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KANTEN, R.F. VAN. Productividad y fenologia del Araza (Eugenia stipitata
McVaugh) bajo tres sistemas agroforestales en Baja Talamanca, Costa
Rica Tesis Mg Sc Turrialba, C R. CATIE. 59 p.

Palabras claves: Acacia mangium, andlisis financiero, Cordia alliodora, Costa
Rica, crecimiento, EFugenia stipitata, fenologia, indice de competencia, Musa AAB,
productividad, sistemas agroforestales, Taungya.

RESUMEN

Se estudié la productividad y aspectos fenoldgicos (crecimiento vegetativo,
floracion y fructificacion) del Araza (Eugenia stipitata McVaugh, Mirtacea) en tres
sistemas agrosilvicolas i) con Laurel (Cordia alfiodora); ii) con Acacia (Acacia
mangium) o iii) con Platano (Musa AAB) en la localidad de Olivia, Baja
Talamanca, Costa Rica.

Este ensayo fue establecido en Baja Talamanca en 1988 en un sitio con
suelos aluviales en |la zona de vida bosque humedo tropical (bh-T), a una altitud
de 35 msnm, con temperatura media anual de 26 C y precipitacion media anual
de 2 100 mm.

Los tratamientos Acacia, Laurel y Platano asociado incluyeron una
secuencia de tres ciclos de Maiz (Zea mays), un ciclo de Jengibre (Zingiber
officinale) y el Arazd, frutal procedente de la Amazonia Peruana como cultivo
perenne. Cada tratamiento contaba con dos repeticiones, y al momento del
estudio las densidades fueron de 258 arboles/ha o de 556 cepas de Platano/ha.
El distanciamiento de Araza fue de 6 x 3 m en los tratamientos con arboles y
3 x 3 m en el tratamiento con Platano.

Durante un afo se evaluaron. el diametro basal, la altura total y la
proyeccion de la copa del Arazd. Se calcularon tres tipos de indices de
competencia y se registrd la produccion semanal de frutas (peso fresco en
kg/planta individual) Bisemanalmente, durante siete meses, se estudiaron cinco
fenofases en siete plantas por parcela. En cuatro fechas se hizo un andlisis
proximal y un estudio de maduracién de frutas en cinco clases de madurez.

Adicionalmente, se hizo un analisis financiero del sistema agrosilvicola de
Laurel asociado: ex-post de 1988 hasta 1994, y ex-ante de 1994 hasta 2003.
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Segun informaciéon de 11 productores de Arazéa de Baja Talamanca, el
cultivo fue introducido en la segunda mitad de los 80 sin el acompafamiento de
un paquete tecnolégico y/o una estructura de comercializacion

La altura total de las plantas de Araza a los cuatro afos de edad fue de 2 7-
2.8 my la proyeccion de copa de 2.9-3.1 m, valores superiores a lo reportado en
la literatura. La distancia de siembra de 3 x 3 m sin podas fue demasiado
estrecha y se recomienda una distancia de 4 x 4 m. Ademas, se recomienda una
poda de formacion en el vivero y otro en el campo definitivo.

La produccion anual estimada, con base en datos de un afio, fue de 15 4,
180 y 257 ton/ha, respectivamente para los tratamientos Acacia, Laurel y
Platano asociado. Debido a problemas fito-sanitarios y de mortalidad de Acacia
se descarta este tratamiento. Se detectd una relacion debil entre el aumento del
diametro basal y [a produccién de frutas para plantas individuales y una relacion
inversa entre la magnitud del indice de competencia interespecifica y la
produccion en todos los tratamientos,

La cosecha se realizd dos meses después de la aparicién de los botones
florales. No hubo diferencias fenolégicas claras entre los tres tratamientos.

El andlisis en laboratorio confirméd que la fruta es poco apta para el
transporte y/o consumo fresco. Se recomienda su pronta elaboracion en pulpa,
jugo o mermelada. Para reducir los problemas de transporte, la fruta puede ser
cosechada, sin perdida de calidad, en el estadio 1/4 pintén cuando aparecen
manchas amarillas en algunas partes de la fruta verde |

El sistema agrosilvicultural con Laurel es una opcion para finqueros que no
dependen unicamente de dicho sistema.  El Beneficio Neto Ampliado (incluye
costos gerenciales) aicanza los US$ 12 000 por hectérea a los quince afos y la.
relacién B/C de 1.7 se mantiene positiva aun con un aumento de un 20% en los
costos de M.d.O. y una disminucién simultédnea del 20% en los precios de venta
del Araza y de la madera.

El Araza es un frutal con potencial para el Tropico Himedo bajo y se
recomienda incorporario en programas de fitomejoramiento, y validaciones
agrondmicas y agroindustriales.
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KANTEN, R.F. VAN. Productivity and phenology of Araza (Eugenia stipitata
McVaugh) in three agroforestry systems in the lowlands of Talamanca,
Costa Rica. M.Sc. Thesis. Turrialba, CR. CATIE. 59 p.

Key words: Acacia mangium, agroforestry systems, competition index,
Cordia alliodora, Costa Rica, Eugenia stipitata, financial analysis, growth, Musa
AAB, phenoclogy, productivity, Taungya.

SUMMARY

Araza (Eugenia stipitata Mc Vaugh, Myrtaceae family) productivity and
phenology (vegetative growth, flowering and fruiting) were studied in three
agrosilvicultural systems: i) with Cordia afliodora, ii) with Acacia mangium or iii)
with Plantain (Musa AAB), in the lowlands of Talamanca, Costa Rica

The study was established in 1988 on a site with alluvial soils, 35 m above
sea level, in the wet tropical forestry lifezone with annual average temperature
and rainfall of 26 C and 2 100 mm respectively.

The Acacia, Cordia and Plantain plots were managed with a sequence of
three rotations of Corn (Zea mays), one crop of Ginger (Zingiber officinale) and
finally the establishment of the perennial crop Araza, a peruvian amazonian fruit
shrub. There were two repetitions for each treatment and during the present
study, densities of 258 trees/ha or 556 Plantain clumps/ha. Araza densities were
566 plants/ha in the tree treatments and 999 plants/ha in the Plantain treatment.

Arazad basal diameter, total height and crown projection were evaluated
during one year. Three different competition indexes were calculated and weekly
Araza fruit production (kg of fresh weight per bush) was registered. Biweekly, five
phenophases were studied on seven plants per plot during seven months.
Analytical studies of fruit quality of five different maturity classes were also carried
out on four different occasions.

A financial analysis of the Cordia agrosilvicultural system was carried out
ex-post from 1988 till 1994 and ex-ante from 1994 till 2003
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According to information of 11 Araza farmers the crop was introduced to the
Talamanca lowlands in the late eighties without a technological package and/or
marketing outlets.

Total Araza height of 2.7-2. 8 m and crown projection of 2.9-3.1 m at age four
years were higher than values repeated in the literature. The 3 x 3 m spacing was
too narrow in the absence of pruning and a 4 x 4 m spacing is recommended with
one structural pruning in the nursery and another in the field.

Annual Araza fruit production estimates based on an one year period of
measurement, were 15.4, 19.0 and 25.7 ton/ha for the Acacia, Cordia and Plantain
treatments respectively Acacia disease problems and mortality rule against this
treatment. Weak correlations between fruit production per bush and basal area
{positive) or competition index (negative) were detected.

Fruit harvests occur two months after flower buds were formed. There were
no clear phenological differences between the treatments.

Laboratary analyses confirmed the unsuitability of the fresh fruit for transport
and/or direct consumption. Processing as fruit pulp, juice or marmalade is
recommended. To reduce transport problems without losing quality the fruit can
be harvested semi-mature when some parts of the green fruit turn yellow.

The Cordia agrosilvicuitural system is an option for farmers who don't
depend exclusively on this system. Adjusted Net Benefits (taking into account
management costs) were estimated as US$ 12 000/ha at age fifteen and the C/B
ratio of 1.7 remained above 1, even if a 20% increase of annual labour costs
coincides with a 20% reduction in Araza and wood prices.

Araza has potential for the lowland wet tropics and its incorporation in plant
breeding programmes as well as agronomical and agroindustrial validations is
recommended
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KANTEN,R.F. VAN. Produtividade e fenologia do Araga-boi (Eugenia stipitata
McVaugh) em trés sistemas agroflorestais em Baixa Talamanca, Costa
Rica. Tese Mg Sc. Turrialba, C.R. CATIE. 59 p.

Palavras chaves: Acacia mangium, analise financeira, Cordia alliodora,
Costa Rica, crescimento, Eugenia stipitata, fenologia, indice de competigdo, Musa
AAB, produtividade, sistemas agroflorestais, Taungya.

RESUMO

Se estudou a produtividade e aspectos fenoldgicos (cresgimento vegetativo,
floragdo e frutificdo) do Aracé-boi (Eugenia stipitata McVaugh, Mirtacea) em trés
sistemas agroflorestais: i) com Freijé (Cordia alliodora), ii) com Acacia (Acacia
mangium) ou iii) com Banana (Musa AAB) na localidade de Olivia, Baixa
Talamanca, Costa Rica.

O ensaio foi estabelecido em 1988 numa area com solos aluviais na zona de
vida Bosque Umido tropical (bh-T), a uma altitude de 35 m, com temperatura
media anual de 26 C e precipitag&o media anual de 2 100 mm

Os tratamentos Acacia, Laurel e Banana associado incluiram uma sequéncia
de trés ciclos de Milho {Zea mays), un ciclo de Gengibre (Zingiber officinale) e o
Aracé-boi, fruta procedente da Amazdnia Peruana como cuitivo perene. Cada
tratamento contava com duas repetigbes; e ao momento do estudo as densidades
foram de 258 arvores/ha o de 556 cepas de Banano. O distangamento do Aragéa-
boi foi de 6 x 3 m nos tratamentos com arvores e 3 x 3 m no fratamento com
Banano.

Durante um ano se avaliaram: diametro basal, altura total e projecéo da
copa de Araga-boi. Se calcularam trés tipos de indices de competicdo e se
registrou a produgdo semanal de frutas (peso fresco em kg/planta individual).
Quinzenalmente durante sete meses, se estudaram cinco fenofases em sete
plantas por parcela. Em cuatro datas se fez uma analise fisico-quimica e um
estudo da maturacgao de frutas em cinco classes de madurez.

Adicionalmente, se fez uma analise financeira do sistema agroflorestal de
Freijé associado: ex-post de 1988 até 1994; e ex-ante de 1994 até 2003.
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Segundo informagédo de 11 produtores de Araca-boi de Baixa Talamanca, o
cultivo foi introduzido na segunda metade dos 80 sem acompanhamento de um
pacote tecnolégico e/ou uma estrutura de comercializagao.

A altura total das plantas do Araca-boi aos cuatro anos de idade atingiu 2.7
a 2.8 m e a projegéo da copa 2.9 a 3.1 m, valores superiores ao reportado na
literatura. A distanga de plantio de 3 x 3 m sem podas foi pequena e se
recomenda uma distanca de 4 x 4 m. Além, de uma poda de formag&o no viveiro
e outra no campo.

A produgdo anual estimada, com base em dados de un ano, foi de 15.4, 18.0
e 2567 ton/ha, respectivamente para os tratamentos Acacia, Freijd y Banana
associado. Devido a problemas fitos-sanitarios e de mortalidade da Acacia se
descarta esse tratamento. Se detectou uma relagdo débil entre o aumento do
didmetro basal e a produg&o de frutos para plantas individuais e uma relagéo
inversa entre a magnitude do indice de competig@o interespecifica e a produgdo
em todos os tratamentos.

A colheita se realizou dois meses depois da aparecimento dos botbes
florais. N&o houve diferengas fenoldgicas claras entre os trés tratamentos.

A andlise de laboratorio confirmou que a fruta € pouco apta para o
transporte e/ou consumo fresco. Se recomenda o rapida processamento de pulpa
para suco ou geleia. Para reduzir problemas no transporte, a fruta pode ser
colhida, sem perda de qualidade, quando aparecem manchas amarelas em
algumas partes da fruta verde .

O sistema agroflorestal com Freijé € uma opgéo para agricultores que néo
dependem unicamente de tal sistema. O Beneficio Liquido Ampliado (incluindo
custos gerenciais) alcanga US$ 12 000 por hectarea aos quinze anos e a relagéo
B/C de 1.7 se mantem positiva mesmo com um aumento de um 20% nos custos
de M&o-de-Obra e uma diminui¢&o simultanea do 20% nos pregos de venda do
Araga-boi e da madeira.

O Araga-boi é uma fruta com potencial para o Trépico Umido Baixo e se
recomenda incorpora-lo em programas de fitomelhoramento e validagdes
agrondmicas e agroindustriais.
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1. INTRODUCCION

Los sistemas agroforestales son formas de uso y manegjo de recursos
naturales en los cuales las especies lefiocsas (arboles, arbustos, palmas) son
utilizadas en asociacion deliberada con cultivos agricolas y/o animales en el
mismo terreno, de manera simuitdnea o en secuencia temporal (Montagnini ef a/.,
1892).

El uso de estos sistemas con cultivos agricolas perennes puede ser una
alternativa en la blsqueda de una forma sostenible del uso de la tierra para los
suelos acidos de baja fertilidad de la selva y para aquellos de buena fertilidad con
altas pendientes que implican un riesgo de erosién (Acosta ef al., 1991).

Los cultivos perennes tienen un gran potencial para el desarrollo econdmico
de paises con zonas humedas tropicales. Cultivos como aguacate (Persea
americana), banano (Musa spp.), cacao (Theobroma cacao), café (Coffea
arabica), citricos (Citrus spp.), mango (Mangifera indica), palma africana (Elaeis
guineensis) y papaya (Carica papaya) son de gran importancia y demanda
mundial; mientras que otras especies como guayaba (Psidium guajava),
guanabana (Anona muricata), maracuya (Passiflora edulis), macadamia
(Macadamia integrifolia) y pejibaye (Bactris gasipaes) son de importancia regional
o de gran potencial (Ledn, 1987; Smith ef al, 19982). Entre los cultivos que
pueden encontrarse en esta enumeracion en el futuro esta el Araza (Eugenia
stipitata McVaugh), de la familia Mirtacea.

Segun Huxley (1983), estudios fenologicos, incluyendo la coleccion de datos
meteorologicos, son indispensables y deberian acompafar todas las
investigaciones en el campo de la agroforesteria. Los estudios deben ser de dos
tipos complementarios. Primero, observaciones de plantas "no tocadas", y
segundo, ensayos que involucran diferentes tipos de tratamientos simples.

En general existe poca informacion en la literatura sobre el ciclo productivo
sobre el Araza, que permita afinar el manejo y promover el uso de la especie.
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El objetivo de este estudio consistid en delucidar la productividad y los ¢
aspectos fenoldgicos (crecimiento vegetativo, floracion y fructificacion) del Araza
en tres sistemas agrosilvicolas con Laurel {Cordia alliodora Ruiz y Pavon, familia
Boraginaceae), Acacia (Acacia mangium Willd., familia Mimosacea) o con Platano
(Musa AAB, familia Musaceae) en la region de Baja Talamanca, Costa Rica (0-
300 msnm).  Adicionalmente, se realizé un andlisis financiero del sistema
agrosilvicola de Laurel con Araza. Los resultados obtenidos del trabajo podrian
facilitar un buen nivel de informacién para los agricultores que cultivan el Araza
como opcidn agricola en la zona de Baja Talamanca.

Las hipdtesis planteadas para este estudio consistieron en verificar si el E.
stipitata en los tres sistemas agrosilvicolas tiene un comportamiento diferente en
los procesos de crecimiento vegetativo, floracion, fructificacion y productividad.
Ademas observar si el sistema agrosilvicola de C. alfiodora con E. stipitata es una
opcidn econdmica para la zona de Baja Talamanca.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Caracterizacion de los sistemas agroforestales

Existe una gran variedad de definiciones dentro del concepto de sistemas
agroforestales los cuales no siempre pueden ser ubicados en una categoria
especifica.  Torquebiau (1990) menciona en orden cronoldgico, diferentes
clasificaciones de sistemas agroforestales (Combe y Budowski, 1979; Wiersum,
1981; Huxley, 1983; Nair, 1985 y 1989; y Young 1989).

Torquebiau (1990) clasifica las técnicas agroforestales en seis categorias
(ejemplos entre paréntesis): -Cultivos bajo cubierta de arboles (arboles de sombra
para cacao); -Produccién animal bajo cubiertas de arboles (pastos bajo
maderables); -Agrosilvicolas (maderables con platano), -Tecnologias
agroforestales en arreglo lineal (cultivos en callejones), -Tecnologias
agroforestales secuenciales (sistema Taungya), -y Otras tecnologias
agroforestales (arboles con abejas de cria). Los tres sistemas agroforestales en
este trabajo se enmarcan dentro de las categorias Agrosilvicolas y Tecnologias
agroforestales secuenciales. El sistema maderable Acacia y/o Laurel con una
secuencia de tres ciclos de Maiz (Zea mays), y un ciclo de Jengibre (Zingiber
officinale), antes del establecimiento del Araza como cultivo perenne permanente,
se ubico dentro del concepto del sistema Taungya hasta la finalizacién dei cuitivo
de Jengibre en el tercer afio agricola.

En el sistema Taungya (traduccion literal "agricultura en laderas"), originado
en Birmania (actualmente Myanmar) en el afio 1856, arboles y cultivos crecen de
manera simultanea durante el periodo de establecimiento de |la plantacion forestal
(Jordan ef af., 1992). La produccidn de madera es normalmente la meta final, los
cultivos, ademas de proveer ingresos a corto plazo, constituyen una motivacién
para los agricultores, y reducen los costos de establecimiento de la plantacién
(Montagnini ef al., 1992).

A partir del establecimiento del Araz4, al final del tercer afio agricola (Marzo
1991), los dos sistemas con los maderables se convirtieron en sistemas
Agrosilvicolas con [a presencia permanente de los dos componentes
agroforestales donde los arboles ofrecen sombra para el cultivo agricola.
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El objetivo es la obtencién continua de un producto agricola y de madera al
final del ciclo. Los productos de raleo tienen valor como lefia (Laurel) y/o postos
(Laurel, Acacia)(l. Pavon, 1994, Comunicacion personal). El tiempo de retorno de
la inversidn es de corta duracion para un inversionista pero de larga duracion
para pequefos productores quienes estan acostumbrados al cultivo de cultivos
anuales.

La sombra en la plantacion reduce el crecimiento de maleza, y los arboles
mejoran la estructura del suelo;, promueven una recirculacion eficiente de los
elementos nutritivos y reducen el efecto de la precipitacion pluvial sobre el suelo
(Fassbender, 1993).

La asociacién de Platano con Araza, empezd como una plantacion pura de
Araza a la cual, un afo y siete meses despues se adiciond el cultivo del Platano,
que aporta sombra al sistema. El objetivo es la obtencién de dos productos
agricolas con la ventaja de un tiempo de retorno de la inversion reducido, debido
a la pronta obtencion de racimos de Platano y frutas de Araza. Considerando el
Arazéa como el componente arbéreo, este sistema se podria ubicar en la categoria
Agrosilvicola de la clasificacion de Torquebiau (1990). El sistema de clasificacion
de Nair (1989) ofrece una ubicacion mas clara del sistema en la categoria
Agrosilvicultural, ya que se trata de una mezcla de un cultivo perenne lefioso
(Araza) con otro cultivo (Platano).

El crecimiento de plantas depende de la disponibilidad de luz, agua vy
nutrimientos; por tanto, la manipulacion de la densidad de arboles en los sistemas
agroforestales puede modificar la produccidn de biomasa por los diferentes
componentes agroforestales, debido a diferencias de competencia interespecifica
e intraespecifica (Eastham y Rose, 1980). Doyle (1990) define la competencia
como el grado en que las plantas vecinas modifican el ambiente de ofras plantas,
en términos de la disponibilidad y la distribucién de recursos esenciales para el
crecimiento y la supervivencia Una de las maneras para cuantificar el grado de
competencia interespecifica e intraespecifica es el empleo de un indice de
competencia (IC), un valor relativo. L.os modelos de IC que dependen del tamafio
y de la distancia de competidores cercanos ofrecen una construccion logica para
evaluar el efecto del stress en base de plantas individuales considerando
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relaciones y son utiles en hacer predicciones acerca del crecimiento de las
plantas (Doyle, 1990; Faber, 1991).

2.2.Componentes agroforestales

Los siguientes seis subcapitulos contienen informaciéon de cada componente
agroforestal y ponen mas énfasis en la informacidn sobre el Araza, el componente
menos concecido.

2.2.1.Acacia

La Acacia es un arbol de la familia Mimosacea de rapido crecimiento,
originario del noreste de Australia, Papua-Nueva Guinea y del este de Indonesia
y se adapta a climas de bosques himedos con precipitacién anual variando entre
1 000 y 4 500 mm y altitud hasta 720 msnm (Mangium, 1992).

La especie Acacia, con una copa alargada que puede medir hasta mas de la
mitad de la altura total del arbol de 30 m en la fase adulta, tiene |la caracteristica
peculiar de presentar hojas en los primeros meses, y reemplazarlas después por
filoides o peciolos alargados (EE.UU.J/NRC, 1983; Das, 1984). E! arbol fija
nitrégeno y se adapta bien a suelos acidos (tolera un pH hasta 4.3 segun
EE.UU./NRC, 1983), pero muestra una muerte regresiva después de los tres anos
en suelos con un porcentaje de saturaciéon de Aluminio mayor que 50% (Mangium,
1992). La madera de color café claro, con bandas mas oscuras y de facil
secamiento, es usada en trabajos de carpinteria y construccion; fabricacion de
muebles; para tableros de particulas y "Plywood"” (Mangium, 1992).

2.2.2.Laurel

El Laurel es un arbol nativo de México y aparece desde el norte de
Argentina hasta las Indias Occidentales. Se adapta a climas tropicales con
precipitacion media anual preferiblemente mayor que 2 000 mm, resiste hasta
1 000 mm. Crece en una temperatura media anual alrededor de 24 °C y alturas
de hasta 2 000 msnm {Greaves y McCarter, 1990). Esta especie produce madera
de aita calidad; presenta un fuste recto; efectua autopoda y su copa compacta
facilita el uso en varias combinaciones con cuitivos agricolas. La madera de color
amarillo palido casi blanco, hasta el pardo oscuro con vetas negras, tiene mucha
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demanda en el mercado maderero costarricense y es usada en trabajos de
construccién, carpinteria y ebanisteria y puede ser considerada con grandes
posibilidades para puipa y papel (Zamora, 1989).

2.2.3. Maiz

El Maiz es uno de los tres cultivos cereales mas importantes del mundo y
originario de la regién mesoamericana (Brugnoni, 1980)  Segun Lucas ef al.
(1994), el cultivo se usa ampliamente en la zona de Baja Talamanca, con
facilidades de comercializacién de su grano. Hay muchas experiencias positivas
en varios paises al asociarlo con arboles recién sembrados (King, 1968). Este
cultivo de ciclo corto (+ 125 dias) aporta sombra a los arboles recién sembrados.

2.2.4. Jengibre

El jengibre es originario del drea indomalaya (Ledn, 1987). El cuitivo, con
un ciclo de 10-11 meses, tiene cierta tolerancia a la sombra (Nair, 1980). En el
momento de su siembra existian precios atractivos de exportacion (Lucas et af,
1994).

2.2.5. Platano

Existe cierta confusion en la nomenclatura de |a familia Musaceae tanto en
los nombres técnicos como los comunes. Ei platanc (Musa AAB) se refiere al
grupo cuya fruta se come cocida o asada. FEl centro de origen de este cuitivo
semiperenne es la regién indomalaya (la India y las Filipinas). Las frutas
constituyen un elemento corriente en la alimentacion en la América Tropicai
(Ledn, 1987; UPEB, 1992). Enla regién de Baja Talamanca el Platano es uno de
los cultivos mas importantes: especialmente para los productores con escasos
recursos econdmicos, entre otros debido a la rentabilidad del cultivo (Kapp, 1989;
UPEB, 1992; Somarriba, 1993 Borges y Villalobos, 1994).

2.2.6. Araza

El Araza es un arbusto procedente de la Amazonia Qccidental. Tanto las
ramas jévenes como la parte inferior de las hojas, principalmente las nervaduras
estdn revestidas de una pelusa marrén. Las hojas son opuestas, enteras,
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elipticas y flacidas, con apice acuminado, de 7 a 10 cm de largo y 3 a 4 cm de
ancho (Clement, 1989).

La inflorescencia es un pequeno racimo axilar con 3 a 4 flores pediciladas,
con pétalos blancos y numerosos estambres. La floracion ocurre durante todo el
ano (Calzada, 1980; Pinedo ef al, 1981; Falcao ef al., 1988). El fruto de tipo
baya esferoidal y deprimida y color amarillo a amarillo-verdoso contiene de 5 a 15
semillas oblongas, achatadas, de 1 a 2 cm, mas o menos del tamafio de las
semillas del cacao (Clement, 1989). Los frutos con un diametrode 8a12cmy la
superficie amarilla-dorado en la madurez, cubierta de pubescencia fina pesan de
200 a 500 g (Pinedo et al, 1981; Ledn, 1887).

El Araza fructifica cuando tiene menos de 1 m de alto, lo mas notable es el
tamafo del fruto en comparacién con el porte de la planta. El fruto, rico en
vitamina C, puede llegar de 800 a 1 000 g en regiones con suelos fértiles y alta
pluviosidad (Clement, 1989). EI Araza debi¢ sufrir un largo proceso de
seleccion por parte de las comunidades amerindias, como se infiere del gran
tamafno de los frutos, comparado con los frutos de formas silvestres de esta
especie (arbustos bajos en el bosque) que son pequefios, y raramente mayores
de 50 a 100 g de pesos (Hernandez y Ledn, 1992). -

a) Clima

El Arazd se desarrolla normalmente en la zona bioclimatica del Bosque
Hamedo Tropical, con temperatura media anual de 26 °C, maxima de 311 °C y
minima de 21.3 °C, humedad relativa del 84% o mas, precipitacién media anual
de 2 500-3 000 mm (Gonzalez, 1990). Las plantas ya establecidas resisten a
periodos de sequia, pero se manifiesta una reduccién del tamafio de los frutos
Cuanto més llueve tanto més frecuentes son las cosechas (Gonzélez, 1990).

b) Suelos y Fertilizaciéon

El Araza generalmente se comporta bien en los suelos franco-arenosos
hasta franco-arcillosos, incluso resiste bien en suelos con baja fertilidad, con pH
de 3.6 y 80% de saturacion de Aluminio. Al elegir el terreno para la plantacion,
hay que evitar areas con mucha pendiente y mal drenadas (Gonzalez, 1990).
Tanto los frutos como las hojas presentan una baja presencia de Fdsforo lo que
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indica una adaptacion de la planta a los suelos amazonicos, pobres en este
elemento (Pinedo ef al., 1981).

Chavez y Clement {1984) recomiendan fertilizacion al inicio del plantio, 10 a
15 kg de estiércal en el hoyo del plantio (40 x 40 x 40 cm) y en el primer afo
100 g de NPK 10-18-12 mas 5 kg de estiércol cada 4 meses. Gonzélez {1990)
recomienda tres aplicaciones de 1 kg de estiércol de ave o gallinazo por planta en
el primer afio incrementando esta frecuencia cada afio con 1 kg hasta el décimo
afno en el que se aplican tres fracciones de 10 kg/planta.

c) Propagacion y manejo

La reproduccién de las plantas es generalmente por medio de semillas, pero
otra manera de reproducir la planta es a través de acodos (Calzada, 1980) El
trasplante de plantas en bolsas se hace a los 5 a 6 meses cuando las plantas
tienen una altura de mas o menos 30 - 40 ¢cm y un promedio de 20 hojas
(Gonzalez, 1990). Pinedo ef al. (1981) recomiendan un distanciamiento de
3x3myChavezy Clement (1988)de 3 x4 hastad x4 m.

d) Poda

Gonzélez (1990) reporta una poda de formacién de la copa de la planta,
eliminando ramas y ramillas del tronco o tallo hasta una altura de 50 - 80 ¢cm, a
partir de los dos anos de sembrado.

e) Produccion

Segun Clement (1989) un arbusto de 2 m de altura, por 1.5 m de diametro
de copa de una seleccién buena producird normalmente de 60 a 80 frutas por
afio, a partir del tercero o cuarto afio desde la siembra de la semilla en pleno sol,
y empezara mas tardiamente en la sombra. La fructificacion comienza alrededor
de los 18 meses (Ledn, 1987), y se incrementa hasta los cinco afios (Pinedo ef
al., 1981). Gonzalez (1990) menciona una produccién desde los 14 a 16 meses
después del transplante al campo definitivo, y obtenie rendimientos de
20 a 25t . ha-1 de fruta fresca en el primer afo de produccion, y hasta
50t . ha-1 . afio-1 de fruta fresca a los 9 afios de establecido en un ensayo de
fertilizaciéon.
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Mediante la extrapolacion de los registros correspondientes a 80 Arazas, de
ocho afios de edad, a 3 x 3 m, Pinedo et al. (1981) calcularon una produccion
anual de 28 t . ha-1 . afo-1 de fruta fresca. En lquitos, Perd, Picon de Esteves y
Ramirez (1991) midieron una produccidn promedic de Araza de entre
3.2y 3.9t. ha-1. afio-1 en monocultivo bajo cuatro tipos de manejo. Bajo sombra
de pejibaye con los mismos cuatro tipos de manejo, la produccién fue
insignificante (entre 0.3 y 0.5 t . hal . afio-1) probablemente debido al
sombreamiento excesivo de las palmas. En Guapiles, Costa Rica, Vargas (1992)
obtuvo una produccion anual de 12.5 tonfha (fruta fresca) en una plantacién de
cuatro anos de edad sembradaa4 x4 m.

2.3. Marco Agricola de Baja Talamanca

La zona de Baja Talamanca ubicada en el Cantén de Talamanca en la
Region Huetar Atlantico de Costa Rica, entre las coordenadas geograficas 9° 00'
y 9°50' Ny 82° 35' y 83° 05' O comprende 943 km2, un tercio del area del
Cantdn (Anexo 1A).

Segun datos de Kapp (1989) y Costa, Rica, Ministeric de Salud (1992) ia
densidad poblacionai es alrededor de 20 personas por km2 con la poblacién
viviendo por lo general, a lo largo de las principales vias de comunicacion (rios,
ferrocarriles y caminos). Por tener indices de nivel de vida relativamente bajo,
Baja Talamanca puede ser considerada una de las zonas mas pobres de Costa
Rica.

Entre 1908 y 1920 se establecieron plantaciones bananeras en la region, las
cuales fueron convertidas gradualmente en plantaciones de cacao durante el
periodo de 1920-1957. Con la llegada de dos grandes companias de banano;
PAIS S.A y CLC en la década de fos 70, gran parte de la zona nuevamente se
convirtid en plantaciones bananeras (Somarriba, 1993).

Actualmente la agricultura, la mayor actividad econémica en la zona, se
caracteriza por un dualismo entre los dos grandes companias de banano y
pequefios productores que cultivan cacao , banano, platano, coco (Cocos
nucifera), ayote (Cucurbita maxima) y una variedad de raices y tubérculos, entre
otros, jengibre, yuca, malanga (Colocasia esculenta) y fiampi (Dioscora trifida);
ademés de realizar actividades de ganaderia (Kapp, 1989: Somarriba, 1993). En
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el sector forestal la mayor parte de la madera sacada de los bosques de Baja
Talamanca se utiliza fuera del Canton (Kapp, 1988).

A parte de enfermedades de los cultivos principales; Mal de Panama
(Fusarium oxysporumy), Sigatoka Negra (Mycospherella fiiensis) para Musa spp. y
Monilla (Moniliophtora roreri) en el caso de cacao (T cacao), las inundaciones en
los afos 19568, 1970, 1988, 1991 (Somarriba, 1993) y 1993 (Observacién
personal) y un fuerte terremoto (7.3 en la escala de Richter) en abril 1991,
limitaron el desarrollo agricola en la zona. Kapp (1989) menciona otros factores
limitantes para el desarrollo agricola: -mercados agricolas poco desarrollados con
la comercializacion dominados por medio de intermediarios foréneos; -ausencia
de industrias talamanquefias de procesamiento de productos agricolas; -y falta de
organizacion eficaz de los talamanquefios.

Kapp (1989) identificd diez diferentes tipos de sistemas agroforestales en la
zona: a) Cultivos perennes bajo sombra de arboles, b) Arboles en pastos; c)
Arboles en cultivos anuales d) Cultivos que se alternan con barbecho arbéreo; e)
Cercas vivas; f) Huertos caseros mixtos g) Arboles en linderos; h) Fruticuitura; i)
Utilizacién multiple del bosque natural y j) Soportes arbdreos para cuitivos de
renta. Por dltimo, segun Beer et al. (1994) la presencia de un programa de
reforestacion con incentivos para pequefias y medianas fincas en la zona ofrece
una posibilidad en el futuro para la promocion de sistemas agroforestales con el
objetivo de la reforestacién.

2.4. Fenologia

Reamur en 1735 (Wielgolaski, 1974) fue el primero en estudiar
matematicamente la relacién entre la temperatura y la velocidad de los procesos
biolégicos y el botanico Belga Charles Morren propuso en 1835 el término
“fenologia" (Hopp, 1974). Sin embargo el botanico sueco Carl von Linné es
considerado el padre de la fenologia.

En su obra -Filosofia Botanica- (1751) Carl von Linné describié métodos
para construir calendarios anuales de plantas (la apertura de las hojas, la
floracidn, la fructificacién y la caida de las hojas) en conjunto con observaciones
meteoroldgicas.
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Lieth (1974) definid la fenologia como el estudio de fendmenos bioldgicos,
las causas bidticas y abibticas de estos fendmenos y la interrelacion dentro de
fases de las mismas o diferentes especies

Segun Wielgolaski (1974) la fenologia agricola estudia el efecto de |as
condiciones climéticas y edaficas sobre los fenémenos biolégicos en plantas de
importancia comercial

Las fenofases agricolas como etapas necesarias en el crecimiento y el
desarrolio de la planta incluyen elementos econémicos tales como la cosecha y e
mercadeo de plantas comerciales como espectro mas amplio que la fenologia
puramente biologica (Wielgolaski, 1974; Huxley, 1987).

2.5. Analisis Financiero

El analisis financiero describe el tipo de andlisis con el que se desarrolla
una estimacion de rentabilidad comercial para un proyecto; o sea, evalla la
relacién que existe entre [a salida y la entrada de fondos (Gregersen y Contreras,
1980). En este trabajo se hizo un solo analisis financiero del sistema
agrosilvicola Laurel con Araza.

El analisis financiero evalGa el sistema en términos de atractivo para la
familia agricola (Brown, 1981). No es una meta, sino una herramienta para: -
comparar las actividades y determinar si ellas resultan rentables; -determinar
factores limitantes agudos (cuellos de botella), -determinar la eficiencia del uso de
los recursos; -y elaborar un buen plan financiero (Imbach, 1978; Gittinger, 1982)
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

3.1.1. Caracteristicas del sitio

El sitio, un cacaotal abandonado de unos 40 afios de edad y que
anteriormente habia sido una plantacién bananera (Lucas ef af, 1 994), esta
localizado entre las coordenadas 9° 37' N y 82° 48' O, a una altitud de
+ 35 msnm, con una temperatura y precipitacién media anual de 26 °C y
2 100 mm, respectivamente, sin periodo seco marcado. El lugar corresponde a ia
formacion ecologica de bosque humedo tropical (bh-T) de acuerdo con la
clasificacién de zonas de vida de Holdridge (Holdridge, 1987).

La topografia del terreno presenta un pendiente del 2% y forma parte de la
terraza alta del rio Sixaola con suelos homogéneos, pocas variaciones en el
drenaje y en la textura de los horizontes del subsuelo. La textura y la estructura
del suelo permiten un desarrollo extenso y profundo de las raices. No hay
pedregosidad ni erosién, pero en alguna parte del sitio ocurren problemas de
compactacion del horizonte A. Los tipos de suelos presentes de acuerdo con la
clasificacion del "USDA Soil Survey Staff" (1992) son Fluvaquentic Eutropept vy
Typic Eutropept (tentativo) (Nieuwenhuyse, 1994).

El mismo autor indica que el sitic en general tiene una fertilidad de
moderada a alta en los primeros 20 cm, la que se extiende hasta una profundidad
de 50 cm. El Potasio presenta valores altos con una relacién (Ca + Mg)/K de 49
en promedio; lo cual es relativamente alta. El contenido de Fosforo es mediano y
el de Zinco muy bajo (Cuadro 1). La disponibilidad de Fosforo medido a los cinco
afios de establecido los arboles es adecuado, probablemente por la fertilizacion
durante varios anos.
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Cuadro 1. Resultados de analisis de fertilidad y textura del suelo. Olivia,
Talamanca, 1994.

Prof Textura pH M.O. Ca Mg K Acd. Extr. P*
{cm) (%) (meg/100 ml suelo)
0-5 franco 63 107 23.6 4.8 1.45 0.1 19
limoso
5-20 franco 6.5 51 21.9 4.4 1.17 0.1 13
limoso
20-35  franco 6.5 14 20.0 4.0 1.72 0.1 11
limoso
35-45 franco 66 15 22.9 4.4 0.64 0.1 11
limoso

* {ug/mi suelo)

Fuente Nieuwenhuyse (1994). Muestras tomadas en 1993 y analizadas en
el Laboratorio de Suelos del CATIE.

3.1.2. Descripcion del ensayo

El ensayo agrosilvicultural 228 en Olivia, Baja Talamanca, Provincia de
Limoén, sureste de Costa Rica, fue establecido por el duefio de la finca, el Sefor
Ignacio Pavén, bajo el Proyecto de Cooperacion Agroforestal del Centro
Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE), la Deutsche
Gesellschaft fur Technische Zusammenarbeit (GTZ) y el Departamento de
Gerencia Forestal de Costa Rica (DGF).

Los tratamientos originales fueron las plantaciones forestales (Laurel y
Acacia) con y sin cultivos (Anexo 1A). El ensayo estuvo dividido en dos
secciones separadas por un terreno en barbecho de mas o menos 50 m de
ancho: la seccion oeste incluye los blogues 1 y 2 y la seccidén este |los bloques 3y
4. En el Cuadro 2 se encuentra informacién acerca de la fecha de siembra de las
especies y sus procedencias relevantes en este estudio. En las parcelas con
arboles la densidad de plantas de Araza disminuyo porque la distancia entre
lineas puras es de seis metros (Cuadro 3).
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Cuadro2  Descripcion de los tratamientos agroforestales usados en el estudio.
Olivia, Talamanca, 1984.

Aio agricola

CULTIVO/ESPECIE 2 3 4 5 6 7
Acacia XX XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX
Laurel XX XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX

Maiz 1a Siembra XX

Maiz 2a Siembra XX

Maiz 3a Siembra XX
Jengibre XXXX
Araza XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX
Platano XX XXXXX XXXXX XXXXX

* primer afio (01/04/88-31/03/89).

Establecimiento:

Acacia, (lron Range, Australia, CATIE 15677) y Laurel (San Carlos, C.R,

CATIE 2939): 18/11/88.

Maiz, 1a siembra (Amarilla Talamanca): 14/12/88.

Maiz, 2a y 3a siembra (Tuxpefo blanco, CATIE): 04/07/89 y 30/11/89

respectivamente.

Jengibre var. Hawai (Guapiles, Limon) 25/04/90.

Araza, lineas puras; procedencia Turrialba.

Arazd, bordes y lineas mixtas; Finca Jupiter, Talamanca: 21/03/91.

Platano (bordes,; Seleccion local); 27/10/92.
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Originalmente se estableceria el cacao después de los cultivos anuales,
pero debido a las perspectivas del mercado y el interés del finquero se optd por el
Araza (Lucas ef al , 1994),

Cuadro 3. Distribucién y densidades de siembra de los arboles y cultivos. Olivia,
Talamanca, 1994.

Tratamiento Distancia(m) Dimensién(m)  Area (m2) Densidad
(plantas/ha)
Arboles 3x6 21 x24 504.0 555
Maiz (1a 1x1 nd* n.d 10 000
siembra)
Maiz (2a 0.5x1 18.5x 18 333.0 33333
siembra)
Maiz (3a 0.5x1 18.5x 18 333.0 33333
siembra)
Jengibre 0.4x1 18.4 x 18 3312 12 500
Araza (con 3x6™ 21x18 378.0 793+

arboles)

Araza (Musa 3x3 27x 9 243.0 1111
Asoc.1)

Araza (Musa 3x3 54x 3 162.0 1111
Asoc.2)
Platano 3x6 n.d. n.d. 555

* n.d. no disponible ‘
** Araza estd sembrado también en las lineas de los arboles donde éstos
murieron o fueron raleados.

Fuente. Adaptado de Lucas et al.(1994)

En el presente estudio los tratamientos de interés son Acacia, Laurel y Musa
Asociado. El ultimo tratamiento que esta en las parcelas donde originaimente se
habia sembrado Maiz puro no es parte del disefio factorial y tiene arreglos
espaciales de Platano diferentes en las dos parcelas Utiles (Anexo 1A). Se
excluyeron las parcelas de las repeticiones 3 y 4 debido a un alto nimero de
plantas faltantes de Araza y Acacia.

La situacion de las parcelas hasta el momento en que se hizo la seleccion
de las plantas del estudio fenoldgico se presenta en el Cuadro 4.
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Cuadro 4. Numero de arboles, platanos y plantas de Araza presentes en las seis
parcelas utiles. Olivia, Febrero 1994,

Parcela Arboles Siembra 1993 Resiembra 1983 Total
Plantas
AAT 13 28 6 34
AA2 9 27 2 29
LA1 9 31 3 34
LA2 11 28 3 31
MA1 19 * 26 0 26
MAZ2 20" 16 0 16

* Numero de cepas de platano.

3.1.3. Manejo Agrondmico y Silvicultural

3.1.3.1. Cultivos anuales

El primer ciclo de Maiz fue manejado y cosechado por el finquero conforme
las técnicas regionales y los otros dos ciclos orientados por técnicos del proyecto
agroforestal CATIE/GTZ. La productividad y la calidad del Jengibre fueron
sumamente afectadas por un ataque de pudricion de raices inicialmente asociado
al ataque de la bacteria Erwinia sp. (Lucas et al, 1994). Los esquemas de
manejo del Maiz y del Jengibre se presentan en el Anexo 2A.

3.1.3.2. Cultivo del Platano

El manejo del Platano consiste en: -preparacion del terreno;-cura de la
semilla, aplicacidbn de nematicida y abono al hueco de plantio, siembra y
resiembra; -rodajeas y chapias, -aplicacidon de fertilizantes; -deshije (regular los
brotes de nuevos hijos; mantener la densidad del platano; asegurar platanos bien
distanciados); -eliminacién de plantas enfermas; -destronque (eliminacién del
suedotallo de cepas ya cosechadas), -aplicacidn de nematicida (diferente a la
anterior); -deshoja (reduccion de la fuente de indculo de sigatoka) - y cosecha y
apuntalamiento (I. Pavon, 1994, Comunicacion personal;, Somarriba, 1994).
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3.1.3.3. Cultivo del Araza

El Araza, transplantado a la edad de siete meses, empezd a florecer a los 19
meses. A partir de entonces se efectuaron desfloraciones bisemanales hasta los
31 meses (Marzo 1993) empezando entonces con cosechas semanales. Se
realizaron dos podas de formacién para impedir el contacto de los frutos en las
ramas bajas con el suelo.

La plantacion estuvo infestada de la mosca de la fruta Anastrepha striata.
Se reportd la plaga Phyllophaga sp., insecto de la familia Escarabaeidae que
ataca el sistema radicular de las plantas. E! complejo de hongos del suelo
Phytophthora sp. y Fhytium sp. han reducido las poblaciones de Araza:
especialmente en los bloques 3y 4 (Lucas et af, 1994).

En el Anexo 2A se presenta un esquema detallado del manejo para cada
afio agricola, efectuado en el ensayo a partir dei 21/03/91 hasta e} 31/03/94 con
un comentario sobre el periodo posterior.

3.1.3.4. Acacia y Laurel

La preparacion del terreno incluyd el volteo, el sacado de algunas tucas
comerciales, la chapia y el ahoyado. Hubo tres etapas de resiembra: 0-3 meses:
5-8 meses y 17 meses después de la siembra. La segunda etapa de resiembra
implicé casi una renovacidon completa de la plantacion de Acacia debido a un
severo ataque de ratas (Lucas ef al, 1994). A la edad de un afio se hizo una
poda de las dos especies. La segunda poda se hizo sélo para el Acacia a la edad
de un afio y medio, y la tercera nuevamente para las dos especies a la edad de
dos afos, podando las ramas bajas hasta los tres metros.

En las parcelas agrosilviculturales se efectuaron dos raleos para ambas
especies: Laurel a los 2.6 y 2.9 afios, Acacia a los 2.9 y 3.4 afios de edad Como
producto de los raleos se han obtenido postes cortados y aserrados, algunos de
los cuales han servido para el cerco del mismo ensayo. Ofras actividades
incluyeron rodajeas, chapias y control de plagas y enfermedades silvicolas.

3.2. Visita a fincas

Se hicieron visitas a 11 fincas situadas en Bordén, Bratsi, Carbon, Catarata,
Chase, Hone Creek y Valio, utilizando un esquema de preguntas y recorriendo las
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plantaciones para caracterizar la forma en que los productores iniciaron este
cuitivo, el arreglo espacial y el manejo del mismo, mas los principales problemas
de los productores.

3.3. Variables y registro de datos

3.3.1. Crecimiento vegetativo

Excepto en las 14 resiembras de 1993 (Cuadro 4), se midié en cada planta
en Octubre 1993 y Febrero, Junio y Octubre 1994 el crecimiento vegetativo:

-diametro basal (db, mm) en la parte mas delgada del tronco, entre 0 y
15 cm sobre el suelo, debajo de la primera bifurcacién (calibrador Swiss
Precision Instruments, Inc.; precisién 0.1 mm);

-altura total (dm) de la planta, desde la superficie del suelo hasta el épice
terminal mas alto del arbusto (vara telescépica; precision 5 cm) (Salazar,
1989) '

-y proyeccion de la copa (cm) paralelo y perpendicular a la linea de siembra
(cinta metrica, precisiéon 5 cm).

Cuando no se pudo medir un db Unico se midieron las dos o tres
bifurcaciones debajo de los 15 cm sobre el suelo estimando el db con la ecuacion:

db, = /((db,)*+ -+ (db,)’)

(3.1
donde:

dbx - db cuadratico de la planta en consideracion

(db1)2 - el cuadrado cibico del primer tallo medido

(dbp)2 - el cuadrado clbico del tallo n medido (en la practica n nunca
excedid 3)

3.3.2. Produccion de frutas

Para cada planta se registré semanalmente, del 25/11/93 hasta el 17/11/94,
el peso fresco de frutos (en g) en la planta y frutas caidas en el suelo. Por
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produccion se entiende la cosecha de las frutas sin restar las pérdidas que
ocurren durante y después de la cosecha (Casley y Kumar, 1989). En periodos
con produccién muy alta se coseché dos veces por semana.

3.3.3. Analisis de fruta

Para determinar el tiempo que necesita el fruto de Araza para llegar a un
estadio de madurez, con caracteristicas deseables para su procesamiento
agroindustrial, se hizo a través del Programa de Desarrollo Agroindustrial Rural
del Centro de lInvestigaciones en Tecnologia de Alimentos (CITA) de la
Universidad de Costa Rica (UCR) un anélisis fisico-quimico de la fruta
(composicidn proximal) y un estudio de la maduracién para cinco estadios de
madurez:- verde: el fruto esta fisiologicamente desarroliado y presenta un color
verde claro; - 1/4 pinton: aparece el color de fondo amarillo en algunas partes; -
2/4 pintdn: tonalidad verde amarillo;- 3/4 pinton: color predominantemente
amarillo pero todavia con algunas manchas verdes;- y maduro: fruto totalmente
amarillo.

Se hizo el andlisis proximal conforme la metodologia de la "Association of
Official Analytical Chemists" (AOAC; Helrich, 1990), determinando del peso
hamedo:

- proteinas (en %) con el método Kjeldahi;

- azucares (en %) con el método HPLC (" High Pressure Liquid
Chromatography™);

- acidez (titulable; en %) con el método 942.15 AOAC, 1990;

~ pH con un pHmetro con electrodo de vidrio;

- grados brix con el método refractomeétrico 932.12 AOAC, 1990
- ceniza y humedad (en %)

- y sustancias pécticas (en %) por carbazol conforme el procedimiento
descrito por Trimific (1988).

En el estudio de maduracién se analizaron cambios de color de los cinco
estadios de madurez de la fruta, a través de un colorimetro Hunterlab, tomando
cuatro lecturas, rotando la fruta fresca ecuatorialmente (tres repeticiones por
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clase); cliasificando ias frutas en tres escalas de intensidad: verde (a) de -50 a 50;
y amarilla (b} y claridad (L) de 0 a 100, calculando el grado de madurez con la
ecuacion:

Gradode madurez =(L+(a+50)+b)/3 (3.2)

Posteriormente, se definieron los rangos de madurez (en %) para los cinco
estadios de madurez calificando de 100% el valor maximo obtenido en los
caiculos.

Las muestras tomadas en las fechas: 14 y 28 de Julio y 11 y 24 de Agosto
1994 pesaban de 0.6 a 0.7 kg para el analisis proximal y variaron entre 2 kg
(estadio maduro) a 8 kg (estadio de frutas verdes) para el estudio de maduracién.

E! mismo dia, se transportaron ias frutas en cajas plasticas, protegidas con
papel y cartén desde la plantacién hasta el Laboratorio del CITA en San Jose, a
una distancia de 230 km donde fueron guardados en un lugar frio. Evitando
efectos de fermentacion se hizo el analisis proximal al dia 0.

Se hicieron las lecturas en el colorimetro Hunterlab para el estudio de
maduracion fueron hechos enlos dias 0, 2, 3,4, 5,6y 7.

3.3.4. Fenologia

3.3.4.1. Datos meteorolégicos

A ftravés de dos higrotermoégrafos (Lambrecht), precision 1.5% para
temperatura y 2% para la humedad reiativa, previamente calibrados en el sitio de
instalacién, se determinaron las temperaturas promedio, maxima y minima y la
humedad relativa promedio cada 15 dias. La precipitacién mensual acumulada
fue determinada a través de registros de precipitacion en Margarita, a 6 km del
sitio de estudio y con la misma altitud.

3.3.4.2. Seleccidén de plantas
Cada planta de Araza en las seis parcelas Utiles fue identificada con un
numero y para su mejor ubicacion por un sistema de coordenadas Unicas.

Para cada planta enumerada, excepto las resiembras y las plantas con un
arbol en la misma posicién se calcularon el indice de competencia de los arboles
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con cada Araza (IC arboles) y el IC de Araza con Arazas (IC arazas) en los
tratamientos Acacia o Laurel asociado; y el IC de Araza con platano (IC platanos)
y el IC arazas en el tratamiento con Musa.

El IC para las plantas de Araza fue calculado en base a la cercania y el
tamafio de arboles, Platanos o Arazds vecinos de la planta en consideracion;
suponiendo que, con el mismo tratamiento en un sitio similar, una planta con un
IC menor tiene mas posibilidades para crecer que una planta con un IC mayor,
debido a un menor grado de competencia. En el célculo de los IC, es importante
considerar los competidores; es decir la distancia entre un vecino y la planta en
estudio.

Después de un reconocimiento en el campo se fijo en 8 m la distancia
maxima para considerar arboles como competidores de Arazé, 5 m para platanos
y 3 m para Araza, suponiendo que més alla de estas distancias maximas no
existe una competencia considerable.

L.a ecuacidn para el caiculo del IC (sin unidad) fue:

Z‘ (dapi) *
121(51 @ (3.3)
donde:
n: numero de competidores
X: planta en consideracion
i numero del competidor
dap (mm) : dap de arboles, un dap promedio de los tallos en cada cepa
de platano o db (0-15 cm altura) de Araza
dxy: distancia entre planta "x" y competidor "i" (dm)

Los IC para diferentes tipos de competidores no son comparables. Solo se
hacen comparaciones entre el mismo tipo de IC.
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Los valores de IC calculados en base a mediciones de Octubre 1993,
sirvieron de base para la determinacion del marco muestral para la seleccién de
plantas de Arazéa para el estudio fenolégico que oscild enire 62.2 y 216.0 para IC
arboles; entre 1.5y 2.9 para IC platanos y entre 2.5 y 16.6 para IC Arazas. Para
la seleccidn de siete plantas por parcela para el estudio fenoldgico se elimind de
cada repeticion el 10% de las plantas que estaban en cada cola de la distribucién
de los valores originales de IC arboles o IC platanos (usando el procedimiento
“Univariate" en el Sistema de Software SAS). Ademas las plantas tenian que
cumplir los siguientes requisitos: 1) estar en una linea pura de Araza; 2) tener una
altura de mas de 2 m y una proyeccion de copa en dos direcciones promedio de
mas de 230 m; 3) y no tener problemas de plagas y/o enfermedades y/o
deficiencias de nutrimientos.

3.3.4.3. Fenofases

Del 23/02/94 hasta el 21/08/94 se caracterizd bisemanalmente a nivel de la
planta entera; el crecimiento foliar, la floracién y la fructificacién a través de las
siguientes fenofases:

-BROTAC (Brotaciones foliares). son las emisiones de nuevas hojas y
nuevos tallos que difieren en la coloracién marrén-purpura;

-BOTONES (Botones florales): generalmente emergen en el penditimo
crecimiento del tallo; las siguientes tres categorias se
encuentran en este mismo sitio;

-FLORES  (Flores abiertas). son las flores abijertas hasta su secamiento
todavia con las pétalos presentes;

-FRUINIC  (Frutos en inicio de formacidn). son las flores secas y
fecundadas con los pétalos ausentes hasta los frutos con un
diametro menor de 2 cm

-FRUPLEN (Frutos en plena formacion): son frutos.con un diametro mayor
de 2 cm hasta frutos maduros todavia de color
predominantemente verde (estadios de madurez verde a 1/4
pinton).
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La floracién es el proceso desde la aparicidn de los botones florales hasta
su desaparicién (Alencar et al, 1979) lo que incluye las fenofases botones
florales y flores abiertas de este estudio. La frucitificacién, el proceso desde la
aparicion de los frutos hasta la cosecha de éstos, incluye las fenofases frutos en
inicio de formacion y frutos en plena formacién.

En las observaciones fenolégicas realizadas los Miéreoles (cada dos
semanas) entre las 07:00 y 10:00 a.m. siempre se observaba las copas del Araza
de las cuatro direcciones cardenales, asignando un valor de 0 a 4 a cada una de
las cinco fenofases:

0 - Ausencia del fendmeno observado

1 - Presencia del fenomeno con magnitud entre 1 a 25%

2 - Presencia del fendmeno con magnitud entre 26 a 50%

3 - Presencia del fenémeno con magnitud entre 51y 75%

4 - Presencia del fendmeno con magnitud entre 76 a 100% (Fournier, 1978).

El promedio de las cuatro observaciones, se anoté en un formulario (Anexo
3A).

3.3.5. Valores econdmicos del sistema agrosilvicola Laurel asociado.

3.3.5.1 Se usaron los costos de inversion y de operacion, y los ingresos
(precios al borde de la finca) obtenidos por el proyecto agroforestal CATIE/GTZ
convirtiendo los precios de insumos, mano de obra (M.d.0.) y beneficios vigentes
en el mercado de Costa Rica de Mayo 1994, en US dolares (US$) con un tipo de
cambio de 150 Colones (¢) para US$ 1.00. (Platen, von, 1994).

3.3.5.2 Se usaron aflos agricolas del 01 de Abril hasta el 31 de Marzo del
ano siguiente; y como tiempo de establecimiento el primer afio agricola
terminando el 31/03/89 (en realidad empez6 a mediados de Noviembre 1988). Se
trabajo con costos y precios constantes para los andlisis ex-post y ex-ante,
usando 1994 como afo basico. Ex-post hasta la conclusion del sexto afio
agricola (31/03/94) y ex-ante para el periodo complementario hasta los 15 afios.
Se entiende por ingresos en efectivo (ingr. en ef.) todos los ingresos; y por costos
en efectivo (costos en ef.) todos los costos de insumos, no considerando los
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costos de M.d O en jornales y/o gerencial que son asumidos por el propio
finquero.

3.3.5.3 El valor de las tres cosechas del Maiz y la cosecha del Jengibre fue
calculado en base de los datos publicados (Lucas et a/, 1994) Se supuso que el
ciclo productivo del Araza dura mas de 12 afios; sin considerar una renovacién de
la plantacién en los célculos. Se proyectd la curva de produccidon de Araza a
base de informacion de literatura. Se obtuvo el volumen comercial del Laurel a
través de una curva de produccion para un turno de 15 afios (Beer, 1994; datos
no publicados).

3.3.5.4 El costo de laM.d O. en jornales de ocho horas (@ USS$ 6.36) fue el
costo vigente para obreros agricolas en la regién, estimando la M.d O gerencial
anual al 20% del costo de la M.d.O. anual. No se consideraron costos de riesgo
de la actividad, ni costos de la tierra.

3.3.5.5 Los precios de Araza y madera calculados en base al precio en la
finca, excluyen el transporte. El proyecto agroforestal CATIE/GTZ colaboré con el
duefio de la finca y el Departamento de Desarrollo Agroindustrial Rural
(CITAJUCR) en la comercializacion del Araza obteniendo un precio de venta
estimado relatado al afio basico de US$ 8.33 por 100 kg de fruta fresca.

3.3.5.6 Para el calculo de la Relacion Beneficio/Costo (R, B/C) se utilizaron
valores actualizados netos (VAN) con una tasa de interés anual real de 2 5%
(tasa de inflacién anual 3%). Se hizo un andlisis de sensibilidad a base de
aumentos de los costos de la M.d.O. con 10 0 20%; y una disminucién de precios
de los productos (madera, Araza) con 10 o 20% empleando los siguientes
indicadores econdmicos y sus ecuaciones, siempre para quince afos (n = 15);

- El Beneficio Neto:

Ben Neto = i(Bi -C) (3.4)

i=]

- El Beneficio Neto Acumulado

Ben Neto Acum.= Y (Ben. Neto, + Ben. Neto, -,) (3.5)

i=1
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-La R B/C:
i VAN (Bi)
_ =
RB/C = Z v 36)
=1
- El Beneficio Neto Actualizado:
Ben Neto Actual = i VAN@B: - C) (3.7)
=1
- El Beneficio Neto Ampliado:
Ben. Neto Ampl. = i (Ben. Netoi- M.d.O. gerencial;) (3.8)

=]

- El Flujo de Caja:

Flujo de Caja = Z (Ingr. en efec. i - Costos en efec.;) (3.9)

i=1
3.4. Andélisis estadistico

3.4.1.Crecimiento vegetativo

Para las plantas en lineas puras, de los tratamientos con maderables y
todas las plantas en el tratamiento con Musa (todas de la misma edad) se
calcularon y graficaron los promedios y sus desviaciones estandar (d.e.) de db, alt
y copa por tratamiento para las cuatro fechas de medicion,

3.4.2. Produccion de frutas

De cada parcela se hizo un grafico de contornos mostrando |a distribuicién
espacial de los niveles de produccidn (es decir verificar si existieron areas de alta
o baja produccién en un sector particular de cada parce'la)v Eso fue hecho por
medio de un par de coordenadas para cada planta en las lineas puras utilizando
el comando "contour plot" del programa estadistica SAS.

Se grafico la produccion semanal por tratamiento (peso fresco en kg/ha) del
25/11/93 hasta el 17/11/94, de las plantas en lineas puras y mixtas de los
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tratamientos Acacia y Laurel asociado y de todas las plantas del tratamiento Musa
asociado.

3.4.3. Tamaio versus Produccion

Para estudiar la relacion entre el db medido en Octubre 1993 y la
produccidn acumulada de frutas en kg/ha (prodac) para el periodo del 25/11/93
hasta el 17/11/94 se hizo un anélisis de regresién por tratamiento (modelos
lineales, cuadraticos y cubicos) usando prodac como variable dependiente.
También se hicieron regresiones por tratamiento (modelos lineales, cuadraticos y
cubicos) de prodac a base de IC arboles (medido en Octubre 1993). Para
determinar la influencia de los variables IC arboles e IC Arazas en prodac se hizo
un analisis de regresion muitiple lineal con el IC arboles e IC Arazas (medidos en
Octubre 1993) como variables independientes.

3.4.4. Fenologia

Se hizo para cada tratamiento un fenograma graficando los fenofases en
porcentaje durante el periodo de 16 observaciones acompariado de un grafico
con las temperaturas promedio cada 15 dias y la precipitacién mensual para el
mismo periodo. La transformacion de las categorias de 0 a 4 resulta en un rango
entre 0 y 87.5%, siendo 87 5% la mediana entre 75-100%.

Después de sumar para cada fenofase los valores para las siete

plantas observadas por fecha y por parcela (es decir un rango entre O y 28)
se hizo para cada parcela una matriz de correlacion para los siguientes tres pares
de fenofases: Brotaciones foliares versus Botones florales; Botones florales
versus Frutos en inicio de formacién; y Frutos en inicio de formacion versus
Frutos en plena formacidn; siempre adelantando las fechas de medicién de |a
segunda categoria con 14 o con 28 dias.

Por ejemplo, una comparacion entre los valores de brotaciones foliares para
las diferentes fechas de medicién se hizo siempre contra los valores de botones
florales una o dos fechas después, consecuentemente no contando con la
primera o las primeras dos fecha(s) de la primera categoria y la ultima o las
ultimas dos fecha(s) de la segunda.
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Visita a fincas

4.1.1. Resultados

El Araza fue introducida en Baja Talamanca en la década de los 80 por una
organizacion no gubernamental ANAI (Asociacién de Nuevos Alquimistas). No
existe una idea exacta del drea sembrada con este cultivo ni existen datos
actuales sobre la presencia del cultivo en la zona. En 1991 la APPTA (Asociacion
de Pequefios Productores en Talamanca) hizo un levantamento de 71
productores de Araza con un total de solamente 3 500 plantas. Existen informes
gue hay un numero mucho mayor de plantas de Araza en la zona, porque la
APPTA suministré mas tarde a productores interesados plantulas para cultivar un
area de 1.0 ha para garantizar el abastecimiento de una planta procesadora de
frutas. No todas las fincas son bien accesibles por carretera; especialmente en la
época lluviosa, y hasta en el mes de Noviembre 1994 todavia no existe una
planta agroindustrial en la zona.

En las 11 fincas visitadas en la zona, con un total de 5 300 plantas segun
datos de los duefios, se encontrd el cultivo en monocultivo o en diferentes
arreglos y asocios entre los cuales se pudo clasificar: -diferentes especies
maderables; -Yuca para ser sustituida por especies maderables; -Cacaotal viejo; -
Laurel en regeneracion natural y Poré (Erythrina poeppigiana) procedente de un
cacaotal viejo; -Laurel y platano; -Guaba (/nga sp.) para sombra y lefia; -Citrus; -y
huerto casero.

Los productores que consiguieron sus piantulas de ANAI a finales de los 80
aplicaron distancias de siembra de 2.0 x 2.5 m y los que obtuvieron plantulas de
APPTA al inicio de los 90 aplicaron distancias de 3.0 x 3.0 m. La edad de las
plantas variaba entre 1 y 6 arfios, pero la mayoria de las plantaciones no habia
entrado en plena produccion. '

En general, las plantaciones presentaron problemas de infestaciones de la
mosca de la fruta (A. sfriafa) y en un caso hubo una larva de un insecto no
identificada que comia las hojas del Araza. En dos plantaciones hubo plantas
enfermas que se resecaban y/o morian.
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Generalmente, el manejo cultural no excedid un esquema de chapias y
rodajeas o las plantaciones se encontraban en estado abandonado. En dos
casos hubo algun tipo de poda de formacion y en ningdn caso un esquema de
fertilizacidon excepto la aplicacion de abonos organicos durante la siembra.
Algunos de los productores ocasionalmente vendieron frutas de Arazé en
pequenas cantidades, pero ninguno de ellos afirmo tener mercado estable para la
fruta. Uno de los productores comentd que "es recomendable que los proyectos
hagan estudio completo del nuevo cultivo antes de recomendarselo a los
finqueros".

Los principales problemas de las fincas visitadas fueron-falta de
compradores de la fruta; -excesivos margenes de comercializacion de los
intermediarios que operan en la zona con ofros cultivos agricolas; -falta de
acceso al mercado; -falta de una planta procesadora; -y falta de un plan integral
para el desarrollo del cultivo en la zona de Baja Talamanca.

4.1.2. Discusion

Los resultados muestran un amplio uso del Araza en sistemas agroforestales
y las plantaciones en monocultivo nunca tuvieron muchas plantas. La razon por
la que los productores mantienen el Araza en asocio de otros cultivos es que ellos
creen que el Arazé requiere sombra.

Al igual que en la zona de Baja Talamanca, en Iquitos, Pert, la plaga méas
importante fue la mosca de la fruta (A. siriafa), cuyas larvas se alimentan de la
pulpa sin deteriorarla y salen de ella al completar su ciclo, dejando en el fruto
perforaciones en el fruto que forman "entradas" para otros patégenos (Pinedo et
al., 1981). Segun Jiron y Hedstrém (1988), en Costa Rica el grupo de la familia
Anastrepha con el rango de ocurrencia mas grande es el género striata.
Infestaciones en la Guayaba, familia del Araza, ocurren durante todo el afo.
Gonzalez (1990) recomienda distanciar la plantacion de Araza de plantas
hospederas de la mosca de la fruta, como el Caimito (Chrysophyllum caimito), el
Chicozapote (Manilkara zapota) y la Guayaba;, y Escobar (1988) recomienda
remover frutas podridas en el suelo y enterrarlas a una profundidad de 30 cm,
desinfectando la superficie del hueco en el suelo con cal para evitar la
emergencia de los insectos adultos.
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Ademas de la mosca de la fruta, Couturier (1992) menciona tres plagas
secundarias en la misma zona de Iquitos; las larvas de dos especies de picudos
Coleoptera y Curculionidae que se desarrollan en los frutos, atacando las semillas
y la fruta; y una segunda especie de Curculionidae que se alimienta al estadio
adulto, de las hojas tiernas y de los botones florales, y que puede llegar a causar
dafnos considerables. No se conoce la presencia de estas plagas en la zona de
Baja Talamanca.

La enfermedad radicular que reseco las plantas parcial o totalmente en dos
de las plantaciones visitadas parece ser el complejo de hongos (Phytophthora sp.
y Phytium sp.) presentes en el ensayo del estudio (Lucas ef al., 1994).

El manejo del cultivo de Araza en la mayoria de los casos no excedid de
algunas chapias ya que la falta de mercado para la fruta no justifica hacer gastos
en el manejo del cultivo. Ademas, los finqueros tenian poca informacién sobre
practicas de manejo como la poda y |a fertilizacion.

Aunque existen problemas en la fase de produccion, la mayor preocupacion
de los finqueros esta relacionada con la falta de mercado seguro y precios justos.
Ademas, el hecho de que el Arazd como cultivo de potencial de expansion fue
introducido sin un paquete de informacién tecnolégico para los finqueros, puede
perjudicar y dificultar el desempefio del cultivo en la zona de Baja Talamanca.
Morera (1993) menciona algunos aspectos importantes para tomar en cuenta
durante el desarrollo y la comercializacion de una especie con potencial
prometedora:

-exploracion y recoleccién de germoplasma de buenas caracteristicas; -
observacion y seleccion del germoplasma;

-estudios quimicos y de utilizacion de las selecciones preliminares; -
evaluacién agrondmica; -produccion y procesamiento en escala comercial

-y comercializacion.

En el caso del Araza en Baja Talalamanca, con la excepcién del presente
ensayo, no se ha cumpiido con esta recomendacidn.
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4.2, Crecimiento vegetativo

4.2.1. Resultados

El diametro basal promedio varia entre 57 y 63 mm, la altura total promedio
entre 27 y 28 dm y la proyeccion de la copa promedio entre 29 y 31 dm para
Araza de cuatro afos de edad (Cuadro 5).

Cuadro 5. Dimensiones promedio + 2 desviacion estandar de Araza de 3-4 afios
de edad en Talamanca, Costa Rica (promedios de cuatro fechas de
medicién y dos repeticiones).

Tratamiento Didmetro basal Altura (dm) Diametro de
(mm) copa (dm)
Acacia asociado 580+12.0 27.9+47 31.0+3.1
Laurel asociado 63.4+139 280+56 316+4.4
Musa asociado 57.0+10.8 274+36 286 +438

Tanto la variable didmetro basal como la variable altura total son
ascendentes para cada uno de los tres tratamientos durante las cuatro fechas de
medicion. Sin embargo, la variable copa muestra un comportamiento
descendente durante tres fechas y ascendente en la ultima fecha para el
tratamiento Acacia asociado (Anexo 4A).

4.2.2, Discusién

Segun Pinedo et al. (1981) el crecimiento se estabiliza alrededor de los
cinco afios con aituras entre 2.2 y 2.9 m y una proyeccién de la copa entre 26 y
3.2 m. La afirmacion de una altura maxima de 4.0 m (Calzada, 1980; Chavez
1988) se aproxima més a los resultados de este trabajo, .

Picon de Esteves y Ramirez (1991) determinaron una altura promedio de 2.2
m y un diametro de copa de 2.0 m para plantas de Araza a esa misma edad de
cinco anos, sembradas a 4 x 4 m en un ensayo con sombreamiento de Pejibaye y
cuatro tipos de manejo, en lquitos, Pert.
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Los valores promedio del estudio entre 2.7 y 2.8 m para la altura total y29y
3.1 m para la proyeccion de la copa del Araza a los cuatro afios de edad superan
valores descritos en la literatura, lo que puede ser relacionado con la fertilidad del
sitio experimental (Cuadro 1, Cap. 3.1.1). También el sombreamiento del Araza
podria haber provocado un crecimiento mayor de los tallos comparada con una
plantacion en pleno sol (Clement, 1989). EI mayor diametro basal promedio de
Arazé en el tratamiento Laurel asociado puede ser debido a un grado de
sombreamiento apropriada en este sitio; menor que en el tratamiento Acacia y
mayaor que en el tratamiento Musa asociado.

La proyeccion de la copa promedio de las plantas medidas en el tratamiento
Musa asociado, donde el Araza recibié mas luz es mas de 25 cm menor en
comparacion con los otros dos tratamientos, talvez porque el arbusto crece
menos pero con mayor ramificacion y densidad, cuando tiene mas insolacion
(Clement, 1989).

La medicién de la variable diametro basal cuenta con mas precision que las
variables altura total y copa, que son méas susceptibles a estimaciones de los
asisten tes que efectuaron las mediciones y a cambios en |a copa debido a ramas
desaparecidas o sobresalientes tanto en altura como en anchura. La trayectoria
ascendente en la mayoria de los casos muestra que las plantas medidas todavia
no han alcanzado su tamano final,

La proyeccion de la copa mayor que 3 m justifica un espaciamiento de por lo
menos 3 - 4 m dentro de y entre lineas, y de preferencia 4 x 4 m para las
condiciones del ensayo sin podas antes del tercer afio. Por ser una planta que
produce sus frutas en el penditimo segmento de crecimiento ramal, no se
considera conveniente someter el Araza a un sistema de poda para mantener un
espaciamiento de 3 x 3 m. Se recomienda una poda de formacion en el vivero y
otra despues de que el Araza esté plantado definitivamente en el campo.

4. 3. Produccién de frutas

4.3.1. Resultados

La produccién semanal maxima observada fue de 2 776 kg/ha (peso fresco)
en Junio 1994 en el sistema Laurel asociado. El patrén de la produccién es
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ciclica aunque los picos de produccion no siempre coinciden (Fig. 1). La mayor
produccion ocurrié durante las lluvias en Junio (460 mm) oscilando entre 1.9-
2.8 ton/ha/semana.

Producciones promedios semanales de los tres tratamientos varian entre
296 y 495 kg/ha (Cuadro 8), las cuales corresponden a 154, 18.0 y 257
ton/ha/ano para los tratamientos Acacia, Laurel y Musa asociado, con cuatro afios
de edad desde la germinacién de la semilla

Cuadro 6. Produccién de Araza asociado con Acacia, Laurel o Platano (peso
fresco en kg/ha) para el periodo del 25/11/93 hasta el 17/11/94.

Tratamiento Produccion (kg/ha/semana)
Acacia asociado 286 + 100
Laurel asociado 365 + 132
Musa asociado 495 + 139

Antes de [a exclusion de las repeticiones 3 y 4 del estudio en Julio 1994, Ia
repeticion 3 del tratamiento Acacia asociado fue mas productiva que las parcelas
utilizadas para calcular los datos del Cuadro 6 (produccién semanal de 538 kg/ha
entre el 25/11/93 y el 07/07/94 comparada con 293 kg/ha y 396 kg/ha
respectivamente para las repeticiones 1y 2 del mismo tratamiento para el mismo
periodo).

4.3.2. Discusion

Las plantas de Araza en el tratamiento Acacia asociado presentan una
produccion de frutas menor que en los demés tratamientos. Ademés se descartd
este tratamiento, tomando en cuenta la alta mortalidad de Iz especie debido a un
ataque de ratas antes de la segunda resiembra, la alta mortalidad de los arboles y
el mal estado sanitario de los remanentes, probablemente debido a una
enfermedad radicular
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La alta produccion de Araza bajo Acacia en repeticion 3 en comparacion con las
repeticiones 1 y 2 del mismo tratamiento podria ser relacionada con la mortalidad
de la Acacia en la repeticion 3, abriendo més espacio de crecer para las plantas
de Araza.

El tratamiento Musa asociado donde hubo menos sombra, produce en
promedioc mas de 100 kg/semana que el tratamiento de Laurel asociado.

Clement (1989) afirma que la produccion de Araza con mas insolacion sol
empieza antes de Araza bajo sombra. El Araza todavia no ha alcanzado su
produccion maxima y es posible que las plantas en el tratamiento Musa asociado
estén mas cerca de este maximo que las demas. La produccién en los
tratamientos con las especies arbéreas fue calculada a base de plantas en lineas
puras y mixtas. Las uUltimas tienen un comportamiento muy variable y inferior a
las primeras debido a diferencias en edad y talvez de procedencia.

Aungue no se compard la competencia interespecifica en los diferentes
tratamientos se supone que ésta es mas elevada para una planta con un arbol a
la par comparada con el tratamiento Musa asociado, donde sélo existen plantas
en lineas puras.

Pese a la produccion muy fluctuante durante las 52 semanas, coinciden por
lo menos cuatro picos de produccion en los tres fratamientos. La menor
produccion ocurre en el periodo menos lluvioso y el mayor pico de Junio 1994
durante un periodo lluvioso. Esto es conforme la afirmacion de Calzada (1980) y
Pinedo ef al. (1981) que en la Amazonia Peruana, la floracién ocurre durante todo
el afio con picos cada dos meses y la menor produccién en los periodos menos
lluviosos. Falcao et al. (1988) mencionan la ocurrencia de cuatro picos de
produccion al afio en la Amazonia Brasilefia distribuidos por todo el afio.

4.4. Tamarnio versus produccion

4.41. Resultados

En el analisis de regresion hubo una fuerte correlacion entre la produccion
de frutas acumulada (prodac; peso fresco en kg/ha/afio) del 25/11/93 hasta el
17/11/94 y el diametro basal (db en mm) de Octubre 1993 pero los modelos
lineares sélo explicaron la mitad de fa variacion en produccion entre Arazés:
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- Acacia asociado
Prodac {en kg) =-15.48 + 0.78 db
R2 = 44%, Pr> 0.0001
- Musa asociado
Prodac (en kg) =-11.13 +6.97 db
R2 = 67%, Pr>0.0001

En los andlisis de regresion entre la produccion acumulada y el IC arboles
de Octubre 1993 los Unicos modelos significantes fueron:

- Acacia asociado
Prodac (en kg) = 40568 - 0,133 IC
R2 =17% Pr> 0.0065
- Laurel asociado
Prodac (en kg) = 156.59 - 2.83 IC + 0.02 IC2 - 45*10-6 |C3
R2 = 28% Pr > 0.0069

En el andlisis de regresion muitiple lineal entre la produccion acumulada y
los IC arboles y Arazas de Octubre 1993 sélo el tratamiento Acacia asociado
resulté significante con un R2 de 17%. La probabilidad del parametro IC arboles
era altamente significante.

Los graficos de contornos de la produccién acumulada (en g/ha) de plantas
en lineas puras por parcela no muestran ningln agrupamiento de plantas
vecinas, o sea, no se detectaron efectos de micrositio (Fig. 5Aa-5Af).

4.4.2. Discusion

Los tratamientos Acacia y Musa asociado mostrardn la correlacion positiva
esperada donde un aumento en el db corresponde con un aumento en la
produccion de frutas. E! analisis de regresion entre la prodac y el IC arboles
resulto altamente significante para los tratamientos Acacia y Laurel asociado pero
los modelos no sirven para hacer predicciones (R2 < 28%). Para estes dos
tratamientos existe una relacion muy débil entre la magnitud de la competencia
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interespecifica y la produccidn de frutos de Araza donde una competernicia mayor
implica una produccion menor.

El analisis de regresion multiple lineal entre la prodac y los dos tipos de IC
solo resultd significante en el tratamiento Acacia asociado. Ei IC Araza no afecta
la magnitud de la produccion.

4.5, Fenologia

4.5.1. Resultados

Hubo tres periodos de emisiones de botones florales: al inicio de Abril, a
mediados de Junio y al inicio de Setiembre (Fig. 2b).

Las temperaturas promedio, maxima y minima en cada 15 dias variaban
respectivamente entre 22 y 25 °C; 25y 29 °C; y 19 y 23 °C para el periodo del
estudio fenolégico de Febrero hasta Setiembre 1984 con una precipitacién
acumulada superior que la precipitacién total 1993 de 2 100 mm (Fig. 3).

Para el tratamiento con Acacia asociado se enconiré una correlacion
positiva y altamente significante para la comparacién entre los fenofases botones
florales versus frutos en inicio de formacién 28 dias después. En Laurel o Musa
asociado la correlacién fue positiva pero no significante (p > 0.05). En la
comparacion entre brotaciones foliares y botones florales 28 dias después, los
tres tratamientos presentaron una correlacion negativa significante (p < 0.05).

En todos los tratamientos la correlacion fue mas debil con frutos en inicio de
formaciéon 14 dias después. Para las demas combinaciones de variables no se
encontraron resultados significantes,

4.5.2. Discusion

Las fenofases muestran relaciones en algunos trayectos de los graficos 2a,
2b, 2c y 2d. Se ve una relacion entre los porcentajes de botones florales y de
frutos en inicio de formacion cuatro semanas después (Fig 2b y 2¢) y entre los
porcentajes de frutos en inicio de formacién y de frutos en plena formacidn cuatro
semanas después (Fig. 2c y 2d). Sin embargo, la significancia estadistica de las
relaciones entre los diferentes fenofases fue débil o inexistente.



Porcentaje

Porcantajs

A

T I

il A

A A ,—“./\ /\
} LA I

) Rl N
A

A IV I R L M A S S
Fochas

|——- Acncla asoclado — Laurel asoclade -~ Musa ssoclada

Figura 2a

. A

B

Y\
AGA

i
f
H

H

//’\

FEB  MAR ABR | MAY @ JUN  JUL  AGO | SET |

Fechas

s Accla asociada —— Laurel asoclade —— Musa ssociado l

Figura 2¢

FPorcentajs

Porcantals

37

T
T
A

MAY  JON  JuUL | AGO | SET
Fethas

TEER | MAR | ABR

[—-—- Acacla asociado —— Laurel asoclade —- Musa wsoclado ]

Figura 2b
— ivw \\;

L e B A L e e e R e B e |
FER  MAR  ABR  MAY JUN  JUL  AGO  SET

Fechas

- Acatin asocisdo = Laurel asoclade ~— Musa ssoclado l

Figura 2d
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El corto tiempo de observaciones fenologicas (siete meses) y la variabilidad
genética de la plantacién pueden haber influido en |la prueba de relaciones entre
las fenofases.

Durante las observaciones fenoldgicas se anotd que plantas con mas del
50% de su copa con brotaciones foliares, siempre presentaban botones florales.
Debido al corto tiempo de flores abiertas solamente en una ocasion (20/04/94) se
encontré esta fenofase en plena presencia (mas del 50% en los tres
tratamientos). Falcao et al. (1988) observaron en un estudio fenolégico del Araza
un periodo de no mas que 15 dias entre la aparecion de los botones florales y 1a
pérdida de los pétalos de flores fecundadas. Tambien determinaron que el
periodo entre la fecundacién de la flor y la maduracién de la fruta dura 34 dias, lo
gue es bien corto.

La emision de botones florales aumentd mucho con el inicio de fas lluvias al
comienzo del mes de Abril (precipitacién pluvial acumulada de 210 mm). Un
resultado similar fue encontrado por Pinedo ef al. (1981) y Falcao ef al. (1988).
L.a otra emisiéon de botones florales a mediados del mes de Junio ocurrié con
menor intensidad.

En los dos casos los picos de produccion de frutas ocurrieron dos meses
después, lo que permite los finqueros en la zona de Baja Talamanca predecir los
picos de la produccion, ya que la emision de botones florales es un evento
bastante notorio. Durante el estudio se predijo un pico de produccidén en
Noviembre, dos meses anteriormente y con una precision de una semana. El
tiempo de dos meses es un poco menor que el tiempo de 70 a 80 dias desde la
aparicion de |as flores hasta la cosecha reportada por Gonzalez (1890).

Generalmente los eventos fenoldgicos sobresalientes coinciden y el
comportamiento fenoldgico del Araza fue similar entre los tres tratamientos.

Tomando en cuenta el tiempo de dos meses de un ciclo de produccidn y la
caracteristica de la planta de cargar frutos en la pentiltima parte de crecimiento
de los tallos se recomienda hacer eventuales podas de formacion dos meses
antes del inicio de un tiempo lluvioso para que las brotaciones foliares coincidan
con el inicio de las lluvias.
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E! ano del estudio, 1994, ha tenido mas precipitacién que el promedio anual
de 2 100 mm, ya que sus primeros nueve meses ya suman 2 345 mm de lluvia.
No se puede comparar la temperatura promedio del micrositio (24 C°) con el
promedio anual de 26 C° representando un mesociima.

La diferencia entre los dos promedios resalta la importancia de obtener
datos a nivel de microclima donde sea posible.

4.6. Analisis de la fruta

4.6.1. Resultados

Todas las muestras de frutas de Arazd sufrieron dafios por presién y
golpes durante el transporte aunque estuvieron embrolladas en papel, protegidas
por carton y colocadas en cajas plasticas.

El porcentaje de humedad (del pesa fresco) de las frutas de Araza es de
93%, los grados brix son entre 3.8 y 4.7, y el pH es de 28 La cantidad de
proteina, uno de los componentes de la estructura de la fruta no sufre grandes
variaciones en los diferentes grados de madurez notandose una ligera baja de
0.73 a 0.63% cuando madura. La cantidad de pectina, el otro componente de
estructura, varia entre 0.36 y 0.56%. Los aztcares totales y reductores en la fruta
madura son de respectivamente 1.1 y 0.2%, y la acidez es de 1.9% (Cuadro 7).

El rango de valores redondos de lecturas de maduracién para los cinco
grados de madurez obtenidos a traves del colorimetro Hunterlab, variando entre
menos de 34 para la clase verde hasta 55 para la clase madura (ecuac. 3.2), fue
transformado a porcentajes de maduracién (Fig. 4). El ndmero de dias para
madurar en condiciones de laboratorio varia entre siete dias para la clase verde a
un dia para la clase madura. En el Anexo 6A se presenta la escala colorimétrica
de los cinco estadios de madurez del Araza desarrollada con lecturas del
colorimetro Hunterlab.
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Cabe mencionar que a partir de Abril 1984 el finquero empezd a manejar
una pequefia planta de procesamiento de frutas procedentes del ensayo con
maquinaria y asesoria técnica del CITA/UCR. Después de la seleccién de frutas
maduras y no dafiadas y la lavada con Cloro al 0.02%, se eliminan las semillas,
introduciendo la parte comestible en un despulpador (5 Hp, 220 V monofasico)
que separa mecanicamente la pulpa de la fibra. La pulpa elaborada, estabilizada
con Benzoato de Sodio al 0.1% y Metabisulfito de Sodio al 0.05% es estocada en
estariones plasticos de 100 litros.

Cuadro 7. Valores promedios de composicion quimica de la fruta de Araza (por
100 g de Ia parte comestible), 24 horas después de la cosecha en el
campo para cinco estados de madurez y cuatro repeticiones.

Estado de madurez
Componente % 1 verde 1/4pintén  2/4pintén  3/4pintén  maduro

Humedad 92.94 92.93 93.48 93.13 93 55
Cenizas 019 0.15 014 0.18 0.18
Proteina 073 0.69 066 0.68 0.63

Az totales 0.17 0.33 0.41 0.60 1.06

Az. reductores 0.07 0.06 0.10 010 0.16
Grados Brix 3.83 450 433 483 467
pH 275 272 278 2.75 285
Acidez 3.14 3.06 279 268 1.86
Pectina 0.36 0.44 0.36 0.56 0.40

1 todos los componentes estén en porcentaje excepto los grados brix y el
pH.

Fuente. Departamento de Desarrollo Agroindustrial Rural (CITA/UCR), San
José, 1994,

4.6.2. Discusion

El porcentaje de humedad del Araza de 93% es mas que lo reportado para
la Guayaba, la Maracuya y la Papaya (Duckworth, 1966; Barbeau, 1990 FEi
porcentaje de proteina de 0.6 a 0.7% semeja valores de la Guayaba y la Papaya
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obtenidos por Barbeau (1990) y es semejante al valor de la Maracuya vy la Papaya
pero el porcentaje de cenizas de 0.1 a 02% es mas baja que en los otros tres
tipos de frutas en comparacion.

Cuadro 8. Comparacién de porcentajes (100 g de la parte comestible de la fruta)
de humedad, proteina y cenizas del Araza (UCR/CITA, 1994) vy la
Guayaba, la Maracuyd y la Papaya (Duckworth, 1966; Barbeau, 1890).

Componente Araza Guayaba Maracuya Papaya
Humedad 93-94 82 (74-88)" 80 (77-83) 85 (85-94)
Proteina 06-07 0.7(0.1-1.5) 2.8(0.6-2.8) 0.6(0.3-1.3)
Cenizas 0102 -~(0.2-0.8) ---(0.4-0.5) ~-(0.1-1.2)

" Primer valor (Barbeau, 1990}, valores entre paréntesis (Duckworth, 1966).

Cuadro 9. Comparacién de la composicion quimica de frutas maduras de Araza
(UCR/CITA, 1994) con valores de Aguiar (1983) y Pezo y Pezo (1990).

Componente % T Aguiar(1983) Pezo y Pezo (1990) CITA/UCR (1994)

Humedad 90 943 836
Cenizas 02 0.15 0.18
Proteina 067 0.61 063

Grados Brix e 4.0 4 67
pH e 20 2.85
Pectina e 0.21 0.40

T excepto los grados brix y el pH.

Los porcentajes de humedad, cenizas, proteina y grados brix de frutas
maduras (UCR/CITA, 1994) son semejantes a valores de Aguiar (1983) y Pezo y
Pezo (1990). El pH y el porcentaje de pectina obtenido por estos autores son
considerablemente menores que los valores obtenidos en el estudio, talvez
debido a diferencias metodolgicas. Las fluctuaciones en el porcentaje de
pectina constatados en el estudio (0.36-0.56) posiblemente se deben a una
metodologia inadecuada.  Aunque asi, este porcentaje es muy bajo en
comparacion con la Guayaba, fruta de la misma familia, con valores hasta 1.1%
(Vizuez, F., 1993).
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La baja del porcentaje de proteinas de 0.73 a 063% se debe al proceso
fisiolégico de maduracién que transforma las estructuras del fruto. Ei pH 2.9y los
grados brix de 4.7 encontrados en el estudio también son bajos comparados con
valores de pH 3.8 y grados brix 8.2 para la Guayaba (Viquez, 1993); y pH 52 vy
grados brix 12.0 para la Papaya (Flores del Valle, 1993). Los porcentajes de
azucares totales y reductores respectivamente de 10 y 0.2% son relativamente
bajos en comparacion con los grados brix de 4.7. Aunque la acidez disminuye de
3.1 a 1.9% este valor sigue alto y puede compararse con citricos (UCR/CITA,
1994).

La alta humedad y la poca presencia de componentes estructurales y de
solidos explican la alta susceptibilidad de la fruta al dafo por presion y golpes,
haciéndola muy perecedero a tal exiremo que se ve seriamente afectada por el
transporte aun cuando se toman las precauciones basicas de manejo. Esto
combinado con la poca utilidad de la fruta para consumo en forma fresca (pH < 3)
justifican su rapido procesamiento, de preferencia cerca de la plantacién, usando
la pulpa en la elaboracién de jugos, mermeladas y helados, en forma pura y/o en
combinacién con otros tipos de fruta.

Ya que el cambio en porcentaje de los componentes quimicos durante la
maduracion de la fruta climatérica es mas lento a medida que aumenta el grado
de madurez, los finqueros deben cosechar la fruta en el estado 1/4 pintén
conforme la escala de color para los grados de madurez (Fig. 4 y Anexo 6A). Una
posible diferencia entre la maduracion en condiciones de laboratorio y del campo
o la fabrica procesadora no deshacen esta recomendacion.

Gonzalez (1990) menciona recolectar los frutos al estado semimaduro
(pintén), obteniéndose la madurez total entre el segundo y tercer dia, pero no se
conoce su definicion de semimaduro y tampoco las condiciones de clima en que
maduro la fruta.

Chavez (1988) recomienda cosechar tres veces por semana debido a la
rapida maduracion de los frutos. En el ensayo, por razones practicas no se
excedid de dos el numero de cosechas por semana pero siempre se recolecté
algunos frutos del suelo.
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4.7. Andlisis financiero del sistema agrosilvicola Laurel asociado

4.7.1. Resultados

La Figura 5 demuestra el Beneficio Neto hasta 15 arios, y el Beneficio Neto
Acumulado hasta 14 afios’ del sistema agrosilvicola Laurel asociado; el resumen
del analisis de los costos y beneficios se presenta en el Cuadro 10, y el analisis
completo en el Anexo 7A. Se proyectd los datos de produccién para el Araza en
5.7 ton/ha en el ano seis, 20.0 ton/ha en el ano siete, 25.0 ton/ha en el afio ocho y
30.0 ton/ha en los anos siguientes. El Beneficio Neto es negativo en los afos
uno, dos, cuatro, cinco y seis mientras que el Beneficio Neto Acumulado es
kpositivo a partir del afo tres, por los altos beneficios del Jengibre.

El Beneficio Neto, por estar relacionado al Beneficio Neto Ampliado (el
Beneficio Neto anual menos la M.d.O. gerencial) tiene las mismas fluctuaciones
que el primero. El Flujo de Caja, la diferencia entre los ingresos y los egresos
anuales del finquero, solamente es negativa en los afios cuatro y cinco cuando el
finquero sufrié desembolsos aunque no considerando los costos de la M.d.O. en
jornales y gerencial.

La R. B/C calculada con una tasa de interés real de 2.5% tiene un valor de
1.7. Aumentos en los costos de la M.d.O. con 10y 20% bajaronlaR B/Ca 16y
1.5 respectivamente. Una disminucion en los precios del Araza con 10 y 20%
también bajd la R. B/C a 1.6 y 1.5 respectivamente. Disminuciones en el precio
de la madera con 10 y 20% no cambiaron la R. B/C. Aumentando los costos de |a
M.d.O. con 20% y simuitaneamente disminuyendo los precios de venta del Araza
y de la madera con 20% la R. B/C bajaa 1.3.

1 - ~ . .
Usando el termino afio se refiere a afios agricolas de los cuales el primer es del

01/04/88 hasta el 31/03/89.
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Figura 5. Beneficio Neto (15 afos) y Beneficio Neto Acumulado (14
anos) en el sistema agrosilvicultural Laurel asociado.
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Cuadro 10. Costos (Insumos y M.d.O. jornales), Beneficios, Benificio Neto y Flujo
de Caja en US$ para el sistema agrosilvicultural Laurel asociado (15
anos) en Talamanca, Costa Rica, 1994

Costos Beneficios Benef. Neto Flujo de
Caja
Afo Insumos M.d.O.
1 142 322 345 -119 203
2 692 758 847 -603 155
3 1199 1 807 6 007 3 001 4 808
4 658 651 44 -1 265 -814
5 243 284 77 -460 -166
6 187 366 471 -82 284
7 187 803 2083 1093 1 896
8 187 930 2 499 1382 2312
9 187 1044 2 499 1268 2312
10 187 1044 2499 1268 2312
11 187 1044 2 499 1268 2312
12 187 1044 499 1268 2312
13 187 1044 2 499 1268 2312
14 187 1044 2 499 1268 2312
15 187 1044 7727 6 496 7 540

Fuente. Platen, von, 1994 (Datos no publicados).
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4.7.2. Discusion

Los cultivos agricolas aportan un ingreso que baja los costos de la
plantacion forestal, los paga en su totalidad o hasta generan ganancias en
sistemas agroforestales del tipo Taungya. En el presente caso el Beneficio Neto
es negativo en el primer afo debido a la inversidn inicial y en el segundo afo por
la misma razén, ya que la inclusion del cuitivo del maiz como componente
agroforestal no resulta rentable. Sin embargo se justifica su empleo porque
reduce los costos de manejo de los arboles en comparacion con una plantacion
forestal pura (Platen, von, 1994) El total de costos por hectarea de esta actividad
en el afo dos (insumos y paga a jornaleros y gerencia) es de US$ 1 100 mientras
que los ingresos no alcanzan los US$ 850. E! cultivo del Jengibre en el afio tres
produce ingresos de US$ 6 000 y tiene un total de costos por hectérea de
US$ 2 300. En los afios cuatro, cinco y seis el Beneficio Neto es negativa porque
salen pocos productos del sistema.

Se considera los afos cuatro, cinco y seis como un nuevo periodo de
inversiones al establecer el cultivo del Araza. El Beneficio Neto Acumulado se
mantiene positivo debido a ingresos en el afo tres de casi US$ 3 000
provenientes de la produccion del cultivo del Jengibre. La produccion del Araza
que empieza en el afo seis con 5.6 ton/ha y se establece en 30 ton/ha en el
noveno ano genera Beneficios Neto anuales de mas de US$ 2 000 y mantiene el
Beneficio Neto positivo, con un aumento considerable en el afo quince por ios
ingresos de la venta de madera de mas de US$ 5 000.

Tanto el cultivo del Jengibre, como el Araza y el Laurel resultan
econdmicamente atractivos.  Debido al periodo de recuperacién de las
inversiones de un poco mas de tres afios el sistema agrosilvicola Laurel asociado
no es apto para un pequefo finquero que depende solamente de esta actividad
en los primeros fres anos.

Sin embargo, queda aprobada la hipotesis de que el sisterna agrosilvicola es
una buena opcién econémica para aquellos finqueros en la zona de Baja
Talamanca que no dependen dnicamente de ingresos a corto plazo provenientes
de esta actividad. Debido a |a inestable posicién del Araza en el mercado actual
con posibles oscilaciones del precio no se recomienda este sistema como
actividad Unica.
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El Beneficio Neto Ampliado, las ganancias del sistema Laurel asociado,
alcanza un valor de mas de US$ 12 000 en el ultimo affio. La R. B/C de 1.7
implica que durante los 15 afios por cada US dolar invertido en el sistema se
obtiene US$ 1.70.

Reducciones del precio de la madera con un 10 0 20% no aiteran la R B/C
debido a la actualizacién del valor del beneficio proveniente de esta actividad.
Aumentos de los costos de la M.d O. con un 10 o 20% y reducciones en los
precios de venta del Araza y la madera con un 10 0 20% en ninguno de los casos
resultan en una R B/C menor que 1, o sea, aun reduciendo las perspectivas
econdmicas la actividad sigue siendo atractiva.
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5. CONCLUSIONES

El cultivo del Araza en la zona de Baja Talamanca todavia no esta muy
elaborado en términos de manejo, debido a la incertidumbre acerca de las
posibilidades de comercializaciéon de la fruta y la falta de una planta
procesadora de frutas. Existe poca informacién acerca del manejo del
cultivo que generalmente no excede algunas chapias por afio. E! mayor
problema fitosanitario es la presencia de la mosca de la fruta (A striata)
cuya incidencia puede ser controlada a traves de practicas culturales.
Infrecuentemente han sido reportado plagas secundarias y una enfermedad
de un complejo de hongos (Phytophthora sp. y Phytium sp ) que causen un
resecamiento y a veces la muerte de |a planta. El cultivo del Araza fue
intreducido en la zona sin acompanamiento de un paquete tecnolégico y la
debida estructura de comercializacion lo que es esencial para su éxito.

Las alturas totales entre 27 y 2.8 m y diametros de copaentre 29y 3.1 m
del Araza a los cuatro anos de edad superan valores encontrados en la
literatura, indicando que la planta es muy bien adaptada a los suelos y el
clima de Talamanca. Tomando en cuenta que las plantas todavia no son
adultas, el distanciamiento de 3 x 3 m es demasiado estrecho  Como parte
del régimen de podas se considera conveniente hacer una poda de
formacién de las plantas en el vivero y otra después de estar plantadas
definitivamente en el campo. El diametro basal del Araza, el parametro de
crecimiento vegetativo que se mide con mayor precisién, es mayor en el
tratamiento de Laurel asociado que en los demas, lo que indica condiciones
mas adecuadas. La proyeccion de la copa en el tratamiento Musa asociado,
que recibe mas luz solar que los otros dos, es menor en tamano.

La produccién promedio semanai de Araza durante un afio es menor en el
tratamiento Acacia asociado (296 kg/ha) comparada con los tratamientos
Laurel y Musa asociado (365 y 485 kg/ha respectivamente) posiblemente
debido al mayor sombreamiento en el tratamiento Acacia asociado. las
producciones anuales equivalen a 15.4, 19.0 y 25.7 ton/ha respectivamente
para los tratamientos Acacia, Laurel y Musa asociado a la edad de cuatro
afos. En los tratamientos con arboles se consideraron lineas puras y mixtas
lo que puede ser la razdn por una produccion mas alta en el tratamiento
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Musa asociado donde solo hay lineas puras. Se descarté el tratamiento
Acacia asociado debido a la alta susceptibilidad de |a especie al ataque de
ratas, su alta mortalidad y al mal estado sanitario de los remanentes
probablemente debido a una enfermedad radicular. De los cinco picos de
produccion identificados, el mas alto del mes de Junio 1994 ocurre dentro de
un periodo lluvioso (12.7 a 14.6% de la produccién anual).

Regresiones de la produccion acumulada de frutas (kg/planta) a base de un
diametro basal de plantas de Araza en lineas puras, a la edad de cuatro
anos, muestran una tendencia débil en los tratamientos Acacia o Musa
asociado de un aumento en la produccion de frutas cuando aumenta el
diametro basal También en los tratamientos Acacia o Laurel asociado se
pudo detectar una relacion inversa débil entre la magnitud del indice de la
competencia interespecifica y la produccion de frutas.

En el periodo de siete meses de observaciones fenologicas se pudo
observar dos ciclos de produccién de frutas mas o menos marcados. El
tiempo entre la emision de botones florales (un evento bien marcado) y la
produccion de frutos maduros es de cerca de dos meses lo cual permite a
los finqueros predecir la ocurrencia de un pico de produccién. No hubo
diferencias claras entre el comportamiento fenologico en los diferentes
tratamientos.

El analisis proximal y el estudio de maduracién de la fruta del Araza la
caracterizan como poco apta para el transporte debido al hecho de que es
de facil deterioro, y poco apta para la venta en fresco debido a su baja pH, lo
que justifica su pronta elaboracién al procedimiento de la fruta para la
fabricacion de pulpa, jugo, mermelada, y otros. La fruta que tiene un alto
porcentage de humedad, un contenido regular de proteina, bajos contenidos
de pectina y cenizas en comparacion con la Guayaba (fruta de la misma
familia), la Maracuya y la Papaya, debe ser cosechada en el estadio 1/4
pinton cuando presenta el color de fondo amarillo en algunas partes.
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En el analisis financiero del sistema agrosilvicola Laurel asociado, tanto el
Jengibre como el Arazd y el Laurel resultan econdémicamente atractivos. E|
cultivo del Maiz reduce los costos de establecimiento de la plantacién
forestal. El periodo de recuperaciéon de las inversiones de un poco mas de
tres anos no lo hace apto para un pequefio finquero sin otras fuentes de
ingresos.  El Beneficio Neto Ampliado (las ganancias menos los costos
gerenciales} alcanza un valor de mas de US$ 12 000 por hectérea a los
quince anos. La R. B/C calculada con una tasa real de interés de 2.5% es
de 1.7 y se mantiene arriba de 1 aun con un aumento de 20% en los costos
de la M.d. Oy simultaneamente una disminucién en los precios de venta del
Araza y de la madera con 20% Basado en lo anterior, pero tomando en
cuenta la posibilidad de eventuales fluctuaciones del precio en el Araza
todavia sin un mercado estable, el sistema agrosilvicultural de Laurel
combinado secuenciaimente con Maiz, Jengibre y Arazad puede ser una
buena alternativa para un finquero que no depende solamente de esta
actividad.
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RECOMENDACIONES

Para las condiciones del ensayo donde no se efectuaron podas antes del
tercer afio del cultivo el distanciamiento del Araza en la fase adulta debe ser
por lo menos 4 x 4 m. Como parte del regimen de podas se debe hacer una
poda de formacion en el vivero y otra después del establecimiento definitive
de la plantacién.

Los finqueros deben observar la masiva emision de botones florales del
Araza para predecir los picos de produccion que ocurren mas o menos dos
meses después. La fruta del Araza debe ser cosechada en el estado 1/4
pinton cuando aparece el color de fondo amarillo en algunas partes.

Se necesita mas informacion acerca del valor nutritivo y del proceso de
maduracion del Araza. El estudio de maduracién de la fruta sirve de base
para futuros estudios para aumentar el nivel de informacion tanto a nivel de
laboratorio como a nivel del campo y de la planta procesadora.

Por ser Gnico en su género hay que preservar el ensayo y seguir los
estudios de crecimiento vegetativo y de fenologia en los tratamientos Laurel
y Musa asociado. Ademdas hay que ampliar los estudios a nivel de
sombreamiento y la arquitectura de la planta

Se debe incorporar el Araza en el Programa de Recursos Fitogenéticos del
CATIE en el proceso de la bdsqueda de genotipos superiores y por Ia
necesidad de desarrollar un paquete tecnolégico apropriado para el manejo
del cultivo.

Se recomienda el sistema agrosilvicola Laurel asociado de quince afos de
duracion que consiste en el establecimiento de una plantacion de Laurel y
simultaneamente una secuencia de tres ciclos de Maiz, un ciclo de Jengibre
y el cultivo del Arazd como una opcién econdmica para finqueros en la zona
de Baja Talamanca que no dependen Unicamente de esta actividad
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ANEXO 1A. MAPAS Y ESQUEMAS DE PARCELAS
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FIGURA 2A . Distribucion de traiamientos y bloques del estudio.
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ANEXO 2A. MANEJO DE LOS CULTIVOS AGRICOLAS

Manejo del Maiz en las parcelas agrosilvicolas. Talamanca, 1994,

EVENTO

MAIZ 1

Frecuencia y/o cantidad de insumo
MAIZ 2

MAIZ 3

1. PREPARACION
TERRENO

1.1. Chapia

1.2. Herbicida:
Gramoxone
(litrosfha)

Fusilade (litros/ha)
2. SIEMBRA
2.1.Siembra
(semillas/goipe)

2.2 Tratamiento
semilla:

Vitavax (g/46 kg)
Malathion (g/46 kg)
2.3.Semilla de
siembra (kg)

2.4. Tratamiento del
suelo

Curater (kg/ha)
2.5, Resiembra

3 MANTENIMIENTO

3.1.Raleo
(plantas/golpe)
3.2. Deshierba
3.3. Chapia

16

1

2.8

0.9

10
10
32

22

1.6

32

11

Fuente: Adaptado de Lucas et al. (1994).



Manejo del Jengibre en las parcelas agrosilvicolas. Talamanca, 1994,

EVENTO
1. PREPARACION TERRENO

Frecuencia y/o cantidad de insumo

1.1. Chapia
1.2. Preparacion de cameliones
2. SIEMBRA

2.1 Nematicida ai suelo:Counter (g/planta)

2.2. Siembra

2.3. Fertilizaciéon: 10-30-10 (kg/ha)

2.4 Resiembra

3. MANTENIMIENTO

3.1. Deshierba

3.2. Aporques

3.3. Chapia

3.4. Herbicida:
Gramoxone (litros/ha)
Fusilade (litros/ha)

3.5. Fertilizante:

Nutran (kg/ha)

15-3-31 (kg/ha)

3.8. Eliminacién plantas enfermas
3.7. Desinfectante al suelo:
Formalina {cc/16 litros)
3.8. Fungicida:

Benlate (kg/ha)

Agrimicin 100 (kg/ha)
Kocide (kg/ha)

3.9. Nematicida:

Counter (g/planta)

46
1
190
1
4
5
2
2 aplic. 16
2 aplic: 12
3 aplic: 511
3 aplic.: 447
2
2 aplic.: 100
1 aplic.: 1.1
4 aplic.. 14
1 aplic. 2.8
8.3

Fuente: Adaptado de Lucas et al. (1994).



Manejo del Araza Talamanca, 1994

Primer afo (01/04/91 - 31/03/92) (cuarto afio agricola del ensayo):

Cantidad Numero de veces
PREPARACION TERRENO
Chapia 1
Herbicida:
2,4-D 1.5 litros/ha 1
Gramoxone 1.0 litros/ha 1
SIEMBRA
Plantacion de estacas 1
Siembra (edad 7 meses) 508 plantulas
MANTENIMIENTO
Chapia A@G);L4) 1
Rodajeas A(2),L(1)
Fertilizacion:
Urea 111 kg/ha 1
Nutran 49 kg/ha 1
12-24-12 124 kg/ha 1

1 Cuando el nimero de aplicaciones es diferente para los dos sistemas
Acacia (A) y Laurel (L}, se indica esto con la letra del sistema seguido por el
namero de aplicaciones entre paréntesis.



Segundo afio (01/04/32 - 31/03/93):

Cantidad

Numero de veces

MANTENIMIENTO

Chapia

Rodajeas

Desflore

Fertilizacion:

Nufran 1565 kg/ha
12-24-12 67 kg/ha
15-3-31 92 kg/ha
Insecticida:

Lorsban 4 E (localizada) 1.51ha

Cosecha

A(4),L(5)
A(3);L(6)
Quincenalmente

1
Quincenalmente

Tercer aiio (01/04/93 - 31/03/94}:

Cantidad

Numero de veces

MANTENIMIENTO

Chapia

Rodajeas

Eliminacion de plantas 3
enfermas

Resiembras 1 77
Fertilizacién’

. 20-7-12 124 kg/ha
Podas de realce 2
Cosecha

Quincenalmentef
Semanalmente 2

1 Inciuye los bordes.

2 A partir del 29 de Abril se empezb a cosechar semanalmente.

Fuente: Adaptado de Lucas ef al. (1994).



El manejo del sistema de Musa con Araza es bastante similar a los otros dos
sistemas con la diferencia que las chapias y los rodajeas son mas frecuentes
debido al menor grado de sombra en el sistema Aunque no existen pruebas, se
puede suponer que las plantas de Arazd son favorecidas por el manejo del
platano, especialmente la aplicacion de fertilizante a este cultivo.

Al afio cuatro del cultivo, 01/04/94 se eliminaron o podaron varias plantas
enfermas atacadas por el complejo de hongos del suelo (Cap. 3.1.3.4) en las
parcelas en la seccién Este (bloques 3 y 4). Cabe mencionar que varias de las
plantas que presentaron el secamiento de algunas ramas como sintoma de la
enfermedad se recuperaron después de una poda de sanidad, por lo menos
temporalmente.



ANEXD 3 A FENOLOGIA DE ARAZA
PROYECTO AGF{OFORESTAL CATIE-GTZ

PAIS: KARDEX 13
FINCA: - RESPONSABLE:
ENSAYO: FECHA' (ddmmaa):
PLANTA BROTAC BOTONES FLORES FRUINIC FRUPLEN
PLANTA = nomero de 13 planta de araza. BROTAC = brotaciones foliares. BOTONES = botones florales.

FLORES = flores abiertas. FRUINIC = frutos en inicio de formacién (didmetro > 2 cm). FRUPLEN =
frutos en plena formacién (verde; verde-amarillo}. Todas las variables tomar valores: O} sin presencia. 1)

presencia del evento en 1 - 25% de la copa. 2} 26 - 50% de la copa. 3} 51 - 75% de la copa. 4) 76 - 100%
de {a copa.

Form GTZ-25
Febrero 1993
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ANEXO

BA. GRAFICOS DE CONTORNOS DE LA PRODUCCION
DE FRUTAS ANUALES ACUMULADA POR PARCELA
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Contour plot of Y+*¥X.
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