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RESUMEN

"Comportamiento de Terminalia ivorensis /. (Chev. .soclada con Cul-

tivos Lnualss y perennes en su Segundo Lfio de Crecimiento,

Terminalia ivorensis L. Chév. es una especie maderable utili=-

zada en programas de reforestacidn en varios paises de apfrica Occi-
dental, En 1978, se establecid en el C.TIE una plantacién de esta
especie, para observar su comportamiento asociada con cultivos anua-
les durante el primer ajfio de crccimiento;?l&s ventajas scondmicas y
silvicolas observadas en este periodo con la asociacidn mencionada,
motivaron el pressnte estudic para observar el comportamiento de di-
cha especie, asociada con cultivos anuales y perennes durante el se-

gundo aflo de crecimiento.

Los objetivos del estudio fueron los siguientes:; a) comparar
el comportamiento de T. ivorensis plantada scla y en tres asociacio-

nes con cultivos perennes: café, (Coifea ardbica), cacao (Theobro-

+ . - N . - S e
ma cacao) y naranja (Citrus sinensis); en combinacidn con frijol

(Phaseolus vulgaris) seguido de vainita (phaseolus vulgaris var.

'Harvester') y mungoe (Vigna radiata) seguido de caupi (Vigna ungud-

culata). b) medir el crecimiento de los cultivos perennes y cuan=
tificar el rendimiento de los cultives anuales que participaron en
las asociaciones c¢) analizar los costos de mantenimiento de la

plantacidén forestal sola ¥y asociada con cultivos.

Se utilizd un disefio de Bloques al izar con arreglo de PATCE=
las divididas. 1zs parcelas principales (Factor i) fueron las si-

gulentes: 7T, ivorensis asociada conr café, P, ivorensis asociada

con cacao y 7. ivorensis asocizda con naranja.

lLas tres parcelas principales gue incluyeron cultivos perennes
¢ dividieron en dos subparcelas (factor b) constituidas por las
asoclaciones de frijol seguido de vainita y mungo seguido de caupi.
El ensayo se realizd en una plantacibn de T. ivorensis de 15 meses

de edad, cuya densidad inicial era de 1,111 Arboles/ha y que a los

ix



? meses de iniciamde el experimento, se redujo a 694 Arboles/ha.

sdemis, se establecisron parcelas comparativas de los cultivos pe-
. . . - ' .

rennes plantados sin asociacidn forestal. El periodo experimental

fué de 1 afio.

Se midid el crecimiento de la especie forestal en funcidn del
didmetre a la altura del pecho (DaP), difmetro de copa, altura y
area basal; se describid el sistema radical de dos 4rboles de 2 afios
de cdad y se analizd el contenido de nutrimentos en el follaje de
los 4rboles. También se¢ midid el incremento en altura y difdmetro
basal de los cultivos perennes y se estimd el rendimiento de biomasa

vy produccidn comercial de los cultivos anuales.,

El mejor crecimiento de la especie forestal durante el afeo se

registrd en las plantaciones asociadas con cultivos agricolas. Kl

FHIRY

incremento promedio de altura, DiP, didmetro de copa y Area basal de
las parcelas asociadas fué de 5,10 m. 7,39 cm, 2,88 m. y 6,14 ma/ha‘
respectivamente; los incrementos registrados en la plantacidn sin
asociacidn con cultivos fueron de 2,46 m. en altura, 3,30 cm. de

DaP, 1,6 m. de¢ difmetro de copa y 2,05 mz/ha. de &Lrea basal,

£l contenido foliar de nitrdgeno (N), de potasic (K) y de azu=-
fre {8) fué mayor en las plantaciones asociadas con cultives, regis-
tréndose enr promedic 2,88% de N, 1,79% de K y 0,13% de §; en con-
traste, la plantacibdn sin la asociacidn agricola regisird: 1,63% de
N, 1,18% de¢ K y 0,08 de §. £l contenido de¢ fdsforo foliar en las
parcelas con asociacibn agricola fué de 0,26% contra 0,33% de la

plantacidn sola,

Las observacioncs del sistema radical de 7., ivorensis de 2 afios

it g i st

de edad mostraron que este es extenso y superficial; la distancia
lateral mixima de las rafces fué de 3,7 m; ¢n los dos &rboles estu-
diados el 72% y 78% de todas las raices se localizaron entre 0 y 40

cm. de profundidad.



a1 crecimicnto de los cultives perennes asociados col T Eﬁﬁ"
rensis ful bajo comparado con el crecimicnto sin ssociacibn fores-
tal, Los cultives anuales que mejor se adaptaron = lag condicio-
nes de la asociucidn fueron el frijol,ls vuinita y ¢l caupil. Los
nejores resultados ccondmicos se obtuvieron cuando se asccid Te ivo=

rensis con frijol seguide de vainitu; con esta asociacibn iué posi-

ble cubrir los costos de muntenimiento de ia plantacidn (41,082/ha}

y obtener ganancias netas de hasta ¢2,315/ha,

xi



SUMMaRY

itperformance of Terwminalic ivorensis ... Chev. when associoted with

annual and perennial crops in its second year of development,

Terminalisa ivorensis nL. Chev,. is a timber species utilized in

reforestation prograumes in varicus West sfirican countries. 1In 1978

a plantation of this species was established at CnPIf in order to
observe 1ts behaviour when associated with annual crops in its first
year of development; the ecconomic and silvicultural advantages in

the above mentioned association during this period prowmted the uresent
study of the behaviour of this species during its second year of

development when associated with annual and perennial crops.

The objectives of the study were the following: &) te coupare
the behaviour of T. ivorensis planted alone and in three associations

with perennial crops i.e. cufé (Coifea arabica), cucao (Thuobrome

cucao) y oringe (Citrus sinensis) in successive combinations with

be.ns (Fhaseclus vulgaris) followed by green beon (F. vilegoris var,
=S Y & Vil L

VHarvester!) and mungbean {Vigna redista) followed by cowpea (V. un-

gulculeta) b) To measure the growth of the perennisl crops and
guentity the yield of the annual crops that were invoelved in the
agsociations. c¢) To analize the mainitenance costs of the forest

plantation as a monoculture and when asscciated with crops.

a Split plot design was utilized., The principal plots (MFuctor
) were the following: T. ivorensis planted alone, 7. ivorensis

associated with coffee, T. ivorensis associanted with cacao and T. ivo-

rensis associated with oranges. The tarce principal plots that

included pereanial crops were divided into two subw-plots (MFactor bir)
which were either underplanted with beans followed by green bean and
by mungbean followed by cowpea. The experiment was carried out in a

14171 trees/ha, but which was thinned to 694 trees/ha six uwonths

alter this experiment was initiated. Comparative plots of the

xii



perennial crops planted without the forestry component vers also

¢ntzblished. The duration of the trial reporied here was 1 year.

The growth of the tree species was assessed by measurements
of the diawmeters at breast height (d.b.h.), crown diametcrs, heights
and basal areas; the roct system of two trees (age 2 years) vwas
described and tree folliage nutrient oontents were deterwlined.
Height and basal dicweter increments of the perennial crops were
alsc measured. The bilomasa productivity and comercial production of

the annual crops #as estimated,

The best growth registered during this yeur was found in the

T. divorensis associated with the agriculiural crops. The average

timber tree height, d.b.h., crown diamcter and basual are~ increwents
in the igroforestry plots were 5.1 m., 7.39 cm., 2.838 w, and 6.1%

2, . . . , .

W e respectively. The corresponding increwonts in tie unassociewted

. - = - p Y 2,
plantation were 2.46 m., 3.% cu., 1.6 w., and 2.05 w /ha.

The nutrient content ol the T. ivorsowis follz: for nitrogen

(), potuassiuvu (¥) =ind sulfur (5) was grester 1n the aszoci.ted
plantations (2.665, 1.79% and 0.13% respectively) thoan in uncssociated
plantations (1.03%, 1.10% and 0.08% respectively). Counversely the
folliar phosphorus content for associated trees was 0.20 compared to

& 33% for the unassociated plantation.

Ghservations of the root systems of 2 trees (age 2 years)
indicated that i1t is extensive and superficial. The maximum lateral
distance of the roots was 3.1 m. In the two exumples studied 72% and

78% of all roots were found between O and 40 cm, depth in the soil.

The prowth of associated perennial crops was low when cowmpared
with the unassociate examples. wnnual crops best adapted to the

conditions in the agro-forestry combinations were beans, green bean

and cowpea., The best econowmic results were obtained when T, ivorensis

xiii



was associzted with beans followed by green beans. In this combina-
tion it was possible to cover plantation maintenance costs (§1082/ha)

and to obtain 2 net yield of up to 2315/ha.
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1s INTRODUCCION

Tl uso adecuado de los suelos debe ser entendido en vérminos de
mixima productividad en forma sostenida. Bn muchos casos este uso
de la tierra es incompatible con el interés del agricultor de produ-
cir alimentos para su subsisiencia o cultivos que le produzcan in-

gresos a corto plazo. FE1 decarrollc de técnicas de manejo de tierras

que impliguen la ascciacidén de especies forestales con cultivos (agro-

silvicultura) posibilitaria un equilibrio entre las necesidades &co-
némicas y/o alimenticias y la necesidad de la conservecidn de los re-

cursos naturales renovables.

Una de las técnicas agrosilvicolas mids utilizadas en el mundo
es el "Sistema Taungya'' que consiste en el establecimiento de espe-
cies forestales combinadas durante los primeros aflos con cultivos
alimenticios, generalmente anuvales. 4 base de técnicas ya practica-
das desde siglos en regiones templadas, el sistema fué desarrocllado
desde el afic 1868 en pirmania y sucesivamente aplicado en asia, afri-

ca y también en ciertas partes de imérica tropical.

In el Centro ggronémico Tropical de Investigacién y insefianza

(CLTIE) desde 1963, se han realizado varios ensayos preobande dife-

rentes especiles forestales combinadas con cultivos agricolas durante
. ,.. A . ' . 3 . s

el primer afio de establecimienso de la plantacion forestal. El Gl-

timo de estos ensayos fué reclizado en el afio 1978 con Terminalia

ivorensis 4. Chev. [En este estudio se compard el comportamiento de

dicha espscie en su fase de establecimiento, plantada sola y asocia-
da con cultivos anuales. Se ohservaron ventajas econdmicas y silvi-
culturales de la plantacidén forestal asociada con cultivos, en com~

paracidr con la plantzcidén sin asociacidn agricola.

la especle Terminalia ilvorensis posee caracteristicas tales co-

+ . s -
mo: crecimiento rdpide, autopoda, copa poco densa, fustes rectos

carentes de gambas y madera apreciada en el mercade. Dichas carac~



teristicas, unidas a su buen comportamiento cuando s¢ le asocia con
cultiveos en su fase de establecimiento, hacen factible su asociacidn

& largo plazo con cultivos anuales y perennes.,

. . [— rd .
Tomando en cuenta las consideraciones expuestas, se realizd este

trabajo experimental, con los siguientes objetivos:

&) comparar el comportamiento de Terminalia ivorensis .. Chev, en

su se¢pundo afio de crecimiento, plantada sola y en tres asocia-

ciones con cultivos perennes; café (Coffea arabica), cacao

{Theobroma cacao) y naranja (Citrus sinensis); en combinacidn

con frijol (phaseolus vulgaris) en rotacibn con vainita (phasco-

lus vulgaris var. 'Harvester') y mungo (Vigna radiata) en rota-

. S’ rd . + .
cion con caupl (Vigna unguiculata).

b) comparar las caracteristicas de crecimiento de loz cultivas PE -

rennes solos y asociados con Terminalia ivorensis,

¢) comparar el efecto de los cultives anuales sobre la especie fo-

restal y sobre los cultivos percnnes,

d) cuantificar el rendimiento de los cultivos anuales gue parsici-

pén en las asociaclones.

e) analizar los costos de mantenimiento de la plantacidbn forestal

- . s 4
sola, comparada con los tratamientos con asociacibn agricola.



2+ REVISION DE LITERATURA

2.1 sgrosilvicultura,

{ La agrosilvicultura consiste en ¢l uso de la tierra donde se
- . : . A :
combina la produccidn forestal con cultives agricelas y/ou animales,
en formz simulténea o secucncial, en la misma unidad de terruno, ba-

jo ¢l principio del rendimiento sostenido (14,15,10).

o
- - . . 4 . .
tn el trbépico es necesaria la bisqueds de técnicas que integren
Scbre una misma superfiicie diferentes modalidades de produccidn or
B I ’

las siguientes razones:

- Tales técnicas permiten una combinacidn de especies de exigen-
cias distintas, aumentando asi la cantidad de energia solar
utilizada en la produccidbn de biomasa con valor comercial, de-
bido a la estratificacibn vertical de las plantas yue inter-

vienen e¢n las asociaciones (16),

- La estratificacidn vertical simula, hasta cierto punto, la fi-

sonomia de las asociaciones naturales de plantas, lo gue per-
mite una mejor conservacibn del suelo (30,34%). 8i las raices
de las especies asociadas ocupan distintos horizontes del sue-
lo, pusde lograrse ¢l recirculamiento de una mayor proporcidn

de materizs nutritivas (3,15).

- La produccidn de alimentos Yy &l suministro de madera en lugaw
res accesibles, son necesidades crecientes en los trépicos
(15,18)s Los sistemas agroforestales estén encaminados a la
satisfaccidn de ambas necesidades. wediante las técnicas agro-
forestales s posible una conciliacibén entre los intereses de
los agricultores, generalmente de corto plazo, y los intereses

de paises o regiénes, generalmente de largo plazo (73).

Segin Combe (14) las técnicas agroforestales pueden ser aplicadas

L .. s =
con exito, cuando por lo menos una de las siguientes condiciones ca-



racteriza el uso de la tierra en una regidn:

. L v . . i 0
a) en su formacion climax, las asociacicnes vegetales tienden
hacia una estructura arbdrea con una eficisnte ocupacidn

del espacio

b} el rendimiento de los cultivos no estd asegurado a largo

. L -
plazo porgque ocurre una degradacidn del suelo;

¢} buena parte de la poblacidn practica un sistema de agricul-

tura de subsistencia;

d) los esfuerzos dedicados al aumento de la produccidén alimen-
ticia por medio de la intensificacidn de la agricultura po-
drian, a medisno plazo, resultar vanos frente a uns acentua-

cidén de la escacez de combustible.

La investigacidn sobre sistemas agroforestales pérsigue, prin-
cipalménte, la aplicacién de una silvicultura muy particular: la de
las plantacionss desarrolladas sobre terrenos destinades a una uti-

. .
lizacidn agricola,

Tres combinaciones son posibles gn sistemas agroforestales:
L4 . - ra £y -

Arboles con cultives, Arboles con cultivos y ganaderia y Arboles con
; r . N N . N v .
ganaderia,., aungue existen numerosos casos e la utilizacdidn de sstas
combinaciones en el trdpico, la investigacidn sobre ellas e¢s reciente

y escasa en comparacidn con la investigacidn sobre monocultivos,

2.2 4saciacidn de Lrooles con CQultivos ,nuales.

2ace1l Sistema Taungya.

Bsta técnica de produccibn silvo-agricola consiste en aso=
ciar cultivos anuales durante la etapa de establecimiento de la plan-

- . - * -
tacidn forestal, generalmente uno & dos afios.



Bl vSistema Taungya" ha side extensamente utilizado sn vae
rios paises de sfrica, en trabajos de reforestacibn de varios millo-
¢s de hectéreas (78,4%0,60); en Latinoamérica se ha practicado en
Antillas Francesas, Belice, Trinidad, Hondurazs (15,14), wérico (78)

¥ Surinam (76).

Una de las principales ventsjas observadas en este sistema
es la reduccidn de los costos de plantacibn, en comparacibn con plan-
taciones establecidas sin asociacidn con cultiveos. Osend (58) ¥y Ola-
woye (59) citan que mediante el Sistema Taungya se redujo en 50% el
costo de las plantaciones en Nigeria. Similares resultados reporta
vega (76) en Surinam. Ln plantaciocnes experimentales en Turrialba,
Costa Rica, se obtuvieron resultados ventzjosos al zscociar distintas
e¢species forestzles con cultives agricolas, durante ¢l primer afo de

establecimiento de las plantaciones.

Mufioz (50), trabajande con Cordia alliodora y .guirre (2),

trabajando con Fucalyptus deglupta, registraron una disminucidn en

los costos de plantacidn de 80% y 60% respectivamente, en relacidn con
P 7o ¥ LA I 3

plantaciones sin asociacidn agricola, cuando las plentaciones estu-

vieron asociadas con malz. TFernindez (20) reporta gue s¢ obtuvieron

ganancias netas al asociar, durante un afo, gmelina arborea con fri-

jol (phaseolus wulgaris), Magne (46) cita que trabajando con Termi-

e et .

nalia ivorensis asociado cor malz seguido de frijol, se redujeron

los costos de plantacidn en 7he,

Los resultados de los trabajos de pMufioz (50), aguirrs (2)
y TFernandez (13) no mostraron efectos negativos de los cultives so-
bre las especies forestales con las gue estuvisron asociados. Hagne

(46) cita que €l crecimiento en altura v diAdmetro basal de Termina-

lia ivorensis ascciade con maiz v frijel fué significativamente su-

. . . . . . .
perior al crecimiento de la misma especie plantada sin asociacidn

4
agricola,

\N



Lamb (#0) cita gue, en Nigeria, adcwés de reducir los cos-
tos de plantacidn, el cultivo de especies alimenticias asociadas con

Perminalia ivorensis es¢lmuld notablemerte el crecimisnto inicial de

los arbolitos.

2.2.2 nsociacibn de Erboles con cultivos anuales en forma perma=-

nente.

Las asociaciones de Arboles con cultivos anuales que se
prolongan por un periode mayor que la etapa de establecimiento de la
plantacidn forestal, han sido menos estudiadas gue el Sistema Taun-
gy&. En Centroamérica, uno de los casos mis notables es la asocia-
cién permanente de mafz y trigo con pinus spp. practicada en el al-
tiplano de Guatemala por pequeiics agricultores (81). Pparece ser gue
tal asociacidn es factible gracias a las continuas podas a los pinos
¥y & las bajas densidades de los rodales.

2.3 nsociacibn de irboles Maderables con Cultivos perennecs.

M

.. Los casns de utilizacidn de esta préctica estdn referidos, prin-
cipalmente, a Arboles en cafetales y cacaotales. Seghn Holdridge
(31) los &rboles de valor que participan en estas asoclaciones, ge-
neralmente provienen de la regeneracidén natural protegida por los

fingueros; este es el caso de Cordia alliodora, Cedrela odorata y

. - Lo
Juglans spp. asociados non calfetales y cacacitales en (entroamerica,
Colombia y RKeuador. gn forma similar en Trinided pusdse ohservarse

%

Cordia allioéora, Gedrela odorata v Swietenia macrophylla asociados

con cacac (15). Sin embargo, Holéridge (31) también cita que en NMé-
xico son plantados como sombra de cacao arboles de la especie Cybis-

tax donell-smithii. En Zaire y Gabdn son plantades Terminalia ivo-

rensis, Terminalia superba.y Triplochiton scleroxylon en asoclacion

con Musa paradisiaca; asl como también Terminalia superba en asocia-




cidn con caczo (60). En estas asociaciones el componente arbbéreo,
s, - ~ . . A & -
ademas de desempenar unz funcion propla como arbel de sombra, puede

constituir una fusnte de ingresos importantes para la fincu,

La investigacidn relativa al manejo y aporte a2 la produccidn del
componente forestul, asi como sus interacciones con los cultivos, ha
side iniciada en afios recientes y solo se conocen resultados parcia-
les. Los resultados de algunas mediciones muestran que ¢l crecimicn-
to del componente forestal se ve favorecldo por los suelos y por las
pricticas de cultive aplicadas al componente-agricola. Fournier (23)

cuantificd el crecimicnto de Arboles de Jatl, slnus jorulensis, plan-

tados en los callejones de un cafetal en Costa Rica. 5 leos cinco
~ . _ * -

afios de edad los Arboles midieron 21 cm. de D.a.P., ¥ se estima que

tales rendimientos son susceptibles de ser mejorados mediante selec-

cidn del material plantado.

Ford (22) hizo una estimacidn del rendimiento de Cedrela odorata

. . . 2 2 2 - . _
cultivado en asoclacion con café&; concluyd gue tal asociacldn es un
£ . s - - :
método asdecuado de diversificar la produccidn y, posiblemente, de me-
- . . . Tl ~
Jjorar el rendimie¢nto totazl de las plantaciones en la region estudiada,

hdemds indica gque, 2 pesar del atague del insecto Hypsiphyla grandella

. [a . 3
los Arboles muestran un crecimiento riapido y buenan forman, alcanzando

un valor comercial entre los 1% y 20 alios.

Rossro y Gewald (64) encontraron incrementos anuales de 14,8

Z 7
m)/ha y 20,8 m)/ha en rodales de lauresl, Cordiz wzlliodora, asociades

con cacao, eén dos sities de la zona atlénticz de Costa Rica. Los
autores indican que el manejo que se aplica al componente forestal

en dichos rodales consiste Gnicaments en la explotacién de Arboles

X
Difmetro 1,3 m. de altura.



de dimensiones comerciales (45 cm. deé D,n.P.) ¥ SUponen gue los bue-
nas condiciones del suslo permiten el netable desarrollo de los liu-

reles en rodales de hasta 167 érboles/h;. e

Respecto & combinaclones y arrezlos evspaciales de Jos componen-
tes de los sistemas agroforestales, algunos modslos tedricos han si-
do sugeridos por varios autores, pero estos no han side probados ex-
perimentalmente. Fuentes (25) Pasado cu un estiudio.scbre diferentes
agroccosistemas con café en zonas montuficsas de México, propone un
modelo alternative tedrico para estas regiones, en base a combinacio-

nes de Cedrela odorata, Citrus aurantifolia, Musa saplentum y (oifes

arabica, awatramani (7)) y Hanumantha (29) sugleren distintas combi-

naciones de café, roble (Quercus spp.), naranja (Citrus sinensis) y

otros &rboles frutales.

Indudablemente la complejlidad de las interacciones sntre los coms
penentes y el tiempo prolongado gue tiene gue transcurrir para obte-
ner resultadoes coniiabvles, son factores limitantes para la investiga-

., . .
cion sobre sistemas agrolorestales.

2.4 Caracteristicas de los (omponentes de los Sistemas Lgroforestales,

Tanto las especies agricolas como las forestales deben reunir ca-
racteristicas compatibles para el aprovechamiento de los autrientes,
agua y luz. Cinco son los factores directos por los cuales las plan-
tas compiten: luz, agua,nutrimentos, oxigenc y didxido de carbono.
Sin embargo, no existe competencia por oxipeno vy dibxido de carbono
excepto en condiciones de limitado abastecimiento del aire del suelo,
reduciéndeose en la mayoria de los caseos, a competencia por nutrimen-
tos,agua y luz, El hecho de que, tznto los nutrimentos como el agua
sean absorbidoe. por las raices, hace que el estudio de las ralces de
las plantas sea de importancia primaria en cualquicer cstudio de com-

petencia (13).



- e . N -

fntre las caracteristicas deseables del componente forsstal asow-
ciado con cultives, se¢ pusden mencionar las siguientes: crecimiento

ks 0 - - - ~ +

rapido, fuste recto y limpic (carente de gambzas)) copa poco densa;
sistema radicular profundo y poco extendido; cs deseable también que
PO . . . + - 1 . o o . , . s s + . - . a2
tenga capacidad de fijar nitrogeno atmosicérico; gue su wmantillo no
altere marcadamente la reaccidn del suclo y que tengz autopoda o gue

esta se haga conr facilidad (12,23).

Respecto a la eleccidn de los cultives agricolas asocizdos  con
frboles, debe tomarse en cuenta tanto las necesidades alimenticias y
las preferencias del agricultor, como las caracteristicas znatdmicas,
fisioldgicas y culturales de los cultivoes. Loz cultivos agricolas
cuyas pricticas culturales demanden una mayor remocibn del suelo, de-
ben ser sxcluides del sistema o manternidos a una distancia convenien-

te de las otras especies duv la asociacidn (38,58).

Los cultivos agricolas seleccionados no deben ser transmisores
de enfermedades que ataguen a los Arboles. May (48) indica gue la
4

yuca (Manihot csculenta), el camote (Ipomea batatas), la papa (Sola-

num tuberosum) y ofras plantas con tublrculos, no deben e¢star asocia-

das con pinus elliotii puesto que loz tubérculos de sstas plantus

son excelente medios para la proliferacidn del hongo irmillaria me-

llea, causante de la pudricidn de las ralces de P. etlictii, nprege

- > 1 . L - i . 4
dichio autor que L. mellea es capaszs de atacar a otras especies arbo-

+ . Id
reas de 20 distintos géneros.

2.5 Descripcidn de Terminalia ivorensis L. Chev.

. ~ ’ .
2.5.1 Taxonomia y caracteristicas morfologicas.

Terminalia ivorensis pertenece a la familia Combretaceas;

¢s conocida comlUnmente bajo las sigulentes denominaclenes regionales: 4

Idigbo y Black Afara en Nigeria; Framiré en Costa de Marfil; Emeri en
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Ghana; Lidia en Camerun y Bajli en Sicrra Leona. Do estos nombrus,
. . . N N
los nés populares son Idighbo y Framiré gue también son utilizados co=

mo nombres comercizles (LQ,24).

- > - + L £ . e -
Terminalia dlvorensis es un arbol decliduo de gran tamaidc., Bajo

condiciones naturales se encuentran ¢jemplares de nds de 4y m, de
altura y 1,5 m. de DAP. Presents, gensralmente, un fuste nuy recto
- 4 N L - B o rd . E. . 9, N . 4 j‘

¥ casi cilindrico, con pequefias ralces tablares en la base (%0,2%,

72}

L

o)

+ . I .4 N
corteza es lisa y de color gris claro en arboles Jjovenssy fi=-
# -
surada y de color marrdén oscuro, casi negro, en Arboles uaduros

(ko,72).

Las ramas de los Arboles jovenes estén dispuastas en posi-
cidn verticilada formando varios estratos horizontales, perpendicu-
lare¢s al talleo principal. #Zstas ramas son deciduas y caen luego de
los primeros afios de su crccimiento inicial. Za 4rboles naduros,
mayores de 25 afios de edad, lu copa del Arbol estd formada (nicamen-
te por ramas gue se extienden horizontalmente, formando una copa

plana alrededor del Apice del fuste (40,7h4).

- - e - . I .
Bl sistema radical del Arbol, formado por una ralz pivotan-
te sostenida por 6-8 raices laterales, es extenso y superficial, par-
ticularmente en sitios inadecuados para el crecimiento de 1la especie

(40,51).

2.5.2 Caracteristicas de la madera.

‘ Lz madera de T. ivorensis es de color amarillo palido o ma=
rrén amarillento. &5 de textura moderadamente gruesa, de consisten-
cia blanda o moderadamente dura, con una densidad gue va de G,45 a
0,62 (80). zn relacidn 2 su peso ticne excelente propiedades de re-

sistencia, LI secado de la madera se resliza sin problemas, sufriendo

i
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o F . . - o . - - 4 v
poca contraccidn durante el mismo. Es de fécil trabajabilidad, tiene
buen acabado y es permeable a los pressrvantes (43). 5 considsrada
como una madera moderadamente durable en condiciones naturales; es

muy resistente a los atagues fungosos (47,54%). =

a madera de T. ivorensis se utiliza en todo tipo de trabajes

de carpinteria fina, construcciocnes pesadas y livianas, pulpa de fi-

bra cortsa, enchapado y contrachapado (80,62,70).

o, . .
Gonzélez (28) en base a pruebas de laboratorio con material
de T. lvorensis plantada en Turrialba cita cue esta madera tiene pro-

piedades fisicas y mecdnicas similares a las del laurel (Cordia allio-

dora) y del lagarto (gZanthoxylumi sp.).

. s . . . . . .
2.5.3 Distribucidn natural y reguerimientos ecolbgicos.

- ’ . . . . . .
- Fl &rea de distribucidn natural de T, ivorensis estd loca-
lizada en ifrica Occidental, desde Quinea .Basta Camerin, a«nsrs les
) a ?
o o . X
47 N y los 11" W (38). Esta especie se encuentra normalmente en

bosgue himedo siempre verde y bosgue deciduo (74),

~.; Para su Optimo crecimiento T. ivorensis requiere de un mi-
nimo de 1270 wm. de precipitacidn uniformemembe distribuidos durante
el afio, con una estacidn seca que pusde fluctuar entre 0-2 meses.
Dentro del habitat natural de la &specie, la temperatura media anual
fluctha entre 200 ¥ 530 C ¥y la humedad relativa rara vez baja del 50%.
ge considera como Optimo una temperatura media anual de 24-26 OC; con
una temperatura promedio del mes mis célido de 26-30 Co vy una minima
promedio del mes mis frio de 22-24 °¢ (80).

T. ivorensis se adapta bien a suelos neutros o acides con

4]

textura franco arencsa o Ifranco arcillosa con buen drenaje. Es into-

lérante a suelos superficlales y suelos con mal drenaje.
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2.5.4 caracteristicas silvicolas.

En los bosque nazturales, T. iveorensis occupz una posicidn

dominante junto con otras especies tales como: Terminalia superba,

Triplochiton scleroxylon, Nauclea sp., Chlorophora excelsa ¥ otras

(%0,74). La regeneracibén natural es abundante, especialmente en lu-
sares abiertos, ara su crecimiento reguiere de alta luminosidad
o k]
0 . &
por lo que se comporta como buen colonizador de tierras agricolas

sbhandconadas (75),.

La regeneracidn artificial gde T, ivorensis se realliza con
facilidad; este hecho hace que ses una especie adecuada para planta-
clones en gran escala. [La germinacidn de las semillas en viveroc pue-
de durar entre 14 y 50 dias y en 4 meses las plantas alcanzan &l ta-
mafio adecuado para ser plantadas. Los materiales de trasplante pro-
ducidos en vivero pueden ser: plantas completas a raiz desnuda, pssudo-~

estacas o plantas en maceta (11,4, b, 46).

Las primeras plantaciones de T. ivorensis se iniciaron en
terrenos previamente limpiades, removiendo y quemando la vegetacibn
original. Los elevados costos de plantacibn que este método impli-
ca dieron paso a otros méiodos econbmicamente mis ventajoscs, tales
como; el "3istema Taungya', las plantaciones wmixtas como sombra de
cultivos perennes y las plantaciones en lineas de enriquecimiento

(28,60).

T. ivorensis no responde bien a altas densidades de plan-

tacion; en espaciamientos cerrados sec produce una considerable reduc-

¢idén en altura y difdmetro (56).

Lowe (43) cita que en Nigeria, las distancias de plantacidn
se ampliaron de 1,83 w. en las primeras plantaciones, hasta 5,49 m, x

5,49 m. en las més recientes, establecidas mediante el sistema Taungya.



En Ghana, en trabajos de enriguecimiento, fué plantada « un distancia=-
miento de 0,7 m. entre lineas y 5,0 m. entre plantas (40). Lumb (42)
propone un espaciamiente de 9 m. x 9 m. para plantacicnes de T. divo-
rensis asocladas con cacao. Hspaciamientos de 10 me % 5 ma en Nigeria,

y d8 8 ms x 3 m. en ¢hana, se estidn utilizando en parcelas edperimen-

tales do plantaciones puras (40).

Lowe (4 afirwa que T, ivorensis tiene poca tendencia al
1 p

raleo natural, couparado con Gme&lina arborea y Hucalypntus deglupta.

Segln Neef (51) cuando el Arbol se encuenira en un medio donde existe
competencia tiende a degenerar; este detalle se debe tomar en cuenta

para sstablecer adecuadas distancias de siembra y regimenes de raleo.
Los raleos que deben aplicarse a plantaciones dependen de las distan-
cias de sicmbra elegidas, pero en todo caso deben estar encaminados a

obtener un turno final de 100 Arboles por hectérea (40,32).

2.545 Comportamiento en plantaciones y parcelus experimentales.

2.5.5.% Crecimiento en fltura y DaP.

.y Terminalis ilvorensis s5t4 considerada como una espe-

cie de répido crecimiento. Lanb (%0) cita gue el promedic de incremen-
to anual en altura, fluctia entre 1,83 - 2,13 ms ©n general, el creci=-
miento de 7. dvorensis es muy rédpido durante sus primeros ailos de vida
y disminuye paulatinamente con la edad, EL DAF 6ptimo para cosechar

el Arbol fluctha entrs 70-90 crme; puede alcanzarse en un turno de Lo
afios en sitios favorables. Laurie (42) en base al crecinmiento que re-
gistrd de parcelas experimentales en Islas Salomon, Chana, Costa de
Marfil, Tanzania y Uganda, concluye gue el crecimiento inicial de T
ivorensis es muy répido pero también muy variable. Este autor cita
tasas de crecimiento en altura que van desde 1,2 m/afio en algunos si-
tios de Ghana, hasta 4,9 m/afic, en los wmejores sitios de Uganda; con-
cluye ademés, que un crecimiento inicial de 2,1 m=3,0 m/afio es comfin

en buenos sitios.
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Datos de crecimiento en DAP y altura en parcelas
experimentzles en Sabal muestran el ritmo de crecimiento de Te ivo-
rensis en los primeros afios (65,66,67,68,69). En el cuadro 1 se in-
dican los datos de aliura y didmetro registrados durante los primeros
Y aiics de crecimiento. Se observa en este cuadro que & medida que
los 4rboles avancan en edad, disminuye el incremento medio anual en

. 4 .
didmetro promedio y en alturus de los 5 Arboles mayores.

En el cuadro 2 seé resumen algunos datos de creciw-

miznto en altura y DAP registrados en distintas partes del mundo.

2.5.5.2 Incremento Volumétrico.,

Las estimaciones del incremento volumétrico dispo-
nibles en la literatura son muy variables. Laurie (42) cita Aincre-
mentes de &,4% - 9,8 mB/ha/aﬁo en [ligeria y de 3,5 = 7,4 mB/ha/aﬂo en
Sierra Teona. ‘Yebb (80) estima que el rendimiento volumétrico de Te
ivorensis fluctha entre 12~20 m3/ha/aﬁo.

En &l cuadro 3 se observan alguncs ejemplos del cre-
cimiento en vollmen que alcanzd esta especie en distintas localidades
de Nigeria., La carencia de uniformidad en edades y densidades del ro-
dal en los distintos sities hacen dificil la comparacidén entre los
distintos wvalores y aumentz la variabilidad de los incrementos volu-
métricos registrados, que van desde 7,8 mﬁ/ha/aﬁo nasta 19,9 mB/ha/
Ao,

o Dawkins, citado por Lowe (43), es5timd gue T. ivoren-

PRI S

5is tiene un elevado indice didmetro de copa/diduetro del fuste; y que

esta relacidn es relativamente poco flexible; concluye que esto da co-
mo resultado una baja preductividad por unidad de Area. Sin embargo
eéste hecho podria no tener importancia si el valor de la tierra es ba-

jo y existe la necesidad de obtener Arboles para aserrio en periodos
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. - . ” . .
cortos o bien si la produccion de arboles se combina con cultivos
para aprovechar el espacio disponible por la baja densidad de drbo-

les/ha. ——

2.5,6 Plagas y enfermedades,

En diversas partes del mundo se han registrade atagues de
insectos y enflermodades ccasionando dafies tanto a plantacionsgs como

a Arboles gue crecen en bosgues naturales.

En ¢l cuadro 4 se registran algunas de las principales

plagas y enfermedades observadas en distintos sitios.

18
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3¢ MaTEHIALES ¥ R2TODOS

3.1 Localizacidn y Descripcién del Lrea Experlmental,

El trabajo se realizd en terrencs del C.TIE, er Turrialba, Costa

Ricz, en una plantacidn de Terminzlia ivorensis sstablecida e¢n junio

de 1978, en un sitio rodeado de cafctales, en direccidn al Area  ex-

. . . - . + 7 £
perimental conocida come "Florencia Surt. Lz posicidn geografica del
. . . - . . w
sitio estd definida por las siguientes coordenadas terresires: 83
- . o . .
391501 longitud oeste, 9°53110" latitud norte; su elevacidn es de 602

MSIm,.

En la figura 1 se puede observar un plano de localizacidn del

frea de estudio.

El &rea tiene una pendiente suave, que oscila entre 15-20%, esti
rodexda de peguedias colinas de origen volcdnico. #1 tipo de suelo
segin la clasificacidn de npuirre (1) corresponde a ia serie Institu-
to Fase Margot (Coluvial, con abuadante material pedregoso. La textu-
ra del horizonte superficial es franco arcilloso y en los horizontes
profundos, arcilicso. Se considera gque ¢l suelo tiene un drenaje

moderado.

Para conocer las condiciones de feritilidad del suelo del &rea
experimental, se realizd un muestreo y andlisis de suclos., Las mues-
tras se obtuvieron a tres profundidades: O a 5 cme, 5 a 25 cme, ¥
25 a 50 cm. En la capa superficial de O a 5 cm. 5&¢ hizo otro auestreo,
luego de finalizada la segunda cosecha agricola. Los resultados se

presentan en ¢l cuadro ol (*).

W . . , . .
La letra fhees..indica que e¢stos cuadros estin en el apéndice,
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2.2 Clima,

Los datos climfiticos registrados durante el puriodo experimental
{septivmbre/1979 - septiembre/1900) fueron los siguientes: Tempera-
tura promedio 22 DC, precipitacidn total de 2,055 mm, distribuides
en 2%3% dias de liuviay el mes mis lluvioso fué junio con 311.7 mm.
y ¢l mes mis scco fué marzo con 16.7¢9 mm. xn el cuadro .2 se pueden
observar los dutos de precipitacidbn, temperetura y evaporucidn del
periodo de ensuyo compurudos con los promedios normales; en la figu-
ra 2 se presentan los datos de precipitacion y temperatura.  Lus
temperaturas pronedio monsuales variaron ligeramente €n comparacidn
con los promedios normules. pxceptuundo febrero, msyc y junic lus
precipitaciones mensuales en el perlodo de ensayo fueron inferiores
a las normales ¥y, con excepcidn de noviembre y junio, l= gvaporacibn
mensual fué superior « los promedios normales; durante ol periodo se
registraron 575 mm. menos de¢ precipitucidn y 145 mm. mis de svapora-
¢cidn en relacidn a dichos promedios. En base a estos datos se pusde
calificar el periodo como relativumente seco. Los dutos clinfticos
s¢ obtuvieron de la estzcidn meteorolégica del CLTIE (%) ubicada

aproximadamente a S00 metros del &rea experimental.

3.3 nntecedentes del .rea Experimental,

7, N ~
Esta Ares estuvo sembrada con cultivos anusies hasta el aio 1974
cuando fué abandonada. De 1974 2 1978 estuvo cubierta por una vege-
., - - \ . - o
tucidn herbicea con predominio de grumineas. ETn junic de 1978 s

. . L . . . . - =z
estublecidé una plantacidn de Terminclia ivorensis ... Cheve 203 X 35 .

de distancin, con el objeto de realizar un ensuyo pluneado Dbajo un
diseno de blegues al azar con parcelas divididas, con cinco repsii-

cilones, de acuerdo con la figura 3.

*ChTIE, informes mensuzles de dautos metsoroldgicos, 1979-1980.
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Parcelus principales

Al T.ivorensis en plontacidn sin asocio

A2  Tivorensis asociado con maiz en rotacion con frijol

A5 T.ivorensis asociado con caupi en rotacién con maiz

A4 T.ivorensis dasociado con coupi ¥ maiz seguido de frijol ¥ maiz
Subparcelas :

bl Plantdn para trasplunte

b? Pseudoestacu para trasplante

Fig. 3 Terminalia ivorengs. Distribucién de los tiratarnientos aplicados en

1a fase de establecimiento de la plgniacién experimental de junio de

1978 a abril de 1979 ( Magne {46).}
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Se compararon cuatre tratamientos principzles, relacionados con
- . L Lo n
la asociacidn de tres cultivos agricolus con la pluntacidn y dos
sub-tratamientos relacionados con el material de trasplante utiliza-

do (46).

Durante el periodo junic 1976 - septicembre 1979 se realizaron
tres ciclos de cultivo, asociados con la plantacidn forestal, utili-

zando frijol, (pPhaseolus vulgaris), malz (Zea mays) y caupl (Vigna

unguiculata) en las siguientes rotaciones.

Tratamiento #2: maiz-~frijol-muiz

Pratamiento 13: caupl-mafz~caupi
] . PR . £

Tratamiento ;b (caupi+maiz)—(fr1301+maiz)n(caupi+mdlz)

¢ mantuvo en cada blogue una purcelz de Terminalia ivorensis

sin asociacibn agricola, hazsta el inicio del presente estudio.

3,4 pisefio Experimental,

S¢ utilizd un disefio de blogues al azur con arrcglo de parcelas
divididas, con 5 repeticilones. Se incluyeron los sigulentes trata-
mientos.

Factor .M {(Parcela);

. : : - . - . 4
»1: Terminalisa ivorensis sin asociacion agricola

42; Terminalia ivorensis asociuda con cnfé, (@uifes wrabicz)’

431 Terminalia ivorensis asociada con cacao, fTheobroma cacac)--

Wby Terminalia ivorensis asociada con naranja, (Citrus sinensis).

Factor "bh (Subparcela): Las tres parcelas grandes que incluye-~
ron asociacidn agricola (42, »3, y =4), se dividieron en 2 subparce-
las asi:

b1: cicle de cultivo de frijol, secguido de 1 ciclo de vainita,

(Phaseolus vulgaris var, 'Harvester').
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b2: 1 ecicle de mungo (Vigna radiata), seguldo div 1 eciclo de

£
Cupi .

kLl fuctor "uM ocupd parcelas de 324 ma de superiicie; de forma
cuadrada; de 18 m. por lado. [l factor "b" ocupd subparcelas de
162 m2 de forma rectangular, con ludos de 18 y 9 me En el cuxdro B
s¢ presenta la lista de los tratamientos. La disposicidn de las

parcelas en ¢l campo, Se observa en la figura 4,
. 3 v :
wdyacentes o 1z pluntacion forestal se establecisron pargelas
. = N : .
comparativas de 324 m™, que sirvieron como testigos de los tres cul-

tivos perennes. Son las siguientes;

.5: café con sombra de pord (Erythrirna poeppigianz)

abs cacag coh sombra de Leucazena leucocephalsa

nf: narenja a4l sol.

De¢ cade parcela se hicleron dos repeticiones. Lo disposicion de

estas parcelas en el campo puede observarse en la figura &,

3.5 Eleccidn de Cultivos, Densidades de Siembra y irreglos Lspaciales.

Los cultives perennes elegidos para este sxperimento fueron les
- - 4 - v -
sigulentes: café, cultivar 'Caturrat', cucao, de los siguientes cru=

ces: 'SP.~12 x Found 7', ‘'Pound 12 x (F-613' y '"EER=400 x 5. =12'; na-

ix]

anja, cultivar "Walencia' injertada sobre lnarenja agriat,

. . 3 et ~ 2 *
Los cultivos anuales fueron: muage, var. 'CE3-HNGY!', caupl, var.
'w-bhr, frijol, var., 'Turrialba 4' y frijol de vainit. var. 'Harves-

ter't,

La densidad de siewmbra inicial para el café&, en octubre, fué de

3 333 plantas/ha, incrementindose a 10.000 plantas/ha. en junid.
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Cuadrc H. Lista de tratamientos.

Simbole Tratamiento

. . » . - .

&1 T, ivorensis en plantacion sin asocic

achl Te iveorensis asociada con café + frijol = vainitsz

a2b2 T, ivorensis asociada con café + mungo - caupi

4501 T. ivorensis asociada con cacac + frijol =~ vainita

o . . . + L3

A5b2 Te 1lvorensis asociada conl CACAC 4+ MURZO -~ CAupi

Alb T. ivorensis ascciada con naranja + frijol - vainita
- - . . 4

sh4b2 T. ivorensis usocilada con naranja + mungo - caupl
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Las varicbles fueron registradas Gnicamente de plantas scubridog en
octubre, La densidad del cacao fué de 1.111/plantas/ha. y lz densi=-
dad de naranja 555 plantas/ha.

El caupi y las dos variedades de frijol fueron sembrodas & una
densidud de 100 000 plantas/ha. El mungo fué sembrado a 200 000
plantussha,

Al inigio del eunsaye, la especie forestal estaba plant.ada a uno
densidad de 1,111 érboles/ha., en marco real a espaciamisntos de 3 x
3 m. Gn el mes de mayo de 1980 se realizd un raleo selectivo, del
37¢% en las parcelas en asociacidn agricela, dejzndo la plantucidn a
una densidad de 694 Adrboles/ha.

En las figuras 5 y 6 se muestra el arreglo espucial ¢n los dis-

tintos tratamienios.

3.6 Periodo Experimental,

Los trabajos de campo duraron un afio, desde la primsra medicidn
el 15 de septiembre de 1979, hasta ¢l Gltimo registro el 15 de
septiembre de 1980, fn el mes de octubre se inicid la plantacién

de los cultivos perennes, y de noviembre de 19799 a zgosto de 1050

. I3 r - . .
e zjustaron 2 psrlodos de¢ cultivos anuzles, d¢ noviembre a marzo y
- oo T ” .
de maye 2 agosto. En la figura 7 se muestra el arreglo cronologico

de los cultivos.

3.7 Manejo del Material Expsrimental}

3.7.1 Especie forestal.

- . . s
Las labores llevadas a cabo e¢n las parcelas sin asociacion

re
{(tratumicnto 41 O testigo) consistieron {nicamente en tres deshier-
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bes con machete durante el afio y ¢l control periddico, conforme fué
necssxrio, de hormigas arrieras (Ltta sp.) por medio de 1la aplica-

cidn de un insecticida granulado.

. 4 £ . + .
wn lus parcelas con asoclaclon sagricolz se resiizaron las si-

guisntes labores:

- Poda de todas 1as rames hests una altura de 1.8 m. (en noviem-

bre de 197%)
- Raleo selectivo del 37% de los drboles (muyo de 1960).
~ Control periddico de hormigas arrieras.
E1 traslape de las copas de los &rboles fué el factor que deter-
mind la précticu del ralec en las parcelas con asociacidn. Las

parcclas testigo (tratamicento »1) no fueron raleadas debido u que

. , .
¢n ningin momento los irboles llegaron a juntar sus COpUS .

En las parcelas con cultivos asociados, las (nicas limpias lle=-

vadas o cabo fueron las dirigidas a los cultivos anuales.

3¢7+2 Cultivos perennes.

Los cultivos perennss recibleron los sipgulentes cuidados

culturales:

- 3 fertilizaciones, en noviembye, febrero y mayc, 2 razdn de
40 grs. por planta e¢n café, y 100 gr. por planta on cacao y
naranja, Se utilizd fertilizante de 1= férmula 10-30-10,
Ln total, durante el periodo experimental se aplicaron 480

kg/ha al café&, 336 al cacao y 165 a la naranjz.

~ 2 aspersiones de productos fungicidas ¢ insecticidas, Bklimi-

. 7 ~ . e
nacion de las malezas dentro de un circulo de 1 w. de didmetro
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alrededor del tronco de cada planta. 51 plateoc se realizd al
final del segundo ciclo de cultivos znuales, en el mes de 205~

to.

. . . L .
- In las parcelas testigo (cultivos persnnes sin asociacidn fores-
tal) se realizaron % deshierbes durante el afio, en dicieubre,

febrero, mayo y agosto.

3.7e3 Cultives Anuales.

Los cultiveos anuales se manejaron con baja tecnologia,

Id - N . . N N
Las unicas labores culturales desarrolladas fueron las sigquientes;

- Preparacién del terreno para la siembra: @sta labor se reali-
26 en forma manual haciendo con pala un ligero volteo de la
capa superficial del suelo, consiguiendo con ello la elimina-
cién de malezas y nivelando el terreno para facilitar la siem-
bra. psta operacidn se realizd en noviembre y mayo, und sema-

na antes de la siembra, en cada ciclo de cultivo.

- Control de malezas: en el primer periodo de cultivo (época
seca)} no se realizaron deshierbes; en el segundo cicle de cul-~
tivo (época lluviosa) se hizo un deshierbe manual, veinte dias

e 5 .
después de la siembra.

- Control de plagas y enfermedades: durante el primer ciclo de

o limax

cultivo, el frijol sufrid un atague de babosas {ig

reticulata) que se combatieron con una aplicacidn del babosi-

B e uy—

da Ortho~Bl/.

En el segundo cicle de cultivos, el irijol y el caupi fue-

ron atacados por insectos de los géneros Diabrdtica y Ceratoma que

2/

se controlaron con una aspersidn del insecticida Lannate=' . &n este

mismo ciclo, se efectud una aspersidn con Dithane,é/ para la pre-

.
vencion de ataques fungosos,

i/ Orthene, 2/ Wethomyl, 3/ lianeb.



3,3 Variables Medidas,

3.641 En la especie forestal.

Para el registro de los promedios por parcela y subparcela,
- . -
en todas las variazbles medidas, se temaron en cuenta sole los arboles
: + . 0 - £
con couwpeteéncia complefa yue permanecieron durante todo 21 periodo
expecimental, Se midieron 10 4rboles por parcela y 5 por subpurcela;
gxcluyendo de las mediciones a los érboles raleados ¥ a los &rboles

de borde. n las parcelas donde no se efectud raleo (traztamiento al)

LN o1

se¢ trabajdé con 16 Arboles por parcela y 8 por subparcela, excluyendo

fnicamente los 4rboles de contorno para evitar el efecto de borde.
3,8.7.1 Didmetro ¥y Altura,

nstas variables fueron medidas en sels ocasiones,
en las sigpulentes fechas:; 15 de septiembre de 1979, 15 de dicievmbre
de 1979, 15 de febrero de 1980, 15 de abril de 1980, 15 de junio de
1980, 15 de agosto de 1980, 15 de septiembre de 1980.

2]

- P . n . . + 4 .
21 didmetro se widid con cinta diamétrica, que en
R : * . ’ . . - . .
todas las mediciones fué la misma; las determinaciones se hicieron
sobre un anillo de pintura amarillas ubicada en el fuste, a 1.30 m.

sobre la superficie del suelo.

- # .
La altura se tomd con reglas de madsra graduadas
cada 5 cm.; el tamafio de las reglas fué aumentande conforme ¢l tama-

~ ’ * s
fio de los arboles lo requeria

3.8.1.2 area BRasal,

psta variable fué estimada sumando las dreas indi-

viduales de todos los Arboles medidos en cada subparcela. La prime-
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- - . ’ s N - —
ra medicién incluyé 8 &rboles por subpacrcela y la segunda sdlo 5
rd “ ’ > .
drboles, debido a gue en wmayo se realizd un raleo que redujo el to-

I
tal de &arboles por subparcela & ese nlmero.

- ’ . . - . . - .
Ll area basal obtenida por subparcela, fué inferi-
2 . 1
da a m /ha, teniendo en cuenta que el Area neta de cada sub-parcela

es de 72 ma.
3.8.1.3 Didmetro de Copa..

Este dato fué registrado al inicio del periodo ex-
perimental, en septiembre de 1979 y al final de dicho periedo, en
septiembre de 1980. in cada Arbol de la parcela se midié, con una
regla graduada cada 5 cm., la proyeccidn vertical de la copa en dos

direccilones perpendiculares entre si, luego se anotd el promedio.
3.8.1.4 Distribucidn de Rraices,

Para describir el sistema radical de Terminalia

les sstablecidos en las vecindades de las parcelas experimentales.

I ., oo -
Los métodos de cobhservacion directa consisien en
gxponer el sistema radical de la plants estudiada min situn y repro-
3 3 3 - o
ducir lo gque se¢ observa mediante fotografias y por mapeo a escala

de las ralces expuecstas (26).

e utilizd, especilficamente, el método de "trin-
chera o de'mapeo ¥y conteo! sugerido por varios autores (71,10). Se
cavd una trinchera al pie de cada Arbol y se mapearon las ralces de

Terminalia iverensis expuestas en una de las paredes de la trinchera.

Previamente se instald un sistema de¢ cuadros de 20 x 20 cm. en el
. " ’ - Fd K
periil expuesto. En cada cuadro se conto el numerc de raices ex-
4 . N . ..
puestas, agrupandolas en funcidn de sus respectivos diametros, de la

siguiente manera:



a) < 0,15 cm.,
b) de 0,16 a 0,5 cm,
c) 7G5 cn.

pebido a que las rafces de T. ivorensis exhiben un
PR . 1 . . .
color verde amurillento al ser descortezadas, fué fédeil diferenciar-

las de las otras ralces expuestas en Za trinchera.
5.8.1.5 Contenido de HNutrimentos en ¢l Follaje,.

rara la determinacidn del contenido de nutrimentos
en las hojas de T. EEEEESEE§1 se tomé una muestra por parcela. De
cada uno de les Arboles de la parcela se obtuvieron nueve hojas, pro-
curande incluir, en partes iguales, hojas jovenss, maduras y adultas
de diferentes posiciones de la copa del Zrbol. 4si se logrd una
muestra homoge€nea de cada Arbol, tomando en cuenta que ¢l sstatus de
nutrimentos en el tejido vegetal depende de la edad (63,19) y de la
posicién de la hoja en la copa del 4rbol (19). 1l analisis sa rea-
liz6 =n el laboratoric de suelos del CATIE, smpleando lzs metodolo-

glas que se indican en el cuadro 6.

3.0.2 En los cultivos perennes.,

Fara el registro de los promedios por pavcsla y subparce-
la, se¢ tomaron en cuenta Unicamente plantas con competencia coupleta,
L& parcela neta de café estuvo consituida por 30 plantas, la de cacao

por 16 y la de naranjs por b,

Las variables medidas en los cultives perennes fueron dia-
metro basal y altura. Ambes variables fueron medidas en dos ocasio-

nes: en enero y en septicmbre de 1980.

Parz las mediciones de dié&metro basal se utilizd una for-
cipula graduada en wilimetros. Los didmetros fueron tomados en la

base del talle, a 5 cm. de la superficie del suclo.



cuadro 6.

Métodos de andlisis quimico del follaje

. . S
Determinacion

Descripeidn de la wmetodologia

Descrito por

-t >
Nitrogeno

s ]
Fosforo

Ky Cay

Lzufre

Micro-Kjeldahl, digestidn con
mezcla sulffrica

. . . .
Digestidn con mezcla Acido nitrico
FOn . . .7
perclorico (5:;1); determinacién
colorimétrica

Digestibén con mezcla Acide nitrico=-
perclorico (5:1) y leidas en espec-
trofotdmetre de absorcidn atdmica
Fobe 370 A.

Digestidn con mezcla Acido nitrico-
. . .
perclérico (5:1); determinacién
- . L4 x
turbilidimétrica con Ba019°

fuller (49)

Johnson y
Ulrich (36)

Johnson y
Ulrich (36)

Johnson y
Glrich (36}




Fara las mediciones de altura se utilizd una regla gradua-

d=z cada 5 cm.

3.8.3 En los cultivos anuales.

3.68.3.1 rroduccién Comercisal

. . - 2
Este dato se estimd sobre un drea de 27 o° por sub-
parcela. Las cosechas del frijol y de mungoe en el primer pericdo y

del caupi en ¢l segundo periodo de cultivos, s¢ cvaluaron en forma de

grano seco, ajustade al 12% de humedad mediante la siguiente formula;

Fh (100 = lo.)
{100 - i)

e

P

honde

Pf'= peso de los granos con humedad deseada
Fh= pesc del grano con humedad actual
Hf= porcentaje de¢ humedad deseada

Ho= porcentaje de humedad actual en los granos.

La! vainita" (2o. periodo) se evalud en peso fres-

co de vainitas comercizlizables.
3.8,3.2 produccidn de Biomasa Ldrea.

Fara estimar la biomasa producida por los cultivos
agricolas, previamente se determind el porcentaje de fallas & los 30
dlas de la siembra para obtener lu densidad de pluantas/ha. posterior=-
mente se tomaron muestras de seis plantas per subparcela; para deter-
minar el peso de tallos y hojas en la época de floracidn y para de-
terminar el peso del fruto cuando las vainas estaban plenamente for-
madas, Las muestras fueron secadas al hormo, a 80 °c durante 36

horas; luego se pesaron. La biomzsa se estimd relacionande el pESOo
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seco ¢& las muestras con la densidad de plantas, ¢l resultado se ex-
presc en ton/ha.

3.8.3.3 Biomasa de mulezas.

Fara estimar la biomasa de malezas, se tomd una
mucstra de cada subparcela. La musstra se formd con la parte adrea
de las malezas recolectadas en una area de 0,5 ma. Cada muestra fué
secada al hormo a 80 Dc durante 36 horas. gn buse al peso seco  de
la muestra se estimb la produccidn de biomasa de malezas por subpar-

celz, expresando el resultado en ton/ha.

3.8.4% Radiacibn,
Se midid la radiacidn solar, desde el punto de vista ener-
FEN . N N | . . s -
gético, utilizando cinco radibuetros de destilacidn tipo figunn-Bella-

nin, dos de ellos « base de alcohol y tres = base de agua.

Cuatro radidmetros fueron distribuidos &n uno dé¢ los blogues
del ensuyo; colocando uno en cada tratamiento principul. Un radidme-
tro se ubicd a pleno sol, en las vecindades del LNSAYC.

I4 . ~
Durante ocho dias se anotd la cantidad de azua o alcohel

. . . . s N
destilada dizriamnente por los radidmetiros.
La lectura diasria, tomada en ml., se multiplicd por una
constante, propia de cuda radidmetro, para obtener el date on cal/

cmz/dia.

3.8.5 Costos de mantenimiento de la plantacidn.

Los costos de mantenimiento s& evaluaron sobre la base de

gastos en mance de obra o insumos utilizados en cada tratamiento; a



4

estos gastos se rustaron los ingresos percibldos por lwx venta de pro=-
£ . ' " N .
ductos ugricolas. o s¢ tomaron en cuenta los costos de adminiztrae

. .
cion ni de transporte.

P . - N . - .
3.9 analisis de lu Informacibn,

Para determinar lu oxistencia de difcrenciuzs sstadisticamente sig-
o . . - . L4 a . - 4
nificativas entre loz tratamicntos, se¢ realizzron anilisis de varlansza
utilizando dos modeslos esstadisticos correspondientes 2 los disefios de

bloques al azar y blgyues al azar con parcelas divididas,

El porcentaje de nutrimentos en las hojas de T. ivorensis se ana-

. rd
1iz0 como bloyues al aszsar.

T 7 . . _ .
Los datos de didmetre basal y altura de los cultivos psrellnes,
produccidn comsrcial y produccidén de bicmasa de los culbivos anuales

se analizaron como parcelas divididas.

. - .
Las variables altura, difdmetro a la altura del pecho y diametro
. ! 1 - ) . o
de copa de 1z especie forestal v produccion de biomasa de malezas
T ! ¥

fueron analizadas de dos maneras:

- Para comparaciones que incluyen el testlgo (tratamicnto al)
se ecmpled el disefio de blogues al azar con cinco repesticiones

. . - 1 N A D T s
y cuatro trataumientos incluyendo pura el analisis unicamente
a las parcelas mayores.
. . : h £ * = -
- para comparaclones sntre las sels asouclaciones agricolas  se
utilizd el diseiio de parcelos divididas con cinco repeticiones

{tres plantas perennes x dos asoclaciones con cultivos anuales).

. L . s 3 -
Los medelos estadisticos empleadeos ¢n los andlisis fueron los si-

guientes:



a} Bloyues al azar; Yij=

b) Purcela dividida; vijk=

¥ijk=
U=

Bi=
(Ta)j=
Eij=
{Th k=
(ab} k=

Fijke

bz

U+ Ti + Bj + E1] en donde
variable de respucsta

efecto de la asociaccidn wgricola
efecto de bloyues

error experimental

media general

J+ BL + (Ti)d + 8ij + (To)k +
(Ab)jk + Fijk en donde:

variable de respussta

media general

cfecto de blogues

efecto del cultivo perenne

erraor {a)

efecte del cultiveo anual
inturaccibn: perennes z anuales

error (b).

rara determinar las diferencias cstadisticas entre los tratamicsn-

tos se utilizd la prueba de YT y la prueba DMS.



b. RESULTADOS

o1 mspecie Forestal.

b41.1 Crecimiento =n altura.

Los datos de crecimiente en altura, cxpresados en metros,
Se han obtenido por direrencia entre la primura medicidn, efeciuada
gl 15 de septiembre de 1979, v la Gltima medicién, efectuada 1 15

de septiembre de 1980,

£n el cuadro 7 se presentzn los promedios de incremento cn
altura para los distintos tratamientos. Puede observarse en este
cuadro que los mayores incrementos corresponden a los tratamientos
con ascciacidn agricola., &l mayor incremento en prousdio de altura
se obtuvo con el tratamiento ab (naranja + leguminoszs anuales) con
5,67 me, sepuido del tratamicnto A3 (cacao 4+ leguminosas anuales)
con 5,72 m.; el tratamiento 42 (café + leguminosas anuales) mostrd
&l menor crecimiento en altura entre los tres tratamientos asociados
con cultives, con un incremento de 4,56 m. Todos los tratamientos

con cultivos asociados superaron al tratamiente 41 (Terminalia ivo-

. . . - s . i ) -
rensis sin asociacidn sgricola) que solo mostrd un incremento de

2,46 m.

Los andlisis de varianza se pressntan en ¢l cuadro iJ.
Bstos andlisis musstran que existen diferencias significativas
= =0,05) para el efecto de las ascciaciones con cultivos pErEnnes
sobre &l crecimicnto en altura de la especie forestal., HNo hubo diw
ferencias significativas para el efecte de los cultives anuales ¥

para la intsraccidn.

* s o - — .
Como se indied en ¢l capitulo anterior, los datos de incremento en
altura, DAP y diZmetro de copa, S& analizaron utilizando 2 disefios
experimentales,



by

Cuadro 7. Terminalia ivorensis., Incrementos promedio de altura {(m)
registrados durante el periodo experimental y comparacibn
de medias Ybasada en la Diferencia Minima Significativa
(DS ).

. . Parceia sin
~-~-Parcelas con cultivos~~ Promedic de

Subparcelas ot i3 ik Subparcelas cu ti¥05
S 4,33 5,2k 5,78 5,12 a” -—
b2 L,78 5,01 5,43 5,07 a -

Promedio de

Parcelas 456 ¢ 5,12 b 5,61 a 2,46 @

-

DMS al 0,05: para factor A= 0,48; para factor b= 0,30; para inter-
accida= 0,51; para comparaciones con il= 0,48,

#* . . o
Valores con igual letra no son estadisticamente diferentes

ok . ' ’ N . . !.g s .

421 asociacion con café; 43: asociacidn con cacao; A%: asocia-

cidn con naranja

* %k o . . .
b1: asociacidn frijol-vainita; b2: asociacidn mungo-caupi.



45

—_— N i) . . . . . 0 .
En log cuxzdres 8 y it se presents el crecimicate promedio

scumulado en altura para los distintes tratamicntes. La alturs
promedio salecunzada a los 2 afics y 3 meses de sdad fud de 8,9m. BETE

0 £ ..
adas con cultivoes agricolas y %,90 m. para la

e

las plantacionus asocc

. r
clion agricolu,

2y

. s . .
plantacion $in asocl

on base a los datos del cuadro & se¢ gstimaron lus TEET G-
sicnes siumples entre wltura promedieco y tieunpo «h weSesd para cadz
trutamiento, cuyas ecuacicnes y curvas de regresidn se presentan en
la figura 8. Ppusde notarse que el crecimiento de los tratamientos
% y A3, muestran incrementos mayores por unidad de tiempo que A2;
por otro lado, la curva de regresidn para ¢l tratamiento a1, mucstra

los menores incrementos de zltura a través del tiempo.

4,1.2 Crecimiento en Dap.

El crecimiento en didmetro a la altura del pecho se anali-
20 en base a los incrementos registrados durante el periodo de medi-
clones. &n el cuadro 9 s& presentan los incrementos promedio de DAF
para los distintos tratasientos, con especificacidn de la DuS. Se
pucde observar ¢n este cuadro gue los promedios de los tratamientos
con cultives asociados registraron incrementos de 7,59, 7,30, y 7,28
cm. para 43, A4 y 42 respsctivamente; las diferencias entre ¢stos
promedios no son signiticztivas. [istos incrementos son superliores
al incremento en DAP registrado en el tratamiento .1 que ful de 3.3
cm. Hespecto al factor b, relativo al efvcto de los cultivos znuu-
les, se observa un incremento promedio de 7,42 cu. pura la asociazcidn
frijel-vainita (b1) y 7,36 cm. para la acociacidn mungo«caupi (b2}

las diferencins entre estos promedios no son significativas.
P E2

Los andlisis de varianza para estos datos se praoentan en
¢l cuadro &3, Los anfdlisis nuestran lo existencia de difersncias
estadisticamente significativus, al nivel de 1% de probabilidad, pa-

ra el efecto de las asociaciones, No se obtuvieron diferencius sig-
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Cuadro 9. Terminalia ivorensis. Incrementos promedio en DAF (cm)
registrados durante el perlodo experimental y compara-
cibdn de medias basada en la Diferencia Minima Signifi-
cativa (DMS).

Jra—

) \ arcela sin
--parcelas con cultivos~- Promedio de P

Subparcelas A2 i3 ik Subparcelas cult}gos
M
b1 7,38 7,56 7,32 7,42 a _—
b2 7,18 7,62 7,28 7,56 a -
Fromedio de .
Parcalas 7,20 a 7,59 a 7,30 a 3,30 b

.

DMS al 0,01: para factor a= 0,76; para factor b= 0,30; para inter-
accibn= 0,63; para comparaciones con 41 0,60.

* - E o Do .
valores con ipgual letra no son estadisticamente diferentes.



nificativas para ¢l clecto de los cultivos anuules y perennes ni
para la interaccibén. La diferencia pura el efscto de asociaciones
s¢ manifiestz Gnicamente en ¢l anilisis de varianza que incluye al
testigo. Los tratamientos con asociacidn agricola son estadistica=-

s + i . N
mente iguales, sexin lo musstra el znilisis de varianza para trata-

t
mientos con dos [actores.

In los cuadros 10 y 4% se presentan los incrementos pro-
medios acumulados del DAP para el periode del ensayo. He observa
en ¢l cuadre 10 gue los tratamientos ascciados alcanzaren los mayos
res incrementos en DaP. Ll promedio de crecimientc acumulado para
42, A3 y ab fué de 11,62 cm. contra {nicamente 5,56 cm. del trata-

micnto Al

o L4 .
En base a los datos del cuadro 10 se ustimd 1o regresion

L . & A .
entre Dalr en centimstros y tiempo en meses, cuyasd scuaciones y cur-

<

a
as de regresidn se presentan en la figura 9. e destaca en la
grifica, la similitud entre las curvas para los tratamientos 42, wnd
y &b, que describen crecimientos diamétricoes mis répidos gque 4Ll
Fl tratamiento i3 mostrd el mayor incremento de DuP, con C,61 cm.
de incremcnto medio mensual mientras gue el tratamiento W registrd

4 o« P—
anicamente 0,25 cm. mensuales.

4,1.% Crecimiento en difmetro de copa.

El didmetro de copa tué medido en dos fechas: al inicic
del periodo experimental, en septiembre de 1979 y al final del perio-

do en septiembre de 1980

En el cuasdro 11 se presentan los incrementos promedios de
difmetro de copa, <¢on QSp@CifiC&Cién de 12 DiS. Puede observarse
que los mayores incrementos se obtuvieron con los tratamientos L,
43 y LY con 2,76, 2,97 ¥y 2,91 m. respectivamente; estos tratamicntos

superaron al tratamiento 47 gque solo mostrd un incremento de 1,60 e
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Cuadro 11, Terminalia ivorensis. Incrementos promedio en didmetro
de copa (m) registrados durante el periodo experimental
y comparacidén de medias basada en la Diferencia Minima
Significativa (DMS).

Parcela sin

Subparcelas ~wparcelas con cultivos-~- Higmzﬁzgliz cultivos
a2 i3 Al PHOBATEE Al
b1 2,78 3,11 2,90 2,93 a -
E 2,76 2,82 2,91 2,82 a -
rromedio de .
parcelas 2,77 a 2,97 a 2,90 a 1,60 b

DS al C,07:; para factor A= 0,46; para factor b= 0,35; para inter-
accidn= 0,67; para comparaciones con Al= 0,34,

* . . .
Valores con igual letra no son esiadisticamente diferentes.



©
o

P - . -
En relacion al facter b, s& observe que los proucdios de 1 warce-
lag asociadas con frijol-vainita (b1) fusron similares a 1zs obser-

2 o+, . N -
vadas en las asociadas con mungo-~caupl (b2) registrindose cn P OhiG e

dio 2,93 m. pure bl y 2,82 w. para b2; la diierencia

asccinclones ne s signidficativa.

Los anadlisis de varianza (cusdro s3) wmucstran que hay di-
ferencluas signiflcativas, al 1% de probabilidad, purs ¢l clecto de
las asociaciones; no hey difercncias significativas parsa el efucto
de los cultivos anuales ni para la interaccidn. Ta diferencia para
gl cfecto de las asociazciones se manifiesta (nicamente en ¢l wnfli-
sis de varlanza que incluye al testigo. Las diferenciss encontra-
aas entre los tratamientos con asociacidn agricola no son vstadis-
ticamente significativos, segln ¢l zndlisis de varianza pora trota-

micntos con 2 factores.

En los cuadros 12 y 46 se presenta el crecimiento promedio
acunmulado de difmetre de copit. ¢ puede observar que 1los HAyOres
difmetros se registran en los tratamientes ssociados con cultives,
{42, 43 ¥ i&b4%) gue en promedio alcanzarcn 5,47 wm. contra dnicamente

- . . . 4 ] )
3,21 m. de la plantacidn sin asociwcidn agricola (al1).

bo1,4 crecimiento del Zres basal.

Los datos de crecimiento en frea basal, cxpresados en
ma/ha, se han obtenido por diferencia entre la primera medicidn el
15 de septieabre de 1979 y la (ltima medicién, 2l 15 de scpticembre
de 19gb.

En ¢l cuadro 13 se pressnta el incremento de 4rea basal
registrado en los distintos tratamientos ¥y se¢ indica la DS para
comparacionss entre promedios, Comparando los proumediocs, Se¢ observa
la similitud de crecimiento entre bl y b2 y entrs a2, 43 y ib; ade~

més, es notoria la inferioridad del tratamiento sl con respecio @



Cuadro 12.

Terminalia ivorensis.

Crecimiento promsdio

acumulado de diametro de copa (m).

54

Fecha de Edad = = s-—ewe Tratamientos ----- Frowedio de From.
Medicidn (meses) &1 52 L3 Al A2, A3, ¥y abt General
Sspte 79 15 1,61 2,59  2,hk 2,52 2,52 2,29
Jept. S0 27 3,27 5,35 5,40 5,43 5,k 5,85




Cuadro 13, Terminalia ivorensis, Incrementos promedio de area ba-
sal (m-/ha) registrados durante el periodo experimental
y comparacidén de medias basada en la Diferencia kinime
Significativa (DMS).

parcela sin

Subparcelas ~-Farcelas con cultivos-- iigﬁszzlfz cultivos
82 &3 b RERpATes s i1
b 6, ok 6,05 6,39 6,16 a -
b2 6,10 6,32 5,94 6,12 a -
Fromedio de .
rarcelas 6,07 a 6,186 a 6,16 a 2,05 b
DS al 0,01; para factor 4= 1,54; para factor b= 0,59:; parsa inter-
accibn= 1,02 para comparacionés com Al= 1,07,

*® . M L. P
valores con igual letra no son sstadisticamente difersntss.
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los otros tratumisntos, 51 nayor crecimiento on frea basnl se lo~
. o
grd con el tratamiento 43 com 6,18 " /ha. corparado con el trata-
: z2

- I - . o - +
miento &1 gue solo logrd un incremsnto de 2,05 o /ha. 4l promsdio

s et ‘ - : x . ST
de crecimiente para los tratumientos n2, a3 ¥y 4% ful du 6,14 w /hu,

. — . . . s . A . ,

gus equlvale 2l 3008 del crecimiento del arean basal del tratamiento
FAI

Los resultzdos de los aniilisis de varianze (cuadro ,5) in-
dican gus las diferencias entre los tratauientos con zsceizcidn
agricola no son significativas; no hube difurencies significativas
ni para el efecto de los cultivos perennes (fucto ) ni para el
efecto de los cultives anuales (factor b). 1 znalisis de varienza
en ¢l gue s¢ incluye al tratamiente 41 indica que existen diieren-

cias significativas para el eivcto de las asoclacionss,

\ ., . . . - 4 - .
in el cuadro 14 se presenta el crecimiento en frez busal

¢l rendimiento totul obtenido 2l final del periodo experimental.

g

ristraron

53¢ cbserva que los tratamientos sascoclados con cultivos reg

n drea basgal final (en scptiembre de 1980) de 7,58 ma/ha. en pr

foe]

o]
- . . . P I L
nedio, superandn a la plantacidn sin asociacidn agricola gue al fi-

I

. . ’ . 2 .
nal dsl periodo registro solo 2,55 mw /ha. 81 se Lrea ham

sal raleada (rendimiento total) el promedio de los tratamicentos que
) L : 2 . e e
s asoclaron con cultivos sube o b,?? m /ha contra los miswmos 2,55

a - . s . . Iy - rd
m /ho de la plantacidn sin asociacidn agricola, que no fué raleada.

4,1.5 Resultados del andlisis foliar.

£l contenide promedio de nutrimsntos pura cada tratumisn-
to, expresado en porcentaje se presenta en ¢l cuadro 15. s& espe-
cifica la DMS. 5S¢ cbserva gue los contenidos de N, K ¥ » dg a2, a3
¥ il son superiores & los de Al. E1 contenido de fosforo de A1 es

superior al de 42, &3 y ah.
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Bl anilisis de varianza (cuadro 47) indicz que lusdifs-
rencias entre tratamientos son siznificativas (ef=0,01) pora ¢i con-
. . P -~ . N ” s g .
tenido de nitrbgeno, fésfore, potasio y azufre, o hay diferencias

significativas para <1 contenido de calcio y mainesio,

Ho hay diferencias significativas del contenido de nutri-

meéntos entre 42, A% ¥y Ak,

4,1.6 pistribucidbn radical.

Los 4rboles seleccionados para la descripcidn del sistema
radical zl momento del estudio, presentaban laus siguientes caracte-
risticas: el frbol "un midid 6,00 m. de wltura, 8,4% cw., ds Dap y
5,00 m. de difmetro de copua; €l Arbol "BM midid 4,3 m. de sltura,

8,3 cu. de DEP ¥ 5,20 w. de difmetro de copa.

&n ambos Arboles, el sistema rudical se caracterizd por la
exlstencia de una gruvsa ralz pivotante o eje radicular, observada
hasta 1 m. de profundidad (la profundidad mxima no se logrd deter-
minar) y de un sistema de raices laterales que parten de la seccidn
de la pivotante comprendida entre O y 80 cm. de profundidad. wos5tus

£

raices se extienden paralelas a la superficie, alcunzande una exten=

sibn leteral wizima de 3,1 metros.

La distribucidn de las raices a distintas profundidades y

distancias laterales se presenta en la figura 10,

Como se esperaba, el mayor nimero de ralices correspondid
a la clase diamétrica de 0-0,15 cm8., en lz que se registraron 156
raices del &rbol mir y 110 raices del &rbol "B". De estos totales,
en los primeros 20 cms., el Arbol "a" presentd 65 raices (41%) y el
Arbol MBM 50 ralces (45%), Se observa en la figurs 10 que las rai-
ces de esta clase diamétrica son las (nicas que se encuentran entre

80 y 100 cm., de profundidad; sin embargo, sclo ¢l 9% de ellas en el



Fig. 10 Terminalia worensis
digmetro y la profundidad

Distribucién radical. Frecuencias
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£ . .
Lrbol mar y el 74 en el YRY ss distribuyeron entre los 60 y 100 cm,

de profundidad.

- - , . N -~ -
w1l nbmero de ralces de difwmetro entre 2,16 y 0,5 cm, es de

35 para el Arbol vat ¥y 19 pary 2l 4rbol »pM; de <¢llas, se¢ contaron
en los primeros 20 cm. 17 rulces (49%) en ¢l Arvol Man y 10 raices
(539)) para el 4rbol nBv, (1 100% de las rafces en 21 Arbol weH sc
localizd entre 0-H0 cm. ¥ =n el Arbol My 89%; ¢l 113 restante en-

tre 60-80 cm.

Las raflces de difmetros mayores de 0,5 cum. estin mls cer-
ca de la superficie que las de difmetros menores. @n el Arbol mam,
de un totzl de 14 rafces de esta clase diamétrica, & ralces (57%) se
distribuyeron entre 0-20 cm.; en el Arbol vaM, de 7 rulces en total,
5 (72%) ¢stéan ubicadus entre 0-20 cm. £n ambos érbolus, estas ralces

no sobrepasan los 60 cm. de profundidad.

- . . P . s s N .
pn el cuadro .8 se registra el nUmero de ralces segun la

distancia lateral y lz profundidad.

. . Ny e . 7 ~
Lo1,.7 alsunas observaciones realizadas en la plantacion durante
& I

4 .
¢l pevrlodo experimental.

- ’ oo R L . R P 3
Las caracteristicas missobresalientes detoctadas medlante

. . £, N £ 2
observaciones sistemldticas hechas durante <1 perlodo experimental,

se doescriben 2 continuacidn:

. . 4 N
a) defoliacidn; en los meses de marzo y abril, los arboles
] 3 . el N # .
botaron todas sus hojas. La defoliacion se observo en el

100% de los Arboles de la plantacidn.

b) tamafo y color de las hojzs de Terminalia ivorensis; a3

follaje de los Arboles de las parcelas con cultivos asocia-
dos (&2, &3 y &%) mostrd warcadas diferencias, en tanafio y
color, con relacidn al follaje de las parcelas sin asocia-

cibn agricola (41).



Pora establecer las diferencias en tamafo, en el .es
4 od

d
4 R s . . . N .
yo, despues la defocliacidén, se midieron 50 hojszs d
i -~ N . - ' . -
dizs de edad; 25 hojas de coada uno de los tratunientos ivian

&

o

ad ¥y ul y 25 hojas del tratamiento 41. Como se observa en
el cuzdro 16 las hojus de los tratamientos A2y 0D ¥ ol re-

gistraron mayor tamafo gue lus del tratagiento Al. L& dife-

rencia en color, que se notaba alu o cierta distanciz de los
firboles, se describe también en este cuadro,
Cuadro 16. Terminalia ivorensis. Tamafio pronedio
(em) de las hojas de 28 dias de edad,
. 4ncho
“ o e T ol . 1
Tratamiento Largao MAximo Color
62, KD ¥y nk 1h,6 5,6 Verde oscuro
a1 10,0 3,6 Verde claro
amarillento
¢) floracidn: en el mes de junic se observaron [lores en 55
frboles, todos ubicados en la plantacidn con cultives aso-

d)

cindos. Todos los Arboles con flores medion nis de 10 cm.
de D.P y en general se tratabz de Arboles bien coniormados.
Ho florecid ningtn &rbol en la plantacidn no ascciada con
cultivos.

plagas de insectos: idemds de los atagues de hormigas
(atta sp.) se observd otra plaga de importancia en la plan-
tacién,constituidu por un insecto bzrrenador eun esitado lar-
vario, que se introduce en el troncce de los Arbeles, abre

N - . # s
galerias en la madera de &stos hasta llegar a la "medulan,

62



1a cual perfora en sentido ascendente, dejande un tunel rec-
to ¢n &l centro del tronce, fal comoe s¢ observe en la figura

1.

Las partes altas del tallo, de wenor difmetro, al ser Vbarrena-
dus' en su centro por dsta larva, se ven debilitzdas y sufren quebra-

duras cuzndo hay vientos.

" . . . R
Los irboles atacados se identificen fiacilusnte por 1z pre-
sencia en el tronco del Arbol, de un agujero de aproxinadawmente 0,5
s . -
crl, de didmetro del cual "brota" una sustancia gonosa acompaiada de

abundante "aserrin® el cual excreta la larva.

El atague se produjo en 2 épocas, de marzo a abril y de
julio a zgosto, coincidiendo la primera infestacidn con el periodo
de sequia y la sepunda con la época denominada canicula, caracteri-
zada por un periodo de poca lluvia mhs corto gue el anterior. En
ambos casos, aproximadamente el 10% de los Arboles fué utacade, ob-

7’ 4 Fd . .
servandose 1 ¢ € larvas en cada arbol infestado.

o : # : ’ . - .
El insscto se detectd fnicumente en frbolés vigorosos ubi-
. - . . 4 Lo ’
cados en las parcelas con cultives asociados; no se detecto ningun

4 . « . 7 s
frbol atacado en lu plantacidn sin wsociacibn agricola,

La larva, mide 3 cm. de longitud en su estado mis avenzado
¥y presenta una colorszcidn blanguesinaamarillenta, torndndose en café
claro cuando avanza en edad. Debddo a que no se logrd obtener un
insecto en estado zdulto no fué posible identificar la zspecie. La
Gnica larva gque logrd mantenerse viva en el laboratorio, perforé la
jaula de madera donde se enconirzba y escapd, perdiéndose la oportu-
nidad de que completara su ciclo enjaulada. nctualmente se han colo-~
cado jaulas de alambre & lo largo de 5 frbeles, para obtener in situ,

¢l insecto,



Flgo 1.

Terminalia ivorensis. Secciones transversal

y longitudinal del tronco mostrando el dafio
del insecto barrenador,

64
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4,2 cultives Ferennes,

L.z.1 Crecimientn en azltura.

£l crecimiente en altura fué deterninade por difurencia
. - N4 P - s P .
entre la primera medicidn, el 15 do¢ eneroc de 1980, ¥ la Gltima nedi-

cidn el 15 de septiembre ds 1980,

Fn ¢l cusdro 17, sz presentan los promedios de incremento
de altura de los tres cultivos perennes gue cr<cieren baje la som-
bra de T, ivorensis. He observa que los incrementos promedio regise

trados para el calé, cacno y naranja fueron de 12,5 cu., 25,2 y 18,5

crh. respectivamente.

LR . p . 5 1
Los analisis de varianza se presentan en el cuadro ;9.
Los resultados del andlisis indican que no hubo diferencias signi-
ficativas (X=0,0%) de crecimisznto en aliura entre los tres cultivos
o . - LR o L - . . T e nr T e
pérennes; el analisis tamblen indica gue no hay diferencia significa-
tiva del efecto de los cultives anunles scobre el incremento en zaltu-

ra de los cultivos perennes,

tn el cuzdro 18, s¢ presentan los promedios de incrementos
en altura de los cultives pervnnes que crecieron sin asociacibn con

Terminalia ivorensis. Los promedios en café, cucao y naranjes, que

son de 19, 43 y 53 cm. respectivamente, son superiorss a los prouwe-

dics registrados en las purcclas asociadas con iverensis, indicaw

Te
) - o 4 - -y = e
dos en el cuadro 16, en 152, 169 y 206% para café, cacao y naranja

respectivanents,

4,.2,2 Crecimiento en didmetro basal.

El incremento en difmetro basal se obiuvo por diferencia
entre la primera medicidn, el 15 de enero de 1980 y la Gltima medi-

cidn el 15 de septiembre de 1950,



Cuadro 17. 1Incremento de altura de los cultivos pérennes
asociados con Terminalia ivorensis. 1980,

E]
14 81 0 T Incremento ds alturémwmemm-
Cultivo anua 4 . il
- L !1.3 AH
asociado , . . .
Cafe cacao Naranja  Promedio

Frijol-vainita (b1) 12,8 30,4 15,8 19,7
pungo-caupi (b2) 12,2 20,0 21,2 17,8
promedios 12,5 25,2 18,5

*

en cm.

DiS pare factor 4= 15,10
D8 para factor b= 10,28
DMS para interaccidn= 17,81,

£6



Cuadro 18,

- *
Incremento de altura

de los culitivos perennces

en las parcelas sin Terminalia iveorensis. 1930,

e Rep. . s o de crescimiento .
Cultivo I iT Promedio Respecto a la asociacidn
café 20 18 19 152
Cacaon 38 18 43 169
Haranja 5% 53 53 286

*
eIl Clie

Crecimiento relativo respecto al cultivo gue crece aso-

ciado con T.
asocio/crecimiento del cultivo azociado x

ivorensis=

crecimiento del cultcivo

50

100.

67
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wn &l cuzdro 19 se preésentan los promedios de crsciniento

- Pl - : - — .
en diamectre busal de los cultivos perennes ascciados con 7. ivaorens=

e [

sisy Se observa yus el caié, cuzcac v naranja registraron incremen-

tos de 1,9, de 4,5 7 de 3,8 mm. de difmetro respectivame

s - . . . - - 3 .
Bl znalisis de variunza para los dutos de crecimisznio en
s s - B . . .
diZmetro basal de los cultivos persnnes qus crecisron zscciedos con
,

Terminalia iverensis se presenta en el cuadro 9. .1 anélisis indi-

ca gue existen diferencias significativas al 1% de probevilicod, pa-
- : + 7 H -, oo Y] [ereys I

ra el incremente en difmetro de los cultivos perennes. Qo nay dife-

rencia significativa en relacidn sl efecto del cultive anual asocia-

do .

~ Bn el cuadro 20 se presentan los promediocs de incrumentos
- - = 3 o o o "
en diametro basal de los cultivos perennes gue crecieron en las par-

. . . . R ~ . B 4 o .
celas sin Terminalia ivorensis. Los pI‘OmEleS pard cale, cacda ¥

naranja, son de 2,0, 13,0 y 11,7 mm. respectivamente. Estos promedios
son superiores a los proumedics registrades en las parcclas asocia-

das con Terminaliaz ivorensis, indicados en el cuadre 19, en 105 en

café y 289 en cacac y naranja.

4.3 cultivos anuales Lsociados con Terminamlia ivorensis.

t.3.1 aspectos generalss.

Las legumineszas gue se msoclaron con Terminalia ivorensis

crecleron bajo condiciones especiales en cuanto a luz y competencla
radicular. La primern siembra, se reulizd del 25 de noviembre de
1979 al 20 de febrero de 1930, en condiciones de pleno sombreamien—
to deblido gue las copas de los Arboles, sembrados a > x 3 m. de dis-
tancia, (1,711 Arboles/ha) alcanzuban un difmetro promedico de s

de 3 m. EL1 desarrollo vegetativo del frijol (Fhascoluz vulgaris var.,

"Furrialba 4') fud aparentemente normal y regular en toda la planta-
1 T 4 - ) .
cibn alcanzando una altura promedic de 50 cm., en la época de Ilora-

4 . - : 't 7 e ol - s
cibn; por el contrario, el mungo (Vigna radiata var. 'CES-NGY')mostrd




Ay N E - -
Cuadro 19. Incremento de dizmetro basal (mm) de los cultivos
perennes ascciados con Terminalis ivorensis, 1950,

. Inc. en difdmetro baszal
Cultivo anual

asociado he, £ h%__ Promedio
Cafeé Cacac HNaranja
Frijol - vainita (b1) 2, 5,6 5,8 3,8
Munge ~ caupi (bh2) 1,8 3,4 3,8 3,0
Promedios 1,9 4,5 3,8

DS para factor i= 1,33; para factor b= 1,56,

Cuadre 20, Incremento en didmetro basal (mm) de los cultivos
perenncs cn las parcelas sin Terminalis ivorensis,
1980.

-~Repeticlones~-- % de¢ crecimisnto respecto

Cultivo Perenne I 1 Promedio Lo caoomieat
Cuafé 1,5 2,5 2’() 1(}5
Cacan 15,0 11,0 13,0 209
Haranja 12,5 11,7 11,7 239
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un elongamiento de sus talles desde los primeros diss de crecimiento
¥y su desarrollo fué irregular entre parcelszs y dentro do una misma
parcsla, La altura del mungo, que apenas promedid 12 cm. ful muy
variable, encontréndose plantas de 6 cm., en condiciones muy sombrea-
das y plantas de 50 cm. en pequefios uspucios donde hubo luz solar

directa.

Duraznte 1z primera cosscha, ¢l irijolsufrid el ataque de
babosas, pgrolimax sp. En el mungo no se¢ encontraron plages de im-
portancia. Tn este mismo periodo de cultivos se observd la inciden-
cia, en frijol, de las enfermedades conocidas como "telarafia (pelli-

cuiaria filamentosa (fat) Rogers) y fMancha angulart ([sariopsis

ra yandersy®i.

El segundo periode de cultive, comprendide entrs el 15
de mayo y el 20 de agosto, se realizd en condiciones simllares al
del primer periodo en cuanto a sombreamiento de los frboles, yz gus
si bien la densidad de Arboles por hectarea bajd de 1,111 a 6394, el
tamafio del didmetro de copa de los &rboles media mis de 4 m, al mo-

mento de la siembra de los cultivos.

£l caupl (vigna unguiculate var, 'V-441) los primeros dias

. . 4 I - A .
de la germinacicn pmosiraba tallos elongudos y débiles; posteriormen-
te las plantas adquirieron un aspecic vigoroso y crecieron con apa-

riencia normal; en la vainita (phascolus vulgaris var. 'Harvester!'),

no se ocbservarcu anormalidades de crucimiente y el tamafio de pluantas

fué uniforme dentro de las parcelas.

Durante el segundo periode, se detectd y combatid en la
vainitu &l atague de babosas, ﬁéfgiiﬂéi Spe que 56 controld con la
aplicacién del babosida (Ortho=-B. Tanto el caupi come iz vainita se
vieron afectados por la tvaguita® (Qiggrétici sp)e Se observd gue

] . * - Il
ia vaquita infestaba principalmente plantas que estaban en las areas



. s . -
poco sombreadas y gue recibian luz directa en las hovas del medio

4 N P 4 - . .
en las plantas més sombreadas el atague fué muy leve o inexise

2
=~

2

~

ct

ente.

- - - . . .
4.3.2 produccidn comsreial y produccion de bicmassa,

in el cuadro 21 se muestran los rendimientos promedio, en
ambos periodes, de los distintos tratamientos. Ln el primer periocdo,
la produccidn de frijol gyue fué de 319 kg/he, superd a la de mungo
que apenas produje en promedic 12 kg/ha, &n el segunde pericdo la
produccidn promedio de vainita, (vainas tiernas), fué de 1 184 kgs.

¥ la de caupi (granc seco) fué de 232 kg/ha.

Los andlisis de varianza para tendimiento de los productiocs
comerciales en el primero y segundo periodo de cosecha se pressentan
en el cuadro A10. Bl andlisis de varianza para los productos obteni-
dos en la primera cosecha indica que existen diferencias significati-
vas, al 1% de probabilidad, para el efecto del cultivo anual (factor b);
no hubo diferencias significativas para el efecto de los cultivos pe-
rennes (factor i) ni para la interaccidn. Los andliisis de varianza
del rendimiento de los cultivos en el segunde periodo de cosecha in-
dican que existen diferencias significativas para el sfecto de los
cultivos perennes scbre el rendimiento de vainita fresca (al 5% de
probabilidad) y sobre el rendimiento de grano seco de caupi (al 1y

de probabilidad).

Los resultados de la prueba DMS (ver cuadro 410), efectua-
dos para los rendimisntos de vainita y caupi indican gue los irata-

mientos A2 y AD fueron superiores al tratamiento il.

in el cuadro 21 también se presentan los promedios de bio-
o’ - - I . -
masa aerea, en kilogramos de materia seca por hsctarea, cosechada en
B ] . rd
cada periodo. f&n el primer periode de cosecha el frijol produjo més
. £ . s
biomasa que el mungo y en el sepundo periodo el caupl produjo mas

biomasa gue la valnita.
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Ao . . - N 0
Bl analisis de varianza de los datos de biomusa adrea se

sue existen dife-

presentan en ¢l cuwxdro 510. Los apnglisis indican
rencias significatives, al 1% de probabilidad, para el efecto de los
cultivos anuales, en los dos periodos de cosecha. No hubo difers
cias significativas para ¢l eiecto de los cultivos perennes y rarsg

la interaccidn.

4oh piomasa de Malezas.

El muestreo de biomase de malezas se hizo en dos ocasiones que
. . - 4 . -
coincidieron con los perlodos de cosecha de los cultivos anuales.

Bl primer muestrec se hizo en febrero y el segundo en agosto,

Los datos y los andlisis de varianza se presentan en el cuadro
411, kn ambos muestreos, los an&lisis de variauza realizados pazra
los tratamicntes con asociacibn agricola, indican que no Lhay dife-
rencias significativas entre los distintos tratamientos asociados,
Los anflisis de varianza que incluyen al testigo, indican que exisw

ten diferencias significativas entre los tratamientos,

tn el cuadro 22 se presentan los promedios de biomasa adrea, re-
gistrados en las dos fechas de muestreo. Se observa que en el trata-
miento A1 se produjo la mayor cantidad de biomasa de malezas sn am-

bas fechas de muestreo.

Bl promedio gensral de biomusa de malezus, wh la primera fecha
, . - -
fué de 2,669 kg/ha; en la segunda fecha bajd a 946 kg/ha., La reduc-
cidn en la cantidad de biomasa de malezas se manifestd en todos los

tratamientos.

Se¢ observd que en los tratamientos asociados con cultivos, pres

dominaron las malezas de hoja ancha, mientras que, ¢n la plantacidn
. . . 3 . ) . . B

Sin asociacion agricola, (tratamienite A1) crecieron casi exclusiva-

mente las gramineas conocidas como Mpasto guinea! (Fanicum maximum)

Y Uiapier'! (Pennisetum purpureum).




Cuadro 22.

Promedios de

754

. b4
biomuga aérea de malezas expressda

¢n kg/ha de materia seca en 1z plentacidn  de
T. ivorensis parz los distintos tratanientos.

Primer muestreo (febrern 19¢0)

e RATCELIAS COIN ~-

Parcels sin

Subparcelas cultivos prom?f%? ?e cultivos
L2 AD ALP Subp‘“’d— celas At
b1 T 355 238 245 —
b2 163 224 4sq 279 -
rromedio de
Parcelas 152 290 Bl 9892

Segundoe muestreo (agosto 19850)

Subparcelas

~wpParcelas con--—

cultivos

Fromedic de

Parcela sin
cultivos,

I 3 mn Subparcelas
L s ExY
1 59 160 12 120 ——
b2 83 203 152 1446 —_—
pPromedio de
parcelas 71 161 147 TR
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4,5 padiacibn.

Los datos de radiacion solar, en caiorias/ama/dia, gue penetra
en las parcelas, a 1 m. de la superficie (altura de los radidmetros)
se presentan en el cuadro 23; se¢ indica la radiacibdn fuera de las
pareelas, a pleno gol, y se da el porcentaje relative de cads trata-
miento, respecto a esta. Se puede observar &n este cuadro gue la
radiacibn gue llega debajo de los Arboles va de 58 a 11y cal/cma/dia
en los tratamientes A2, A5 ¥ AQ, mientras que en &l fratamiento 41
la radiacidn es de 297 cal/cma/dia; a pleno sol alcanza 380 cal/cm™/
dia. En el cuadro A2 se presentan las lecturas diarias regisiradas

en cada radidmstro.

L,6 Costos de Mantenimiento.

Para establecer los costos de mantenimiento de las plantaciones,
se¢ calcularon los egresos por concepte de manc de obra e insumos uti-
lizados en cada uno de los siete tratamisntos establecidos (ver cua-
dros 13 y &14). 4 la vez, se calcularon los ingresos brutos, obte-
ridos por la venta de productos agricolas, (ver cuadro A15). 1l cos-
to de mantenimiento se cobituvo por difsrencia entre los ezresos y los
ingresos brutos; en los tratamientos donde los dngresos superarch a
los egresos el resultado de esita diferencia fué negativo y se consi-

derd como ganancia (ver cuadro 243,

Ln el presente estudio solo s¢ consideraron los costos de mzno de
obra e insumos utilizados durante el periode experimental (sept. 1979-
sept. 1980). No se tomaron en cuenta los costos [ijos, tales como ¢l
alguiler del terreno, intereses de capital y gastos de administracidn,
Debldo 2 que en un afio no se puede ekaluar la produccién de los culti-
vos perennes, en los costos no se incluye el precioc de las plantitas
sembradasy; sin embargo si se incluyen los costos de plantacién tales
como apertura de hoyos y siembra, y los costos de mantenimiento co-
rrespondientes a fertilizacidn y aplicacibn de plaguicidas porgue se
considerd gue estas labores afectaron diréctamente el rendimiento de

los cultivos anuales y el crecimiente de la especie forsstal.



. s . ¥ .
Cuadro 23, Radiacidn promedio registrada en las parcelas
de Terminalia ivorensis comparada con la radia-
. e
cion a pleno sol. 19¢0.

Tratamiento Radiaciéni/ %é/ Inte%cgzcién
Pleno Sol 380 100 O
it 297 78 22
L2 119 31 69
A3 58 15 85
Al 96 25 75

1/ Ln calorias/cma/dia

2/ porcentaje relativo a la radiacidn obtenida
a pleno sol

Promedioc de ocho dias.
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ademds do los ingresos por la venta de productos asgricolas, du-
rante este perlodo se obtuvieron ingresos por la venta del producto
del raleo =fectuado en el mes de mayo (ver cuadro A416). wste ingre-
s0 no se tomd en cuenta porque su produccidn involucrz gastos de
plantacidén y mantenimiento efectuados con anterioridad al perilodo

experimental.

wn el cuadro 24 se presentan los costes de mantenimiento o las
ganancias por hectérea, obtenidas durante ¢l afio, en los siste fra-
tamientos. Se observa gue los tratamientos donde Sse culiivd frijol
seguido de vainita (b1) registraron ganancias de §1 423,9 ¢2 315,46
y 1 614,16 para a2, k3 y alt respectivamente, Los tratamientos don-
de se cultivd mungo seguido de caupi registraron costos de manteni-
miento de &6 342,39, ¢k 030,05 y ¢l 445,09 para w2, 45 y &M respec-
tivamente. sl coste de mantenimiento del tratamiento 41 (testigo)

fué de ¢1 062,60.

3¢ calculd el ingreso neto fawiliar (ingreso total-costos de in-

sumos), en el cual no se incluye el costo de la manc de obra cupleada.

Con el tratamiente de Terminalia ivorcensis ssociado con cafdé y frijol

s

seguido de vainita (42b1) se logro el mAximo ingreso neto familiar,

de §7 192,4/ha.
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S5e DIACUSION

5.1 Comnportamiento de la pspeclie Forestul,

2+1.1 Crecimisnto.

Los tratamientos estudiados influyen notablemente sobre
el crecimlento de 7. ivorensis, pues las diferencias en DAF, &ltura,
didmetro de copa y Area basal fueron grandes; c¢staz diferencias se
nacen mis notorias cuando se compara el corecimiente de las planta-
clohes ascciadas con el de las no ascciadas. @i la Tigura 12, sla-
borada con datos de los cuadros 7, 9, 11 y 13, sc¢ observa gue la al-
tura, el DAE, el didmetro de copa y el Area basal e l¢ plantacidn
agricola registraron crecimiento de 207%, 224, 180% y 299% respec-
tivamente, en relacidn con la plantacidén sin asociacidn. Los eféc-
tos benéficos de la asociacion con cultivos sobre sl crecimivnte de

7. ivorensis han sideo observados por otros autores, tante en planta-

P,

ciones (L40) como en parcelas experimentales (46).

Los factores yue contribuyeron al mejor crecimientoe de las
1 J
plantaciones ascciadas con cultivoes fueron, probablemegnte, la menor

competencia de malezas, la fertilizacidn de los cultivos psrennes y

o
o

&l aporte de nitrdgeno al suelo por las leguminosas anuales.
El sfecto de la competencia de malezas es evidente si s
considera que el tratamisnto sin asociacidn agricola, que registrd
el mds bajo nivel de crecimiento, sostuvo la mayor carga de blomasa
de malezas La relacidn entre la biomasa de malezas gue s produjo
en la plantacidén sin asociacidn y la biomasa producida, én promedio,
por las plantaciones asociadas con cultivos, fué de aproximadamente
38:1 en el primer muestreo y de 25:1 en el segundo muesireoc. segin
Magne (46) T, ivorensis es sensible a la competencis de malezas, €s-
pecialmente de gramineas; esto concuerdas con los resultados cbserva-
dos en este estudio, pues ademds de sostener mis biomasa, en la plan-

P s > « 4 s .
tacifn sin asociacidn agricola predominaron las malezas gramineas.,



CRECIMIENTO RELATIVO (%]

[:j promedio de fratamientos con aseciacidn dagriceia.{ A2, A3 y A4

Ezé;';';} piantacion soia. [ At)

300_%‘“_ 299%

7

224 %

207 %

200
180%

100]

AREA BASAL

Fig. 12 Croecimiento relative de Terminalia ivorensis asaciadgs con
cultives respecie o lo plantacidn sola
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Frobsblemente, la fertilizacidn de los cultivos perennes
fauvorecid el crecimiento de laz cspecie forssial en las plantaciones
asociadus con cultivos; la plantucidn sin ssociacidn ugricols ne fué
fertilizada. 8in embargo, ¢l efscto bendéfico de la fertilizucidn no
fué muy grande, pues el crecimiento de los frboles en las parcelas
con asoccincidn agricolsa no sstuve correlacionado positivamente con
las distintas dosis de fertilizantes que se aplicuron &4 los {rata-
mientos asociados con cultivos. Las dosis totales de fsriilizantes
en los tratamientos a2 (asociacibn con café), i35 (asociacibn con ca-
cac) y A4 (ascciacidn con nuranja) fueron de 480, 336 y 165 kg/ha.
fespectivamente; sin embarge, los promedios de los incrementos en
DAP, difmetro de¢ copa y Area basal no fueron estadisticawente dife-
rentes en las tres ascciaciones y los promedios de altura de las

plantaciones asociadas con naranja y con cacao supsraron al promedio

Bl

- . .
diclién a2 estos

9
C

de altura de la plantacidn ascciada con café., En
resultados se debe agregar gue parite del fertilizante no estuio al
alcance de las ralces de T. ivorensis, puesto gue este fué apiicado
junto a los cultives perennes, precisamente en los lugares donde las
ralces del Arbol fucron cortadas cuando se abrisron los agujercs pa=

ra plantar dichos cultivos.

Respecto a la fertilizacidn en plantaciones asocladas con
cultivos, Mufioz (50) cita que en laurel (Cordiyg alliodorz) asociado
con malz, ia fertilizacibn ejercid efectos duraderos sobre el creci-
miento inicial de los arbolitos. Asuirre (2) trabajando con Eucialyp-

tus deglupta asociado con malz reporta efectos favorables ds ia fer-

tilizacidn sobre el crecimiento inicial de la especis forestal

4]

i
gmbarpgo, se debe indicar que, en ese caso, se aplicaron altas dosis

s}
!—_—
(NN
i
O
42}
.

de fertilizacidn tanto a los cultivos anuales cowo & los arb

Comparando los tratamienios de plantaciones asccladas se

4 v + - oy - P .

observa que la plantzcidn asociada con naranja presenta los mayores
. - . 4 2 .
incrementos en altura con 5,61 m. seguido de la plantacidn asociada

. N v R S
con cacao con 5,12 m; la plantacidn asociada con café registro uni-



camente 4,56 m. Posiblemente estas diferencias se debieron al dafio
. o - .
causado en las ralces cuando se abrieron los agujerces para plantar
los cultives perennes., Ppara plantar café se abrieron ¢l wguivalen-
- . - ~ +
a 10,000 agujeros/ha, ocasionando el mayor dafio a lag ralces, para

c
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cao se abricron 1,111 agujeros/ha y para naranja finicamente 555
agujeros/ha; esto indica gue el crecimiento en altura se¢ redujo a
medida que se aumentd la poda de las rafces del Arbol, existiendo
unz correlacidn inversa® entre el nimerce de agujeros (x) y el incre-
mento en altura (¥). La importancia de la apertura de log agujeros
(de %0 cm. de profundidad) como factor de perturbacidn radical es
evidente, si se toma en cuenta que, segin los resultados del estudio
redical mostrados en la figura 10 del capltule anterior, aproximada-
mente el 55% de las ralces de T. ivorensis se gncuentran a profundi-

A

dades menores de 50 cm.

iparentemente, la poda gue se efectud en los Arboles de
las parcelas asociadas con cultivos, que redujo aproximadamente el
50% del follaje de los Arboles, no tuvo efectos adversos sobre el

. . - .
crecimiento de la plantacion.

il crecimiento de T, ivorensis fué similar en las dos aso-

ciaciones con cultives anuvales probadas (frijol-vainita (p1)) y mun-
go-caupl (b2). Las labores culturales realizadas en ambas subparce-
lms fueron similares, lo que fué determinante en el crecimiento uni-

forme de la especie forestal,

El crecimiznto en altura durante el ano siguid un ritmo
distinto al del crecimiento en DAP; &l crecimiento en aliura siguié
una curva exponencial, mientras gue el crecimiento en DiaP fué recti-
lineo. B&1 crecimiento en altura en el periodo septiembre 79-abril

n 4
80 fuf lento comparado con los incrementos alcanzados en el perlodo

Y= 8,40(x)“0'067; r= ~0,975.

82
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abril 80=-septismbre 80. ssto puede relacionarse con la precipita=
cidn unservads durante el afio, que fuf menor cn ¢l pericdo septiem=
bre 79-abril 80. &5 notoric yue los &rboles detuvieron totalmente
Su ¢recimicnto en alfura ¢n los meses de marzo y abril, gue fusron
los més secos. Por &l contrario, el crecimiento en disdmetro fué
constante durante el afio, logrande incrementos mensuzlcs constantes
de aproximadamente 0,25, 0,58, 0,61 y 0,58 cm. para 41, 42, &3 y il

respectivamente.

il crecimiento de T. ivorensis en las parcelas asociadas

con cultivos puede calificarse como répide si se le¢ compara con el
. . . - a

crecimiento alcanzudo por esta especie en otros palses. En ¢l cua-

dro 25 se musstra el incremento medio anual de T. ivorensis alcanza-

-

do en parcelas de edades entre 2 y 3 z2flos, comparado con el creciw
miento alcanzado en el presente ensayo. KL incremento medio anual
(IMa) a los 2,25 afios en las parcelas asociadas con cultivos (a2, 43
y al) fué de 3,95 m. de altura y 5,16 cm. de DaPp; este crecimiento
€5 superior al de los otros sitios mostrados en el cuadre £5. FPor
otro lado, el incremento medic anual de T. ivorensis plantada sola
(41, que fué de 2,2 m. de alturs y de 2,47 cu. de DAP, ¢s inferior
en difimetro al de todos los demés sitios indicados en dicho cuadro ¢
¥ solo supera cn altura al de sabah (69). fsto muestra que, por efec—
to de la asociacidn con cultivos, se¢ logrd un crecimiunto répido, en
un sitioc donde una plnntacién convencional (sin asociucidn agricolz)

tuvo un crecimiento relativamente lento.

5,1.2 indlisis feliar.

El contenido foliar de nutrientes también fué influencia-
« . . . L4
do por los tratamientos aplicades., Bl contenide de nitrogeno,pota=-
. . B . £ 4 .

sio y azufre en las parcelas con asociacion agricola fué superior al
N - s . - -~ .
de las parcelas sin asccio, mientras que el contenido de fosforo por
¢1 contrario, se registrd en mayor comcentracidn en las parcelas sin

. . L x “ .
ascclaclion agricola. probablemente, el menor contenido de nltrégano,
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potasio ¥y azufre en lu plantacién sin @sccincidn se debld o 1z alta
competencia gu. ejercieron las gramincas por la sbsorcidn de estos
nutrimentos, pues tanto estas como la especie forestzal tiunen ralces
supcriiciales y compiten en el mismo espucio de suelo por nutrimen-
tos y agua, suague el contenido de fdsforo, en porcentaje, fué ma-
yor &n ¢l tratawicnto sin asociacidn agricola, no se pucde inferir
que @l fdsforo hayu sido zbsorbido en mayor cantidad en gse trata-
miento porgue las hojas y las copas de los Arboles fueron mlhs peque=-
Aas gue las de los trutamientos con ascciacidn agricolaz. aln presen-
tzndo menores concentraciones, debido a la mayor cantided de biomasa
foliar, en las plantaciones ascciadas con cultives el fésforo pudo
haber sido abscorbido en iguales o mayores cantirdades gue en la plan-

tacién sola.

. Los contenidos de nitrodgeno, potasio y azufre estuvicron
positivamente correlacionados con el crecimiento an aitura, DaF ¥y
didmetro de copa; ¢l contenide de fdosforo tuvo una correlacidén nega-
tiva con estas tres varisbles,™ In el cuadro 26 se prusentan los cog-
ficientes de correlacidn respectives. Lamb (41), trabajande en Nuc-
va Guinea con k. deglupta, encontrd resultados similares gue mostra~
ron que ¢l contenido de nitrdgeno foliar estd positivamente corrsla-
cionado con ¢l crecimiento de los Arboles, mientras gque la correla-

cibén sntre el contunido de fdsiore y el crecimishto es negativa (1),

Cuadro 26. Terminalia ivorensis,., Coeficientes de correlacién
simple entre ¢l porcentaje de algunos nutrimsntces
en las hojas y el crecimiento de los Arboles (n=20).

Nutrimento Altura DAP e
Nitrbgeno 0,93 0,99 0,99
Fosforo -0,92 -0,95 ~0,95
Potasio 0,98 0,67 0,90

Lzufre 0,87 0,97 0,95
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H1 contenide de los nutrimentos analizados (N, Py, &, Cu,
Mg ¥y 8) pucde considerarse alto comparado con los resultados de otros
estudics, efectuados con T, ivorensis (§) y con otras espocics forese

tales (19,41).

S5e1e% Distribucidn radical,

S— El sistema radical de T. ivorensis, de acuerdo con los re-
sultudos del estudio, puecde considerarse como superiiciacl, 1.5 rail-
) 4 4 - - i - . » " - .
C25 Was 4russas gue coastituyen los ejes principales del sistema,
(mayores de C,5 cm.) se presentan Onicamente entre O y 60 ecn. de pro-
fundidad y en los primeros 20 cw. de suslo se encontraron del 57 al

?2% de dichas railces.

Comparando los sistemas radicales de 1os dos 4rboles estu-
diados, s& observa que =l drbol M"a" gue midid 6 m. de altura, presen-
ta mayor nlmero de raices gue el Arbol 1BY, que midid 4,3 m. dv al-
tura., ®l menor desarrollo radical del Arbol YBM probablemente estu-
vo relacicnado con ¢l mayor nlinero de rocas gue se obssrvaron en el
perfil de suelo y gque dificultaron el crecimiento de las ralces. La

. N . 7 P . . rs .
distribucidn de lzs ralces fué similar en ambos &rboles,

! Lo distribucidn radiczl observada coincide con las descrip-
ciones hechas por Lamb (40) y Neef (51) que califican al sistema ra-

dical de T. ivorensis como extuinso y superficial. La disposicidn

superiicial de las ralces de esta especie parcvce estur relacionada
con el efecto negativo ques ejercen las grumincas, sobre el creci-
miento de¢ los arbolitos, pues ambos sistemas radicales ogcupan las

mismas capas de suelo.

a1l ascciar P. dvorensis con cultive, la competencia radi-

cal de las malezas es sustituida por la competencia radical de las

especles cultivadas; esta competencia es menor que la de las malezas,



hdemfs, la distribucidn espacial ordenads del sistema radical de los
. . . F - PN .
cultivos (en hileras) permite que las ralces de los Zrboles oCcupen

espacios libres de competencia, mientrus ¢

i
i

ue las mulezas ocupan toda

- . . - - 3 g )
¢l area sjerciendo una competencia fuertes y uniforume en toda la zons.

Se2 Crecimiento de los Cultivos Ferennes.,

Ll crecimiento de los cultivos persznnes fué medido en funcidn
del incremento en altura y difmetro basal del tronco durante un pE-
ricdo de 8 meses. istas variables han sido utilizadas en otros es=-
tudios con diversos cultivos perennes y han constituido una medida
satisfactoria del vigor del 4rbol (5,6,47). Ln varias especies se
han buscado correlaciones entre el crecimiento temprano de las plan-~
tas y su futura capacidad de produccidn., Beaumont (8) encontrd una
fuerte correlacidn sntre el crecimiento en difdmetro y en altura del
tallo y la produccidn de granos del cafeto;fﬁariano (#7) y Glendinning
(273 citan gque los rendimientes del cacaoc éstén postitivacente corre-
lacionados con 1a tasa de incremento del didmetro del tronco antes

del pericde productivo de los Arboles.

Kl crecimiento de los cultivos perennes fué similar en las dos
asoclaciones con leguminosas anuales; debe recordarse que este re-
sultado tambieén s¢ obtuvo con respecto al crecimiento de la especis

forestal.

De los tres cultivos perenncs asociudos con T. ivorensis, el ca-
cuo registrd el mejor crecimiento durante el perfodo., sin embargo,
en los tres cultives, ¢l crecimiento fué muy lento si se compara con
¢l crecimiento alcanzado por los cultivos en las parcelas sin asocia-
cidn forestal.  El crecimiento relativo de los cultivos ascciudos,
con respecto al no asoclado sc¢ presenta en el cuadro 27. fn este
cuadro se obseérva que el cultivo que menos sc adaptd 2 la asociacidn
fué la naranja que solo crecid un 35¢ del didumetro y 1a altura al-

. . . . s et
canzada por la plantacidn de naranja sin asociacibn. En café, las
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diferencias entre la plantacidn asociada y no ascciada fueron meno-
res que en los otros dos cultivos, Sin embargo, debe mencionarse
gue en zmbos casos (asociado y no asociado) la plantacidn mostraba

£, . . . 2 v
un zspecto raguitice, regisirando muy bajo crecimiento.

Cuadro 27. Crecimiento relativo, en por ciento, del caié, cacao y
naranja asociados con T. ivorensis con respecto al cre-
cimient. de los tres cUltivos en las parcelas sin aso=-
clacibn forestal.

cultive Didmetro basal sltura
caté 954 66
cacao 35% 59¢;
Naranja 354 35%

e, Las diferencias entre el cacao asociado y el no ascciado fueron
notorias. Fuede observarse en el cuadro 27 gue la plantucidén aso-
ciada solo crecid 35% en difmetro basal ¥y 59% en altura con respecs
to a la plantacidn sin asociacibn forestal. La diferencia promedio
de incrementos en difmetrc basal entre ambas plantaciocnes fué de
0,85 cm. en un periodo de 8§ meses, (si la diferencia aumentara en
forma lineal en un afio seria de 1,3 cm.). Glendinning (27), traba-
jando con diferentes variedades de cacaoc, encontrd gue una diferen=
cia de 1,2 cm. por afio en el crecimiento del didmetro del tronco,
equivalia a una diferencia en rendimiento de 1,800 kg/ha. de cacac
seco por afic. ksto puede dar una idea de la significancia de las

deferencias de crecimiento en relacidén a la produccidn futura.
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%L1 lentc crecimiento de los cultivos perennes asociados cen

T. ivorensis, pueds relaclionurse con la poca luminosidad que 1legd
I

& los cultivos, debldo a gyue 1ab copas de los orsoles interceptaban
altos porcentajes ds la radiacidén solar. Otro factor ligitante pE-
ra el crecimiento de los cultivos perennes fué, posiblenents la com=-
prtencia radical; el sistema radical de T, ivorensis, al nomento de

un dssarrcllo considera-

sembrar los cultivos perennes ya alcanzaba
ble, impidiendo el desarrolle radical de los cultives e¢n los  sspa-
cios ocupades previamente por sus rulces. layores sspacizmientos
de la especie forestaely siembra simultinea de los cultivos verennes

y el Arbol, podrian favorecer el desarrolilo de dichos cultivos.

5% Rendimiento de los Cultivos Anuales.

Los rendimientos de bilomasa y productos comercilales fuesron muy
bajos comparados con otros resultados cbtenidos en la zona (20,35,46,
61), Los bajos rendimientos estuvieron influenciados, principaloen=-
te, por el sombreamiento provocade por los Arboles y por la baja
condicidn de fertilidad del sueleo. &1 mayor sombreamiento iud pro-
vocado por las copas de los Arboles, las cuales durante el segundo
periodo de cultivos alcanzaron un difmetro promedio de wdz de 5 m.s
a la densidad existente en la plantacién forestal (GOh érboles/ha),

las copas alcanzaron a cubrir casi toda el Area seubradsa cou cultivo.

ey . Ki - . - . . .
EBn el primer periodo, las produccicnes de bicpasa y grano  de
4 - . L .
frijol superaron a las del mungo cuya produccion fué casi nula.
- - . - . . 2 - s
Frobablemente, la menor productividad del munge s¢ debld a gue fué
L4 - LS . . - . -
mas susceptible gque el frijol a condiciones de baja luminosidad; el
efecto del sombreamisnto en el mungo se evidencid por el elonpamicn-

. N £ . .
to de sus tallos y porque el crecimiento en las dreas mwés iluminadas

JtELN

N -, -,
de cada parcela fué mayor que en las areas mas sSombreadas.

e . L - . -t . .
En el Segundo perlodo, el caupi produjo més biomasa aérea que l&
. . A - I
vainita, pero se debe considerar que, por tener un ciclo mas largo

la biomasa del caupl fué tomada a los 65 dias de la siembra, mien-
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tras que la biomasa de la vainita fué tomada a los 35 dizs ds sem-
brada. Las producciones comsrciules ds ambos cultivos no pueden
COmpATarse por su peso porque el caupl fuf cocechado ¢n grano seco

y de la vainita se cosechd el fruto tierno. L& produccidn comsreial
y la de biomasa de los tratamientos A2 (2. iiorensig + cafd) N

(7", iverensis + cacao) superé a la del tratamiento &% (7. ivorensis +
naranja); esta diferencias probablemente, se debleron a gue la fer-
. . L P 4 o s
tilizacibn quz se aplicd a los cultivoes perennes en sse perlcedo
. . . . . P - N
(mayo) ful mayor y mis distribuida en A2 y 43, lo que perwitid a los
cultivos anuales aprovechar algo de ese fertilizante. Debe recor-
. . ' . . s 2 . - - .
darse que no s¢ realizd ninguna fertilizacidon dirigida a los culti-

vos anuales.,

5.4 Competencia por Maleszas.

Bn contraste con el tratamiento il (plantacidn sola) el creci-
micnto de las malezas en las plantaciones asociadas con cultivos
fué bastante pobre, debido a la competencia sspecilalmente por luz,
de los cultivos anuales, de los cultivos perennes y de la especle
forestal. Debide & esto, solo fueron necesarios dos deshierbes du-

rante el periodo experimental.

. . . N .’ . . .7
®1 crecimiento de las malezas en la plantacion sin asoclacion
agricola, estuvo favorecido por la mayor luminosidad gue dejaba pa-
sar la espccie forestal, cuyas copas estaban menos extendidas y den-
. . . . 4 .o . )
sas que las de los tratamientos con ascciacidn agricola. Ademas gl
5 . L - . . f X . P4
control de malezas en la plantacidon sin ascoclacion se¢ realizo con
- N . . s a . .
machete, sin remocion del suelo, lo gue permitlc una recuperaclon

mis ridpida de las malezas.

La reduccidn de la biomasa de malezas ocurrida en el segundo pe-
¢ . f . PR . . £ e
riode fué ocasionada por el crecimiento de las copas de los éarboles

gque redujo la incidencia de luz sobre las nalezasS.
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5,5 Consideraciones Lcondbmicas.

5l costo de mantenimiento de las plantaciones es distinto para
cada trataniento, scgln se observa en el cuadro 2%, Los egresos
por concepto de mano de obrz e insumos son menores en el tratamoun-
to 41 (pizntacidn sola), hn este trutamiento, los egresos constitu-
yen ¢l costo de mantenimiento, porgue la pl&ntacién no produjoe nin-

-’ - ‘ r. . . . . - E
gln ingreso. En las asocilaciones con frijol sesuide de vainita, los

o

ingresocs por la venta de las coscchs compensaron a los cgie

b

oy
roduieron panancis. Lag& mejores ganancias s¢ regietrarcen con @l
P g

. ) . 7
tratamiento .3 {(asoclacion con cacao).

. - . . 4 - e
#n las asccilaciones con mungo seguide de caupl, loz ingresos Ilue=-
- N . .
ron muy bajos y no alcanzaron & cubrir los egresos; esto dio como
resultado costos de mantenimiento muy elevados, supsricres a los del
tratamiento 41 en 526%, 372 y 410% respectivamente para a2 (asocla-
. 2 4 i N . 7 N - T
cidén con café), Ad (asociacion con cacao) ¥ ib (asccimcidn con naran-

Jala

aungue los egresos fueron mayores en las asociaciones yue inclu-
veron frijol seguido de vainita, estas resultaron mhs convenientes
que las asociaclones con mungo seguldo de caupl, porgus los ingresos
fueron también mayores. TLos ingresos por la venta de mungo y caupl
fueron menores debido & la baja produccién del mungo y al nenor pre-

cio de ambes productos en ¢l mercado.

LoS mayores sgresos corresponden a gastos por mano de obrag. §i
iz manc d: obra proviene de los coumponentes del grupo familiar, los
finicos gastos se realizan por la compra de insumos. pn consscuencia
se calculd el ingresc familisr {(ingrescs-valor de los insumos) para
cada tratamicnte. Los mayores ingrescs se purcibierocn con las aso-
ciaciones gue incluyen frijel seguido de vainite, de estzs el menor

- Id . a
ingreso s<¢ logro con sl tratamiento L,

—
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6. CONCLUSIONES Y RECOMNENDACIONLS

Conclusiones:

o . . . . - - . . P4 . -
i1 crecimiento de Terminalia ivorensis fue favorecide por las

asocidciones con cultivoes dncluidas en el presentz wstudio,

El dncremente medio anual (IMa) en altura y DAF de la Plantacién
de T. ivorensis asociada con cultives puede considerarse alto en
comparacidén con el crecimiento alcanzado por esta especie en otros
paises, en tanto que el IMA en altura y D.P de la plantacidén  sin

- P £ . .
asocilacion agricela es comparativamente bajc.

Las dos asociaciones de cultivos anuales probadas no difirieron
en su efecto sobre el crecimiento de la especie forestal y de
los cultivos perennes.

La asociacidn con T. ivorensis, con el arreglo espacial y a las
densidades que se mantuvieron durante el presente estudio, redujo
el crecimiento de los tres cultives perennes asociados,

Bl sistema radical de T. ivorensis a los dos afios de edad e¢s ex=-

- et s e

tense y superficial., En los dos &rboles estudiados la extensidn
lateral mixima fué mayor de 3 metros, el 4i4y y el L8% de las rai-
ces se encontraron entre 0-20 cm. de profundidad y el 72% y el 789%

se sncontraron entre O0-40 cu.

wl incremento en altura de T. ivorensis se redujo por la poda gue

. rd r - - s . . e
s¢ ocaslonc en sus ralcees cuando se plantaron los cultivos peren-

¢
P

nes.

£l rendimiento de los cultivos anuales gue s¢ asoclaron con Te ivo-

. . . .2 . -
rensis fué bajo en relacién a otros rendimientos registrados en

la zona de Turrialba. Los cultivos gue se adaptaron mejor a la
asociacidn con T. ivorensis fueron el frijol, la vazinita y el

caupi. El mungo sé mostrd intolerante @ las condiciones de esa

asociacidn,



8. La siembra de frijol seguido de vainita asociada con T, ivorensis

y café, caczo o naranja, bajo las condiciones en les gue s¢ roa-

. rd " . - - . . .
1izo el ensayo, permiten obtener ingresos que cubrsn los costos

de manteniwiento duv lu plantacidn durante el segundo afio de estua=

blecimiento y dejan ganancias.

Recomendiaciones:

pPara futurocs trabszjos de dnvestigacibdn gue se reulicen con

Te ivorensis ascciada con cultivos, ¢n base a los resultados de

D e b ot Wiy sl

este trabajo, se pueden hucer las sigulentes recomsndaciones,

1. ¢ deben probar densidades menores que las utilisadas en este

estudio para T. ivorensis y buscar arreglos espaciales gue permi-

- . rd . .
ten mayor paso de luz a los cultivos; con esto se lograra tambien

- Iy - s L4 -
unia menor compiétencla radical interespeclfica.

2. Establecer los cultivos perennes durante el primer ajio de la plan-

. - " e . “ .
tacicn forestal, a fin de que los sistemas radicales de ambos,
- . £ - . )
cultives y arboles, tengan iguales oportunidades de ocupar los
. . - & - 4 .
gapacios de suelo disponibles, asl se lograrla svitar el dano que
puede causarse a las raices de los Arboles al plantar los cultivos

perennes,

3, Se¢ deben incluir en lus asocimciones, especiecs agricolus gue ten-

gan sistemas radicales profundos, para reducir la competencia ra-

dical con T. ivoerensis.

. Incluir como testigos, dentro de los tratamientos, a cada compo=-

nentes de las ascociaciones en monocultivo.
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. 4 - - 3 . A
Cuadre 9. Analisis de varianza para el incremento en al-
“ 7’ - -
tura y didmetro basal de los cultivos perennes
asociados con Terminalisz ivorensis,

Cuadrados Madios

Fuente de wvariacion L. “ltura Dismetro bas
Repeticiones b 12,0 08 2y h 18
Cultivos Ferennes {L) 2 L03,6 us 18,71 +#
Error (a) 8 136,0 T4
cultives inuales {b) 1 26,1 NS L,8 ma
Interaccidn (ixb) 2 159,0 Ns 3,7 U8
Brror (b) 12 9L, 6 2,2
Coeficientes de variacidn - 51,9 kb o

s
. Significativo al 1% de probabilidad

H8= No significativoa
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Cuadro 412. Lecturas diarias de radiacidn solar regis-
tradas en las parcelas de T. ivorensis y
o N . - g -
fuera de la plantacidn, en cal7cm27dla.

—————— Ubicacibn del radidmetro -~—w=a-=
al a2 A3 Al

13/8  282,3 221,0 96,8 29,2 91,5
14/8  330,2 221,0 130,634 95,2
15/86  382,5 326,3  1h6,5 43,8 135,5
16/8  325,6 2h6,3 105,99 63,3 93,4
17/8  430,3 45,2 128,8 65,2 117,2
18/8  437,2 538,9  120,0 52,6 8,2
19/8  510,0 410,5 132,k 87,7 93,k
20/8  3h46,1 269, 4 3,2 88,8 62,2
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