

k3 1

quimicos del suclo, artcs y después de realizado el experimento,

se puade hacer les siguisntes considcraciones:

Como era do esperarse los tratamientos triculturales

podrian extrazr mids nutrimentos que cuando son biculturales o
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monoculturales; sin cmbargo de acuerdo a los andlisis no se nota
una disminucidn nutricional dol suclo, mds bien existe un ligero
aumcuto en el contenido de nutrimentos 21 finalizar ¢l cxperimen-
to. Bste andlisis muestra que log elementos Ca, Hg, K, asi como
¢l pH subleron ligeramente nor cfecto de las cenizas producidas
por la guema. Pero éstos valores a moedida que avanza el tiesmpo
van disminuyendo por liziviacidn o lavado de las bases., ©BEL peque
o aumento del P en 1z fase final, se dehe al contenido de mate-

ria orgdnica en el suclo, dado por la biomasa de los cultivoes

asociados ¥ al reciclaje del follaje caldo de Gmelina arboreas

aln la deficiencia de fézforo en el suele experimental es muy baja.
Por Altimo parcciera nue la buena permeabilidad, el busen contenido
de nitrdgeno v de materia orgfnica influyeron en un rendimiento

aceptable tanto de los culiivos ceomo de la especie forestal.

5.5 Aspecto econdmico

Para el anadlisis ccondmico en la presente investigacidn,
se siguld unz metodoloyia gue permite clarificar las ventajes v
desventajas ccondémicas pare cada uno de las tratamicentos estudia-
dos, & fin de anlicarlos 2 nivel comercial en Arcvas de condiciones
similares a las que se Llevd a cahbo el cxperimento y se pueden

hacer 1a

in

siguientes consideraciones:



Los tratamisntos con solamente Guelina (1G v 5G) alcan-
zan un costo de produccidn tante experimental como comarcial del
orden de¢ ios 4,000 §/hu. Dn cambilo para los tratamicnios con a-

socio de maiz, los costos de produccidn disminuygn, en un 50% pa-

-1

ra el tratamisnto (2 & + M), y para el tretamignto (6 & + M) deja
wAs hien wna utilidad de 200 colones/ha., Por Qltime en los tra-
tamientos con drboles nfds vainita o frijol (3 G+ F v 7 G + F) v

’

los tratamientocs con 4rholes miAs mailz v vainita (U GH+P vy & G+M+
F), ademds gue se psgan los costos de produccidn, dejan una uti-

lidad dc 8,000 §/ha,

Y

fn el Cuadvo 1% se presentan los datos del ingreso fa-
miliar cfective, sin censidersr la mano de obra, puesto gque &l
trabajo debe ser efectuado por el agriculior v su familia. In
este cuadre se neota guoe para todos los tratamientos gque ilevan
cultivos agricolas asociudos con la especie forestal, hay utili-
dades positives hasta o1 orden de 16,000 f{/ha.

¥l cAlculo estimado del coste de eatablecimiento de la

plantacién de Gmelipa arborea, se realiza considerando la mano de

obra y los insumos como costos dircctes y no se ha tomado on cuen
ta los gastos indivectos tales comos alguiler de la tierra, intg
rés al capital v geastos d¢ administracidn. Parecicra cue uno de
los criterios quc usan los agricultores poquefios para medir el
resultado de su actividsd ccondmicn, es deduciecndo el costo de los
materiales del ingreso bruto. Hste criterio es =l razonamiento

normal de los nequefios proiductores, nuienes se preocupan por la



compra de insumos ¥ materiales peoro no tanto del mayor o monor
uso de su propia mano e chra o do iz familia,

A fin de clorificar mejor el andlisis ccondmico de la
nlantacidn sc¢ realizan dos costos de produccidn, uno gue es el
costo de produccidn experimental, considerando tedos les gas%os
efectuados en ¢l cxperimento, en cambio =l costo do producc}én

comercial no incluye gn

clrunas labores realizadas en el
trabajo, tales como: wmane de obra ewpleada en las mediciones
mensuales de los arboles de CGmelina, confeccidn v pintura de ré-
tulos, cercado del drea experigental, demarcacidén de las narce-
las en el Area cxperimental, cte

Los mayores rendimientos zcondmices sz obtiencn con el
cultive de vainita que alcanza de {l1427.60 a 12546.0G0/ha en la
primera épeoca de siembra, sigus frijol comfn con 43611.60 a
4687.50/ha en la segunda época de siembra y por %ltimo maiz que
llega de §49862.2 5790.52/ha como resultado de las dos épocas
de silembra. ©s posible obtencr ganencias a nivel comercial aso-
ciando a Gmelina con cultivos de malz, frijol vy vainita. A4Asi por
ajemplo ¢l asocio de main, frijol y vainita en el proesente traba-
jo, deja una utilidad neta de ¢5730.7% o 9139.40/ha. Pero con
relacidn al cultivo de vainite se debe tener mucho cuidade, va en

]

el presente experimento con una drca de 3600 n° se presentan se-
rios problemas dc\comcrcializacién por haberse saturado la demanda

dol mercado de Turrizlbo.



&. CONCLUSIORE
Dgl estydic sebre el sistema de plantasion forestal de
Gmelina arborea realizado en las condiciones ecolépicas, climdfi-
cas y 2daficas, baje las cuales so desarrolld el expcrimenfo s
puede concluir: .
low ILa csepecic forestzl Gmelins arborea plantada en Turrial
bo, pressnta excelonte gupervivencia por el método de
pscudocstacas o los 10 wmeses de edad, pucs esta fue de
casi 100 =mor ciento en altura, diidmetros basal y de co-
pa son de 2,56 m, 7.16 cm v 1.98 m respectivamente.
Degta espocis denuestra alta adeptabilidad en la fase
experimental.
2.~ Los cspaciamientos estudiados 2 x 1 metros (S0C0 arbo-
les/ha) v 2 x % metros 1550 drboles/ha no mostraron di-
fercncia significativa para altura, didmetro basal vy
difmetro du copa = excopeidn del tratamiento de Cuelina
sola a 2 x 3 m, que ya demostrd difercncia a partir del
8¢ mes.
%o~ La varicdad de maiz de porte bajo y la varicedad de fri-

jol o wvainita tipo
de produccidn en

candicionzs ccold

f

o se detectaron

arbustivo,

soclio con

cfectos de

ofrecen un alte notoenc

Cmelina arborea bajo las

importancia por parte de

ial

pleas donde ss realisd el experimento.



los culiivosg agricolas sobres ¢l desarrollo normal de la

especie forastal,

La produccidén de los cultivos que sz asociaron con la
eapecie forestal por el periodo de 10 mesces del expevi-

nento, dissinuvyeron los costos d

o

n

plantacidén en los
. - s " » .
tratamicntos con Gmzlina mds maiz en un 54%, on cambio

gn los tratamientos d¢ Gmelina con frijol o Gmelina con

maiz v frijol cubren los gasics de instalecidn y mante-

nimiento, dejando atn utilidades considerables que varian

de 3500 a §8000/ha.

Los mayores rendimicntos economicos se obtuvicron cuan-
de se¢ plantaron los Arboles con naiz v frijel juntos o
sca tricultural, alcanzando una utilidad neta de

#5730, 74 a ¢9189.40/hA.

Los rendimientos del cultive de maiz cn grano vy su bio~
masa fue nmeyvor on la primera época de siembra que en la
segunda.

Bl asocio de Gmelina con los cultivos de main v frijol,
se presoenta como una alternativa econdmica interesante

para ci peguceile finguero, como una forma do reopoblar

e

los suclos de capacidad forestal a bajos costos en las

o]
e}
o
Q
o
—
Bl
6}

zonas hilmedas tr
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Bl presente Ltrabuadio se 1levd a cabo en el campo sxperi-
mental denominado "Florencias Norte! del Programa de Recursos

Maturales Renovables del Centro Agrondmico Tropical de Investiga-

Nica.

cidén v Ensefianza (CAPIE) en Turrialba, Costa
Los obistivos del vnresente sstudlo fueron: obtener in-

formacién acerca del comportamiento inicial bajo dos densidades

de Tmelina arborea sin vy con asocio de maiz o frijol, 4 con ambos;

daterminar la influencia de los dos espaciamientos sobre el creci-
miento de Gmelina v el rendimisnto de los cultives asociados y

por Glitimo, comparar low costos comparativos entre los sistemas ¥y
espacizmientos estudiados.

Las especies probadas Tueron Omelina arborea combinando

la plantacién con mafs (%ea mays) y frijol (Fhaseolus vulgaris)

durante 10 meses.

Se usaron pscudoestacas de Gmzlina de 10 a 12 cm de tallo
vy 20 cm de raiz, que fueron plantadas en las densidades de 5000
drholes/ha {2 x 1 m) y 1630 Arboles/ha (2 x % m), Para los cul-
tivos asociadeos sc sembrd malzs var., Tuupefio-l a una densidad de
LOOOO pi/ha, vainita var. Sxtender (primera sicmbra) y frijol co-
min var. Turrialba-% a una densidad de 200000 pl/ha.

Mae un disefio factoriai (b x 2) en Bloquss Completos al
Azar con cinco repeticiones, para comparar los cuatro sistemas de

reforestacidén v los dos espaciamientos.



Se determind 1z surcrvivensia en %, la altura total, diid
metro basal a 5 cm Jdel suelo y didmetro de 1z copa,

5o annlizmaron estadisticamente los resultados, habiéndose
obzervado que an lo aue se refiicers a supervivencia la Gmelina,
alcanzd casi el 100 vor cilenlo. - -

Fn relacidén o 1z altura, no ss ohservaron diferencias
significativas para esvuaciamientos, ni pare la interaccidn de es-
paciamicntos por sistemus, habiendo significacidn para sistemas,
con una altura media de 2.03 a 2.41 m. Respecte al didmetro a 5
cm del suelo, se cbservd que el tratamiento con Arboles solo fue

significativamente sior & los con Avboles més maiz y/o frijol,

£ [

con un didmetro medic de 6.5 a 9.35 cm.

Bl difdmetre de copa tuvo una significacidn estadistica
semciznte a las variables antes indicadas v tiens un promedio de
1.80 a 2.%% metros.

Con base al anfilisis econbmico de los tratamientos qus
llevan érboles ascocicdos con culitives agricolas, producen ingre-
so8 familiarss positivos.

3e concluye gue 21l sistema agro-silvicola presenta mejo-
res ventajas econdmicaz, por el uso mas apropiade del medic eco~

thrico v el aumento do la nrednctividad de los sucelos tropicales.
L o 1 P
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7a, OSUMMARY

The present work was carried out in the experimental

field known as "Florencia MNorte' which is managed by the Natural

-

Renewable Resources Program of the Tropical Agricultural Research

and Training Center (CATIE) in Turrialdba, Cesta Rica.
The objectives of the study were to 1) obtain information
on the growth characteriztics of the two different densities of

stands of Gmelina arbores with and without associations of corn

and beans or both; 2) determine the influence of two spacial
arrangements on the growth of Gmelina and yield of the associated
crops; and 3) to comuare the costs of each system and spacing
scheme.

The species that were tested include Gmelipa arboren

combined with corn (Zea mays) and beans (Phaseolus vulgaris)

during a 10 months period. Stumps of Gmelina of 10 to 12 cm of
stem and 20 cm of rooit werc planted in densities of 5000 trees/
hectare (2 x 1 m) and 165C trees/hectare (2 x 3 m). For the asso-
ciated crops the Tuxpcfio~-l variety of corn was planted at a den-
sity of 40,000 plants/hectare, the Extender (first sowing) variety
of string bean and the commen hemn, Turrialba-d variety, at a
density of 200,000 plants/hectare.

Thero was a factoral desipgn (4 % 2) in complete blocks
at random, with 5 repetitions to compare the 4 systems of refores-

tation and 2 different spacings.
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The perccntage of survival, total height, basal diameter
at 5 cm above the soil and the diameter of the canopy wsre
determined.

The results were statistically analyzeg and it was found

- - .
that ths survivai of the CGmelina achieved an almost 100% survival
rate. ’

In relation to height no significant differences wers
observed between the difterent spacings nor for the interactions
of spacing by systemgs having significance to them. The average
height was 3.03 to 2.41 m. In respect to diameter at 5 cm above
the soil, it was ohgervesd that treatment with trees was only sig-
nificantly superior to the trees with corn and/or beans. The
average diameter was (.5 to ©.35 cm.

The diametoer of the cancopy has statistical significance
similar to the varisbles indicated before and had an average of
1.80 to 2.33 m.

Based upon economic analysis of the treatments of treecs
and crops, positive domestic incomes can be produced.

It is concluded that agro-silvicultural systewms present

cconomic advantages because of the mere appropiate use of the

land and the increase of productivity of tropical soils.
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Cuadro A6. Prucbas de Duncan para comparar los prowmedios mensua-
les de las variables altura, didmetros basal v de co=-

pa cn Umelina arborun.

-

FECHA TRATAMIENTOS ALTURA DIAMETRO BASAL DIAMETRO DE COPA

(cm) (ecm) - (em)
Julio 1 L7.30 a 1.36 ab 29.37 ab
2 k2,92 a 1.05 ¢ 2%.%1 ¢
% L5.95 a 1.32 abc 26,01 be
L 2,36 a 1.09 ¢ 23.49 ¢
5 LE.25 a 1.53 a 32,041 a
6 1,40 n 1.07 ¢ 20,95 ¢
7 Lo 47 & 1.1% be 22.95 ¢
& LG.82 a 1.11 he 21.53% ¢
Agosto 1 68,77 ab 1.60 ab 39.21 ab
2 60,53 be 1.31 be 30.39 be
3 62.22 abe 1.%9 abe 31.68 be
L 59.63 be 1.31 be 29,52 ¢
S 78.8% a 1.77 a hl.62 =
6 57.562 ¢ 1.25 ¢ 26.17 ¢
2 58,45 be 1.36 he 30,57 be
8 575,35 ¢ 1.23 ¢ 28.22 ¢
Setiembre 1 Bl.7h ab 1.81 ab Lo Lb an
2 £9.89 ab 1.46 ¢ 37.71 be
3 76,07 ab 1.65 he 37.7% be
Iy 73,15 ab 1.48 be 36.65 be
S 86.69 a 2.0k & 50.73 a
& 66.33 b 1.386 ¢ 32.38 ¢
7 A7.15 b 1.52 be 37,25 be
g8 65,83 b Lolth ¢ 33%.73 ¢
Octubre 1 92.43 ab 2.21 ab 57,84 ab
2 79,05 be 1.64 ¢ Ly 5% ¢
3 86.51 be 1.91 he L7.70 be
A 82.87 be 1.65 ¢ 47,90 ¢
5 101.60 a 2.49 a 60.83 a
6 75.18 ¢ 1.66 ¢ L2.50 ¢
7 77.52 © 1.59 ¢ 39.95 ¢
8 L. 5] ¢ 1.59 ¢ 39.05 ¢
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Cuadro A6. Continuacidn

FECHA TRATAMIENTOS ALTURA DIAMETRO BASAL DIANETRO DE COPL

{cm) (cm) - {cm)
Hoviembre 1 133,31 ab 3.16 a - 77.56 ab
2 112.06 ha 2.3% d 68.64L 1
3 117,92 beo 2.89% abe 72,05 b
I 112.12 be 2.59 cd 7h 61 b
5 L40.53 o %.07 ab 94 .50 a
6 101.7%5 ¢ 2.65 bed 0,42 b
7 166,29 ¢ 2.41 cd 62.80 b
8 10%.25 ¢ 2.45 cd £69.02 1n
Diciembreo 1 167.52 ab .20 ab 113.05 b
2 141.80 we 2.59 b 9L .85 b
3 151.42 abe 3.86 b 107.02 b
b 142,32 be 2.66 b 107,70 b
5 177.8% a 4,91 a 140.84 a
6 129.92 ¢ 3.60 b 102,48 &
7 138,06 be %.55 b 10L,.23 b
8 131,57 ¢ %.67 b 106,08 b
Tnero 1 189,451 ab .76 b 119.82 b
2 161,07 be L.23 v 104,40 b
3 172,56 abe L.51 b 116.39 b
b 161.79 bhe 4L,18 b 102.74% b
5 202,52 a 5.67 a 151.87 a
6 154,25 ¢ 4,.2% b 103.90 b
7 157.55 he b,28 1 11%.00 b
8 1LEE,60 ¢ Loz b 109.7% b
Febrero 1 205.50 ab 5,67 b 133,16 b
2 177.59 be 5.0 b 133,73 b
3 186.1% abe 5.28 b 128.52 b
4 171.97 bhe 4.93 b 112.52 b
5 221.72 = 6.87 a 171.02 a
6 169.50 ¢ 5,18 b 12%.03 b
Vi 168.3% ¢ 5.12 b 127.35 b
2 162.70 ¢ 5.05 b 117.95 b
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Cuadro A6, Continuacidn

-
+ 50 bl

FRCHA  TRATAMIENTOS ALTURA DIAMETRO BASAL. DIAMETRO DE COFL

(om) (cm) (cm) ”
Marzo 1 255,17 ab 6.66 b 158,00 d
2 219,8C be 5.79 b 135.38 ¢
3 231,75 abe 6.18 v 153,02 ¢
4 209.58 ¢ 5.74% b 137.33 g
5 268,35 a 8.22 a 210.%51 a
6 204,00 ¢ 6.20 b 161.98 ¢
. 205,75 ¢ 6.15 b 164,73 b
8 198.33 ¢ 5,88 1 152.95 af
abril 1 299.67 ab 7.23% b 194.68 =ab
2 259.69 abe 6.5% b 180.04 b
3 277.42 abe 6.76 b 200,41 ab
U 252,28 ¢ f.31 b 180,17 b
5 306,80 a 9.35 a 233.55 a
6 22,33 o 7.6 b 199.88 ab
7 2hl 42 ¢ 7.15 b 201.47 ab
8 241,77 e 6.79 b 194,05 ab

Letras diferentes indican diferencia significativa al 5%.



1i7

Cuadro A7. Cuadrados medios v significacidn de leos rendimientos

(Kg/parcela) de vainita y frijol comin.

FRIJOL VAINITA FRIJOL COMUN
(la. época) ) (2a, éyoca)
F.V. GoL. C.M. ’ C.H.
Repeticiones Iy 8.6705 2.1631
Tratamicntos 3 12.9938 NS L 7oRs *
Brrox 12 5.7015 1.0235

Total 1%

* Bignificativo (al 5% dz probabilidad).

Cuadro A8. Cuadrados medios y significacién de la produccidn

(Kg/parcela) de maiz en grano al 14% de humedad.

#ATZ (la. época) 11412 (2a. época)
r.V. G.La C.l4, C.M.
Repeticiones L 9.4338 6.7850
Tratamientos 3 8.,057% #* 51,6160 *#*
Trror 12 1.2661 2. 4667
Total 19

i

®%  Altamente significative (al 1% de probabilidad).
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Cuadro A%. Prueba de Duncan para comparar los promedios de produc

cién total (Kg/parcela) de vainita y frijol comin.

FRIJOL VAINITA - FRIJOL COMUN

(la. épocz) ) (Ea{ época)
Trat. Clave Kg/parcela ‘ Kg/pa?cela
3 G+F 30.111 a 5.200 b
b G+H+F 28,070 a o413 b
7 . G+F 27.431 a 6.750 a
8 G+M+T 26,270 a 5.392 ab

Letras diferentes indican diferencia significativa al 5%

Cuadro AlO. Prueba de Duncan para comparar los promedios de pro-

duccidén total (Kg/parcela) en el cultivo de maisz.

MATIZ (la. época) MATIZ (2a., época)
Trat, Clave B Kg/parcela Eg/parcela
2 G+M 12,920 ahc f.391 be
L G+M+F 14,262 a bh.2ok a
6 G+ 11.523 ¢ 12,153 a
& G+N+TF 14,100 ab 8.560 b

Letras diferentes indican difercncia significativa al 5%.
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Cuadro All. Cuadrados medios ¥y significacidn para la producciédn

(Kg/parcela) de biomasa total de vainita y frijol

comin.
FRIJOL VAINITA " FRLJOL .COMUN
(la. época’ - (Pa. época)
.V, Galio Calia ‘ Cola

Repeticiones I 2.3%963 17143
Tratamiesntos b 10,0766 ** 5.6930 *
Error 12 1.2878 0.6707
Total 19

*  Significativo (5% de probabilidad)

**¥  Altamente significative (1% de probzbilidad)

Cuadro Al2. Cuadrados modios v significacidén para la produccidn

(Kg/parcela) de bicmasa total en maiz.

MALZ (la. época MATZ (2a. épocal
F.V. Galia Cole C.M.
Repeticiones ) 26.7450 9.7846
Tratamicntos 3 2.7691 N3 k53,8114 **
Error 1z 16.70k3 2k ,7593

Total 19

**  Altamente significativo

NS No hay significacidn
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Cuadre Al3. Prueba de Duncan para comparaf los wromedios de pro-
duccidn (Kg/parcela) de biomasa total de vainita y

PO 4
Irrjol comun.

FRIJOL VAINITA i FRIJOL €OMUHN

(1z. época) * (2a.- época)
Trat. Clave Kg/parcela Kg/parcela
3 G+ T 13,732 ab h.62h b
b G+MA4T 11.910 ¢ 3.923 b
2 G+T 15.16% a 5.955 a
8 G4+M4T 12,610 be L,734k ab

Letras diferentes indicanddifercncia significativa al 5%

Cuadro Alk. Prueba de Duncan para comparar los promedios de pro=-

duccidn {Kg/parcecla) de biomasa total en el cultivo

de malz,
MAIZ (la. época) MAIZ (2a. época)
Trat. Clave Kg/parcela Kg/parcela
2 G4+M 67.192 a 26.946 b
b G+M+T 85,841 a 11,646 d
6 G+M 67.%24 a 34,765 a
8 G+M+F 66,100 a 26,862 be

Letras diferentes indican diferencia significativa al 5%
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