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RESUMEN

Se investigd el potencial de cinco especies de gramineas como
barreras bioldgicas para reducir la competencia radicular entre
drboles maderables de crecimiento rapido (Eucalyprus deglupta
y Cordia alliodora) y cultivos asociades. Las barreras impidie-
ron el paso de las rafces de C alliodora de ocho meses de edad,
pero fueron inefectivas contra las raices de £ deglupta de cua-
tro meses de edad  El crecimiento de ambas especies de drboles
en asecizcion con las gramineas fue menor que en el coatrol
Debe ser posible mejorar el efecto de las barreras estableciendo

bra dentro de la hilera.

CONIROL OF LATERAL ROOT GROWIH OF
RAPIDLY GROWING TIMBER SPECIES USING
GRAMINEAT AS BIOLOGICAL BARRIERS

SUMMARY

A study was made of the potential of five species of gramineae
as biological barriers to reduce root commpetition between ra-
pidly growing timber trees (Encalvptus deglupra and Cordia
alliodora) and associated crops. These barriers limited the deve-
lopment of the roots of eight month old . alfiedeora, but were
not effective against the roots of four month old £ deglupta The
growth of both iree species was reduced when the barriers were
present [t should be possible to increase the barrier effect by es-
lablishing several barrier Hines instead of only one, or by redu-
cing the inter-plant distance within the barrier

Il varias hileras en lugar de una o reduciendo la distancia de siem-

INTRODUCCION

La competencia radicular limita el desarrollo de siste-
mas agroforestales. El "manejo de raices” del compo-
nente arbéreo puede reducir la competencia con los
cultivos (Schroth, 1995, 1999, Yocum (1937) demostrd
gue la presencia del sistema radicuiar del maiz, el cual
es relativamente competitivo, restringia el desarrollo
lateral vy aumentaba el desarrollo vertical de las raices
del manzano (Malus domesticus). El efecto de las gra-
mineas sobre la distribucién de las raices de los drboles
fue también demostrado por Atkinson et al., (1978).
En este estudio, realizado en Costa Rica, se evalud el
potencial de cinco especies de gramineas, de diferente
competitividad, para controlar el desarrollo lateral de
las raices de dos especies maderables de rdpido creci-
miento: Evcalyptus deglupta v Cordia alliodora.

MATERIALES Y METODOS

El estudio de campo se establecid en diciembre de 1997,
en el drea experimental "La Montafia" del CATIE en
Turrialba, Costa Rica (9°53' N; 83°38' O; altitud 602 m,
2684 mm afio”, 21.7 °C). Debido al efecto “El Nifo”
(1998), Ia precipitacidn durante [os primeros tres meses
del estudio fue seolamente de 254 mm,; el promedio del
sitio es de 617 mm. Por esta razén, fue necesario regar
arboles y gramineas dos veces por semana. El suelo es
un Andic Eutropept {Kass et al., 1995), desarrollado so-
bre depdsitos aluviales, arcilloso y rico en nutrientes,
no tiene piedras y drenado mediante una zanja adya-
cente al campo experimental. Las parcelas consistie-
ron de hileras individuales de tres drboles, plantados a
03 m dentro de la hilera y 1.5 m entre hileras. Fn un
lado de la hilera de drboles, a 30 cm de distancia de és-
tos, se plantod una hilera de graminea. Se evaluaron cin-
co especies: Cymbopogon nardus, Vetiveria zizanioides
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(vetiver), dos gramineas frecuentemente usadas en el
control de la erosion; Saccharum sp. {cafia de azdcar);
Panicum maxinuom (pasto guinea) o Brachiaria brizantha,
dos pastos que producen forraje de alto valor nutritivo.
Hileras de drboles sin gramineas fueron utilizadas co-
mo control; todos los tratamientos se repitieron tres ve-
ces Las gramineas fueron establecidas mediante pro-
pagacién vegetativa, a 12 cm de espaciamiento dentro
de la hilera en el caso de V zizanioides, C. nardus y B
brizantha y a 30 cm para las especies de mayor porte:
Saccharunt sp.y P. maximum. Para el establecimiento
de los drboles se utilizaron plantulas de viveros en bol-
sas plasticas. E. deglupta Fue evaluado a los cuatro me-
ses y C alliodora a los ocho meses después de la plan-
tacion, debido al crecimiento inicial mas lento de €
alliodora 1as raices de los drboles y de las gramineas
fueron excavadas manualmente, removiendo con cui-
dado las capas superficiales de suelo, hasta exponer las
raices laterales del drbol. La posicidn de las raices fue
registrada con la ayuda de una malia de 10 x 10 cm.,

RESULTADOS

Interacciones entre C. alliodora y las gramineas. El
sistema radicular de C alliodora exploré el suelo de
manera relativamente extensiva y consistio solamente
en unas pocas raices finas. Las raices laterales prima-
rias irradiaron desde la raiz pivotante a una profundi-
dad de 10-20 cm, profundizando ligeramente conforme
se alejaron del tronco (Figura 1). Los sistemas radicu-
lares de drboles vecinos se evitaron mutuamente. La
mayoria de las raices crecieron en direccidn opuesta a

la barrera, evitando asi el contacto con las raices de la
graminea, produciendo un sistema radicular fuerte-
mente asimétrico (Figura 1) EI pasto guinea, una es-
pecie agresiva y de rdpido crecimiento, tuvo el efecto
barrera mds fuerte, impidiendo el paso de las raices de
C. alliodora. T.os sistemas radiculares de V. zizanoides
y de C. nardus fueron los menos densos y su efecto ba-
reera fue menos pronunciado.

Interacciones entre E. deglupta y las gramineas. El sis-
tema radicular de E. deglupta se caracterizd por raices
laterales que irradiaron muy supetficialmente desde et—-
tallo. Este sistema radicular desarrolld localmente una
red muy densa de raifces finas, donde las condiciones
fueron favorables (ej. en sitios con acumulacién de ho-
jarasca, fertilizanie o cal). En general, las raices de E.
deglupta pasaron a través de la barrera, pero fueron in-
fluenciadas de diferente manera dependiendo de la es-
pecie de graminea: 1) Pasaron a través de la barrera
por "puntos débiles”, especialmente entre [as cepas ve-
cinas de graminea. Esto fue probablemente favorecido
por el rdpido crecimiento de las raices de los drboles,
las cuales llegaron a la linea de graminea antes de que
éstas formaran una barrera radicular densa. Para al-
canzar estos "puntos débiles”, las raices de los drboles
frecuentemente cambiaron su direccién de crecimien-
to: 2) Doblaron ligeramente hacia abajo y pasaron ba-
jo la barrera de graminea; 3) Se dividieron en varias
raices de didmetros mds pequeilos, las cuales pasaron a
través de la barrera creciendo alrededor de cepas indi-
viduales de gramineas (particularmente con vetiver).
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cha indica la direccion de la linea de drboles (escala en cm)

Figura | Sistema radicular de un drbol de Cordia alliodora sin (izquierda) y con {derecha} barrera de Paicim maxinunn, la fle-

Barrera

Arbol vecino
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El sistema radicular de Ewcafypins deglupta se caracierizo por rafces fa-
terales que crecen muy superficialmente desde 2] tallo
{(Foto: L Meléndez)

Esta reaccidn, observada especialmente en la asocia-
cion con V. zizanioides, podria Hevar a una reduceion
de la extension de las raices del drbol, v de esa manera,
a una reduccion de la competencia con el cultivo que
crece detrds de las barreras y 4) Cuando las raices de
los drboles alcanzaron la barrera en un dngulo peque-
fio, cambiaron su direccidn y crecieron paralelamente a
la franja de graminea sin atravesarla (observado sola-
mente con F maximum). En los dos casos en que las
raices del drbol se toparon con las de B. brizantha, se
desviaron aproximadamente 90 grados v crecieron ale-
jdndose de Ja barrera.

DISCUSION

La estrategia del sistema radicular de C alliodora fue
evitar el contacto con los sistemas radiculares de drbo-
les vecinos de la misma especie v de las barreras de
gramineas. Este sistema radicular se puede manejar
con barreras bioldgicas, pues alin una tnica hilera de
graminea forzd a las raices de C afliodora a crecer en
fa direccién opuesla y previno, de manera efectiva,
que exploraran el suelo mds alld de la barrera. Un cul-
tivo que creciera aqui, competiria inicamente con la
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graminea y no con el drbol, al menos en este estado
inicial de desarrollo. En contraste, ¢l sistema radicular
de E. deglupra no respondid a la competencia con las
gramineas, excepto con aquellas fuertemente competi-
tivas (B brizantha y F. maximum), cruzoé la barrera y
se convirtié en un potencial competidor con el cuitivo
principal

Se requicren barreras més eficientes para controlar el
desarrollo de las raices de E. deglupta. Estas opciones
incluyen: 1) escogencia de una especie de graminea
competitiva (bajo el suelo); 2) plantar barreras con hi-
leras miiltiples de gramineas en lugar de barreras de
una sola hilera; 3) plantar los drboles después de las
gramineas para que el sistema radicular de éstas dlti-
mas esté mas denso al momento del contacto con las
raices del drbol y 4) usar fertilizacién dirigida, ubican-
do el fertilizante dentro de la linea del drbol para refor-
zar el efecto barrera, Para que sean eficientes, las ba-
rreras deben afectar la distribucidn de las raices del
drbol y no tanto su crecimiento (en este estudio, las
gramineas redujeron ei crecimiento de los drboles has-
ta un 40% con respecto al testigo, lo cual es excesivo),
ser baratas de establecer y manejar y producir otros
beneficios como forraje o control de erosion.

CONCLUSIONES

El desarrollo lateral de las raices de drboles jovenes de
C alliodora puede ser manipulado con franjas simples
de gramineas. El control del desarrollo radicular de es-
pecies arbéreas més agresivas, como £. deglupia, re-
quicre de barreras mas eficientes. Es necesario dedicar
mayor esfuerzo a la identificacion de especies grami-
neas eficientes y al disefio de barreras eficientes, bara-
tas y productivas. Es necesario estudiar la eficiencia de
las barreras en el caso de drboles mas viejos.
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