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Este documento preparado con fines de capacitacion y consulta de
técnicos, extensionistas y finqueros lideres interesados en alternativas
de reforestacion con maderables para fincas medianas y pequeiias,
presenta los resultados de un ensayo agrosilvicultural permanente
instalado desde noviembre de 1988 en Baja Talamanca, Costa Rica.
Se estudia el comportamiento biofisico de dos especies maderables:
laurel (Cordia alliodora [Ruiz y Pavon] Oken) y mangium (Acacia
mangium Willd.), bajo dos tecnologias de manejo (en plantacién pura y
en asocio con cultivos agricolas). La asociacion arboles - cultivos
(sistema agrosilvicultural) se distingue en dos fases: una asociacion
temporal ("Taungya"), con rotaciones de - cultivos anuales: tres
cosechas de maiz, (Zea mays L.), una de jengibre (Zingiber officinalle
Roscoe) , y una asociacion permanente con un frutal arbustivo, araza
(Eugenia stipitata McVaugh). Para la evaluacion se comparan datos de
crecimiento en los arboles y de productividad en los cultivos.

~ Para los arboles maderables, se lograron mejores indices de
crecimiento y sobrevivencia en los sistemas agrosilviculturales que en
plantaciones puras, laurel asociado resultd mejor que mangium
asociada. Ambas especies no se diferenciaron en plantaciones puras.
Sin embargo, mangium se mostr especialmente susceptible a ataque
de ratas, enfermedades radiculares y a problemas de drenaje. El laurel
demostrd un mejor crecimiento en asociacion con cultivos agricolas
que en plantacion pura.
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Para los cultivos agricolas, el maiz asociado en las fases de
instalacion de los arboles, rindi6 mejor combinado con mangium,
atribuido al espaciamiento abierto por la mortalidad de mangium. Se
observa un decrecimiento productivo en las rotaciones de maiz, a
medida que los arboles aumentan sus parametros de crecimiento y se
mantiene la tecnologia tradicional de manejo en el cultivo. El jengibre
rindi6 mejor asociado al laurel, aunque la productividad puede
considerarse baja en comparacion a una siembra pura de este cultivo.
El araz4 rindi6 igual bajo ambas especies.

Se concluye que para reforestaciones que utilizen laurel o
mangium, se obtienen mas ventajas asociando esos maderables con
cultivos agricolas, que mediante plantaciones puras . Se recomienda
realizar hasta dos siembras de maiz tradicional a fin de lograr una
introduccion mas bien temprana de un cultivo como jengibre en la fase
"Taungya". Se plantea la necesidad de conocer mejor la fenologia del
.arazd y sus problemas de plagas y enfermedades. Mangium tiene
severas restricciones de uso , dados sus problemas de mortalidad en
las condiciones del ensayo.
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La reforestacion con maderables ha sido una opcion importante
para finqueros del Valle de Talamanca en Costa Rica, especialmente a
partir de 1989, cuando empezaron a tener acceso a incentivos y a
programas de reforestacion (ESPINOZA, 1992). Un pequefio o
mediano finquero decidido a una reforestacion con maderables, tiene
una gama de tecnologias entre las cuales seleccionar, de acuerdo a
sus objetivos y restricciones y al comportamiento biofisico y econdémico
de dichas tecnologias. Entre esas alternativas esta la reforestacion con
plantaciones puras 0 con sistemas agrosilviculturales. A su vez, estos
ultimos pueden consistir en una asociacion temporal ("Taungya”) o
bien permanente de arboles y cultivos agricolas (BEER et al, 1994). La
seleccion entre esas alternativas dependera de la productividad y los
beneficios que aporten. |

Con el objetivo de comparar dos tecnologias de reforestacion con
maderables (en plantacion pura o mediantes sistemas
agrosilviculturales), desde noviembre de 1988 se desarrolla un ensayo
en la zona de Talamanca, Costa Rica. Las especies maderables
utilizadas son laurel (Cordia alliodora [Ruiz y Pavon] Oken) y mangium
(Acacia mangium Willd.)'. Los cultivos agricolas asociados se
introdujeron de acuerdo a la altura y dosel de los arboles, tomando en
cuenta el grado de sombra en el sistema.

! En el Anexo 1 se exponen los criterios utilizados en la seleccion de las especies

forestales y agricolas del ensayo.
3



Generacion y Transferencia de Tecnologlia

La secuencia de cultivos agricolas incluye-- en ese orden-- tres
cosechas de maiz (Zea mays L.), una de jengibre (Zingiber officinale
Roscoe) y la instalacion y produccion de araza (Eugenia stipitata
McVaugh). Este ditimo es un frutal arbustivo integrado de manera .
permanente al sistema.

Este documento presenta informacion obtenida en los primeros
cinco afos de este ensayo enfatizando en:

a) El manejo de las tecnologias en evaluacion;
b) Los resultados agrondmicos y silvicolas;
c) Conclusiones y recomendaciones.

En otros documentos se exponen la base conceptual (BEER et a,
1994) y el analisis econdmico (PLATEN von et al, 1994) del estudio.
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2.1. UBICACION, TOPOGRAFIA Y CLIMA

El ensayo se ubica en la finca del Sr. Ignacio Pavon, en la
- comunidad de Olivia, Valle de Talamanca, Provincia de Limén, Costa
Atantica de Costa Rica, entre 9237'N y 822 48°0. La precipitacion anual
- oscila entre los 1900-2400 mm, con temperaturas anuales entre los
24°C y 27°C (HERRERA, 1985 citado por KAPP, 1989).

El terreno del ensayo es parte de una terraza alta del Rio Sixaola,
con pendiente menor del 2 % y una altitud de 30-35 m.s.n.m. El suelo
es profundo, con textura promedio franco limosa. El nivel fredtico se
estima en mas de los 140 cm. No existe pedregosidad ni problemas de
erosion. El suelo ha sido clasificado como Fluvaquentic Eutropept o
Typic Eutropept. De acuerdo a la clasificacion de Capacidad de Uso
de la Tierra del MAG-MIRENEM, el suelo es de Clase | con alguna
restriccion por el leve riesgo de inundacion (NIEUWENHUYSE, 1994).

- 2.2, ANTECEDENTES -

El finquero colaborador ya habia demostrado su interés en la
reforestacion con maderables, pues en su finca se habia establecido
un ensayo de "Maderables en Linderos", (LUJAN et al, 1994) con el
Proyecto Agroforestal CATIE-GTZ . El tenia el plan de reforestar el
terreno colindante, un cacaotal abandonado de unos 40 afios de edad
y que anteriormente habia sido una plantacién bananera.

En una parte de éste, se habia utilizado maquinaria pesada para la
extraccion de madera.
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Debido a su experiencia con los costos de manejo de malezas en el
ensayo de Linderos, el finquero recomendé introducir maiz entre los
arboles. Se analizd entonces la posibilidad de estudiar un sistema
"Taungya" de reforestacion y la posterior instalacion de una asociacion
con algin cultivo permanente como cacao, aunque finalmente se
escogid al araza (Anexo 1). '

2.3. TRATAMIENTOS Y DISENO EXPERIMENTAL

El disefio utilizado es un factorial de 2 x 2: dos especies maderables
(laurel y mangium) bajo dos tecnologias de manejo (plantacion pura y
en asocio con cultivos agricolas) con cuatro bloques completos
(repeticiones) con 4 parcelas distribuidas al azar en cada bloque
(Figura 1). Cada parcela de arboles puras mide 33 x 33 m (Figura 2) y
los agrosilviculturales 33 x 36 (Figura 3), para un total de 2,4 ha para
todo el ensayo, incluyendo el drea de ronda. Aunque no son parte del
disefio factorial ni del analisis estadistico, se establecieron parcelas
puras de cultivos agricolas en las areas de rondas (Figura 1), con
cuatro repeticiones para maiz y jengibre y solamente dos repeticiones
en el caso del araza, debido al efecto de sombreamiento de los arboles
vecinos. La semilla y/o plantas usadas en el ensayo fueron obtenidas
en CATIE o de fincas privadas en la Provincia de Limén.2 |

Procedencias de los materiales de siembra:

Laurel: San Carlos, Costa Rica. CATIE: BSFAL : 2939.
Mangium: Iron Range, Australia. CATIE; BSFAL: 15677.

Las menciones de marcas 0 nombres comerciales en este informe, no significan de
ninguna manera una recomendacion de su uso por parte del Proyecto Agroforestal-
CATIE-GTZ
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Maiz amarillo de primer ciclo : Local de Talamanca.

Maiz de segundo y tercer ciclo : Tuxperio, Blanco. CATIE.

Jengibre : Hawaii, KATOJEKE S.A. Siquirres, Limon

Araza: En la instalacion del ensayo: el Araza en parcelas dtiles
proviene de Finca Jupiter, Valle La Estrella, Limén; el Araza en
bordes: Felipe Pent, Turrialba. Resiembras posteriores: Finca
Jupiter para dtiles y bordes.
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FIGURA 1. Distribucién de tratamientos y bloques.
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DISTRIBUCION DE LOS ARBOLES

Los arboles se sembraron a 3 x 3 m en las parcelas puras y 3 x 6m
en las agrosilviculturales, orientando las lineas de estas ultimas en el
sentido este-oeste para favorecer la penetracion de luz para los
cultivos. En las parcelas puras, se consideran arboles de borde los de
las dos lineas norte y sur respectivamente (Figura 2), y por lo tanto,
cada parcela util “pura” mide 21 x 21m.

24,

En las parcelas agrosilviculturales (0 “asociados” para brevedad),
se consideraron como bordes las dos primeras y dos ultimos de cada
linea (Figura 3) y por lo tanto, cada parcela “asociada” mide 24 x 21 m.
(Cuadro 1). Al inicio del estudio, se contaba con 28 arboles utiles en
cada parcela asociada y 49 en cada parcela pura.
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2.5, DISTRIBUCION DE LOS CULTIVOS AGRICOLAS

Para la siembra de los cultivos agricolas, se utilizaron las "calles”
entre las lineas de arboles. Tomando en cuenta el desarrollo y edad de
los arboles, los cultivos asociados se establecieron a un metro de los
arboles en el caso del maiz, a dos metros para jengibre y a tres metros
en el caso del araza (Figuras 4 a 6).

CUADRQO 1. Espaciamientos, tamafos de pa'rcelas y densidades
iniciales de arboles y cultivos segun tratamientos.

Tratamientos Espaciamientos  Dimensiones Area Densidad
(m) (m) (m) (plantasha) |
ARBOLES: : :
Puros 3.0x3.0 21x21 - 44 1,11
Asociados 3.0x6.0 21x24 504 555
CULTIVOS
ASOCIADOS: :
Maiz 1 1.0x1.0 - - -
Maiz 2 0.5x1.0 - 18.5x18 333.0 33,333
Maiz 3 0.5x1.0 18.5x18 3330 33333
Jengibre 0.4x1.0 18.4x18 331.2 12,500
Araza 3.0x3.0 21.0x18 378.0 688-767
CULTIVOS PUROS: ‘
Maiz 0.5x1.0 5.5x6 33.0 40,000
Jengibre 04x1.0  5.6x6 336 25,000
Araza a)3.0x3.0 27x9 243.0 1,111
b)3.0x3.0 54x3 162.0 1,111
1- Para este informe:

Maiz 1: Amarillo (nov88-marz089)
Maiz 2: Tuxpefio blanco (junio83-nov8g)
Maiz 3: Tuxpefio blanco (nov89-marz090)
2- No se tomaron datos de Maiz. ‘
3- En araza, solo se tomaron datos de las repeticiones Il y IV.

1
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Algunas plantas de araza substituyeron a arboles raleados. Eso
determina que en las parcelas Utiles de arazd existan lineas de
solamente arazd y lineas de arboles y araza combinados. A las
primeras les llamaremos "lineas puras” y a las segundas, "lineas
mixtas". Hay diferencias de edad y procedencias entre ambos tipos.
Esta substitucion varié la densidad de arazd en las parcelas
agrosilviculturales. '
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2.6. VARIABLES DE MEDICION

En los arboles maderables se tomaron mediciones (sobrevivencia;
salud; diametro del tallo a 1.3 m del suelo; didmetro de copas
transversales a las lineas; altura total) cada 6 meses durante los
primeros dos afios y desde entonces, anualmente. Se llevé el control
de las labores de manejo en cada tratamiento, registrandose los
materiales, servicios y tiempos de trabajo consumidos.

Los arboles resembrados a los 17 meses estan incluidos en los
calculos de resiembras, mortalidad y raleos, pero fueron eliminados de
los célculos de dimensiones (altura, etc.), por no ser representativos.
Debido a las enfermedades y mortalidad resultantes, las dos parcelas
con mangium en la repeticion 1V, se eliminaron después de la medicion
de tres afios (Ver seccion de resultados, para detalles).

Se ha hecho un estimado del volumen de madera a los cinco afios
(Anexo 2), aunque los valores no incluyen la madera extraida en los
raleos por considerarse no comercial (no aptos para aserrar). Hay que
tomar en cuenta que los arboles en pie todavia no tienen un tamafio
comercial y que para laurel el rendimiento en madera comercial (tucas
cargadas en el camion) podria ser solamente 64% del volumen total
del tallo (SOMARRIBA y BEER, 1986). No se cuenta con un factor de
conversion para mangium. Las estimaciones para esta especie no son
confiables dado que algunos de los valores de DAP estan fuera del
rango utilizado para calcular el modelo predictivo (OLIVA y HUGHELL,
1990). Otros modelos ( DJAZULI et all, 1985; MORROBEI, 1989 ) dan
estimaciones del volumen del mangium 10 - 20 % mas altas.

16
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Las mediciones de los cultivos fueron:
2.6.1 Maiz

Promedios de altura y produccion por linea, para evaluar la relacion
entre su desarrollo o produccion, con la distancia hasta la primera linea
cercana de los arboles. Se estimo el peso seco del grano en base a
muestras de ocho mazorcas cosechadas en cada linea, a las que se
les determiné el peso de mazorca, el peso de grano himedo y su
porcentaje de humedad. Sumando los pesos secos estimados en las
15 lineas, se obtuvo el total de cada parcela til. No se recolectaron
datos experimentales de la primera siembra de maiz por la
heterogeneidad de la poblacion.

2.6.2 Jenijibre

Se determind el peso fresco de las raices por parcela, diferenciando
aquellas sin valor comercial (por el daio de pudriciones), de las sanas,
las cuales fueron limpiadas de tierra y materia extrafia pero no lavadas.
Se anotd ademas, el niimero de plantas enfermas y sanas por parcela.

2.6.3 Arazi

De marzo a noviembre de 1993, quincenalmente y luego
semanalmente, se registrd el nimero de frutos y su peso fresco total
por parcela, diferenciando entre lineas puras y lineas mixtas. A partir
de finales de noviembre.de 1993, se midi6 la produccion por planta en
las parcelas utiles. EI nimero y peso de frutos se obtuvo separando lo
cosechado de la planta y lo recolectado del suelo. Debido a la
mortalidad de arazd asociada en las repeticiones l y IV la
productividad de este cultivo fue estimada en base de las parcelas en
repeticiones | y Il solamente. |

17
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En esta seccion se presenta la cronologia (Figura 7) de los eventos
de manejo y se explican los criterios de las actividades ejecutadas.

3.1. ESTABLECIMIENTO

Al establecer el ensayo (noviembre 1988) el sector de las
repeticiones | y Il se estaba cosechando con maiz amarillo y platano y
- el area de las repeticiones Il y IV tenia un viejo cacaotal. Cosechado
el maiz, se procedio a chapear del terreno y sus rondas, la eliminacion
del platano, volteo del cacao viejo y repique de ramas. Los troncos de
los arboles viejos eliminados (ejemplo: Javillo - Hura crepitans L. y
‘Guarumo - Cecropia sp.), no fueron retirados, sino hasta junio de 1989.

Los arboles fueron sembrados el 18 de noviembre de 1988; el laurel
con seudoestacas de nueve meses de edad y el mangium con plantas
de vivero de seis meses de edad. Un mes después (14 de diciembre
1988) el finquero sembrd maiz amarillo. -

3.2. MANEJO DE LOS ARBOLES

Las principales labores de manejo de los arboles son: control de
malezas, podas, raleos, control de plagas y enfermedades.

3.2.1 Malezas

Las rodajas para reducir la competividad de las malezas se
hicieron sin diferenciar tratamientos, a los 3, 9 y 18 meses de edad de
los arboles. Durante los primeros dos afios mangium pura demandé
seis eventos de chapea y laurel puro, cinco.

18
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En las parcelas puras de arboles, se hicieron algunas chapeas y
aplicaciones de herbicidas después de los dos afios, para facilitar
mediciones e inspecciones y no como actividad de manejo
propiamente. En el caso de las parcelas agrosilviculturales, los arboles
recibieron los beneficios del control de malezas exigido por los cultivos.

En laurel y mangium puros las aplicaciones de herbicidas fueron las
siguientes: A los cuatro meses se inici6 el uso de herbicidas con un
quemante (Paraquat 1.0 litro/ha) un mes después de la rodaja. Al mes
siguiente del herbicida se realiz6 una nueva chapea. Esto dio un
margen de espera de cuatro meses, donde se repitid la secuencia
chapea-quemante-chapea. Estas ditimas apIiCaciones de quemantes
se hicieron en los parches sobrevivientes de malezas. A los tres aiios
y siete meses de edad de los arboles, se realizaron aplicaciones de
herbicidas selectivos (2,4-D: 1.0 litro/ha y Fusilade 2.0 litros/ha), segin
la dominancia de hojas anchas o gramineas en las parcelas.
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3.2.2 Resiembras
Se realizaron tres resiembras debido a problemas de mortalidad:

1) 0-3 meses de la siembra: Resiembras hechas para
reemplazar arboles que murieron por diversas causas.

2) 5-8 meses de la siembra: Reemplazo de arboles--en su
mayoria mangium--anillados por ratas. '

3) 17 meses de la siembra: Una resiembra tardia.

El esfuerzo de resiembra fue particularmente grave en el caso de
mangium, que casi equivale a una renovacién completa debido al dafio
por ratas. Para tratar de controlarlas, se instalaron trampas y cebos
pero no dieron resultado.

Se procedi6 a cubrir los troncos de las plantas de mangium con
papel aluminio, pero se tuvo que retirar por estar provocando dafos
por pudricion. Finalmente se instalaron tubos removibles hechos de
laminas de zinc que resultaron eficaces para impedir que el dafio
continuara, una practica muy costosa en una plantacion comercial.

3.2.3 Podas

La primera poda se realizd a un afio de edad para ambas especies.
La segunda se hizo sélo para mangium asociada, al afio y medio . La
tercera poda se hizo de nuevo a las dos especies por igual, a los dos
aos. Se podaron las ramas mas bajas de los tres metros.
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3.24 Control de plagas y enfermedades silvicolas

Se ha limitado a eliminar los arboles muertos o severamente
dafados por diversas causas.

3.2.5 Raleos
Los criterios para la ejecucion de los raleos fueron:

i) Liberar arboles futuros, seleccionados para la cosecha
final con base en su buena forma y crecimiento
superiores, dejando algunos sobrantes que pudiesen
aportar beneficios de sombra lateral sobre los arboles
futuros o contribuir al sombrio sobre las malezas; '

i) reducir la competencia con los cultvos en parcelas
agrosilviculturales.

En el caso de mangium no se ralearon todos los arboles
marcados debido a que la mortalidad pudiese afectar a
arboles futuros;

iii) eliminar arboles muertos, o enfermos.

A los dos afios y siete meses del ensayo (junio 1991) se hizo el
primer raleo del laurel en parcelas puras y asociadas y en las parcelas
puras de mangium. No se ralearon las parcelas de mangium asociadas
en este momento debido a las amenazas de mortalidad de esta
especie. Se ejecutd un raleo general en todas las parcelas, casi a los
tres afios. Hasta junio de 1994 se habian ejecutado hasta cinco raleos
a nivel del ensayo. Un subproducto de los raleos han sido los postes
cortados y aserrados, algunos de los cuales han servido para el cerco
del mismo ensayo.
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3.3. MANEJO DE LOS CULTIVOS AGRICOLAS
3.3.1. Maiz

Hubo una cosecha de maiz amarillo previa al ensayo, en octubre
de 1988, en un sector de las repeticiones | y Il. Por lo tanto, el suelo fue
mas utilizado alli. Las tres siembras de maiz del ensayo propiamente
dicho, se manejaron de acuerdo al nivel promedio de los finqueros de
la localidad; por ejemplo, no se aplico fertilizantes en ninguna de las
tres siembras. Sin embargo, hubo algunas particularidades de manejo
en las siembras medidas.(Cuadro 2).

MAIZ 1: AMARILLO

Solamente se registraron dos labores : la siembra y la cosecha. Se
utilizé el equivalente a 16 kg/ha de semilla. El cultivo fue manejado
enteramente por el finquero. No se levantaron datos de sus actividades
ni de la produccion por tratamiento. La cosecha se realizé a los 116
dias de la siembra.
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CUADRO 2. Manejo de dos siembras de maiz en parcelas

agrosilviculturales.
EVENTO DE MANEJO FRECUENCIAS DOSIS GENERAL DE
MAIZ2 MAIZ3 INSUMOS

PREPARACION DEL SUELO
Chapea 1 1
Herbicidas

-Paraquét 1 1 1.6 litros/ha

-Fusilade 1 - 0.9 litros/ha

SIEMBRA

Semilla 32 kg/ha
Tratamiento semilla

-Vitavax 1 1 10g/cada 46 kg semilla

-Malathion . 1 10g/cada 46 kg semilla
Tratamiento al suelo

-Curater ' 1 1 22/11 kg/ha
Resiembra - 1

MANTENIMIENTO

Raleo 1 1
Desyerba , 1 1
Chapea 1

MAIZ 2: TUXPENO (Junio 1989-noviembre 1989)

La preparacion del suelo incluyé chapea en los parches de malezas
altas y aplicacion de herbicida selectivo contra gramineas (Fusilade:
900 cc/ectarea).

Un mes después de estas labores y una semana antes de la
siembra, se completd el control con una aplicacion de herbicida de
contacto (Paraquat: 1.6 litros/ha).
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La siembra se realizd en los primeros dias de julio de 1989, a 32
kg/ha de semilla, la cual fue tratada con Vitavax (10 g/46 kg semilla); se
aplicd un tratamiento al suelo en el golpe de siembra (Curater: 22
kg/ha). A los 27 dias de la siembra se hizo desyerba y raleo para dejar
2 matas por golpe. A los 62 dias se ejecutd una chapea. El maiz se
cosech6 a los 120 dias de la siembra.

MAIZ 3: TUXPENO ( Noviembre 1989-marzo 1990)

Tres dias después de cosechado el Maiz 2 se hizo la limpieza del
terreno y se aplico herbicida de contacto 10 dias después (Paraquat:
1.6 litros/ha). La semilla, a 32 kg/ha, fue tratada con Vitavax (10 g/ 46
kg semilla) y Malathion (10 g/ 46 kg semilla). Se aplicé Curater al suelo
(11 kg/ha). El 30 de noviembre de 1989 se sembr6 a 5 semillas por
golpe, con una resiembra a los 6 dias. El raleo se hizo a los 18 dias,
para dejar 2 plantas por golpe de siembra. Se llevd a cabo una
desyerba a los 36 dias y la cosecha se concluyé a los 125 dias de la
siembra.

3.3.2. Jengibre

A los 13 dias de cosechado el Maiz 3 se procedio a la chapea de
preparacion para la asociacion con jengibre (Cuadro 3). Los
camellones de siembra se prepararon manualmente y la siembra se
- concluyé el 3 de mayo de 1990. A la siembra, se aplicé un fertilizante
completo (10-30-10:184 kg/ha) y previendo problemas de nematodos
que pudiesen afectar a la raiz del cultivo, se trato el suelo del golpe de
siembra con Counter (75 kg/ha) repitiendo la misma aplicacion a los
cinco meses de la siembra.
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El primer desyerbe se realiz0 a los 40 dias. Se hizo una resiembra a
los 56 dias. Los subsiguientes desyerbes se realizaron a los 67, 120,
180 dias de la siembra.

Las actividades de aporque se realizaron combinadas con las
desyerbas y/o aplicaciones de fertilizantes.

A los 90 dias, los problemas de enfermedad por pudricion de raices
se tornaron criticos, décidiéndose eliminar las plantas enfermas y
desinfectar el suelo removido, con formalina al 10 % (2.0 litros/ha) a los
102 dias de la siembra y una segunda aplicacion mas fuerte, a los 163
dias (36 litros/ha). Se decidi6 enfrentar este problema con un programa
de aplicaciones de fungicidas sistémicos y de contacto (Benlate: 1.1
kg/ha; Agrimicin 100: 1.8 kg/ha; Kocide: 2.8 kg/ha). Sin embargo, mas
adelante se logré identificar a la bacteria Erwinia sp. como el patégeno
atacante. La productividad y calidad del jengibre se vieron sumamente
afectada por la pudricion bacterial. |

El jengibre fue el primer cultivo que se fertilizé en la fase "Taungya",
utilizandose ademas del 10-30-10 en la siembra (184 kg/ha), Nutran
(total de 368 kg/ha) y 15-3-31 (total de 322 >Kg/ha), haciendo coincidir
estas aplicaciones, con los aporques al cultivo.

Se hizo una aplicacion de un herbicida quemante (Paraquat: 1.6
litros/ha) a los 68 dias, para controlar malezas entre los camellones de
jengibre, repitiéndose la aplicacion un mes después, a la misma dosis
equivalente. A un mes de esta ultima aplicacion, se controlé un rebrote
de gramineas aplicando un herbicida selectivo (Fusilade: 1.2 litros/ha).
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CUADRO 3. Manejo de jengibre en parcelas agrosilviculturales

EVENTO DE MANEJO FRECUENCIA  DOSIS DE
GENERAL
PREPARACION DEL SUELO
Chapea 1
Construccion camellones 1
SIEMBRA
Nematicida al suelo:
-Counter 1 75 Kg/ha
Fertilizacion:
-10-30-10 1 184 Kg/ha
Resiembra 1
MANTENIMIENTO
Desyerba 4
Aporques 5
Chapea 2
Herbicidas:
-Paraquat 2 1.6
litros/ha/apl
-Fusilade 1 1.2litros/ha
Fertilizantes:
-Nutran 3 138/138/92
Kg/ha
-15-3-31 3 92/92/138
Kg/ha
Control fitosanitario
-Formalina 10% al suelo 2 2/36 litros/ha
Fungicidas:
-Benlate 1 1.1 Kg/ha
-Agrimicin 100 4 0.3-0.5 Kg/ha
-Kocide 1 2.8 Kgha
Nematicida:
-Counter 1 75 Kg/ha
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3.3.3. Araza

A los 19 dias de cosechado el jengibre, se llevd a cabo la
preparacion del terreno para la introduccion del araza en el sistema.
Con ésto, se da por concluida la "Fase Taungya" para entrar a la de
"Sistema agrosilvicultural permanente”. Por ser un cultivo permanente, -
hemos considerado el manejo del Araza dividido en "afios agricolas”
que van de abril de cada afio, al mes de marzo del siguiente
(Cuadro 4).

Se iniciaron las labores con una combinacion de chapea y
aplicacion de una mezcla herbicida de 2,4-D y Paraquat (1.5 y 1.0
litro/a respectivamente), dada la dominacion de malezas de hoja
ancha, con alguna presencia de gramineas.

- Elaraza se trasplantd en marzo de 1991, con plantas de 7 meses
de edad. Comenz6 su floracion 12 meses después, aunque solamente
a los 17 meses ya era generalizada a toda la plantacion. A efectos de
favorecer su fortaleza vegetativa y su formacion, se sometio a las
plantas a acciones de desflore hasta que la plantacion alcanzé la edad
de 24 meses. Las cosechas de araza se iniciaron a partir de abril de
1993.

Malezas: Se han combinado acciones de chapeas y desyerbas con
herbicidas selectivos, preemergentes y de contacto, dependiendo de la
situacion especifica, con las siguientes dosificaciones generales:
Fusilade: 1.2 lirosha; Paraquat: 1.0-1.5 litrosha; 2,4-D: 1.0-1.5
lirosha; Gesapax: 1.2 litros/a; Galant: 0.7 litros/ha; Sugarpax: 0.6
litros/a (Cuadro 4).
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Cosechas, plagas y enfermedades: Las cosechas se hacian cada
quince dias, pero se cambié a régimen semanal dada la velocidad de
maduracion de los frutos y la presencia de la mosca Anestrepha sp.
(DIPTERAEA) principalmente en frutos caidos al suelo.

La frecuencia de la recoleccion varia, dependiendo de los picos de
cosecha. Otra plaga reportada es Phyllophaga sp.(ESCARABAEIDAE)
en ataque localizado (repeticiones Ill y IV de parcelas agrosilvicultura-
les) que se tratd con una aplicacion de Lorsban 4E al pie de planta (1.0
litro/ha). La plaga no siguié afectando a la plantacion. Problemas de
mortalidad causada por complejos de hongos del suelo (Phytophthora
sp., Phytium sp.) han reducido severamente las poblaciones efectivas
de araza en los repeticiones lil y IV.

Fertilizacién: En la fase de establecimiento del araza se hicieron
aplicaciones de urea (111 kg/ha), Nutran (49 kgha) y de formula ~
completa (12-24-12 : 124 kg/ha). En los afos agricolas restantes, se
siguid con aplicaciones de formulas completas, tratando de aportar
menos fosforo, por algunos reportes de su baja presencia en los frutos
y su poca demanda por el cultivo (GONZALEZ, 1990).

Podas: Se han realizado dos podas dirigidas a eliminar ramas bajas
con el objeto de impedir el contacto de frutos con el suelo, algunos de
las cuales alcanzan pesos individuales hasta de 400 gramos. La rama
productiva tiende a agobiarse mucho por esta razon. La planta ha
reaccionado bien a las podas, como se ha reportado para otros sitios
(GONZALEZ, 1990), con brotaciones que requieren nuevo
ordenamiento.
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CUADRO 4. Manejo de araza en parcelas agrosilviculturales.

Frecuencia por afio agricola* Dosis general de
insumos
91/92 92/93 93/94
PREPARACION DEL TERRENO :
Chapea 1
Herbicidas:
2,4D 1 1.5 litros/ha
-Paraquat 1 1.0 litrosha
SIEMBRA
Estaquillado, hoyado 1
MANTENIMIENTO
Chapeas
“Laurel+araza 4 5 4
-Mangium+araza 3 4 6
Rodajas
“Lawrel+araza 1 6 2
-Mangium+araza 2 5 2
Podas levantamiento 1 1
Destlore (# eventos) 13 .
Control fitosanitario 3
Resiembras (#plantas) - 77
Herbicidas:
-Fusilade 3 - - 1.2 litros/a/apl
-Paraquat 5 1 4 1.0-1.5 litrosha/api
24D 3 - - 1.0-1.5 litros/ha/apl
-Gesapax 1 1 2 1.2 litros/ha/apl
-Galant 1 1 0.7 litros/ha/apl
-Sugarpax 2 0.6 litros/a/apl.
Fertilizacion:
“Urea R - 111 kgha
-Nutran 1 1 49/155 kgha
-12-24-12 1 1 124/67 kgha
-15-3-31 1 . 92 kgha
-20-7-12 - 2 248 kgha
Insecticidas:
Lorsban 4€ 1 1.0 lirosha

* Ao agricola: de abril e cada afio a marzo del siguiente.
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- 4.1. MORTALIDAD DE LOS ARBOLES EN LA FASE DE
ESTABLECIMIENTO

El factor principal de mortalidad durante el establecimiento de
mangium fue un roedor, la rata de la cafa, Sigmodon hispidus,
CRICETIDAE (ARGUEDAS, 1994). Se realizaron resiembras hasta los
19 meses del establecimiento para enfrentar este problema. Las
resiembras hechas mas alla del primer afio deben ser consideradas
como mortalidad dado que en una plantacion comercial no se
- recomienda resembrar después del primer ario.

La mortalidad en los tres primeros meses fue de 23% para
mangium y de 7% para laurel; entre 4-8 meses, 73% para mangium y
2% de laurel; y entre 9-19 meses, 5% de mangium y 2% de laurel
(valores para todo el ensayo incluyendo bordes). La gran diferencia
entre laurel y mangium ocurrid entre los 4 y 8 meses del
establecimiento, por el ataque de las ratas, que hizo necesario
resiembras en el 27 % de las posiciones en el tratamiento de mangium
pura y el 62 % de mangium asociada (Cuadro 5). El dafio a mangium
asociado fue mucho mas serio en la repeticion Il con 96% de
posiciones resembradas que en la repeticion Il con 43% (Anexo 3).
Después de las resiembras quedo un 50% de los rboles de la siembra
original de mangium y 88% de los laureles. Dafios por ratas al
mangium también han sido reportados en zonas secas de Costa Rica
(JIMENEZ y PICADO, 1987).
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CUADRO 5. Porcentaje* de posiciones resembrados

Periodo resiembra Laurel Mangium Laurel Mangium
puro puro  asociado asociado

0 - 3 meses 7 9 4 3
4 - 8 meses 1 27 1 62
9 -19 meses 7 4 3 5

Total 14 39 8 71

*

Dado que se resembraron algunas posiciones mas de una vez, el nimero total de
arboles resembrados es mas alto que lo indicado por estas cifras. Las diferencias en los
totales se deben al redondeo. '

El porcentaje de posiciones donde fue necesario resembrar laurel
durante los primeros 2 afios varié entre secciones del ensayo, con
menos de 11% considerando todas las parcelas de laurel asociada y
las repeticiones Il de laurel puro (Anexo 3); sin embargo, en la
repeticion IV de laurel puro, esta cifra alcanz6 un 29%, por aparentes
problemas de drenaje (observacion del dueiio, don Ignacio Pavon) y
compactacion del suelo (NIEUWENHUYSE, 1994).

4.2. CAMBIOS EN LA DENSIDAD DE LOS ARBOLES
ESTABLECIDOS

La poblacion inicial sufri6 cambios debido a factores como
mortalidad y raleos. En mangium, no es posible separar estos datos,
puesto que los arboles que murieron o que estaban muriendo, fueron
raleados entre mediciones.

La mayoria de mangium raleada fue eliminada; para reducir la
propagacion de las enfermedades radiculares.
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Por esta razon la densidad de mangium puro a los 5 afios es mas
baja que laurel puro. Mangium fue severamente dafiada por hongos de
raiz, particularmente Rosellinea sp (XYLARIACEAE), que causa
muerte descendente (ARGUEDAS, 1993). Se observd mayor
mortalidad de mangium en parcelas puras que asociadas. Eso puede
explicarse por la facil propagacion de enfermedades radiculares en
poblaciones mas densas y/o por el menor vigor de arboles en parcelas
puras.

También se reporté la aparicion de chancro en mangium, causado
por Nectria sp (HYPOCREACEA), que rara vez causa la muerte del
arbol. Algunos individuos de mangium fueron afectados en el follaje y
tronco, por perforaciones aftribuidas a la "abeja Congo" Trigona
fuscipennis (APIDAE) pero sin consecuencias comerciales
(ARGUEDAS, 1993).

Hasta los cinco aiios, hubo una mortalidad del 26 % en la repeticion
IV del laurel puro, comparado con una mortalidad promedio del 7% en
el resto de parcelas de laurel puro. De nuevo se piensa que eso se
debe a las malas condiciones fisicas del suelo en la repeticion IV.

A los_cinco aiios, la densidad se redujo al 42 y el 35 % de las
poblaciones iniciales de laurel y mangium puros y al 46 % para ambas
especies en las parcelas asociadas (Cuadro 6). Las densidades
actuales de 258 arboles por hectarea en las parcelas asociadas y de
385 y 465 arboles por hectirea de laurel y mangium puros
respectivamente, y en referencia a una densidad final recomendada de
200 arboles por hectarea, sefialan la baja intensidad de raleos futuros
en las asociadas y de més del 50 % en las parcelas puras.
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Las parcelas de mangium en repeticion IV fueron eliminadas por
razones sanitarias antes de los cinco afos. Por lo tanto no estan
consideradas en el calculo de las densidgdes a los cuatro y cinco afos .
(Cuadro 6). Tomando en cuenta la pérdida total de estas dos parcelas,
la densidad promedio de mangium puro y asociada a los cinco afios
baja a 289 y 194 arbolesha; o sea a 26 y 35% de las poblaciones
iniciales respectivamente.

CUADRO 6. Densidades de los tratamientos (4rbolesiha)

Edad ' Tratamiento
(afos)
Laurel puro |  Laurel Mangium | Mangium
_asociado puro asociado
0 1111 556 1111 556
1 1111 556 111 531
2 1049 541 1071 531
3 856 417 788 362
4 777 258 529" 284"
5 465 258 385" 258"

* Promedios de tres parcelas

La mortalidad de mangium en este sitio constituye una seria

limitacion para el uso de la especie. No se debe recomendar esta

especie para suelos aluviales en esta zona. Ademas, se mostrd muy
susceptible al dafio por ratas durante su primer afio. . |

La necesidad de escoger sitios apropiados para laurel fue
demostrada una vez mas por la variacion entre parcelas en la
mortalidad inicial.
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4.3. CRECIMIENTO EN ALTURA

Dado que el crecimiento en altura no es afectado por la densidad
de siembra, considerando los rangos involucrados en este estudio, se
utiliza la altura dominante (la altura promedio de los 100 arboles por
hectarea con mayor diametro) como indice de la calidad del sitio. Por
lo tanto, un contraste del crecimiento en altura de arboles puros contra
asociados demuestra si la opcion agrosilvicultural ha mejorado las
condiciones para los arboles, independientemente de la diferencia
entre las densidades. '

A la edad de cinco afios hubo poco efecto del asocio en el
crecimiento en altura de mangium (Figura 8). En contraste, los laureles
asociados tuvieron 3.4 metros mas de altura que laureles no
asociados. Estos resultados confirmaron que laurel es muy sensible a
las condiciones del sitio (LUJAN y CAMACHO, 1994), a diferencia de
mangium, que no demostrd ninguna respuesta al mejoramiento de las
condiciones del sitio (menor competencia de malezas, fertilizacion,
etc.). '

* En plantaciones puras mangium crecié méas en altura que laurel,
mientras que en asocio no hubo diferencia. Los crecimientos en la
repeticion IV fueron menores, debido a las malas condiciones del
suelo, acompaiiadas de fuertes problemas fitopatolégicos.

Las tasas de crecimiento en altura de mangium, con un incremento
medio anual (IMA) de 3.4 y 3.6 m/afio, son buenas comparadas con
datos de otros estudios (LUJAN y CAMACHO, 1994; NATIONAL
RESEARCH COUNCIL, 1983; PARRAGUIRRE y SALAZAR, 1992). El
crecimiento de laurel, con IMA de 2.8 y 3.5 m/afio es excelente
comparado con promedios de 2 m/afio (0-5 afios) en sistemas
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agrosilviculturales tradicionales en la vertiente Atlantica de Costa Rica
(SOMARRIBA y BEER, 1986).

30
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[* Laurel puro —A~ Mangium puro -+~ Laurel asoclado -3~ Mangium asociado ]

FIGURA 8. Crecimiento en altura de laurel y mangium

Estos nuevos resultados son semejantes a los resultados para
laurel en linderos en la misma zona (IMA 2.9 m/afio; KAPP et al, 1994)
pero mas bajos de los valores de 4.1 - 4.3 m/afio (edades 3-4 afios)
observados en un sistema agrosilvicultural “laurel-platano-cacao”
establecido en Bocas del Toro, Panama (SOMARRIBA et al, 1994).

La sensibilidad de laurel a las condiciones del sitio esta claramente
lustrada por el crecimiento superior en altura en las parcelas
asociadas.
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Mangium no respondio a las diferencias de sitio debido al asocio.

Las tasas de crecimiento en altura de los dos especies forestales
fueron buenas.

44. CRECIMIENTO EN DIAMETRO

A los 18 meses el diametro promedio de mangium pura era 1.7 cm
mayor que el de mangium asociada (Figura 9), lo cual sugiere un
posible efecto negativo del asocio con maiz o bien una consecuencia
de la tasa mas alta de resiembra en las parcelas asociadas. A partir de
los dos afios, cuando se supone que el incremento de competencia
entre los arboles empez6 a tener efectos negativos, se nota que los
asociados crecian mas en diametro que en los puros. A los cinco afos
la diferencia en DAP fue de un 23 % a favor de los arboles asociados.

Los datos para alturas, no demuestran ninguna diferencia atribuible
al manejo dirigido a los cultivos agricolas. Al parecer, el factor principal
que afectd el crecimiento en DAP de mangium, fue la densidad de
siembra. ‘

Hay reportes sobre efectos negativos en crecimiento de laurel, con
combinaciones simultaneas de algunos cultivos (VEGA 1978; AGBEDE
sf.). Sin embargo, a diferencia de los resultados con mangium, los
datos de crecimiento diamétrico de laurel no demuestran ningtn efecto

negativo del asocio con maiz (0-18 meses).

A los 5 afios, los laureles asociados tuvieron un DAP promedio
60% mas alto que el DAP promedio en las parcelas puras, lo cual
podria explicarse debido a la diferencia en densidades y al
aprovechamiento del manejo agrondmico.
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FIGURA 9. Crecimiento en didmetro del tallo (DAP) de Laurel y Mangium

El contraste entre laurel y mangium en parcelas puras no
demuestra gran diferencia (@ los 5 afos 152 y 17.0 cm,
respectivamente). En parcelas asociadas la diferencia es mas grande y
a favor de laurel (24.5 respecto a 21.1 cm de mangium) (Figura 9).

El crecimiento diamétrico de laurel asociado, de 4.9 cm/afio durante
los primeros 5 afios, fue excelente comparédo con su crecimiento en
sistemas agrosilviculturales tradicionales en la zona (3 cm/afio;
SOMARRIBA y BEER, 1986). También superé los 4.1 cm/afio
obtenido en linderos de 4 afios en la zona, (KAAP et al, 1994) pero era
'menor que los 6.5 - 6.7 cm/afio (edades 3-4 aiios) observados en un
sistema experimental de laurel-cacao-platano en Bocas del Toro,
Panama (SOMARRIBA et al, 1994). Los crecimientos promedios en el
DAP de mangium, de 3.4 - 4.2 cm/aiio, fueron buenos en comparacion
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con resultados en otros paises de 2.4 - 4.1 cm/afio para arboles de
edades 4-6 afios (CATIE, 1992).

Considerando solamente los DAP, el crecimiento de mangium en
plantaciones puras (3 x 3 m) es igual 0 mejor que laurel pero éste da
mejor resultado cuando los maderables estan asociados. Laurel es
muy sensible a las condiciones de la plantacion (manejo agrondmico
del sitio y densidad) dando una respuesta mucho mas fuerte que
mangium cuando se reduce la densidad a 6 x 3 m y se mejoran las
condiciones por medio del asocio con cultivos. ’ |

Ambas éspecies lograron el mejor crecimiento diamétrico con
densidades mas bajas, lo que indica que se podrian obtener
crecimientos individuales mas rapidos, con raleos mas tempranos y/o
mas intensivos que los practicados en este ensayo: entre el segundo y
quinto afo se rale6 la mitad de los arboles en todos los tratamientos
(Cuadro 6). De todas formas, hay que tomar en cuenta la productividad
por hectarea y algunos efectos negativos de la apertura de espacios,
tales como mas gastos en control de malezas y las tendencias a una
mayor ramificacion.

45. AREABASAL DE LOS MADERABLES

Se utiliza el area basal por hectarea como indice de la competencia
debido a los arboles. Es la suma de las areas de la seccion transversal
de los tallos, "a la altura del pecho"( 1.3 m del suelo). Cuando el 4rea
basal de una plantacion forestal pasa un valor critico, (que depende de
~ muchos factores como especie, sitio y productos deseables), se debe
ralear. En el caso de los sistemas agrosilviculturales hay poca
informacion respecto al valor critico, pero se sabe que debe ser mucho
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menos que en el caso de una plantacion pura, para que el cultivo
asociado sea productivo.

Estudios sobre los sistemas agrosilviculturales tradicionales, como
laurel-café y laurel-cacao, dan algunos puntos de referencia respecto
al area basal deseable para el componente arbéreo (BEER et al, 1981,
SOMARRIBA y BEER, 1986). Se puede sugerir que el &rea basal de
laurel en sistemas agrosilviculturales no debe pasar de 10 m2ha y
calcular el nimero deseable de arbolesha para diferentes DAP
promedios (Cuadro 7). Utilizando este criterio se concluye que hace
falta otro raleo en el tratamiento laurel asociado, que tenia 258
arboles/ha con DAP promedio de 24.5 cm a la edad de cinco aiios.

CUADRO 7. Densidades maximas para no exceder un area basal de
10 m2ha.

DAP promedio cm) {10 {15 |20 |25 (30 (35

Densidad (arbolesha) |1273 |566 |318 |204 141 |104

La respuesta del araza a la competencia con laurel podria ser muy
~ diferente a la de café o cacao y por lo tanto el 4rea basal deseable
podria variar. Ademas, dado que la sombra de mangium es mas densa
que la sombra de laurel, es probable que el 4rea basal deseable para
sistemas agrosilviculturales con mangium deba ser menor. Es decir,
que en situaciones donde la cantidad de luz limita la productividad del
cultivo asociado, el asocio con laurel seria mas recomendable que el
asocio con mangium.
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El area basal (o mejor el volumen) puede servir mejor que el DAP
para indicar productividad, ya que DAP podria tener un valor alto
debido a una baja densidad de arboles y por lo tanto, baja
competencia. Por ejemplo, a los 5 afios el DAP de mangium asociada
fue 4.1 cm mayor que mangium puro, pero los valores del area basal
de 9.2 y 9.1 m’ha, respectivamente (Figura 10), sugieren que la
productividad por unidad de éarea fue similar. Cuando se incluyen los
arboles eliminados en el primer raleo, los valores aumentan a 9.9 y
10.5 m2ha, respectivamente.

Tiempo (meses)

l =¢ Laurel puro ~4k- Mangium puro =»— Laurel asociedo - Mangium asociado ]

FIGURA 10. Crecimiento en area basal de laurel y mangium.
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Si se toma en cuenta que fue necesario eliminar una parcela de
mangium de cada tratamiento de esta especie (debido a la enfermedad
radicular), sus valores de 4rea basal se reducen por un factor de 3/4 =
0.75. Con lo que resulta que laurel ha dado mejores resultados que
mangium, especialmente en las parcelas asociadas.

Los valores para area basal demuestran una productividad
maderable superior en el tratamiento laurel asociado, a pesar que tiene
menos arboles por hectarea QUe los fratamientos de maderables puros.
Estos valores sugieren que en este sitio y para esta especue hace falta
otro raleo entre los afios 5-6.

4.6. VOLUMEN TOTAL DE MADERA

En el volumen total (m3/ha) hubo diferencias mucho més grandes
entre tratamientos que en el area basal, debido a las diferencias en
alturas (Figura 11). Por ejemplo, a los cinco afios, laurel asociado tuvo
un 50 % mas de volumen que los otros tratamientos aunque su area
basal era solamente 25% mayor.

Los volimenes medidos de 62 y 64 m3/ha a los cinco afios en las
parcelas puras muestran tasas de crecimiento pobres (12 m3/a/afio)
para un sitio fértil como es el caso de este ensayo. La productividad
del tratamiento laurel asociado, de 19 m3Majaiio es excelente
considerando que- la madera no es el dnico producto de este
tratamiento. Esta productividad es igual a la mejor observada en
sistemas agrosilviculturales tradicionales en la zona (SOMARIBA y
BEER, 1986).
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FIGURA 11. Crecimiento en volumen de laurel y mangium en el Taungya, Olivia.

En contraste, la productividad de mangium es baja comparandola
con otros resultados (CATIE, 1992). Si se toma en cuenta la pérdida de
las parcelas de mangium en la repeticion IV, su productividad fue
apenas 9 m3/ha/afio a la edad de cinco afios.

La productividad de madera, no demuestra alguna ventaja en
asociar mangium con cultivos. Sin embargo, cuando la productividad
maderable no varia, el hecho de tener menos éarboles de mayor
tamaiio es favorable para la explotacion y/o implica un turno forestal
més corto. En mangium, la madera estaba contenida en menos
arboles en las parcelas agrosilviculturales que en las puras (258 vs 385
arboles/ha respectivamente). Si esta diferencia se mantuviese hasta el
final del turno, implicaria una ligera ventaja para las parcelas
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agrosilviculturales. Laurel asociado tuvo una productividad 50 %
superior en contraste con laurel puro, con una diferencia en densidad
aln mas marcada (258 vs 465 arboles/ha, respectivamente).

En cuanto a la productividad de madera a los 5 afios de edad, el
tratamiento de laurel asociado fue muy superior a los demas
tratamientos.

4.7. PRODUCCION AGRICOLA

Cada cultivo se manejé de acuerdo a sus necesidades. Por lo
tanto no se pretendid controlar todos los factores para poder
determinar el comportamiento' de alguno en particular (p.e. las
especies maderables) siguiendo las reglas exigidas en las estaciones
experimentales. De alli que no se puedan atribuir las diferencias que se
encuentren en los resultados, al efecto de la especie forestal: podrian
ser consecuencia de las diferencias en manejo.

En el caso de los cultivos agricolas, su produccion podria ser mas
alta a plena luz o con menor sombreamiento, pero el propdsito del
ensayo no es estudiar la respuesta de estas especies agricolas a
diferentes grados de sombra, sino el de lograr un sistema de
reforestacion mas rentable y que asegure un flujo de efectivo para el
finquero.

4.7.1. Produccién de maiz

La primera cosecha de maiz amarillo no fue medida debido a las
diferencias entre la poblacién de las parcelas. Rindié un equivalente a
1500 kg/ha en toda el area disponible (datos del finquero colaborador).
Esta cosecha fue practicamente a cielo abierto para el maiz asociado y
es poco probable que hubiese diferencias entre los tratamientos de
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mangium o laurel asociado en este periodo, debido al pequefio tamafio
de los arboles.

El tratamiento de mangium asociada logré mejores rendimientos de
maiz en las dos rotaciones medidas respecto a laurel asociado
~(Cuadro 8).

A pesar de la mayor densidad de maiz en las parcelas puras, no
hubo mucha diferencia entre maiz puro, maiz asociado con mangium y
maiz asociado con laurel, similar a algunas experiencias reportadas
(BARRERA 1985).

CUADRO 8. Produccion agricola Fase "Taungya" (kg/ha)

TRATAMIENTO  MAIZ2 MAIZ3 JENGIBRE Araza

Laurel asociado 2490 1190 8970 19200
Mangium asociada 2790 1980 7930 16000
Cultivo Puro 2380 1860 23560 24400

Maiz: Grano a 13% humedad; Jengibre: peso de raices sanas, limpias, y
frescas, Araza: peso fresco de fruto.

Aunque se trato de mantener los niveles de manejo semejantes en
las dos fechas de siembra, la caida de la productividad para la tercera
cosecha de maiz fué muy fuerte, incluso en el caso de las parcelas
puras de este cultivo. Hay que tomar en cuenta que es una tercera
- cosecha sin fertilizacion. Ensayos de asociaciones en Taungya
normalmente no repiten los cultivos tantas veces, siendo comdn rotar
distintos cultivos, por ejemplo, maiz y frijol (PADILLA, 1990).
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A los 12 meses de edad de los arboles, cuando se cosechd Maiz 2,
ambos ¢omponentes tenian alturas promedios de unos 2.5 metros, es
decir, habia poco sombreamiento vertical sobre el cultivo. Durante el
desarrollo de Maiz 3, los arboles habian logrado alturas de 4 - 6 m lo
que haria esperar un aumento en el grado de sombreamiento sobre el
cultivo. Pero no se encontraron efectos de las distancias de siembra
del maiz respecto a las lineas de arboles, en las respectivas
rotaciones; de acuerdo a ello el efecto de competencia sobre el maiz
tiende a neutralizarse en la produccion promedio, aun con las
variaciones individuales de competencia.

El maiz aparentemente produjo menos en asociacién con laurel que
con mangium; sin embargo, en este sitio la respuesta del laurel como
especie forestal es muy superior a la de mangium. Para un finquero
puede resultar satisfactorio obtener un promedio de unos 1800 kg/ha
de maiz en dos siembras asociado con laurel, que 2400 kgha en
asociacion con una especie forestal con los problemas ya reportados
de mangium. En aquel caso, el maiz obtenido seria un beneficio
adicional y escaso riesgo, al crecimiento del laurel, una de las ventajas
caracteristicas de los sistemas Taungya (COMBE, 1981).

4.7.2. Produccion de jengibre

Debido a que los arboles ocupan parte del area de las parcelas
agrosilviculturales, el nimero de plantas por hectarea de jengibre
asociada equivale al 50% de jengibre puro. Eso es parte de la
explicacion de la productividad mas alta en las parcelas puras
(Cuadro 8).
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Ademas se esperaria que la productividad agricola de cultivos

sembrados puros sea mayor que sembrados en sistemas Taungya

(COMBE,1981). Los rendimientos de jengibre en las parcelas con
laurel fueron ligeramente superiores a la asociacion con mangium.

Jengibre es un cultivo de alta demanda de mano de obra y de
manejo intensivo, especialmente por sus problemas fitosanitarios. El
aspecto critico es la desinfeccion de la semilla y del suelo. En las
condiciones del ensayo, se hizo una aplicacion de nematicida y
posteriormente varias de fungicidas. Sin embargo, el principal
problema fue una bacteria, que obligaria a la bisqueda de material
tolerante, obras de drenaje, etc., con elevacion muy significativa de los
costos de manejo.

La remocion de suelo que exigio la siembra y cosecha de jengibre a
los 17 y 28 meses de edad de los arboles aumento los riesgos de dafio
fisico y de propagacion de enfermedades radiculares silvicolas. Esto
es mas critico en el caso de mangium, por su susceptibilidad a este tipo
de patogenos. De acuerdo a ello, seria ldgico descartar una asociacion
de jengibre con mangium en esta fase de desarrollo.

I,

LT

e

S

Tratandose del laurel, la decision dependera de los mérgenes""d '
ingresos netos que ofrezca el jengibre, con un rendimiento esperado,
de acuerdo a los resultados observados, menores a las 9 toneladas por
hectarea. En todo caso, los espacios abiertos entre las lineas de laurel
pueden ser mejor aprovechados por el jengibre cuando los laureles
tienen un afio, que con doseles mayores a los dos afios. Es decir, seria
recomendable acortar la fase Taungya y adelantar el uso del jengibre
en las rotaciones.
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La disposicion del finquero de alargar el tiempo de manejo de
cultivos para el beneficio de los maderables dependeria en parte del
balance de mano de obra. Precisamente una de las ventajas
mencionadas frecuentemente para el sistema Taungya, es el hecho de
no demandar cambios drasticos en los sistemas tradicionales y la poca
incidencia en el uso total de la mano de obra (BRIENZA, 1983).

Una asociacion arboles- cultivos que sobrepase estos niveles de
manejo "tradicionales”, tendria que presentar incentivos extras que
“compensen la necesidad de los cambios.

4.7.3. Produccion de araza

En el caso de este frutal, no es apropiado sacar conclusiones
definitivas sobre cosechas medidas en un corto periodo (Nov.93-
Oct.94) y a una edad temprana de la plantacion (un poco méas de tres
anos). Las cifras de produccion deben interpretarse bajo esa
consideracion. |

En el periodo mencionado, el araza asociado con mangium habia
producido el equivalente a 307 kg/ha/semana, mientras araza-laurel
produjo 369 kg/ha/semana. Como referencia, las parcelas de araza
"puras” estaban produciendo 470 kg/ha/semana (VAN KANTEN, R.;
datos no publicados).

La apertura de espacios debido a la mortalidad de mangium ha
reducido la competencia entre esta especie y el araza. Por ejemplo, a
los cinco afios el area basal de mangium asociada fue 75 % del laurel
asociado. Sin embargo, en mayo de 1994 se notd en el campo, que el
sombreamiento de laurel era menor que mangium y era probable que
esta diferencia se mantuviese si no hay mas mortalidad de mangium,
aun con el nuevo follaje del laurel.

48



Proyecto Agroforestal CATIE / GTZ
Con la produomén medida hasta octubre 1994, araza bajo laurel
estaria produciendo 19.2 tha/afio, araza bajo mangium unas 16.0
tha/afio y arazd pura 24.4 tha/afio. Estos valores se refieren a
plahtaciones sin mortalidad debida a enfermedades radiculares
(repeticiones | y Il). El valor monetario de este tonelaje puede resultar
muy significativo para los finqueros de la zona, si se logra un mercado
seguro para la pulpa del arazas.

Un finquero interesado en el cultivo del araza debe considerar
algunos factores que pueden afectar su productividad: su sistema
radicular es atractivo para plagas del suelo como Joboto (Phylophaga
sp) y es susceptible al ataque de hongos de raices (Phytophthora sp,
Phytium sp); su fruto es atacado por larvas de la guayaba (Anestrepha
sp); su cosecha requiere un uso intensivo .de mano de obra, lo cual
puede ser una ventaja si la actividad es rentable, para generar empleo
particularmente de mano de obra femenina, en las cosechas y
procesamiento.

Se deben buscar materiales genéticos resistentes a plagas y
enfermedades, por ejemplo, mediante la identificacion de variedades

en la masa poblacional de las plantaciones de araza y su reproduccion
asexual.

3 Estimaciones preliminares derivadas del procesamiento que se sjecuta, sefialan un '
rendimiento del 60% de pulpa respecto al peso fresco del fruto.
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13.

Arboles asociados con cultivos agricolas (sistemas
agrosilviculturales) obtuvieron mejores indices de
crecimiento y sobrevivencia que en reforestacion pura.
Laurel presenté mejores indices de crecimiento y
sobrevivencia que mangium, como componente
maderables de sistemas agrosilviculturales. '

La alta mortalidad de mangium debida a enfermedades
radiculares asociadas a problemas de drenaje en el sitio del
ensayo, la excluye para su uso en suelos aluviales de esta zona.
Asimismo, esta especie se mostré muy susceptible al ataque de
ratas durante sus dos primeros afos. Laurel consigui los
mejores indices de sobrevivencia. |

El crecimiento diamétrico y de altura de mangium asociado con
maiz a los 18 meses, fueron menores que para mangium en
plantacion pura. Esto podria ser un efecto de la intensidad de las
resiembras de mangium en las parcelas asociadas. El
crecimiento inicial de laurel no fue afectado por el asocio con
maiz.

Hubo mayor crecimiento diamétrico de los arboles a densidades
menores. Esto sugiere la necesidad de raleos mas tempranos
que los practicados en el ensayo, pero deben considerarse las
desventajas que conlleva esa decision, principalmente el
aumento de eventos de control de malezas y las tendencias a
una mayor ramificacion, de los arboles lo que aumentara a su
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14.

15.

1.6.

2.1.

vez la necesidad de podas en parcelas asociadas con cultivos
agricolas.

En plantaciones puras (a 3 x 3m) el crecimiento de mangium fue
similar al de laurel. En parcelas asociadas mangium creci6

~menos que laurel.

Laurel creci6 mas en altura en las parcelas asociadas que en las
puras, lo que demuestra su respuesta al mejoramiento de las
condiciones del sito.  Mangium no respondi6 a esas
condiciones. '

A los cinco afios, los valores para el area basal demuestran una
productividad mayor en el tratamiento laurel asociado, a pesar
que tiene menos 4rboles por hectdrea que las parcelas puras.
En cuanto a la productividad de la madera, el tratamiento de
laurel asociado fue muy superior a los demas tratamientos.

Cultivos agricolas en sistemas agrosilviculturales pueden
lograr productividades razonables, aunque seria légico
esperar mayores rendimientos cuando se cultivan “puros”.
Es muy importante la seleccion de cultivos y su rotacién de
acuerdo al desarrollo de los arboles. |

Las rotaciones de maiz rindieron mejor asociadas con mangium,

- lo que se puede atribuirse al "retraso” producto de las fuertes

resiembras de esta dltima en las fases de establecimiento, lo -
que habria favorecido al cultivo. Los rendimientos tienden a
decrecer en la tercera rotacién y para ambas especies. Esto
puede ser consecuencia aparente de algan o algunos factores o
combinacion de factores tales como la ausencia de fertilizacion
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2.2.

2.3

en tres ciclos y la competencia de los érboles por luz y
nutrientes.

El jengibre rindi6 méas asociado con laurel que con mangium,
aunque su productividad debe calificarse como baja por las
limitaciones de la penumbra ofrecida por los doseles de ambas
especies maderables. Para disminuir los riesgos de dafios a las
raices de los arboles maderables, en el caso de sistemas
agrosilviculturales, seria preferible introducir temprano un cultivo
como jengibre. La rotacién podria ser: Maiz-maiz-jengibre-
araza. Esto reduciria la fase del Taungya y adelanta la
introduccion del sistema agroforestal permanente.

Araza esta rindiendo practicamente igual bajo laurel y mangium,
con productividades atractivas para un eventual mercadeo.

Es necesario conocer mejor la fenologia del araza y prestar
atencion a sus problemas de plagas y enfermedades. Eso

incluye un eventual trabajo de seleccién y reproduccion
asexual de materiales superiores.

La reforestacién con maderables mediante la instalacion de

_ sistemas agrosilviculturales presenta mayores ventajas que

la reforestacién pura, en las condiciones del ensayo. El
sistema agrosilvicultural con laurel asociado a una

‘secuencia de maiz (hasta dos siembras), jengibre y araza,

es el recomendable para la zona del estudio, en terrenos
bien drenados y sin problemas de compactacién. Debe
descartarse mangium como especie de reforestacién para
este tipo de sitios.
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ANEXO #1.
ALGUNOS CRITERIOS PARA LA SELECCION DE LOS
COMPONENTES AGROSILVICULTURALES EN EL ENSAYO DE
OLIVIA.

Se describen las consideraciones utilizadas para la seleccion de los
componentes agrosilviculturales en el ensayo presentado.

LAUREL.: Es una especie que se propaga de manera natural en la
zona y cuya madera es bien conocida y comercializada en Costa Rica.
Sus caracteristicas la hacen favorable para ser un componente de un
sistema agrosilvicultural: i) copa relativamente abierta y poco densa;
i) tiene autopoda; y iii) es de crecimiento recto, rapido, sin
bifurcaciones . ni ramificacion excesiva, aun en campo abierto
(GREAVES and McCARTER, 1990).

~ MANGIUM: Es una especie leguminosa de rapido crecimiento, que
ha sido sembrada en grandes plantaciones en Asia, y que ha dado
buenos resultados en el tropico himedo bajo de la vertiente Atidntica
de Costa Rica y en otras 4reas de Centroamérica (CATIE, 1992).
Mangium posee una copa relativamente densa y tiende a ramificar, por
lo que el manejo de poda es mas importante para esta especie que
para laurel, tanto para dar mas luz al cultivo, como para mejorar la
calidad de la madera. Sin embargo, en suelos pobres y/o compactados
puede dar mejores resultados que laurel (LUJAN y CAMACHO, 1994).
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MAIZ: Es un cultvo ampliamente utiizado en la zona, con
facilidades de comercializacion de su grano. Habian experiencias
positivas en muchos paises al asociarlo con arboles recién plantados
incluyendo un estudio previo en Talamanca (SCHLONVOIGT and
WEIDELT, 1993). Es un cultivo de ciclo corto que da muy poca sombra
vertical, mientras su fuerte sombra lateral podria ayudar a dar mejor
forma a los maderables. Ademas, el finquero tenia interés en utilizar
este cultivo.

JENGIBRE: Este cultivo fue sembrado a los 19 meses de
instalados los arboles, cuando tenian unos 5 metros de altura, debido a
cierta tolerancia a la sombra y a sus precios atractivos en el mercado
de exportacion en ese momento. Otro factor considerado era que
aunque se cosecha la raiz, ésta no se extiende una larga distancia, lo
cual reduce el peligro de dadar las raices de los maderables (KING,
1968). Hubo experiencias previas en sitios semejantes en la zona y
también era un cultivo de interés para el finquero.

ARAZA: Por su origen amazoénico (GONZALEZ, 1990), es un
cultivo de marcada tolerancia a la sombra, factor decisivo una vez
cerrado el dosel de los arboles, si se desea establecer una asociacion
permanente. Este frutal arbustivo estaba siendo promovido por una
organizacion local, con posibilidades de asegurar un mercado a través
de una planta procesadora de frutas que se instalaria en la zona.
Ademas, el colaborador manifestd interés de evaluar este cultivo en el
sistema. El araza es un arbusto relativamente rastico --da buenos
resultados en suelos acidos (PINEDA et al 1981)--, cuyo desarrollo
promedio permite manejarlo en una forma semejante al cacao (p.e. se
sembré a 3 x 3 m). Una consideracion importante es que al igual que
cacao, puede producir todo el afio, lo cual podria traducirse en
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ingresos continuos para su cultivador. En las rondas, tratando de |
aprovechar mejor la mano de obra de las limpias, se establecié un
sistema de araza con sombra de platano. |
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ANEXO #2.
CALCULO DEL VOLUMEN DE MADERA PARA LAUREL Y
MANGIUM

A. Laurel

El volumen total del tallo de cada laurel (v: m3/arbol) fue calculado
con la férmula de SOMARRIBA y BEER (1986):

v =-0.0176 + 0.000034 * (dap)2 * h-0.000086 * (dap)2 + 0.00336 (h)

donde dap (cm) = didmetro del tallo a la altura del pecho (1.3 m)y h
(m) = altura total.

B. Mangium

El volumen total del tallo de cada mangium fue calculado con la
formula de Oliva and Hughell (1990):

In (v) =-8.2816 + 2.2534 * In (dap)

donde In = logaritmo natural.

Témbién se calculd el volumen de mangium con:
v=-0.02685 + 0.000447 * (dap)2 +0.006164 * h

lo cual fue derivado de las dimensiones de 51 mangium raleados

del ensayo en Junio 1991. Se consideré como didmetro minimo 2 cm.

Volumenes calculados con este modelo son 79% (c.v. 3%) de los
volimenes calculados con la férmula de Oliva y Hughell. Se utilizé la

férmula de Oliva y Hughell para estimar los volimenes presentados en
este documento.
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ANEXO #3.
MORTALIDAD Y CRECIMIENTO POR PARCELA DE LOS
MADERABLES A LOS CINCO ANOS DE EDAD.

R* N** dbh h G v
Laurel puro
Repeticion 1 8.1 499 164 156 114 83.6
Repeticion 2 10.2 476 155 147 9.3 65.7
Repeticion 3 102 . 454 147 134 8.2 56.2
Repeticion 4 28.6 431 14.5 13.0 74 49.2
Promedio 14.3 465 153 142 9.0 63.7
Manglum pura
Repeticion 1 265 385 192 180 114 779
Repeticion 2 65.3 340 15.1 154 6.2 415
Repeticion 3 . 203 431 167 170 - 98 65.8
Repeticion 4 429 - - - - -
Promedio™** 38.8 385 17 16.8 9.1 61.7
Laurel asociado
Repeticion 1 36 238 248 166 121 86.9
Repeticion 2 10.9 278 283 1711 122 925
Repeticion 3 10.8 278 255 190 144 1164
Repeticion 4 7.2 238 244 177 115 872
Promedio 8.1 258 245 176 126 958
Mangium asociado ‘ ,
Repeticion 1 96.4 238 26 189 9.7 69.2
Repeticion 2 715 298 211 184 106 744
Repeticion 3 429 238 196 164 74 51.1
Repeticién 4 71.5 - - - - -
Promedio™** 70.6 258 21.1 17.9 9.2 64.9

*R:Porcentaje de posiciones resembradas durante los primeros 19 meses

**N: Densidad (arboles/ha); dbh, diametro del tallo a la altura del pecho (1.3 m) (cm); h, altura
total (m); G, 4rea basal del los tallos (m2/ha); V, volumen total de los tallos (m3/ha)
***Promedios de tres parcelas para mangium excepto para resiembras (R) que fue calculado
en base a 4 parcelas. '
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ANEXO #4.
PRODUCCION AGRICOLA POR PARCELA (kg/ha)

Debido a la alta mortalidad de araza por enfermedades radiculares, se suspendié la medicion de
cosechas de araza en las repeticion | y 1.

Debidoasomﬁreémemsélomémsiueevdwlapmdnwndomzémmpawasq»
corresponden a las repeticiones 1 y 11I-1V de maiz (jenjibre) puro. (Figura 1)
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