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1. INTRODUCCION

La poblacidn mundial aumenta 2 un ritmo acelerado, y sus necesidades
son cada vez mds apremiantes, especialmente en los trépicos hiimedos que se ca-
racterizan por sistemas de produccidn de subsistencia. Es urgente aplicar un
mayor grado de tecnologfa en el manejo de los recursos naturales renovables, pa
ra producir en forma continua las materias primas que requieren las industrias
de la madera, y los alimentos basicos para consumo humano.

La eliminacidn gradual de los bosques tropicales para extender el cul
tivo agricola, ha producido consecuencias funestas, especialmente en terrenos
que por su topograffa, naturaleza de los suelos y alta pluviosidad, son clara-
mente marginales para sistemas permanentes de produccidn, Al alterar la armo-
nfa de los fragiles ecosistemas naturales, se originan crecientes problemas de
erosién del suelo asi como un desbalance en el régimen de las aguas, causando
graves perturbaciones a menudo en zonas alejadas del lugar de origen.

Mediante programas de reforestacidn, utilizando especies arbbreas de
rdpido crecimiento, como Eucalyptus deglupia B1. se puede aliviar este problema
en el futuro. Si al mismo tiempo, con el cultivo del eucalipto se permite produ
cir alimentos en perfodos cortos, no se habrd modificado demasiado las costum-
bres tradicionales de los agricultores. Ademas, 1a combinacién permite disminuir
los costos de repoblacion artificial, gue generé!mente en el trdpico himedo son
considerablemente altos, debido a la competencia de malas hierbas y las limpias
necesarias.

El asocio de cultivos agricolas temporales con plantaciones de espe-
cies forestales, se denomina '‘Sistema Taungya''. Tiene como finalidad primordial
recuperar los bosques;degradadus por la accidn destructiva de la agricultura mi-

gratoria. Se aplica en algunos paises del mundo con resultados prometedores,



pero es muy poco utilizado en el trdpico latinocamericano.

Debido a la urgente necesidad de adelantar investigaciones basicas en

este campo, el presente estudio tiene como objetivos:

1. Obtener datos sobre el crecimiento inicial en altura, didmetros
basal y de copa del Eucalyptus deglfupta Blume, plantado bajo dos
espaciamientos, asociado con maiz (Sistema “Taungya') y sin culti-
vo asociado,

2. Determinar la respuesta de los sistemas asociados a la aplicacidn
de fertilizantes.

3. Comparar costos de ecstablecimiento entre un rodal de E. deglupia

establecido en asocio con cultivos y un rodal sin cultivo asociado.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Agricultura Migratoria

ansiste en la tumba y quema de una drea de bosque natural, para sembrar
cultivos alimenticios, y luego ser abandonada cuando el suelo pierde su fertili-
dad o cuando la invasidn de malas hierbas, y el aumento de plagas, o una combi~
nacién de estos factores, no permiten seguir cultivando esta parcela (20, 80,
119). Se practica en los trépicos Tluviosos a axcepcidn de aquelias 3reas donde
el suelo es fértil y permite un uso continuo {80). Bajo el mismo concepto se
la denomina: "milpa'' en América Central y México, ''chaco’' en Bolivia, ''roga" en
Brasil, ''roza o monte' en Colombia, ''chacra' en Ecuador y Pert {99), "conuco' en
Venezuela y Repiiblica Dominicana (29), “jhuming'' en Pakistdn Oriental (120),
“shifting cultivation', "slash-and-burn agriculture' y “swidden farming' en los
paises de lengua inglesa (99).

Se caracterizapor la rotacidn de claros dispersos en las reservas fo-
restales, antes que ciclos de cosechas (80). El sistema produce un rapido ago-
tamiento del suelo y de los recursos forestales, por obra de la tala y roza, la
erééién y otros factores causados por la disminucidn del tiempo de rotacidn, a
su vez resultante del aumento de la poblacidn ndmada (119). En 1975 se estimd
que la superficie total en que se practica este tipo de agricultura alcanzd a

60 millones de Km.%, habitados por 250 milioneside personas (50).

Segln investigaciones rcalizadas en el Brasil sobre roza, tumba y que-
ma de una hectdrea de bosque natural, se calculd una pérdida aproximada de 60
toneladas de biomasa y 12 toneladas de humus/afio, en los 12 a 24 meses después
de la tala del bosque j20).

El sistema Taungya se ha sugerido para recuperar aguellas masas de

bosque que han sido degradadas, sin modificar esencialmente el habito de vida



del agricultor itinerante (51, 118}.

2.2 Sistema Taungya

El Sistems Taungya es un método de regeneracidn artificial de especies
forestales, que en su desarrollo inicial, se asocian con cultivos agricolas tem-
porales, sustentados sobre un mismo terrenc (82, 98, 110).

El sistema se utilizd en Birmania en 1862, con el fin de hacer planta-
ciones forestales, donde se lo nomind como ''Sistema Taungya'' (82, 107); luego
se practicd en la India en 1869, difundiéndose en el Paleotrdpico y Neotrdpico
(38, 82). Segln Taylor (107) el sistems en algunas de sus variaciones tuvo su
origen en Europa. Sin embargo, es muy probable que en el mundo tropical se haya
practicado en parte desdé hace siglos, por las comunidades indigenas que viven
en los bosques®.

La palabra ''Taungya' es derivada del vocabulario birmano,y se traduce
como ''una parcela cultivada sobre una colina''; etimoidgicamente:''taung''= colina;
y "ya'' = parcela cultivada (57); en cambio para Samapuddhi (98) ''taung" = monte;
y ''va'' = campo, 0 sea que taungya significa: cultivos de campo en la montafa.

Verduzco (118) define el término ''taungya'':‘'cultivo y aprovechamiento
de las colinas'; informa ademds, que este sistema ha tenido gran aplicacidn en
las Islas del Caribe, América del Sur y muchos otros paises, para solucionar pro-
Hemas de deforestacién. Sin embargo, Martinez (66) cita que el método es poco
utiljzado en América del Sur.

Sindnimos: en Africa Oriental es conocido como ''Sistema Shamba''; en el

Congo Belga se le llama '"Mayumbe'' (82) v en Venezuela "'Entable’ (29).

% Dr. Gerardo Budowski, 1977. Comunicacidn personal,



2.2.1

Descripcién del método

a)

c)

d)

e)

f)-

g)

Se demarca un area de longitud y ancho variable, en la cual se
lteva a cabo el trazado de vias, para extraccifn y transporte de
madera.

Se asignan parcelas a agricultores interesados en el sistema.

Se trata de lograr el mayor aprovechamiento de las especies Sus-
ceptibles de producir maderas aserradas, postes o materia prima
para usos industriales.

Con los desechos de la explotacidén y especies arbdreas no valio-
sas, se hace un segundo aprovechamiento, obteniendo lefa, carbdn
vegetal, etc,

Se roza la vegetacidn arbustiva y se queman los desperdicios.

En la época conveniente se procede a sembrar cultivos agricolas,
y a la vez plantar las especies forestales elegidas.

En muchas ocasiones se hacen sBlo cultivos agricolas durante un
afio, y al siguiente afio, en asocio con éstos la plantacidn fo-
restal.

Al mismo tiempo que se atienden las labores del cultivo agricola,
sg cuida de la plantacidn forestal.

Después de liberada la plantacidn viene una serie de actividades
silvicolas, las que, seglin sea el caso pueden ser aclareos, podas
y proteccidn, asi como combates de insectos, enfermedades y otras
influencias nocivas hasta que }a especie cumpla su turno de rota-

cién (57, 107, 115, 118).

La metodologTa anterior es aplicada con ligeras variantes en Trinidad.
p A

Belice y otros pafses; dependiendo ésta de la condicidn del bosque, estado del

suelo en relacidén a fertilidad, tipo de trabajo posible y do los objetivos del



manejo forestal (107, 117).

El sistema se acopla en alto grado a las formas de vida que duran-
te siglos ha llevado el campesino de las zonas rurales del trépicd (118).
Permite conjugar los intereses agricolas del labriego y silvicultor, al pro-
ducir cultivos alimenticios y madera en una drea determinada (13, 78, 82). Es
considerado como una solucidn ideal para resolver gradualmente el pernicioso

sistema de agricultura migratoria (38, 82, 107, 110).

2,2.2 Condiciones para su aplicacidn

El sistema se aplica en lugares donde la alte densidad poblacional
motiva un uﬁo intensivo del suelo, o sea donde existe escasez o hambre de tie-
rra (53, 56, 82, 107).

Dubois (28) y Eichler (29) indican que las areas de pendiente mode-
rada son apropiaaas para aplicar el sistema. Con pendientes que 1legan al 20%
el peligro de erosidn puede ser grande; sin embargo, es factible contrarrestar
tal inconveniente mediante pricticas de conservaci6n, como cultivos en terrazas
o fajas en curvas de nivel.

El &rea asignada a un agricultor no debe exceder de la cantidad que
&t pueda trabajar, solo o con su familia (%2); permanecerd en el terreno por un
perfodo de tiempo 1imitado, responsabilizdndose de mantener los arbolitos li-
bres de competencia. Es aconsejable plantar especies forestales de répido cre-
cimiento, que puedan competir satisfactoriamenfecxnxotros invasores (12),

El agricultor no puede establecer cultivos por deliberacidn propia,
sino que requiere consultar con la autoridad competente (56, 107).

Segln Budowski (12) la tenencia de la tierra es un factor fundamental
para aplicar con éxito el sistema Taungya. Las dreas a utilizarse deben estar

localizadas en zonas accesibles, y cercanas a centro poblados con el fin de



facilitar la venta de sus cosechas (71).

Si a pesar de contar con suelos de condiciones fisicas y quimicas fa-
vorables para la aplicacién del sistema, los agricultores se resisten a ejecu-
tarlo, el Estado podrd hacerlo directamente. Se aprovecha asi alguna de sus
ventajas, realizando todas las operaciones, incluso laborss agricolas, desti-
nando las utilidades a cubrir los gastos de plantacién (81, 82). EI Estado pue
de realizar una parte de las mismas, encargando el resto de actividades a los
agricultores que hayan despertado algin interds (56).

En el nortelﬁe ta India la administracidn piblica emplea maquinaria
pesada en la preparacién y limpieza del terreno para plantacién, que luego es
arrendado alos agricultores, quienes adicionan abono orgdnico al suelo, siembran
cereales por un afio, lTuego se vuelve a labrar el terreno vy se plantan los arbo-
Vitos en asocio con cultivos alimenticios, dejando un aspacio libre alrededor

del arbolito, que depende del h3bito de crecimiento de la especie (56, 107).

2.2.3 Ventajas

Las ventajas mis sobresalientes desde el punto de vista forestal son:

1. La agricultura migratoria puede ser convertida en una actividad
rentable a través de la fusidp con la silvicultura (10, 31).

2. Se eliminan los efectos negatjvos del nomadismo, al producir
alimentos en un ciclo corto vy madera en un perfodo largo {50, 51).

3. El método es dindmico; aplicado al concepto de regeneracidn arti-
ficial, reduce la presidn sobre las reservas forestales y trata
de beneficiar a un mayor nimero de personas (2,\109).

b, Se pueden aprovechar barbechos viejos e incorporarlios al renglén
de produccidn (31). Asimismo se contribuye a un mejor uso del

recurso suelo, especialmente cuando se evita el peligro causado



por la falta de cobertura vegetal (10, 56. 82).

Ayuda a desplazar aquellos métodos de regeneracidén natural sin
resultados positivos (34), facilitando asT la ordenacidn de los
recursos silvicolas (66). En Costa de Marfil se han abandonado
las investigaciones sobre rageneracidn natural en el bosque hi-
medo, debido a gue su medio ambiente es demesiado heterogéneo (70),
con escaso porcentaje de especies valiosas (52). En Nigeria se
ha presentado especial atencidn a este sistema considerdndolo co-
mo el mejor para la formacidn de bosques artificiales, producto
de Ta fransformacién directa de la masa natural, por una nueva in
troduccidn mds valiosa (31, 77).

Se cuenfa con manc de obra permanente para el desarrollo de ac-
tividades - forestales (2, 71); es también una solucidn al problema
del desempteoc (110).

Resulta econdmico en limpiezas ya que los agricuitores al deshier
bar sus cultivos, lo hacen también para los arbolitos (56, 82);
de esta manera se establacen plantaciones con muy pocos gastos Y

hasta se pueden obtener utilidades (12}.

2.2.4 Desventajas

1

Experiencias en Birmania han demostrado que el sistema Taungya requic-

re una cuidadosa supervisidn gubernamental en el desarroilo de las operaciones,

mediante reconocimientos peridédicos, realizados por personal competente (62).

No es adecuado para especies que requieren de competencia lateral

(copas y rafces), obligdndo al drbol a buscar luz y lograr asi una forma satis-

factoria (71).

Sin embargo, Roche (92) cita que en Nigeria se utiliza Gmelina

arborea, y que en sitios buenos después de uno a tres afos &sta cierra sus co-

pas.



Cuando existe suficiente centidad de tierras para fines agricolas, vy
poca disponibilidad de mano de obra, es dificil imponer regulaciones a los par-
ticipantes en el sistema (4, 77), como también cuando la poblacién no estd acos
tumbrada al sistema rotativo de agricultura (12).

Se requiere do administradores eficaces, pacientes, tolerantes y sen-
sibles, que comprendan a los agricultores, en sus tradiciones y necesidades eco-

némicas y sociales (98).

2.2.5 Hodificaciones e incentivos al sistema

En Tailandia una modificacidn dentro del sistema son los ''poblados fo-
restoales''; que consiste en dividir el arca de reforestacion en cuarteles de plan-
tacidn anual, en base al turno de rotacidn de las cspecies elegidas; ademds to-
man en cuenta que la superficie 2 reforestarse no exceda en drea a lo que la
administracién forestal pueda controlar (98}.

Es posible darle al sistema un sentido socio econdmice, con ¢l propd-
sito de estimular a los agricultores para que hagan repoblaciones y aprovecha-
mientos bajo este métode, concediéndoles créditos a2 bajo interés, especifica-
mente para este fin (38); asimismo puede contemplarse la exencién de impuestos
prediales y la donacién de plantas para reforestacién (118). Del lado de los
cultivos conviene proveer al agricultor de semillas seleccionadas a precio de
costo, asesoramiento té&cnico, y organizacidn en la venta de productos, por medio
de cooperativas de mercadeo (28).

Cuando la superviviencia de los arbolitos es mayor al 70%, el gobierno
de Tailandia paga al agricultor una prima equivalente a $18,75/ha (délar ameri-
cano), y por cada hectdrea adicional a la superficie asignada, recibe $15,62 (98).
Asimismo en Puerto Rico, se estimula a los participantes en el Taungya, con un

centavo de délar por cada planta viva de un afo de edad; este valor se aplica



al rubro limpiezas en los costos de plantacién (118).

2.2.6 Eleccidn de especies

Para la eleccidn de especies maderables, sean &stas nativas o exb-
ticas, se debe considerar: mercado potencial, adaptacién ambiental (53), porcen
taje de arraigo, tasa de crecimiento, autopoda sin estimulo de competencia in-
tra e interespecifica, forma satisfactoria (15, 71, 94) y buena resistencia
natural contra plagas y enfermedades (12).

Adem3s puede que sca aconsejable prestar atencidn a las especies
que rebrotan de cepa, o las que se regeneran naturalmente, dentro del ciclo de
rotacidén (71).

Para la aplicacidn del sistema Taungya en Africea y Asia, se consi-
deran como adecuadas las siguientes especies: Aucownea kfaineana Pierre,
Triplochiton scleroxylon K. Schum, Tewninalia <vorensis A. Chev., T. superba
Engh. & Diels; algunas Meliaceae como Cedrela odorata L., Lovoa frichilicddes
Harms., Khaya ivorensis A. Chev., y otras del género Enfandrophhragma (53, 70,
77, 94).

Catinot (15), Lamb (53) y Roche (92) reportan que con éxito se pue-
de utilizar: Gmelina arbonea Roxb., Eucalyptus deglupta Bi., Melia composita
Witld., Tectfona grandis L., aprovechando la rapidez de crecimiento y facil sil-
vicultura, que con un plan de ordenacidn es Ffactible diversificar, utilizando
el producto de los raleos en 1a produccidn de pulpa y el remanente en la corta
finai para maderas aserrada.

En el bosque hiimedo de lquitos (Perd), se hizo una investigacidn con
las especies: Cednelinga catenaefommis Ducke plantada a 5 x 5 m entre lineas
y plantas respectivamente; Counatouna sp., Caryocan sp., Omnosia aoccin%a Jacks.

plantadas a 3 x 3 m en asociacidn con yuca (Manihot sp.), pldtano (Musa sp.) y
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pifia (Ananas sp.), al cabo de un afio le observaciones sz encontrd que las es-~
pecies alcanzaron una altura promedia entre 1,5 - 2 m El aspecto general de
los arbolitos fue bueno y no hubo problemas fitosanitarios (100).

Gurge! Fitho (37) observé en Sdo Paulo (Brasil), que para disminuir
a un 50% los costos de plantacidn del Eucalypius alba Reinw, se debe plantar
a 3 metros entre- lineas y 1,5 metros entre plantas, sembrando el primer afio un
surco de maiz hibrido (0,25 m entre plantas) entre las 1ineas del eucalipto.
Cuandc se interplantaron dos o tres surcos de maiz se afectd el crecimiento del
cucalipto, tanto en altura como en diametro.

En Paltas {Ecuador) se estudid el comportamiento inicial de Eucalypius
vArunalis Labili.,E. nostrhata Schlecht. y Cordia alliodora (Ruiz & Pavén)
Oken. plantados solos y en asocio con mani, maiz y frijol; al cabo de seis
meses, Benavides (8) encontrdé gque las especies forestales alcanzaron un mayor
desarrollo en altura y didmetro cuando la reforestacion se hizo bajo el siste-
ma Taungya, posiblemente debido a las influencias que ejercen las labores cultu-
rales realizadas, ya que ayudan a la retencién de agua y a un mejor aircamiento

del suelo.

2.2.7 Cultivos recomendables

Se recomienda cultivos anuales, que cominmente utilizan los agricul-
tores en cada zona climdtica. En general se emplean: arvejas (Pisum sativum L.},
mani (Arachis hipogea L.), trigo (Taiticun aesiivum L.), cebada (Hondewn vulgare
L.), habas {Canavalia spp.), chocho (Lupinus albus L.) (1), maiz (Zea mays L.),
arroz (Onyza sativa L.) (13,81), frijol (Phasecfus vulganis L.), ajonjolf
(Sesamum fudicwn L.}, sorgo (Songhum bicofor L.)(Moench) (116), algoddn (Gossypiun
hinswtum L.) (13, 56), tabaco (Nicoiiana fabacum L.}, Cafanus indicus Spreng.,

Eleusine coracana Gaertn. (58), chile (Capaicum pubescens L.), papa (Solanum
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tubenosum L. y S. andégenum), camote (Ipomoea batatas {L.) Poir (118), vyuca
(Manthot sp.) (13, 100, 118).

En Trinidaé no se permite que los campesinos siembren plantas tre-
padoras, como fiame (Dioscorea alata L.); tampoco cultivos perennes como banano
(Musa paradisiaca L.); en cambio en Ghana y Liberia son permitidos estos culti-
vos (110).

May (67) trabajando en Santa Catarina (Brasil), encontrd que los cul-
tivos alimenticios, con rafces tuberosas como yuca, camote (Ipomea batatas L.),
papa (SolLanum Zuberosum L.) y otras, no se deben asociar con Pinus elLioftil
Engeln., vya que los hidratos de carbono que contienen estos tubé&rculos son ex-
celentes medios para la proliferacidn del hongo Amillarnia mellea {Vahl ex Fr.)
Kummer, causante de la pudricidn de las rafces de P, elfiotiid.

Agrega dicho autor (67) que A. mellfea es capaz de atacar tambidn a
otras especies arbdreas pertenecientes a los géneros: Pinus, Chryplomeria,
Podocarpus, Chamaecyparis, Thuja, Lanix, Picea, Abies, Cupressus, Araucaria,
Casuarina, Acacia, Buxus, Lonnicera, Hicornia, Juglans, Quencus, Acer, Albizzia,
Callitrnis, Cinnamomun, NoZhofagus, Dacrydium, Fagus, Canpinus, Cedrus, Castanea,
Eucalyptus y Betula,

2.2.8 Costos de plantacidn

Mufioz (75) encontrd que en las condiciones de Turrialba, una hectdrea
de laurel, de un afioc de edad, tuvo un costo de plantacién y mantenimiento de
US$480,00. Bajo el sistema Taungya, utilizando mafz como cultivo intercalado,
Aguirre (4) y Mufoz (75) reportan que hay una economia de 50~60% en el costo de
p]antacién.

En Nigeria, los costos de plantacidon de teca en monocultivo, son aproxi-
madamente U$$207,00/h~ vy,cuando asociada con cultivos agricolas, son de US$103,00

por hectdrea (53).
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Bajo el sistema Taungya en Trinidad, la plantacidn de P{nus caiibaca
Morelet y teca, tuvo un costo variableupor hectidrea de U5$170,00 a 180,00; 75
a 80 délares en plantacidn, 35 = 40 délares en limpias y 60 délares en raleos.
La produccidn maderable oscild entre 9 a 11 m3/ha/afio. Los gastos efectuados
en la preparacion del terreno hasta obtener el bosque maduro, no sélo se cu-
brieron con los productos agricolas y los maderables de las cortas intermedias,
sino que se obtuvo ademfs una utilidad de US$2,50/ha. La cosecha final constitu-
y& 1a renta 1Tquida adicional del sistems (81).

En México los costos Gnicamente de plantacién/ha. ascienden a US$162;
bajo el sistema asociado US$212, a este valor se le disminuyd una ganancia de
Us$156 proveniénte de las cosechas agricolas, ¢l costo neto de plantacién re-
sultd entonces de USS$56, quedando un ahorro del 65-70% en los gastos de refo-

restacién {117).

2.3 Género Eucafyptus

El género Eucalypius perteneciente a la subtribu EUCALYTINAE de la tri-
bu LEPTOSPERMEAE, igualmente es un miembro de 1o subfamilia LEPTOSPERMOIDEAE,
de la familia MYRTACEAE; este género se divide en ocho secciones basadas en la
morfologTa de las anteras; asT a la seccidn REMANTHERAE pertenece el E. degfupita
Blume; E, michocorys F. Muell y E. pilulanis Smith (86, 91).

La mayorfa de las especies del género Eucalypifus se caracterizan por
fa presencia de tub&rculos lefosos, denominados "lignotubers' que se observen
como masas de lefio en los primeros afos de cedad, lucgo desaparccen formando una
raiz englobada.

Los ''lignotubers' son una agrupacidn de yemas asociadas a tejidos vas~
culares. Estos contienen reservas alimenticias, para producir renuevos o chupones

de raiz, cuando el tallo del Arbol pequefio es destruido por cortes prematuros,
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sequia, fuego y otras perturbaciones -mbientales; caso de haber nuevas interrup
ciones, el procesc puede repetirse muchas veces {32, 86).

Las especies que no tienen ''lignotubers' son: E. fastigata Deannec &
Maiden; E. defegatfens.is R. T. Bak.; E. sdeberd L. Johnson: E. nifens Maiden; E.
divernsicolon F. tuell. (32); E. negnans F. Huell, (32, 86); E. camaldulensis
Dehn. (86); E. grandis (Hill) Haiden; E. pilufaris (32, 91); E. deglupta (81);
todas estas son especies de fuste recto desde el inicio y crecen muy rdpido en

altura {91).

2.3.1 Descripcidn del Eucalypius deglupta Blume

Sinonimo: E. naudiana F. v, M.; E. schlechters Diels (23).

Nombres comunes: Leda (Celebes); Kamarere (Mueva Bretafia, Papua Nueva
Guinea); Mindanao gum (Filipinas); Didia (Ceram); Galang {Sungguminassa y Gowa):

Kojo (Poso); Ongkolam (Bolaang Mongondow); Tampai (Toli-Toli); Tumbulilato

(Boalemn); Komo (Makenai) (43, 85, 91).

2.3.2 Descripcidn boténica

Las hojas tienen una posicibn horizontal, lo gue permite una mejor
captacion de luz en la sombra, difiere asT de otros eucaliptos cuyas hojas tie-
nen posicidn vertical (35); son membraniceas en contraste con muchas otrasg es-
pecies de eucaliptcs que tienen hojas casi coridceas (43); las hojas tiernas
son pecioladas y opuestas; cuando envejocen son alternas, ovadas y oval-lanceo-
ladas, de 8pice abruptamente acuminado, sin olor: el haz es de un color verde
intenso y el envds verde pdlido; miden entre 5-14 cm. de longitud por 2-7 cm
de ancho, con nervaduras perceptibles formando dngulos de 30-40° (32, 43, 91).

La copa en arboles jévenes es de forms cdnica con ramas y ramitas en

forme aplanada, moderadamente abierta (35, 55).



Las flores son blancas y se presentan en umbelas, formando grupos de
3~7, que se relinen en paniculas terminales y axiales, con pedinculos algo angu-
losos {4-8 mm ); pedicelos distinguibles; op&rculo hemisférico apiculado tan
largo como és el receptdculo; anteras reniformes con una glénduia dorsal peque-
fia no aparente; cuya dehiscencia se efectla por grietas confluentes, semejan-
tes a una herradura (§1).

El fruto es una cépsula pedicelada, ovoide mis o menos globosa de 5 x 5
mm ; disco estrecho, fino, plano; con cuatro valvas exsertas de la misma longitud
que la porcidn receptacular. La especie florece casi todo el afic, probablemente
con excepcidén de los meses mds liuviosos (91).

La corteza de color verde es decidua, lisa con un grosor de 3-8 mm ;
es considerada la mds delgade de todos los eucaliptos (86), generalmente tiene
franjas y manchas rojizas y pardo-cenizo (35, §1).

E]l tronco as recto; excéntrico en los primeros afos, cilindrico en ar-
boles maduros, libre de ramas muertas an mds de un 60%. En suelos inestables
y aluviales presenta gambas hasta 4 m de altura (43).

En Filipinas lo consideran un &rbol gigante, pues alcanza 60-78 m.
de altura, 1,80-2,20m de d.a.p. (91, 122). Rizzini (91) cita que en el trdpi-
co hilmedo hasta 450 m.s.n.m., el E. degfupia logra 10 m de altura en menos de
dos afios; peroc en las islas de Salomdn el crecimiento de esta especie fue de
b m de altura en 20 meses (32)..

Ferguson, citado por Grijpma (35) indica que el E. deglupta tiene un
sistema radical formado por una amplia red de rafces superficiales y una princi-

pal pivotante.



2.3.3 Usos de la madera .

Puede usarse generslmente en carpinterfa, muebles, construcciones 1i-
vianas, duelas, revestimiento de buques, cajoncria, embalajes, postes de alum-
brado, postes de cerca, durmientes y pulpa para papel (5, 35, 87, 91).

El secado al aire es rdapido; cs ficil de cortar, aserrar y cepillar,
excepto en el plano radial por su grano entrecruzado. La estructura anatdémica
de la albura y duramen es permeable, io que facilita preservarla a presidn con
buenas cualidades de penetracién y retencién uniforme, dindole condiciones de
servicio y durabilidad; contrasta con el E, saligha Smith que tiene el duramen
dificil de preservar, dehido a la presencia de canales de resina, sustancia que

al secarse tapona las cavidades de los vasos, obstruyendo el paso de la solu-

cidn preservante (5).

2.3.4 Distribucidn geografica

Bl Eucalyptus deglupta es originario de las Islas de Oceanfa (Fitipinas,
Celebes, Holucas, Nueva irlanda, Papua lueva Guineca), localizadas alrededor del
ecuador terrestre (18, 56, 85, 91, 122). Esta especie se distribuye entre 9°K
a 11°S y de los 118°F a 153°F (23, 32): forma masas puras sobre suelos arcillo-
arenosos atuviales, junto a los rfos de Mueva Guinea, Celebes, Nueva Bretafa y
Fitipinas (18). En los bosques sccundarios de Ulamaua, se Jo encuentra asociado
con Sarcocephalus sp., He&nand&a;beﬂiain, H. papuana, Tewminalia sp., Macaranga
sp., (43). En las pendientes de Ulawan convive con Casuaind sp. y cerca a las
riberas de los rfos con Octomeles sunatrama (122).

Es una especie propia del bosque ptuvial (91, 122). Probablemente es
uno de los pocos eucaliptos que medra en zopas tropicales con precipitaciones de
3500 a 5000 mm anuaies (32, 35), aunque ha sido encontrade en Areas con menor

precipitacion (43). Crece desde ei nivel del mar hasta 2500 m de altitud (23).
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La temperaturs promedio anual en Keravat (habitat natursl) es alts y uniforme,
con minima de 23°C y méxima de 32°C; con una humedad relativa que oscila entre
65-90%. Desarrolla a plena luz {43); sin embargo, en las laderas del rio Reven
tazén (Turrialba), bajo sombre alta de Eaythiina poeppigiana {(Walpers) O.F.

ook estd creciendo bastante bien (35).

2.3.5 Suelos

&

=

Requiere suelos profundos, himedos, bien drenados, de alta fertilidad
{122). La mayorfa de los bosques naturales se encuentran sobre suzlos aluvia-
les, también sobre continuas deposiciones volcainicas, donde las masas puras rae-
presentan un falso ¢limax, de las cuales se obticne 900 m3/ha. Cuando el suelo
es arcilloso, pesado v 1a infiltracion de agua 1iéitada; la calidad y el rendi-
miento de la especie son pobres. En cambio en suzslos coluviales, en arciilas
negras de poca profundidad pero porosas, la especie prospera (43).

Lamb (54) reporta que en Papua Nueva Guinea el E. deglupfa alcanzd
4,70 v 8,60 m de altura 2 los 9 y 15 meses respectivamente, sobre un suelo de
buena fertilidad con pH 6,90, M 0,27%, P 71 ppm, K 1,69, Ca 46,20, Hg 9,50,
C1C 43,70 meq/100 ¢ de suelo {miliequivalente/100 gramos), saturacidn de ba-

ses 57,70%.

2.3.6 Factores adversos que afectan su crecimiento

Los eucaliptos son tal'vez Tas plantas mis apetecidas por los termi-
tes o comejenes subterrdneos. En plantas jévenes y maduras de E. deglfupia se han
observado dafios (93). Huchas veces queda un anilio de madera sdlida alrededor
de un corazdén infestado (podrido), la deteccidn del dafio es factible hacerla por

observacién de las protuberancias en la corteza del arbol (43).

En Turrialba, Holsten (45) cncontrd plantaciones de E. deglupfa de dos
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a cinco afios, atacadas por el termite subterrédneo Copfofemmes niger Snyder,
Harris {42) cita que genesralmente este dafio se presenta cuando los eucaliptos
crecen sobre sitios subbptimos vy maﬁginales.

Las hormigas del género Affa (defoliadoras) causan perjuicios de
consideracidn, pero esta plaga se controla con relativa facilidad, empleando
mirmecocidas (35). En BErasil se ecfectla =l combate de hormiga; antes de plan-
tar los eucaliptes {113}, prolongdndose el tratamiento hasta que los arbolitos
tienen de dos a tres sfos de edad (73, 85).

En una investigacidn que se realizd en las Islas Salomdn, con las
especies E. tereticonnis, E. wwphylla vy E. degluptq se encontrd que el hemip-
tero Amblypefta cocophaga cocophaga causa la muerte regresiva (''die-back') o
marchitez del brote terminal (63).

En Turrialba, Costa Rica, la primera plantacidn de E. deglupfa: que se
hizo, sufrié pérdidas de alrededor del 20% por la antedicha enfermedad; los
idrboles se deformaron alcanzando sblo 3 m de altura (35).

Wanne (76) informa que en 1as haciendas de Roxana y Rioc Frio, Provin-
cia de Limdn, de p}opiedad de la Standard Fruit Co., las plantaciones de E.
degfupta de seis meses de edad, fueron atacadas por el 'die-back', cuyc dafio os~
cild entre 1,4 a 4,7%,

Grijpma (35) obseﬂvé que ¢l viento gquiebra las ramas en las plantacio-
nes jovenes a la altura de las axilas, provocando orificios hasta el duramen.
Otro dafo es la rotura de la yema apical, que ocasionalmente provocan los pdja-

ros y el viento, pero las plantas producen ripidamente un nuevo brote (43, 76).

2.3.7 Regeneracidn artificial
En Mueva Bretapa, cuatro a cinco meses después de la floracidn, se co-

lectan las cdpsulas; &stas son expuestas al sol para su apertura, secado y



extraccion de la semilla, que luego en tratada para su almacenamiento. En la
produccidn de plantas, se utilizan generalmente cajass germinadoras (43).
Cuando las pléntulas tienen 2~3 cm de altura, se repican a macetas, permane-
ciendo en éstas de 2 a 3 meses, hasta alcanzar una altura de 20-25 ¢m  cuando
son transplantadas al campo (43}).

Segln Laurie (56) e¢s conveniente utilizar planta en maceta, a2 fin de
aprovechar el rapido crecimiento inicial de la especie.

La preparacidn del terreno para la plantacidn, es la operacidn mis
costosa en Muava Bretafia; consiste en limpiar totalmente el terreno, segquido
por la quema de residuos; se divide el &rea de reforestacidn en bloques o cuar
teles, dejando entre cllos vias para la movil{zacién. En cada bloque se abren
hoyos a2 2,5 x 2,5 m de espaciamiento; se cuita 1a maceta (43, 102} y se depo-
sita la planta con pan de tierra en el hoyo raespectivo. Esta operacidn se rea
liza en dfas nublados prefariblemente precedidos de ltuvia (43, 106).

El mantenimiento no cs dificil si 1a plantacién se hizo sobre terre-
no bien limpio, a fin de evitar la competencia con malezas, las cuales dismi~
nuyen la tasa inicial de crecimiento (43)}. F1 contornc {coronamiento) de ca-
da arbolito se manticne limpio, debido a que el E. deglupta es exigente en luz
(43). Durante el primer afio se requiere un minimo de cuatro limpiezas (55).

En zonas de alta precipitacidn, donde la especie crece naturalmente,
no son frecuentes los incendios forestales. Sin embargo, dondequiera que ocurren
incendios es necesario proteger las plantacionos, porque las plantas jovenes,
debido a su corteza muy delgada, son excesivamente susceptibies aun a fuegos
ligeros (036). )
En Nueva Bretafia, cerca de Keravat, el E. deglupta se plantd exton-

sivamente a nivel comercial. En un muestreo de 100 Arboles de 15 afios de edad,
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se detectd 50 cm de d.a.p.; 31 m. de fuste limpio y 45 m de altura total (122).
El E. deglupia bajo un espaciamicento de 2,5 x 2,5 m en Nuevas Hébridas,
tuvo un incremento medic anual (I.M.A.) cercano a 35 m3/ha Este |.M.A. fue ob-
tenido en plantacién de 4,5 afios de edad, en una parcela de 400 m2. En otra par
cela de 150 m? se encontrd un |.M.A. de 51 m3/ha, nero en una plantacidn de 3-5

afos de edad (24).

4

2.3.8 Distancias de plantacidn

El espaciamiento influye significativamente sobre el crecimiento en
diémétro y altura, de los individuos de una pobiacién (104, 112, 113}, el silvi-
cultor debe tomar en cuenta que el crecimiento depende de los siquientes facto-
res: desarrollo dal sistems radicular, crecimiente de la parte aérea, desrame
natural, fertilidad del suelo, turno de rotacidn de la especie (104), tipo de
producto a obtenerse, costo de 1a materia prima, mercado para el producto de
los raleos y calidad de los mismos (19, 22, €9).

Cozzo (22) recomienda plantar Eucalyptfus spp. en densidades de 1200
a 1600 &rboles/ha., cuando el objetivo mediate es la produccidén de postes de cer
ca v el final postes de luz,

Para comparar el efecto de las distancias de plantacidn sobre el ren-
dimiento de E. deglupia, en el sitio Baki Valle Gogol, Provincia de Madang (Papuz
Hueva Guinea), se plantd esta especie en los espaciamientos de 1,80 x 1,080; 2,40
x 2,40; 3 x 3, v 3,60 x 3,60 m. Los resultados a los cinco afios indicaron que
en las dos primeras distancias hubo una alta mortalidad, lo cual no ocurrid
en los espaciamientos de 3 x 3 y 3,60 x 3,60 m que presentaron vollmenes de 250
y 150 m3/h: respectivamente (55).

En Nueva Bretafia se utilizd un espaciamiento mds amplio de h,éO x 4,60

metros, equivadente a una poblacidn inicial de 472 drboles/ha ; a los cinco afios



- 21 -

eliminaron todos los individuos tortuosos, bifurcados v enfermos. La pobla~-
cién remanente a los 10 afos fue del 50-55%, que a los 15 afios se redujo a un
20-25%, quedando para el turno final los drboles de buena forma de un alto va-
lor comarcial (74Y.

En el drea del Cantdn de Turrialba, las plantaciones da E, deglupia
se han hecho bajo un marco de plantacidn que varfa de 2 x 2 2 3 x 3 m (48).

Para puntales de banano en Ia zona Atlantica se plantd E. deglupia,
hajo los especiamientos 1 x 1,25; 1,25 x 1,50 v 1,50 x 1,75 ® ; a los nueve
meses las plantas tuvieron una altura total de 6,0; 5,8 v 5,6 m respectiva-
mente. Sin embargo, el grosor del arbel tomade 2 2 em del nivel del suslo se
incrementé conforme el distanciamiento fue mayor (73).

En Cuba, se ha recomendado la plantacidn de E. deglupfa en zonas hi-
medas, con una breve sstacidn seca, en altitudes inferiores a 1.000 m.s.n.m.
(32); sin embargo, Laurie {56) indice que la especiec podria tener cabida en te
rrenos de sabana inundados estacionalmente, que son inapropiados para teca.

Los resultados sobre adaptabilidad de 13 especies de Eucalyplus spp.
en lquitos (Perd) mostraron que E. deglupta, E. grandis y E. afba fueron las
finicas especies que superaron el ataque de hongos, y estan creciendo bastante
bien (100).

Chable (17) reporta que en Lancetilla {Hornduras), se ensayaron 42 es-
pecies de eucaliptos, entre las cuales el E. deglupfa, a los tres afios alcanzd
15,8 m de altura, 15 cm de d.a.p. y 134 estéreos de lefa/ha , bajo un espacia-
miento de 4,5 x 4,5 r El referido autor agrega que al reducir el espaciamiento
a 3,6 x 3,6 m es posiblc obtener un minimo de 172,89 estéreos/ha a los tres afos
de edad.

a .
En el sitio la Playa-R7o Mira, Departamento de Marifio (Colombia), ca-

racterizado por una precipitacidén anual que oscila entre 2800-4500 mmy temperatura



media 25°C, sobre un suelo franco-arei0so, color canela, se probd Gmelina arborea
procedente de la India y E. degfuptfa de Filipinas. Los crecimientos anuales
acumutados en altura hasta el cuarto afio fueron: 3,40; 6,70; 10 y i5 r para

G. anborea y 1,20; 2,00; 3,10 y 5,80 » para E. degfupfa. Estos resultados
fueron un tanto variables debido 2 la incidencia de la hormiga Atta en el 3rea
experimental (83).

Whitmore y Macia (121) en Puecrto Rico hicieron un ensayo com cince
procedencias de E. deglupta y E. decaisneana Blume, y dos de E, alba Reinw en
dos sitios. En el sitio Rio Abajo el crecimiento en altura de E, deglupta varid
entre 1,36 - 2,05 m por afio, y en Yabucoa la altura estuvo entre 1,1 ~ 1,51 m
los autores atribuyen esta alta variabilidad de crecimiento a calidad de sitio
y también a la competencia inicial que sufricron 1as especies con la mala hier-
ba Ipomea tiliacea (Willd.) Choisy.

£l andlisis de los resultados de un ensayo de 77 especies forestales
introducidas en tres sitios del CATIE, Turrialba, Costa Rica, muestran que el
E. deglupta, 57 afio de edad presentd una altura de 2,76 m en Puente Cajdn;

L,36 m en Florencia Sur y 3,97 = en Bajo San Lucas {114)., Esta notable va-
riacién en altura de la especie fue atribuida por Jaddn (48) a las diferencias
edidficas que existen entre los sitios respecto a infiltracién de agua, nivel de

la napa fredtica, contenido de Ky a la relacidn Ca/ig.

2.4 Fertilizacidn Forestal

Un importante objetivo de la fertilizacidn en las etapas iniciales de
una plantacion es de disminuir ¢l tiempo empleade en el turno de explotacidn de
una especiz, al acelerar su crecimiento (111}, Al disminuir ¢l tiempo que
tardari un dosel en Ycerrar', disminuird también el nGmero y la intensidad de

las limpiezas.
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Se han logrado efectos muy favorables cuando su aplicacidon es loca~
lizada (64) o en bandas; de asta manera se reduce la posibilidad de gque las
malezas aprovechen el fertilizante (27, 68), ya que en general las malas hier-
bas son capaces de absorber agua y nutrimentos con mis rapidez que los &rboles
plantados (14, 65, 72}.

El uso de fertilizantes incrementa 1a eficacia de las plantas, depi-
do a que producen un sistema radicular mejor desarrollado, permitiendo la ex-
ploracidén de los niveles mis profundos del suelo {27); también aumenta el &rea
foliar (capacidad de asimilacidn de la planta)y la duracidn del periodo de cre
cimiento, dando como rasultado un incremento radizal mds alto (68), que segin
Lojdn (61) es un buen reflejo de 1a actividad de la planta.

Qureshi y Yadav (89) indican que 1a mejor utilizacidn del fertiti=-
zante se obtiene cuando la planta se encuentra en el perfodo de mayor creci-
miento; para Lojan (60) esto ocurre en Turrialba de abril a septiembre, meses
en los cuales los dias son mas largos, a la vez que hay generalmente un ascen-
so de las temperaturas minimas y méximas absolutas, el nlmero de dias de 1lu-
via y la humedad relativa, cuando se comparan con los otros meses del afo.

Cozzo (22) y Rizzini (91) manifiestan que las exigencias de los eu-
caliptos se refieren mas a condiciones fisicas y mecdnicas del suelo, que a
quimicas; al respecto Guimardes (36), agrega que los eucaliptos incorporan al
suelo fragmentos de corteza, ramas y 15 toneladas de hojas secas/ha./ado, lo
gue aumenta el contenido de bases en los horizontes superficiales. Sin embargo,
Malavolta (6h4) cita que es prioritaria la adicidn de fertilizantes cuando el tur
no de rotacidn es corto, porque la alta extraccidn de nutrimentos del suelo dis~

minuye la capacidad de retencidn de bases y contenido de materia orgénica,
Estudios hechos en Brasil (11, 58, 103) recomiendan depositar el fer-

tilizante en el fondo del hoyo, cubrirlo con una delgada capa de tierra y luego
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plantar el arbolito; cabe notar que ia aplicacidn de este método de fertiliza-
cib6n requiere mucho cuidado para evitar la muerte de la plantula por concentra-
cidn salina, cuando el fertilizante retira agua por higroscopicidad (104),

En Zambia se ha observado que el Eucafyptus grandis y otros eucalip-
tos son muy sensibles a2 los niveles de fertilidad del suelo, de modo que el fer
tilizante se aplica poco despuds de plantarios. La aplicacién se efectdia colo-~
cando en una hendidura de 23 cr- de profundidad a 15 em de distancia del tallo
de 12 planta, o desparramandolo en la superficie del suelo y haciéndolo penetrar
con azadén (56, 89).

El fosforo es tal vez uno de los elementos mis deficientes en los
suelos del trisico hiimedo.  Generalmente para plantacidn se utilizen suelos
pobres en fésforo, con un alto poder de fijacién de este nutrimento (64), lo
cual es posible de compensar mediante el encalado y la fertilizacidn (104).

La respuesta en crecimiento del E. granddis al fdsforo, nitrégeno o
la interaccién de ambos, tiende a sugerir que esta especie se beneficia de la
fertilizacion, cuando crece en suelos de caracteristicas fisicas moderadamen-
te buenas, pero con un bajo nivel de fertilidad quimica (95).

En el Municipio de Salto (Estado de Sao Paulo), en una &rea que an-
teriormente estaba cubierta por una vegetacidn arbustiva y gramfneas, sobre
un suelo de pH Acido, se montS un ensayo con el fin de investigar la respuesta
del E. saligna a 1a fertilizacién con P205, mezclado con carbonato de calcio
(CaC03) y sin este Gitimo; se detectaron incrementos en altura y didmetro, cuan
do la plantacion tenfa un afio de edad, en los tratamientos en que el fésforo
estaba presente en un 30-70%; estos resultados se consideran como preliminares

(103).



Otrokestudio sobre fertilizacidn de E. salign: fue realizado también
en el Estado de 530 Paulo, en un suelo profundo bien drenado, arcillo-arenoso,
dcido, de baja fertilidad, al cual se le adiciond dos toneladas de CaCO3, sesen
ta dfas antes de efectuar la plantacion. Los fertilizantes empleados fueron N,
P, v K, en varios niveles; al cabo de c¢inco afios se hizo la evaluacién de los
resultados; fue significativo el incremento en a2ltura y didmetro al empleo de
fésforo, cuya reaccidn fue inmediata v duradera, porque se trata de un elemento
estable en el suelo (68).

En Fiorencia Norte (Turrialba), E. deglupta presentd un efecto signi-
ficativo en altura y didmetro de copa debido al P (49).

Salazar (97) estudid E. deglupta B1., bajo los niveles de fertiliza-
cién 0, 65, 125, 250, 500 y 1.000 grs por arbol/ha empleando el fertilizante
compuesto 20~20-0, fraccionade en seis aplicaciones. La primera se aplico al
momento de plantar, y luego con un intervalo de sesenta dias. En Florencia
Norte se observd que el mejor tratamiento era la dosis de 500 grs /&rbol/afio
Sin embargo, al estimar la tasa de crecimiento en altura por unidad de nutrimen
to aplicado, esta resultd ser ascendente hasta 680 grs /arbol.

Beaucorps citado por Malavolta ef al.(6h4) recomienda la aplicacidn
de 200-300 kgs /hs de superfosfato en plantaciones de eucalipto sobre suelos
de baja fertiiidad.

El efecto del abonamiento para Kadam (Anthocephalus cadamba Mig.) vy
Laurel ({Condia alliodorna {Ruiz & Pavon) Oken) en dos tipos de suelo de Turrialba,
mostraron que no variaba la reaccidn de las especies en cuanto a la calidad del
abono, pero si en cuanto a la cantidad para el caso de laurel, que acusd un au-

mento significativo en Florencia Morte al aplicarse 90 grs de P205/érboi (30}).
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Loaiza (59) investigd la rcspuesta de Pinus caribaea vy E. saligna a
Ta aplicacibn del fertilizante 14-14~14; 3l hacer 1a plantacidn y luego cada 15
dias, adicionando 30 ¢ de fertilizante por Arbol hasta los seis meses de edad.
Detectd un resultado altamente significativo para el crecimiento en altura y
didmetro de £, saligna, mientras que P, caribaea no respondid.

En suelos pobres de Zambia, Maul (Hawaii) vy Brasil se ha observado
una respuesta positiva del eucalipto a fertilizaciones nitrogenadas y fosfata=-
das en pequefias cantidades (9, 86). La aplicacién de H~P-K produjo un aumento
sustancial en l1a tasa de crecimiento y vigor de E. grandis en Zambia (21).

Karshon, citado por Malavoita et al. {(64) reporta que en Italia cons
tataron mayores aumentos de M en sualos plantados con eucalipto, que cuando fue
ron cuitivados con leguminosas forrajeras. Esto probablcmente se debe a que la
descomposicion de la hojarasca conduce a la formacidn de humus tipo '"Mull'.
Aun en suelo arenoso muy permeable no se presentan fendmenos de lixiviacidn de
bases (47). En Brasil, trabajando con E. alba (hibrido de Rio Claro=SP) 1a
materia organica fue la caracteristica que mds influyd en su crecimiento (7).

Liani (58), trabajando con Eucalyptus trabutii en cultivo hidropdnico,
constatd que la totalidad del fdsforo presente en toda 1a planta fue practica~
mente la misma tanto en los casos de deficiencia de nitrégeno, como en los que
este elemento estuvo presente.

Haag et af. (39) reportan una investigacidn con E. grandis yE. alba
de dos afios de edad, detectando que no hubo diferencia en el contenido de nutei-
mentos entre sus Srganos y especies; las exigencias en nutrimentos siguen el orden

decreciente N ~ P -~ Mg - K - Ca.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 localizacién del Area de Estudio

E1 experimento se llevd a cabo en terrenos del Departamento de Cien~
cias Forestales del CATIE, Turrialba, Costa Rica; en el sitio Florencia Norte
que estd a una elevacién de 670 m.s.n.m. Sus cordenadas geogrdficas son 9°

53'15" de latitud norte y 83° 40' 13" de longitud oceste (Fig.1)

3.2 Clima

Las descripciones climidticas se han hecho a base de datos recogidos
en la estacidn meteoroldgica del CATIE, localizada a 9° 53' 34" de latitud
norte y 83° 39' 17 de longitud oeste (101), a 602 m.s.n.m.; la estacibn se en
cuentra a una distancia aproximada de 2 km del sitio de estudio (Fig. 1}. Se-
gin los registros* de dicha estacién (16), el clima de 1a zona tiene las si-
guientes caracteristicas:

Temperatura media anual 22,3°C (mdx. 27,0°C y min. 17,6°C). Preci-
pitacidn anual promedio: 2671,6 mm. El perfodo mis lluvioso empieza en mayo,
con 218,6 mm y termina en diciembre con 349,2 mm. El mes mds seco corresponde
a marzo con 73,9 mm. La humedad relativa diaria es 87,3 %. El brillo solar
diario es 4,61 horas de sol. E! promedio anual de radiacidn es de 152,815 cal/
cm2, y el de evaporacién es de 1460,4 mm. E1 balance hidrico (Precipitacidn
pluvial-evaporacidn del tangue A) ¢snegativo durante los meses de marzo con

71,9 mm, abril con S,0 mm mientras que los otros diez meses acusan un exceso

ote
w

Los promedios de temperatura, brillo solar, cvaporacidn corresponden a 18
afos (1958-75); precipitacién 32 afios (1944-75); radiacidn 12 afios (1964-
75); humedad relativa 19 afos (1957-75).
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de humedad que oscila entre 18 y 254 mm.

Las condiciones climdticas indican que el 3rea experimental corres-
ponde a la zona de vida bosque muy himedo Premontano de la Regidn Tropical
(bmh-PM-T), segln el sistema de ciasificacién ecoldgica de Holdridge (4h, 108).

Durante el experimento se utilizaron los datos meteoroldgicos de
enero a diciembre, como fueron registrados en la estacidn meteoroldgica del
CATIE (ver Cuadro #A2). )

La temperatura en general fue muy uniforme, presentando una varia-
cién de no mis de 3 grados centigrados, en el promedio de medias, maximas vy
minimas.

Los valores de radiacién mds altos se registraron en marzo, abril y
octubre. La humedad relativa mis baja sc observd en marzo y la mds alta en
julio.

El balance hidrico durante el afio demostrSé que hubo un exceso de hu-
medad durante once meses, fluctuando entre 11,4 mm en febrero y 499,3 mm en ju
lio; pero en marzo dicho balance fue negativo con 120,8 mm.

En la figura 2 se muestra la variacidn mensual de precipitacion y eva-

poracidn durante el afio del experimento, en comparacidn con los valores prome-

dios de 32 y 18 afios respectivamente,
3.3 Suelos
El suelo corresponde a la serie Colorado, franco arcillo limoso (3),

el material parental lo constituyen rocas Tgneas bdsicas o sub-bdsicas (40},

* A = Apéndice.
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que segiin Hardy y Bazadn (41), pertenecen geoldgicamente a las 8pocas Mioceno
superior o Pliocenc inferior, cubiertas por cenizas del Holoceno.

Alvarado®, clasifica tentativamente el suelo del &rea experimental co
mo Inceptiso]l Typic en transicidn a Oxic Dystrandepts. E] epipeddn es dmbrico
y el horizonte diagndstico cambico, sin capas endurecidas (33). Amézquita (6)

-cita que la infiltracidn es de 35 cm/hora, siendo el drenaje interno muy rapi-

do. La topografia del terreno es suave a ondulada (8-17 %).

3.4 Disefio experimental y tratamientos

El disefio empleado fue Bloque Completo Randomizado con cinco repeti-
ciones (bloques), en arreglo factorial: tres sistemas de reforestacidn, por dos
espaciamientos.

Los sistemas fueron:

A} Plantacidn sola

B} Taungya sin fertilizante usando maiz como cultivo asociado

C) Taungya con fertilizante usando mafz como cultivo asociado

Los dos espaciamientos de la plantacidn forestal fueron de 2,5 x 2,5 m
y 3 x 3 m, mientras que para el maiz fue de 1 x 0,5 m vy 0,8 x 0,5 m.

Las combinaciones de los tres sistemas y dos espaciamientos, dan ori-
gen a seis tratamientos, cuyo fin es comparar las variables de crecimiento acu-
mutado, en altura total, diSmetro basal y didmetro de copa de E. degfupfa. En

el Cuadro 1 se presenta la descripcidn de los tratamientos.

ot s

whe

* Ing. A. Alvarado H., especialista en suelos de la Universidad de Costa Rica,
. 1976. Comunicacién personal.
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Cuadro 1. Tratamientos: espaciamiento, nimero de plantas/ha de la especie

forestal y del cultivo agricola.

Espaciamiento

Tratamientos Clave {m) DeWi&ﬁ?d
E. deglupta Maiz p1/na
E. degluptfa sin asocio 1A 2,5 x 2,5 1.600
E. degfupta asociado con 18 2,5 x 2,5 1,600
matz 1x 0,5 50.000
E. deglupita asociado con -+ ic 2,5 x 2,5 1.600
maiz; fertilizados 1 x 0,5 40.000
E. deglupia sin asocio ZA 3 x3 1.111
E. deglupita asociado con . 3 x3 1.111
matz 2i 0,8 x 0,5 50.000
E. deglupta asociado con 2C 3 x3 IFRRR
maiz; fertilizados 0,6 x 0,5 50.000
3.4.1 Tamafio de blogues y parcelas

Los bloques fueron rectangulares de 15 x 90 m o sea 1350 m2 cada uno,
su mayor dimensidn se ubicd en sentido perpendicular a la pendiente del terreno.
Las parcclas experimentales de forma cuadrangular de 15 x 15 m tuvieron una ca-
hida de 225 m2, Los seis tratamientos se distribuyeron al azar en cada uno

de los cinco bloques. En la figurs 3 se muestra el respectivo croquis de cam-

po.
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3.5 © Hateriales empleados

3.5.1 Plantulas de Eucalyptfus deglupta (llamado en Turrialba hibrido%, se

trata aparentemente de un cruce de dos procedencias, una de Hueva
Bretafia gque presenta corteza verde, v la otra de Kingara River, Papua Nueve Gui-
nea con corteza morada) en maceta, de dos v medio meses de edad, producidas en
el vivero dei Proyecto Forestal de Diversificacidon Agricola de Turrialba; con
una altura de 16,9 * 0,5 cm, didmetro basal 2,2 £ 0,1 mm y didmetro de cope

16,8 = 0,3 cm.

3.5.2 Semilla de matz (Zea ways L.} variedad "Tuxpefio 1 planta baja, obte-
nida en el banco de germoplasma del Departamento de Cultivos y Suelos

Tropicales del CATIE,

3.5.3 Productos quimicos

Los productos empleados son los siguientes: Fertilizantes: 15 - 30 - 8;
20 - 10 - 6 - 5; Hitrato de amonio (33,5 % H); Muriato de potasio {&1 % Ko0}, vy
Superfosfato triple (46 % de P205).

Pesticidas: Orthocide, Aldrin del 2,5 % y Toxa ~ Dk - 2. Mirmecoci=

das: Rainbow, Mirex y Aldrin del 25 %.

3.6 instalacidn del experimento

3.6.1 Preparacién del terreno

El suelo se prepard previo apeo de los drboles muertos de Kadam, que
luego fueron picados para hacer lefia. Se eliminaron a nivel del suelo toda la
+

vegetacidn arbustiva y herbdcea que sirvid de '"mulch' para proteccién del suelo;

* Ing. Rodolfo Salazar ¥., Ex-Codirector de Diversificacién Agricola de Turrial-
ba, 1977. Comunicacidn personal.



se limpid una superficie de 7794 m2. Se controlaron los hormigueros existentes
en el drea, asi como también en sus alrededores, cubriendo una superficie aproxi-
mada de 4 has (radio 110 m). Luego se estacd el campo experimental de acuerdo
al respectivo c¢roquis de cempo (Fig. 3).'
3.6.2 Plantacidn del eucalipto

Se abrieron hoyos de 0,25 ¢m de ancho, largo y profundidad. Al dia
siguiente se plantaron con pan de tierra, treinta y sais arbolitos/parcela en
los tratamientos- 1A, 1B, 1C y veinticinco plantas/parcela en 2A, 2B y 2C, cons-

tituyéndose asi una poblacidn de 915 individuos en toda el Areca experimental.

3.6.3. Mafz

Cada kilo de semilla se tratd con una mezcla de 22 gramos de orthocide
al 50 por ciento y 43 gramos de aldrin al 2,5 por ciento. La siembra se hizo
a mano con un espeque, depositando en el hoyo tres semillas, para hacer el raleo
correspondiente 2 los 15 dias después de su germinacién, dejando dos plantas
por golpe. Llas distancias de siembra y poblacidn/ha para los tratamientos que
por sortec se asignd, se presentan en el Cuadro 1. La fig. 4 muestra la distri-~
bucibn espacial del mafz intercalado en ia plantacidn forestal. Ademds, se apre=
Eia que siempre se mantuvo un radio aproximado de 74-75 cm entre las matas del
maiz y el pie de los arbolitos.

El 26 de enero de 1976 se llevé a cabo la primera siembra de maTz, la
cual no fue posible evaluar debido a la destruccidn del mismo por una invasidn
de bovinos que penetraron al Area experimental en los dfas 11 y 17 de marzo. Una

segunda y tercera siembras se hicieron el 3 de mayo y 3 de septiembre de 1976.



[e]
&)

G <

6]

?.-,..._. S TEE Lty ]

<

O

O

&
3
U
et e g e e S e 2 AT P

<

i

o] v
o O
»

~y
2
]

o
O

[ m—— |

- ot S ) OTONL R SRR | O o]
u.z:—-{? < 2B ) o] ) 9] 3
:
3 i |
Teal, A Pordocsn eo: cipotaments 2 23 2 St Lol miimo demosioments ae usg Troi 24 Fovanda wniy espeadmientn 3 s 3m oL el suime esponomienin N2 vis

/gy brotamisntos (A ¢ 1CH

ea lon worameears g8y 20

PO
» H h
. ‘. - 4 + - & . - - . 3 . - L v . s - . 13 » ¥ - . L] - - bl .
. “ . . . . ! :
- s mo s " a - @ - . . - . i £ v v - . . v u * . v v ) “
G o T 0O N T < O P o [ P . s . o . R
] ) L) | )
+ - L3 " u - [ ® - - * - “ - - v w7y - k] " . - u " . ~ v . El
L - - ¥ = 4+
. . : . . B . . . - N . e PR P P
. - . 3 B -
- . - B . . . . . . . . e T . «
I o . O . P« T P« s « O .} . e . Poe e e e A s Ao . e
i
- . . ' “ - - . e . . .
= . . « e I . . s o & o " o
. . . . . . n B B ' . . . . . P P . . ' . .
. - . - . .
L3 4 L * . - - - » »~ - - L] - u + - » u L . - - - " » u - -+ -
- . . “ . .
- . » . . . Py o - & » . . v . 4 . " N . - - . u . » v N - -
LI & ] DI & T s QO . e o P T PR & T P “ .o e . P N . a v . . [ N
L) - (3 . - " . EY 'y - n v . . v - . . u v . . » » . - - u 4 “
» N . . . “
» . o L] » L] o i - * * . - - “ o L]
. . Lot .o, Lt .-, 3 o s o e o
N . . - . . R . B . N . . P . e . a O “
» u . . “ .
- El 3 - - - v u 3 - -~ + - b . . + " . + - - - - - + - 0 v A *
.0 . Y I PR o B e P . O . C e e e L e e e e
- . . - . - » - + » - a 3 - - W - 0 - - w " v [ - + - - . . -
N - - - - .
. . v E f Ve e PO .« e e .
J T T T T E » -
.- * - . - - e - . . " - - - ) - " -
. i Lo “ e <L . Lo i o a v a a o
- L] - L3 - 4 - - . ® - u ; © . + - . w - - .- ‘. bl * - -
3
N I PR S s G - PR PR o T - O . e T T T L
. . . . R . . . . . . . % e e e e e e e e e e e e
» - . - - -
. B N . . N » . . R . . H P T P . [ - .
- - - . - - H
B . . . i . !
+ . A . " . . . . . N N H . e . T e O v
i
PR % TN P » s O . - O s N o - H ‘ (I . . o - . ° . . . G . “ . %
. . “ . i . !
Trat 1B y 1L Toungyd sim v con fernfizgma { maiz 10 3 m) Tron, 2Ly 20 Yousgyz win y con festhlizonta {moiz QG2 QO Sm)

Fig 4 Dix;aﬁo de parcelds :

&

espuciarnenios de

Eucalyplus degupta B L | sole
Lucalypltn Gegupin

¥ assanda

con marr ver Tospefo b oen dos

densiddes de siembra



.37...

3.6.4 Aplicacion y dosis de fertilizantes

Por recomendacidn del Departamento de Cultivos y Suelos Tropicales
del CATIE, se empied fertilizantes de uso comercial. Para el malz en forma lo-
calizada, o sea que se puso el fertilizante en el fondo del hoyo, cubriéndelo ]
cOofn una delgada capa de tierra para depositar luege la semilla.

Se aplicd 21 momento de la siembra 300 kg/ha de 15 - 30 - 8, equiva-
lente a_hS kg/ha de N, 90 ka/ha de PEGS y 2k kg/ha de KZO' Treinta dias des-
pués de la siembra se inéorporé una mezcla de 89,6 kg de Nitrato de amonio y
9.8 kg. de Muriato de potasio, que corresponde a 30 kg/ha de nitrdgeno y
& kg/ha de potasio.

Para la especie forestal se empled una mezcla de 368 g de 20 ~ 10 - g~
mis 132 g de Superfosfato triple, que equivalen a 15 g de N, 20 g de PZOS’ L g
de KZO y‘h g de Mg por drbol. Se puso el fertilizante en tres orificios hechos
con espeque, dejando un radic de 20 cm, con respecto al eje principal de cada
arbol. Quinientos g de fertilizante por planta, se dividid en cuatro aplicacio-
nes de 125 g, que se hicieron el 23 de abril, 5 de junio, 28 de agosto y 27 de
septiembre de 1976.

3.6.5 Labores culturales

Se realizaron clatro iémpiezas en todas las parcelas el 22 de abril,
28 de mayo, 26 de agosto y 17 de septiembre de 1976, con el propdsito de que
las malas hierbas (Cuadro A3) no afectaran las condiciones de crecimiento del
eucalipto; ademds fue necesario hacer dos limpieczas adicionales en las parcelas
del sistema de plantacién sola, eliminando las malezas airededor de ios arboli-
tos en un radio aproximado de 75 cm (coronamiento) el 6 de julio y el 8 de no-
viembre de 1976.

Se presentaron ataques de plagas y enfermedades, pero solamente se



efectud el control de plagas mediante el uso de insecticidas en el momento opor.

tunao.

3.7 Recoleccidn de datos bioldgicos

3.7.1 Eucalyptus deglupta ™

Al terminar ia plantacidn ¢l 22 de enero de 1976, sc hizo la medicidén
de altura y didmetros (basal - copa), continuando luego cada 30 dias, durante
once meses.

» El 22 de diciembre de 1976 también se midid el didmetro a la altura
del pecho (d,a.p.*).' En la misma fecha se evalud la supervivencia y el porcen-
taje de &rboles con fuste recto. Toda la informacidn se tomd sobre una parcela
Gtil de 16 Arboles cen los tratamientos 1A, 1B, 1C y por nueve drboles en los

tratamientos 2A, 2B y 2C; ya que se dejé una hilera de Arboles en contorno para

evitar el efecto de borde.

o

3.7.1.1 Altura
Se midid 1a altura total de las plantas, desde el nivel medio del sue
fo hasta la base de las hojas terminales, con regla graduada y con aproximacidn

- )
de centimetro.

3.7.1.2 Didmetro basal
Se tomb el diﬁgatro del tallo a 5 ecm del cugllo de la planta, siendo
las mediciones a nivel de décimo de mm, ya que se utilizd un dendrémetro que

tiene una precisidn de 1/10 mm,

*
wha
iy

Didmetro de un &rbul a 1,30 m de altura sobre el nivel medio del suelo.



3.7.1.3  Didmetro de copa

La proyeccidn vertical de la copa se midid los primeros cuatro meses
utilizando piquetas como sefiales de referencie, y luego mediante jalones en
las siguientes ocho lecturas.

La longitud de los ejes medidos en cruz se aproximd al centimetro,

el promedio de &stos se considerd el didmetro de copa.

3.7.2 Maiz
Los datos de las variables bioidgicas del maiz se tomaron sobre una
parcela Gtil de 169 m?2 (13 x 13 m). Se desechd una fajs de un metro de ancho

en contorno para eliminar el efecto de borde.

3.7.2.1  Altura de planta
Se tomd al azar la aitura de 30 plantas por parcela, cuando hubo un
50 % de flores masculinas y femeninas c¢n el experimento; se midid desde la su-

perficie del suelo hasta la insercidn de ta Gltima hoja.

3.7.2.2. Biomasa aérea total

Para la determinacidn de la biomasa aérea total, se considerd como
variable de referencia la altura de la planta, medida al centimetro.

El tamafic de muestra fue calculado para cada tratamiento mediante mue$
treos previos, como recomiendan Steel yTorrie (105). Se utilizd la siguiente

formulta:

donde:

tamafio de muestra

=
i



‘“110"'

t = valor de t con (a-1) grados de ljburtad, a un nivel
determinado de probabilidad (P<0,05}.

52

i

varianza
d = precisidn deseada: + 10 cm

En el cuadro Al se observa que en ningin caso el tamafio de la muestra
fue mayor a diez plaptas/tratamiento.

A los 70 dias de la siembra se cortaron a nivel del suelo diez plan-
tas por tratamiento v repeticidn, para determinar el peso seco de talles, hojas
e inflorescencias. Luego a los 116 dias, cuande el grano 1legd a su madurez
fisiolBgica, se extrajeron diez mazorcas con sus respectivas bricteas.

El material fue puesto en una estufa a 70°C durante 60 horas, para

obtener el peso seco.

3.7.2.3 Porcentaje de plantas que llegaron a la cosecha y nimero de mazor-
cas por planta.

La determinacidn se hizo mediante las siquientes raelaciones:

Mo. de plantas por parcela al tiempo de cosecha

% de plantas =
densidad por parcela

La densidad de 676 plantas por parcela equivalen a 40.000 pl/ha, vy la

de 845 plantas por parcela equivale a 50.000 pl/ha.

No. de mazorcas por parcela
No. de mazorcas por planta =

o, de plantas por parcela al tiempo
de cosecha
3.7.2.4 Rendimiento

La produccidn de maTz en grano, en la sequnda siembra, se evalud cose-

chando el producto totel por parcela Gtil. Los pesos obtenidos en kg/parcela
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fueron ajustados al 1% % de contenido de humedad. Para ello se¢ tomaron muestras
de granos de cada tratamiento, para determinar su contenido de humedad (HO),

aplicando la siquiente fdrmula, utilizada por Espino (30).

Hy = Ph - Ps 100
Ph
donde:
Ph = peso himedo de los granos
Ps = peso seco de los granos, Juago de permanecer cn estufa

a 70°C durante 70 horas.

La correccidn del peso al 14% de humedad (30) se consiguid con la

férmula:
pe Ph (100 - Ho)
(100 - Hf}
donde:
Pf = peso de los granos a la humedad deseada
Hf = porcentaje de humedad deseada

En la tercera siembra de maTz se evalud el pesc de forraje verde en

kgs/parcela.

3.7.2.5 indice de cosecha (k)

El Tndice de cosecha se determind por la relacidn:

Biomasa de grano

K:
Biomasa aérea total
3.8 Andlisis de suelos
3.8.1 AnZlisis quimicos

Con el propdsito de tener un conocimiento sobre las caracteristicas
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quimicas del suelo, al iniciar el experimento se tomaron cinco muestras compues-
tas de 18 submuestras cada una, en los respectivos bloques, a una profundidad
de 0 ~ 25 c¢cm.

lLuego se hizo un segundo muestreo al finalizar el perfodo de observa-
ciones de campo, para determinar si existen diferencias en el contenido de ele-
mentos nutritivos en ¢l suelo, entre Tos seis tratamientos probados. Se tomaron
muestras compuestas de tres submuestras, en cada tratamientc a tas profundida-
des de 0 - 25 y 25 - 75 cm. Se muestred siguiendo la diagonal de la parcela en

tres puntos, o sea, los dos extremos y el centro.

3.8.1.1  Reaccidn del suelo (pH)
Para la determinacidn del pH, se siguid la técnica descrita por Peech
(84): se determind el pH en agua (relacidn agua/suelc 1:1) y en solucidn de

KC1 t N (solucidn/suelo 1:1).

3.8.1.2 Hateria organica
El porcentaje de materia orgdnica se hizo de acuerdo con la técnica

propuesta por Saiz del Rio y Bornemisza {96) basada en el método de Walkley vy

Black.

3.8.1.3 HNitrégeno total
El porcentaje de nitrdgeno total se realizd por el método semi-micro

Kjeldahl segln Diaz-Romeu (25).

3.6.1.4 F&sforo disponible
E1 fésforo disponible se determind por el método de Olsen (79), modi-

ficado por Hunter (46).
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3.8.1.5 Bases cambiables

Las bases cambiables Ca, la y K se hizo por ¢l método dc Dfaz~Romeu y
Balerdi (26). Las lecturas se cfectuaron en un espectro fotdmetro de absop-

cidn atdmica, marca Pecrkin-Elmer, modelo 1303.

3.8.1.6 Capacidad de intercambio catiénico
La capacidad de intercambio catidnicc se determind por el métade de

acetato de amonio (NHQCQHBOZ) descrito por Dfaz~Romeu y Balerdi (28).

3.8.2 Analisis fisicos
La humedad gravimitrica y la resistencia del suelo a la penetracidn

de raices se hicieron al finalizar el perfoda de observaciones de campo, en base

a la técnica descrita por Forsythe (34).

3.6.2.1 Humedad gravimétrica

La humedad gravimétrica (Hg) se determind aplicando la siguiente f&r-

mula:
. - f
g (%) = o Ms g
fs
donde:
Mh = masa de suelo hGmedo
Ms = masa de suelo sccade al horno & una temperatura

de 110°C durante 24 horas

3.8.2.2  Resistencia a la penetracidn de raices
La resistencia del suelo a la penetracién de rafces se midid con un

penetrémetro estdtico marca Chatilldn 719-40; con el cual se hicieron 15 mediciones
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por tratamiento a profundidades de nivel del suelo y a &,25 cm.

3.9 Cadlculo de costos

Se llevd un registro en el cual sc anotd el tiempo promedio expresa-
do en hora~hombre/tratamients, que se gastd en cada una de las labores desarro-
l11adas, en los once meses de investigacidn; también se registrd el valor comer-

cial de los insumos empleados en cade uno de los seis tratamientos.

3.10 Andlisis de ta informacidn
Con los datos de las variablies observadas se realizaron los siguien-

tes andlisis estadisticos (88, 105).

3.10.1 Pruebas de diferencia de medias
Ho = U1 = Uz = U3 = g = U5 = Ug
Ha = Por lo menos existe diferencia entre dos medias
donda:
Ho = hipdtesis nula
Ha = hipOtesis alterna
U1"”U6 = maedia de tratamientos
3.10.2 Andlisis de varianza

Se hizo el andlisis de varianza usando la prueba de Fisher.
La altura, didmetro basal y didmetro de copa del Eucalyptus deglupita
Bi., se analizaron como bloque completo randomizado en arreglo factorial 2 x 3,

de acuerdo al siguiente modelo estadistico:



wi*s_

Yijkg U+ 8, + o 8, (uﬁ)jk + (Ba + BS + Baé)ijk
+a + (a I RO R NI VT
(BeXo+B=a°X+B8°>xA+8qa-2§ e A)ijkl

donde:

Yi}k% = wvariable respucsta
U = media general
BE = efecto de bioque o repeticidn i
aj = efecto de sistema ]
GK = afecto de espaciamiento k
(aé)jk = efecto de la interaccidn del sistema j
con el espaciamiento k
E(a)ijk = error (a)delsistema j, espaciamientc k, con
la interaccidn jk v el bloque i
AI = efecto de la época 1
(o = A)jl = efecto de la interaccién del sistema j con
la época |
(8 - A)kl = efecto de la interaccidn del espaciamiento
k con la época 1
(a0 = & - Ahk? = efecto de la interaccidn del sistema j con
el espaciamiento k y la é&poca |
sijk] = arror experimental

Las variables del eucalipto; d.a.p., forme y supervivencia observadas
cuando tuvo once meses de edad, fueron analizadas de acuerdo al modelo estadis-~

tico que a continuacidn se describe:



.., = + 8, oo, + + : .+ s g+ g o 8§ +
Yle U Bl -+ uJ 5k (a 6)jk {8 o 8 8
B = o - 6)ijk'
donde:
ik = varizhle respuesta
U = media genaral
Bi = efecto de bloque i
aj = gafecto dé sistama ]
Sk = afecto de espaciamiente k
{o - 6)jk = efecto de la interaccidn de sistema | con
espaciamiento k
i ik = arror experimental

Luego se compard los tratamientos individuales mediante la prueha de

Duncan.

Para el andlisis de variables correspondientes al maiz, y determina-

ciones quimicas y fisicas del suelo se empled el siguiente modelo estadistico:

Y,, = U+ B, +1, + .,
ij 1 J rJ

variable respuesta
media general
efecte de blogue i

efecto del tratamiento j

error experimental
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Cabe aclarar que para analizar los datos fisicos de resistencia a la
penetracidn de rafces en el suelo, e interpretar los resultados de 1os seis
tratamientos, sc hizo la correccidn por covarianza., Los valores de resisten-
cia que se tomaron en la superficie del suelo, se ajustaron a una humedad gra-
vimétrica promedia del 50 por ciento, y las valores medidos a 25 cm de profun-

didad al 54 por ciento.

3.10.3 Correlaciones

El coeficiente dé correlacidn expresa el sentido y grado de asocia-
cidn entre las variables. Se realizaron correlaciones entre las variables da-
sométricas y entre &stas con la edad y precipitacidn.

La formula general es:

-1/2 ~1/2
R = D_.. (X'X) p_..
sii Sii
Donde:
R = matriz de correiacidn
XX = matriz de la suma de productos y cuadrados corregidos
~1/2
Dsii = matriz diagonal cuyos clementos son inversos de 1a

rafz cuadrada de la diagonal X'X

Se hicieron seis matrices de correlacidén. Las tres primeras con el
propdsito de encontrar en cada uno de los sistemas de reforestacidn, la relacidn
entre las variables: altura total del arboil, didmetro basal, didmetro de copa

y edad, y las tres Gltimas para asociar los incrementos mensuales por sistema

de las variables antes citadas, con 12 precipitacidn mensuatl.

3.1 Sistema de plantacién sola dé 5 x 5 con 120 observaciones
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3.2 S. Taungys sin fert. de 5 x 5 con 120 observaciones
3.3 S. Taungya con fert. de 5 x 5 con 120 observaciones
3.4 Incremento en el S. de plantacién sola de 4 x B con
11 observaciones
3.5 Incremento en el sistema Taungya sin fertilizante de
L x 4 con 11 observaciones
3.6 Incrementc en el sistema Taungya con fertilizante de

b x 4 con 11 observaciones

3.10.4 Regresiones
Para estimar el comportamiento de una variable respecto a otra, se

efectuaron varios andlisis de regresién, probando los siguientes modelos:

Lineal Y. = b_ + b,X,
i o 171
Cuadratica Y, = b, +bX +5b X2
i 0 1 271
Logaritmica Y. = b X.b1
i 0o i
. P xi
Geométrica Y, = b_b
i o 1
Rafz cuadrd 0.5
tica Y, = b + b X. + b, X’
i o] 170 2 7
b, X
Gamma ° Y. = be v X.bZ
i 0 i
donde:
?i = variable de respuesta o variable dependiente
Xi = variable aleatoria o variable independiente
b, = intercepcidn de la variable dependiente (Y.)

cuando Xi = {

b, = pendiente lineal, tasa de crecimiento



b, = tasa de transformacidn de b1 o aceleracidn de
crecimiento
e = nlmerc de Euler ({constante = 2,718281)

R = coeficiente de regresidn o determinacion

Los resultados experimentales fueron procesados en ta computadora
electrdnica IBM 1130, de propiedad del Instituto Interamericano de Ciencias

Agricolas de la OEA (1ICA).
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4, RESULTADOS

b1 (recimiento de la especie forestal

E1 E. deglupia fue analizade en funcién de altura total, didmetros
basal y de copa. Sc encontrd una respuesta significativa {P<0,05) entre los
diferentes tratamientos, que provienan de tres sistemas de reforestacidn en dos
espaciamientos,

Los sistemas, Plantacidn sola (A}, Taungya sin fertilizante (B) y
Taungua con fertilizante (C); vy la interaccidn de sistemas por épocas (meses del
experimento) fueron altamente significativos (P<0,01).

No se encontrd un efecto significativo (P>0,05) entre los espaciamien~
tos de 2,5 x 2,5 y 3 x 3 m; tampoco hubo significancia en las interacciones
de &stos dos {ltimos con sistemas y &pocas. En el cuadro A5 se presenta el and-
1isis de varianza respectivo.

Como no existe una respuesta significativa entre espaciamientos, en
adelante se analiza las variab]és dasométricas, en los tres sistemas indicados,
en base al valor promedic de distanciamientos en cada sistema. En el cuadro Ab
se presenta las medias de crecimiento acumulado de altura, didmetro basal y de

copa en los tres sistemas de reforestacidn.

4.1.1 Altura total

La altura total expresada en metros no presenta diferencias significa-
tivas hasta la sexta medicidn en junio; pero en julio y agosto se observa un
mayor crecimiento en los sistemas. Taungya con y sin fertilizacidn (C y B}, el
primero es estadisticamente superior al sistema de plantacién sola (A).

E] crecimiento acumulado del sistema Taungya con fertilizante (C)
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es de 2.98 m, a partir del noveno mes es significativamente diferente del
Taungya sin fertilizante (B) con 2,78 :m, a su vez este Gltimo es diferente del
de Plantacidn sola (A) que llega 2 2,35 m; estas diferencias se mantuvieron has-
ta el décimo segundo mes en que ¢l sistema € con 4,96 m es estadisticamente su-
perior a los sistemas By A con 4,52 y 4,31 m. Entre B y A no se observaron
diferencias significativas.

En Ta fig. 5 se presentan las diferencias porcentuales de crecimiento

y en el cuadro A7 las pruebas de Duncan correspondientes.

4h.1,2 Didmetros

Las observaciones de los didmetros, basal en cm y de copa en m,/no
acusaron diferencias significativas (P>0,05) en los respectivos sistemas hasta
el quinto mes (ver cuadro A7); en el 6° v 7° mes el sistema C mostrd una dife-
rencia significativa al comparario con A, pero no se notd ningln efecto entre
C y B como tampoco entre B y A. En cambio el didmetro de copa de C y B fueron
significativamente mayores respecto a A. Desde el octavo mes el didmetro basal
del sistema Taungya con fertilizante (C) 3,02 cm, es significativamente mayor
al sistema Taungya sin fertilizante (B) con 2,74 cm y a2l de Plantacién scla (A)
con 2,62 cm, los que no muestran ninguna diferencia entre ellos. Para el dia-
metro de la copa en el octavo mes, se observd un comportamiento similar al re-
gistrado en el 6° mes (ver cuadro A7).

Al final de las observaciones, el didmetro basal del sistema '"'C'' con
6,14 cm es significativamente superior al "8 que llega a 5,506 cm, y asimismo
éste al compararlo con A = 5,19 cm,

E1 didmetro de copa en los tres sistemas, al décimo mes muestra un

comportamiento parecido al que observd en el 7° mes, pero desde el décimo
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primero hasta el décimo segundo mes ei sistema C con 3,13 m es significativa-
mente superior a B con 2,96 my en el mismo grado este Gltimo respecto a A
que alcanzd 2,78 m. En la fig. 6 y el cuadro A7, en su orden se presentan las
diferencias de crecimients, expresadas en porcentaje y las pruebas de Duncan
carrespondientes.

En la Gltima observacidn al medir el difmetro a la altura del pecho
(d.a.p;), se detectd una diferencia altamente significativa (P<0,01) entre sis-
temas. En los cuadros A8 y AS se presentan, respectivamente el andlisis de
varianza y la prueba de Duncan. El d.a.p. de 4,23 ecm del sistema Taungya con
fertilizante  fue significativamente superior al d.a.p. de 3,72 y 3,38 cm de

los sistemas Taungya sin fertilizante y Plantacidn sola en su orden.

4.1.3 Incrementos

Los increéentos que s¢ observaron para la especie forestal en altura
y didmetros basal y de copa (Cuadro A10), durante los primeros tres meses, son
relativamente pequefios; en cambio, es notorio que a los once meses, los incre-
mentos en las tres variables son bastante altos {(véase también el grafico 7 don-
de se aprecia la progresidn en altura en comparacidn con la precipitacidn men-

suall.

41,4 Supervivencia
El andlisis de los datos de supervivencia, tomados a2 los 11 meses no
denoté diferencias significativas (P>0,05) cntre tratamientos, comc se ve en el

Cuadro A11. E) promedio general de supervivencia fue de 98,0 + 1,0 por ciento.

4.1.5 Nspectos morfolbgicos y fitosanitarios

El porcentaje de &rboles con fuste recto mostrd diferencias entre
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sistemas; por el andlisis de varianza que se presenta en el cuadro A12 v la
prueba de Duncan que se ve en el cuadro Al13, se detectd una diferencia signi-
ficativa (P<0,05), entre los sistemas Taungya con y sin fertilizantes; pero no
hubo significancia (P>0,05) entrc éstos y el sistema de plantacidn scla.

Las bifurcaciones del tronco de los arboles se deben a la rotura del
meristema apical, probablemente a causa del viento, pdjarcs vy el insecto
Nodota chontalensis Jac* (Chrysomelidae-Coleoptera).

Se observd un 1,5 % de arboles levemente defoliados por los Lepiddp-
teros: Sematoneura atrovernosella®® Reganot, Nystalea collanis*™® Schs. y la hor-
miga Atfa sp, ‘

Para evitar mayores dafos por parte de las hormigas, durante todo el
perfodo de estudio se utilizaron tres mirmecocidas; en los meses secos :‘se dis-
tribuyd mirex (0,5 kg/ha) en los caminos que conducen a los hormiguercs y en
los himedos se aplicd por insuflacién aldrin del 25 % (0,5 kg/ha} y Rainbow

(1,8 kg/ha), directamente en los orificios de ingreso a los hormigueros.

bh.,1.6 Correlaciones y regresiones de variables dasométricas

Los coeficientes de correlacidn (Cuadro All) para el crecimiento acu-
mulado an altura (X1), didmetro de copa (Xz), didmetro basal (X3), edad (Xh) y
precipitacién (XS) son altamente significativos {P<0,01) en los tres sistemas de
reforestacion., Se deduce que hubo un altc porcentaje de asociacidn, entre las
cinco variables analizadas. Cuando se correlacionaron en el sistema A los in-

crementos mensuales de altura, didmetros basal y de copa, entre ellos, y con la

* A. King, Entomdlogo, Departamento de Cuiltivos y Suelos Tropicales, CATIE,
1976. Comunicacién personal.

#%  |loyd Knutson, Entomdlogo de U.S.D.A., 1976. Comunicacidn pgrsonal.



precipitacidn mensual, los coeficientus fueron altamente significativos (p<0,01),
mientras que en el ‘sistema B no se encontrd una correlacidn significativa entre
didmetro de copa y altura; perc si hubo una asociacidn altamente significativa
entre altura y didmetro basal y entre este Gltimo con didmetro de copa, asi co-
mo  tambidn con la nrecipitacidn mensual como se demuestra en el cuadro Al5. En
el sistema "C" hubo significancia (P<0,05) para las correlaciones altura-diime-
tros basal y de copa, y entre todos con la precipitacién mensual.

Las funciones, respuasta altura, difmetros basal y de copa, relacio-
nadas con la edad se ajustan mejor a un modelo cuadritico. Los coeficientes de
determinacion R2 (%) son altos; las constantes b1 y b2 de signo positivo, fi-
jan la tendencia de las curvas, que describen el fendmenc biclbgico para un pe-
rfodo 1Tmite de 11 meses; como se¢ ve en las figuras 8, Sy 10.

Para las relaciones didmetro basal-altura (Fig. 11) y didmetro basal-
didmetro de copa (Fig. 12}, correspondientes a los tres sistemas de reforesta-
cidn, se selecciondel modelo lineal entre los seis modelos probados. La selac
cién se basé en que los coeficientes de regresion R2 son altos, sus vaiores os-
cilan entre 99,10 y 99,49 por cientc. Los valores de Y estimados por la ecua-
cidn lineal son muy semejaentes a los observados en el campo; ademds no existen
puntos de mixims, puesto que los Arboles son muy jovenes. En las figuras 11 y 12
se observa cierto paralelismo de las lineas de regresidn, que difieren en longi-
tud, debido al efecto de cada sistema.

La relacidn d.a.p.-altura tambiZn tuvo un buen ajuste, con la ecuacidn
lineal. En los tres sistemas esta ecuacidn indica que la funcidn respuesta al-
tura medida por la variable Qﬁ es directamente proporcional en un $0,09; 92,98 y

93,93 por ciento, &1 d.a.p. (X), segln se aprecia en la Fig. 13.
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4,2. MaTz asociado con Eucalyptus deglupita Bl.

4,2.1 Aspectes generales

El maTz emergid alrededor del séptimo dia. La germinacién fue bas~
tante uniforme con un 94-97 % de viabilidad., La floracidn ocurrid a los 64
dfas. La madurez fisiolégica aproximadamente a los 116 dias. Se recolectd el
grano de la segunda siembra a las 123 dias, y en la tercera siembra se cosechd
el forraje a los 90 dias de la siembra.

La plaga mis importante fue la vaquits (Diabrotica spp.) que se con-
trold con Toxafeno DDT-4~2CE. Hubo enfermedadzs® de naturaleza fungosa, pro-
vocadas por Hefminthosporiun furcicwn Pass, PLyllosticta maydis Arny & Nelson,
Phyllachona waydis Manbl, yPuccinia songhi Schw. HNo se adoptd ninguna medida
de control quimico por considerar que la incidencia de las enfermedades no cau-

s& un dafio significativo.

4.2.2 Rendimientos

a) Produccién de grano y forraje

El andlisis estadistico (Cuadro A16) de los datos de produccidn de
grano y forraje en la segunda y tercera época respectivamente, muestran que no
hubo  diferencias significativas entre las densidades de 40.000 y 50.000 plan-
tas por hectfrea, con y sin fertilizante. En el cuadro A17 se presentan los
rendimientos promedios de cada tratamiento en sus Epocas corrrespondientes,

b) Biomasa aérea total

Los cuadrados medios (Cuadrc A18) de biomasa adrea total en la segun-

da y tercera siembras, no acusaron diferencias significativas entre tratamientos.

* {dentificadas por el ing. Egberto Araujo, Estudiante Graduwado del CATIE, 1976
Comunicacidn personal.



En Ta tercera siembra los rendimientos fueron bastante bajos, debido a la mayor
intercepcion de luz por las copas del cucalinto. En el cuadro A19 se presentan
los promedios por tratamiento en su época respectiva.

En la segunda siembra, el 61 % de los valores de biomasa aérea total
estuvieron asociados a la altura de las nlantas. En funcidn a esta Gitima va-
riable, el modelo de regresidn logaritmica ajustd mejor, para estimar la bioma-
sa aérea total, segiin se aprecia en la fig. 1k,

¢) Indice de cosecha

El andlisis estadistico pertinente (Cuadro A20), no demuestra diferen-
cias significativas entre tratamientos. El 25,8% de la materia seca total, co-
rresponde al peso secc de grano,

d) Componentes de rendimiento

Los cuadros A21 y A22 muestran respectivamente los cuadrados medios
del nimero de mazorcas por planta para ta segunda siembra y el porcentaje de
plantas que llegaron a la cosecha en las dos siembras evaluadas. Del andlisis
se infiere que no hubno diferencias significativas entre tratamientos. El pro-
medio general de mazorcas por planta fue de 0,72. El percentaje de plantas que
Hegaron a la cosecha fue de 78 por cientc en la segunda siembra, y en la ter-
cera 48 por ciento, este Gltimo promedio es muy bajo, a causa del sombreamicnto
que hizo el eucalipto, provocando una alta mortalidad de las plantas en su fase
de crecimiento.

La altu?a de Tas plantas en la segunda siembra tampoco acusé diferen-
cias significativas, entre tratamientos. £n cambio en la tercera siembra se en-
contraron diferencias que posiblemente se deben a un efecto del fertilizante.

En los cuadros A23 y A24 se presentan los andlisis estadisticos correspondientes.
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4.3 Resistencia del suslo a la2 penetracidn de rafces

Las varianzas (Cuadro A25) de resistencia 2 la penetracidn y humedad
gravimétrica, mensuradas al final del perfodo experimental, muestran que no se
encontrd diferencias significativas entre tratamientos, para las resistencias
de 0y 25 cm de profundidad. En lo que concierne a la humedad gravimétrica en
la superficie del suelo, detectd diferencias gue adn siendc significativas no
provocaron un efecto sobre los valores de resistencia; a 25 cm de profundidad
la humedad graviméttica no fue significativa.

Los promedios generales de resistencia a la penetracidn de raices fue-

ron 5,24 y 8,86 bares 2 0 y 25 cm de profundidad respectivamente.

R Andlisis quimicos

El andlisis quimico de las muastras del suelo, tomadas al inicio del
experimento se presentan en el cuadro A26. Al final del periodo de estudio tam-
bién se realizd andlisis quimicos del suelo, a nivel de tratamiento y repeticidn,

con el propdsito de constatar sus efectos.

b4 Reaccidn del suclo

Los cuadrados medios (Cuadro A27) de los valores de pH en agua y KCI
determinados a dos profundidades muestran que no hubo diferencias significativas
entre los seis tratamientos.

El promedio general del pH en H29 de 0 -~ 25 cm de profundidad es de 4,3
y en KC1 3,5: a mayor profundidad, es decir hasta los 75 cm, los valores medios

de pH se incrementan a 4,5 vy 3,6 en H,0 v KCI respectivamente.

L.4.2 Nitrdgeno total y materia organica

Los tratamientos tuvieron en la capa arable (0 - 25 cm} un contenido
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promedic de nitrégeno total de 0,42 y materia orgdnica 7,34 por ciento. Los
valores medios en el subsuelo (25 - 75 cm) disminuyen a 0,24 y 4,48 por ciento
respectivamente. MNo hubo diferencias significativas en los seis tratamientos.
En los cuadros A28 y A29 se encuentran los andlisis estadisticos correspondien-

tes.

-~

4 4.3 Fésforo dispenible

Hubo diferencias significativas entre tratamientos en la capa arable
del suelo, pero no se detectd en el subsuelo. Los andlisis estadisticos se
ven en los cuadros A30 y A31. EIl sistema Taungya con fertilizante (C1 y C2)
an los dos espaciamientos exhibe promedios de 11,6 y 11,2 ppm de fésforo dispo-
nible vy es significativamente diferente de los valores que muestran los siste-
mas Taungya sin fertilizante y Plantacidn sola. El promedio general de 25 -~ 75
cm de profundidad es 4,5 ppm,

Los promedios de fésforc disponible de la capa arable, altura y dia-
metro basal del esucalipto a los 11 meses de edad, presentan cceficientes de co-
rrelacidn {r) de 0,94 y 0,91, que son éignificativos (P<0,05), lo cual indica
que existe un alto grado de asociacidn entre el fisforo presente en el suelo y

el crecimiento del eucalipto.

Loy Bases cambiables

Los andlisis estadisticos que se presentan en los cuadros A3Z, A33 vy
A3k, muestran que no hubo diferencias significativas entre los seis tratamientos
para las dos profundidades muestreadas. Los promedios generales en la capa ara-
bte (0 - 25 cm), para cada uno de los cationes son: Potasio 0,26; Calcio 0,65 vy

Magnesio 0,51 meq/100 g de suelo (miliequivalente/100 gramos).
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En el subsuelo (25 ~ 75 cm) los promedios generales son: Potasio 0,15;
Calcic 0,34 vy Magnesic 0,28 meq/100 g de sueln, lo cual indica que al aumentar

ia profundidad, la disponibilidad de bases es menor.

L. 4,5 Capacidad de intercambic de cationes

Las varianzas de capacidad de intercambio de cationes {Cuadro A35),
muestran que no hubo diferencias significativas entre los seis tratamientos es-
tudiados a las profundidades de O -~ 25 y 25 - 75 cm.

El promedio general en la capa arable es de 31,71 meq/100 g y en el

subsuelo es de 29,36 meq/100 g.

L 4,6 . Saturacidn de bases

El andlisis estadistico de saturacién de bases {%) se exhibe en el
cuadro ﬁ}ﬁ. No hubc diferencias significativas entre tratameintos para la ca
pa arable; asimismo no se detectd ninguna diferencia en el subsuelo. EI prome
dio general fue 4,48 % y 2,66 % para las profundidades de 0 ~ 25 y 25 - 75 cm
respectivamente. Es notorio que a medida que aumenta la profundidad disminuye

el porcentaje de saturacidn de bases.

4,7 Comportamiento del ~suelo durante el perfodo de estudio

En el cuadro A37 se presenta la prueba t de ''student’ para comparar
las medias de los elementos quimicos del suelo analizados al inicic y termina-
cidn del experimento. No se encontrd diferencias significativas para potasio
(K) cambiable, nitrégeno (M) total y pH determinado en H,0. En cambio si hubo
diferencias muy marcadas y altamente significativas en los demds elementos ana-
lizados; estos resultados muestran que hubo un consumo de nutrimentos por parte

de la especie forestal, del cultivo agricola y de las malezas, asi como también



- 70.-.

pérdidas por lixiviacidn durante el ciclo de estudio.

4,5 Evaluacidn econdmica

En el andlisis ccondmico se considerd mds importante la manc de chra
utilizada e insumos empleados; las Zos son consideradss como costos variables.
No se tomd en cuenta los costos fijns, tales como: alguiler de la tierra, in-
tereses del capital vy gastos de la administracidn, El rodal fue observado has-
ta los 11 meses de edad, motivo por el cual no es posible evaluar los productos
maderables que se obtendr&n cuando 1? espacie cumpla su turng de rotacidn,

Los ingresos brutos provienan de ia venta del maiz de la sequnda co-
secha y del forraje en la tercera cosecha. El ingresc familiar depende de 1a
venta de los productos antes citados menos los insumos utilizados.

En el cuadro A38 se presenta el tiempo empleado y su respectivo valor
en colones, para cada una de las actividades que fue necesario realizar; asimis-
mo en el cuadro A35 aparece el valor de los insumos y las cantidades por hecta-
rea que se utilizd en lcs diferentes sistemas. En el cuadro ALQ se da a conocer
los costos variables e ingresos brutos, cuya diferencia muestra el costo de plan-
tacidn.

El sistema Taungya con fertilizante tuve costos .de £ 5680,40 y
f 5217,90/ha, en los espaciamientos de 2,5 x 2,5 v 3 x 3 m respectivamente; con
los mismos espaciamientos el Taungya sin fertilizante presentd un costo de
g 2095{60 y € 1744,60/ha; el costo para la plantacién sola fue € 4730,50 vy
# 4361,60/ha respectivamente.

En plantaciones realizadas directamente por el campesino, con el siste-
ma Taungya sin fertilizante el ingreso familiar {(Cuadro A41) fue de € 2847,90 vy

£ 3136,80/ha; en el Taungya con fertilizante de € 441,70 y £ 885,50/ha. En el



- 71 .

otro sistema, Plantacidén sola, no se genera un ingreso, sino mas bien un costo
de £ 670,90 v ¢ 475,30 en los espaciamientos de 2,5 % 2,5 y 3 x 3 m respectiva-
mente.

Se analizd una tercera y cuarta alternativa, que aparece en los cua~
dos Ah2 y Al3 respectivamente, en los cuales se ve que valorizande los arboles
de eucalipto para puntoles ﬁe banano® {& cm de didmetro basal y 4,5 m de largo;
valor £ 2,50 c/u), es factible obtener un ingreso neto (lngreso total ~ Costos
variables) a corto plazo. Se estimd por regresidn (Fig. §) que para gque los
drboles tengan las dimensiones de un puntal Gtil, se requieren 322 dias en el
sistema Taungya con fertilizante, 342 dias en el Taungya sin fertiiizante y 354
d7as en la Plantacidén sola.

Con el sistema Taungya sin fertilizante se obtiene un ingresc neto de
£ 1854 40/ha vy €1520,00 en las densidades de 1600 drboles/ha (1B) y 1111 &rboles
/ha (28); en cembio en los sistemas Taungya con fertilizante y Plantacién soia,
el ingresc neto fwe negative {ver cuadro Ak2).

Ademds se calculd el Ingreso neto familiar {Ingreso total - costos de
insumos ), en el cual no se valoriza el costo de la meno de obra empleada. Con
el sistema Taungya sin fertilizante, bajo la densidad de 1600 &rboles/ha (18),

se logrd el méximo ingreso neto familiar de £ 6767,90/ha {ver cuadro A#3).

* Diversificacidon Agricola de Turrialba, 1976. Comunicacidn personal.
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5. DISCUSION

5.1 Andlisis de crecimiento

El crecimiento del E. deglupta en los primeros tras meses fue lento;
segiin Metro (71) esto depende de la capacidad de cada especie para amortiguar
satisfactoriamente la perturbacidn que sufre, por el traslado desde un medio
ambiente favorable del viverc a las condiciones adversas del lugar de planta-
cién; Salazar (97) y Johanning (49) manifiestan que en Eucalypfus deglupta es
una reaccién normal a su nuevo habitdculo., Otra de las causas de este bajo cre-
cimiento en esta etapa inicial (Cuadros A& y A10), posiblemente se deba al he-
cho que hubo una notoria disminucidn de las 1luvias en febrero, marzo y abril,
observdndose asi durante el mes de marzo un balance hTdrice negativo (-120,8 mm).

Desde mayo existid un mayor incremento en las variables altura, dia-
metros basal y de copa (Cuadro A10), To cual coincide con un aumento dréstico
en ia precipitacidn mensual, nimero de dias de 1luvia, un leve ascenso en las
temperaturas: minimas, medias v mdximas, disminucidn en la evaporacidén y radia-
cidn a causa de una mayor nubosidad (Cuadro A2). Estos resultados concuerdan
con los que obtuvo Lojan (60) cuando estudid 1a pericdicidad del clima y del

crecimiento de especies forestales en Turriaiba, Costa Rica.

5.1.1 Efectos de sistomas en funcidn de la edad

De acuerdo con los datws obtenidos an el presente trabajo, el
Eucalyptus deglupta no mostrd diferencias de crecimiento hasta los cuatro meses
de edad, porgue la primera siembra de mafz bajo los sistemas Taungya sin y con
fertilizante fue destruida por bovinos que penetraron en el drea experimental los

dias 11 y 17 de marzo de 1976,



Una sequnda siembra de ma¥z realizada el 3 de maye en los respectivos
sistaemas, influyd para que el eucalipto de ssis meses de edad, en los sistemas
Taungya sin y con fertilizante presente un crecimiento mayor al obtenido en el
sistems de Plantacidn sola. La distancia de 0,70 a 0,75 m que se fijd entre
los &rboles y surcos de maiz (Fig. &), parece ser la adecuada; aparentemente
no hubo restriccidn de luz entre ellos, ademis el maiz,con un menor sistema ra-
dicular, nc entrd en competencia con los drboles gque exploran un mayor volumen de
suelo; la humedad no fue un factor limitante en esos meses (33, 59), el cultivo
agricola sombred el suela, disminuyendo la competencia con malas hierbas, favo-
reciendo la aireacidn del suelo en la &poca de mayor precipitacidn (Junio y ju-
1io), en la cual se hizo una limpieza 21 eucalipto sin asocio, mientras que en
los sistemas asociados no fue necesario reatizarta.

En Turrialba, Costa Rica, Aguirre (4) y Mufioz (75) plantaron laurel
solo y asociado con mdTz, obteniendc un mayor crecimiento de la especie forestal
cuando estuve asociada. Benavides (8) en Paltas, Eduador, también encontrd re-
sultados similares con laurel y eucaliptos asociados con mani, matz y frijol.
Sin embargo, Gurgel Fitho (37) que trabajd en S&n Paule con Eucalypifus atlba in-
terplantado con maiz hibrido, encontrd un menor crecimiento del eucalipto espe-
cialmente cuando los surcos de mafz estaban a 0,5 m del cucalipto.

En los sistemas Taungya y Plantacidn solaz, el menor crecimiento del
E. deglupta se observd en el @ltimo sistema, ya que a2 los seis meses de edad al-
canzd una altura de 1,46 m con un didmetro basal de 2,04 cm. Similares resulta-
dos encontrd Johanning (49) trabajando con la misma especie, y Loaiza (59) con
E. saligna en Turrialba.

El abono quimico que se aplicd al cucalipte del sistema Taungya, en

cuatro fracciones, a partir de los tres meses de edad, causd un efecto significativo
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en altura vy didmetro, desde el octavo mes de edad., Esta supericridad se mantu-
vo sobre los sistemas Taungya sin fertilizante y Plantacidn sola hasta el final
del periodo de las observaciones.

A los once meses el eucalipto del sistema Plantacidn sola con 4,31 m
de altura, muestra un crecimiento superior al gue obtuvo Peck (83) en Narifio,
Colombia, con Gmelina axborea de un afic de edad y E. deglupia de tres afios de
edad; asimismo son mayores a los que encontrd Whitmore y Macia (121) en los si-
tios Yabucoa y RTo Abajo en Puerto Rico; comparables a los observados en las
{slas Salomdn a los 20 meses de edad (32); muy parecidos a los gque detectd
Salazar (97) y Ventorim (11%) en Turrialba, pero inferiores a los que consiguie-
ron Nanne (76) y Lamb (5h) a los nueve meses de edad en ta zona Atléntica de
Costa Rica y en la Provincia de Madang, Papua Nueva Guinea, superioridad de cre-
cimiento que posiblemente se debe a que las referidas localidades poseen un
suelo de alta fertilidad, mientras que el del Brea de estudio es acido de baja

fertilidad, como se aprecia en el cuadro A26.

5.1.2 Influencia del espaciamiento

E1 E. deglupifa en los espaciamientos de 2,5 x 2,5 y 3 x 3 m.tuvo cre-
cimientos similares. Es probable que once meses de observaciones sea un perio-
do muy corto para detectar un efecto de competencia por gspacic. Los antedichos
distanciamientos, son de uso comidn en la zona de Turrialba (35, 48), también
fueron usados en parcelas experimentales en Nuevas H8bridas (24). Lamb (55) traba-
jando con la misma especie en Papua Nueva Guinea, encontrd gue el mayor volumen
de madera se obtenfa a los cinco afios, cuando el espaciamiento inicial fue de
3 x 3m. En el Brasil se constatd que el eucalipto plantado a 1 x 1 recibié luz,

humedad y nutrimentos bajo los 1Tmites medios que son exigidos para un desarrolio
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normal {112), Veiga (113) recomienda plantarlo 2 2 x2 6 2 x 3 ma fin de que

. . > . 2
su sistema radicular tenga un drea de expansidn entre by 6 m™,

5.1.3 Relaciones dasométricas del E. deglfupta

Si comparamos los coeficientes de correlacién (Cuadro Ath) encontra-
dos para altura, difmetro basal y de copa y edad en los tres sistemas de refo-
restacidn: Plantacidn sola, Taungya con fertilizante y Taungya sin fertilizante,
es relevante observar que estos coeficientes son similares, mostrando que exis-
te en cada sistema un alto grado de asociacidn entre las variables antes citadas;
por tal motivo, se infiere que en los sistemas asociados el cultivo agricola no
perturbd el normal desarrollc de los &rboles, lo cual también es confirmado por
las cstimaciones de crecimiento de una variable, en funcidn de otra, cuyos coe-
ficientes de determinacion (Rz) mayores al 98,5 %, indican que las predicciones

tienen un alto porcentaje de seguridad, como se veen las figuras 8, 9, 10, 11, 12,

5.2 Caracteristicas fisicas y quimicas del suelc del &rea de estudio
La resistencia a la penetracién de rafces medida en la superficie del

suelc y a 2€ cm de profundidad fue de 5,24 y 8,86 bares, estos valores indicen

que el suclo del drea experimental no tiene problemas de orden fisico para que
las plantas desarrollen un sistema radicular normal. Amézquita (6) trabajando
en la misma serie de suelos, Colorado, encontrd valores de 7 y 8 bares hasta
los 50 cm de profundidad, a los que “califica de aceptables'’.

El andlisis quimico realizado al inicio del trabajo experimental (Cua-
dro A26) muestra que el suelc se caracteriza por una deficiencia de los elemen-

tos P, Ca, Mg, asi como por un desbalance en sus bases de intercambio. Segin

Bornemisza® y Walker* se trata de un suelo de baja fertilidad,

% Drs. Elcmer Bornemisza y James Valker, especialistas en fertilidad de suelos,
1977. Comunicacidn personal.



Un segundo andlisis quimico del suelo, realizado al final del perfodo
@experimental, demostrd solamente diferencias significativas en el contenido de
fdsforo, en los tratamientes fertilizados. La alta correlacidn entre el fés-
foro disponible con la altura y didmetro basal del E. degfupfa, induce a pen-
sar que la adicidn al suelo de este elemento es muy positiva para lograr un
mayor crecimiento del ecucalipto. Resultados similares reportan estudios hechos
en Brasil por Barros et al. (7), Mello ef al. (68) y Simdes et al. (103). lqual
ocurrid en Turrialba, Raigosa (90) trabajando con Laurel y Johanning (49} con

E. deglupia.

Al comparar ¢l andlisis inicial y final (Cuadro A37) sc observa que
en el suelo disminuyd el contenido de materia orgénica, fdsforo, calcio y mag~
nesio. Halavolta (64) destaca 1a importancia de fertilizar las plantaciones
de eucalipto principalmente cuando su turno de rotacidn es corto, por cuanto
las especies de eucalipto por su rdpido crecimiento retiran del suelo P, Ca, Mg
en mayor cantidad que el K. Veiga (111) indica que es importante conocer cudnto
extrae la planta, la cantidad existente en el suelo y el coeficiente de aprove-

chamiento, esto facilitaria calcular las dosis ideales de fertilizante.

5.3 Consideracicnes econdmicas

Los costos de plantacién del E. deglupta en los espaciamientos de 2,5
x2,5y 3 x3m, bajo el sistema Taungya con fertilizante fueron mayores en 63,1
y 66,6 por ciento, a los que presentd en los mismos espaciamientos el Taungya
sin fertilizante. Esta marcada diferencia se debe a gue los rendimientos de
maiz con fertilizante (Cuadro A 16 y A 17), no compensaron la inversidn reali-
zada en abonos quimicos y su aplicacidén., Esto concuerda con los resultados ob-

tenidos por Mufioz (75) y Espino (30). Sin embargo, quizd en el futuro la
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inversidn en fertilizantes se justifique al cbtener un mayor volumen maderable.

Los ingresos provenientes del mafz en el Taungya sin fertilizante,
reducen los costos de plantacidn en 55,7 y 66 por ciento al compararlo con el
sistema de Plantacidn sola. O0tros qutores_(h, 8, 37, 75, 115) también encon~
traron un ahorro porcentual a]rededor de las cifras antes citadas en esta in-
vestigacidn,

Con el md3todo Taungya en Nigeria se plantd teca, siendo el costo de
plantacién de $ 103,00/ha en ¢l afic 1966 (53). Con Pinus caribaea en Trinidad
el costo en el afio 1955 fue de § 170 a 180/ha (81). En el presente trabajo
fue de £ 1744,00% - 2095,60 (Cuadro ALO) equivalente a $ 204,20 - § 245, 40/ha.
Probablemente estas diferencias se deben a inflacidn y condiciones locales,
tales como valor de insumos y costo de mano de obra, También debe tomarse en
cuenta que esta informacidn es un promedio obtenido en parcelas de 225 mz,
extrapoladas a hectdrea.

En los costos variables registrados durante el experimento, la mano
de obra representd del 64,2 a3l 89 por ciento del valor total. El andlisis de
los costos de plantacidn cuando las tareas de reforestacién las ejecuta direc~
tamente el campesino con su familia, mostrd que solamente el sistema dé Planta=-
cién sola representa un egreso, ya que en los otros métodos de reforestacion,
aun empleando fertilizantes, siempre existe un ingreso. Cuando se asignd a los
rboles de eucalipto el precio que en el mercado de Turrialba se cotiza para
puntales de banano, y sin tomar en cuenta el valor de la mano de obra, el sis-
tema Taungya sin fertilizante en el espaéiamiento de 2,5 x 2,5 ofrecid el méximo

ingreso neto (ver Cuadro A43).

* Un délar U.S. = 8,54 colones ()



6. CONCLUSIOMES

Los resultados obtenidos en la presente investigacidn, permiten expo-

ner las siguientes conciusiones, para las condicicnes de Turrialba:

1.

Entre los factores climdticos, la precipitacidn es determinante
en el crecimiento del Eucalypius deglupta.

Las variables utilizadas para evaluar el crecimiento del euca-
lipto: altura, didmetros basal y de copa, son funcionales y prac-
ticas, permitiendo medir el efecto del cultivo agricola respecto
a la especie forestal.

El crecimiento del E. deglupta no demostrd ningln efecto a los
espaciamientos de 2,5 x 2,5 y 3 x 3 m. Tampoco el mafz presentd
diferencias significativas en rendimiento al comparar las pobla-
ciones de 40.000 y 50.000 pl/ha con v sin fertilizénte.

£l E. deglupifa en el sistema Taungya con fertilizante, presentd
el mejor crecimiento; el maiz no afectd su desarrollo; sin em-
bargo, los altos precios de los fertilizantes hacen.antieconémicm
el sistema.

En el sistema Taungya sin fertilizante, el E. deglupfa mostrd un
buen crecimiento, el malz no provocd ninguna influencia negativa.
La resistencia del suelo a la penetracidn de rafces considerada
aceptable, no causd ningiin efectn diferencial entre sistemas.

El contenido de nutrimentos en el suelo al final del experimento,
no acusd® diferencias significativas en los sistemas Taungye sin

fertilizante y Plantacidn sola, debido probablemente a que el malz



y las malas hierbas retiraron nutrimentes del suelo en cantida~
des equivalentes.

Es econdmico plantar E. degfupia asociado con maiz, sin necesi-
dad dec abonar en condiciones de sueclo y ¢lima similares al

Area de estudio. Tal prictica disminuye los costos de plantacidn
en un 55,7 a 6& por ciente en comparacién a la plantacidn scla.
La alta correlacién que hubo entre la altura y didmetro del E.
deglupta con el fésforo disponible en el suelo, amerita realizar
nuevos estudios de fertilizacién empleando PZG5 en dosis econdmi-

cas.



7. RESUMEN

Comportamiento inicial de Eucalyptus deglupta Blume, asociado con

meifz {Sistema "Taungya'), en dos espaciamientos con ¢ sin fertilizacidn.

La combinacidén de cultivas agricolas anuales y arbbreos permite hacer
un uso mdltipte del suelo, al producir alimentos en 1a fase inicial de desa-
rrollo de 1a especie forestal; esta asociacidn se conoce con el nombre de sis-
rema "‘Taungya',

Los objetivos del experime;tm consistieron en analizar el crecémienw
to inicial en altura, diémétros basal y de copa de Eucalyptus deglfupia 8lume,
plantado en dos espaciamientos, asociado con mafz (sistema ''Taungya''), y sin
cultivo asociado; determinar la respuesta de los sistemas asociados a la apli-
cacidén de ferfilizantes; comparar costos de establecimiento entre los sistemas:
"Taungya'' y plantacidn sola.

F} estudio se llevd a cabo en “Florencia Morte', terrenos del Depar-
tamento deuCiencias Forestales del CATIE, Turriqlba, Costa Rica. El suelo del
campo experimental es de baja fertilidad y corresponde a la serie HColorado',
franco arcillo limose y se clasifica como "Inceptisol Typic' en transicidn a
"Oxic Dystrandepts™.

Se plantd E. deglupta en las densidades de 1111 &rboles/ha (3 x 3 m)
y 1600 Arboles/ha (2,5 x 2,5 m}. Para los sistemas asociados, se sembrd maiz
var. "Tuxpefio 1 planta baja', en las densidades de 40.000 pl/ha (1 x 0,50 m) y
50.000 pl/ha (0,8 x 0,5 m).

Para ei mafz del sistema Taungya con fertilizante, se aplicaron 300

kg/ha de fertilizante mineral, férmula 15 - 30 - 8, al momento de la siembra;
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treinta dias mas tarde se incorpord una mezcla de 39,6 kg/ha de nitrato de amo-
nio y 9,8 kg/ha de muriato de potasio. A cada uno de los arboles de eucalipto
del mismo sistema se les aplicd otra mezcla de 368 g de fertilizante de fdr-
mula 20 - 10 = 6 = 5 {la Gltima cifra corresponde a partes de Mg), junto con
132 g de superfosfato triple, repartido en cuatre aplicaciones: a los 90 dias
de plantacidn, junto'con la segunda siembra de malz, y dos mds durante la ter-
cera siembra de malz,

Los promedios de las mediciones del E. degfupia a los 11 meses de edad,

bajo los tres sistemas de reforestacidn, se encuentran en la siguiente tabla:

DIAMETROS
SISTEMAS Al(tu)ra basal d.a.p. copa
i {em) (cm) (m)
Taungya con fertilizante L g6 6, M 4,23% 3,13%
Taungya sin fertilizante b, 42 5,56% 3,72 2,96%

Plantacidn sola : 4,31 5,19 3,38 2,76

* Significative (P<0,05)

El mafz no afectd en forma significativa el desarrollo del eucalipte
en los sistemas asociados ("'Taungya''). No hubo diferencias en rendimiento del
maTz sembrado en las dos densidades antes citadas. Tempoco el mafz demostrd
una respuesta significativa a la aplicacidn de fertilizante.

La resistencia del suelo a {a nenetracidén de rafces no acusd diferen-

. .

cias significativas entre sistemas. Se encontrd una alta correlacidn entre el creci-

miento en altura y el didmetro basal del E. deglupfa con el fdsforo disponible



en el suelo que fue de r = 0,94 y 0,91 respectivamente.

En condiciones de suelo y clima similares al drea de estudio se con-
cluye que es econbmico plantar E. deglupifa asociado con maiz. Tal préctica en
1a zona de Turrialba, disminuye los costos de reforestacidn en un 55,7 a 66 por

ciento en comparacidn al sistema de plantacién sola.

e
i
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Ja. SUMMARY

Initiad ghowth of Eucalypius deglupia Blume, associated with corn
{("Taungya" system}, at fwo spacings, with and without fentifization.

The combination of annual crops and trees allows a multiple use of
soil, at least during the initial development of trees. The establishment of
trees inrcombination with crops is known as the "Taungya' system.

The objectives of the present experiment consisted in analyzing the
initial growth by measuring the height and the basal and crown diameters of
Eucalyptus deglupia Bilume, planted at two spacings and associated with corn
{"'"Taungya'' system), and without; determining the response of the tree and corn
associations to fertilizer application; and comparing the costs of planting
trees using the "Taungya'' system and without.

The study was located at "Florencia Horte' on the grounds of the
Department of Forest Sciences of CATIE, Turrialba, Costa Rica. The soil of the
experimental site was low in fertility and corresponds to the ''Colorado’, silt
clay toam series; it is classified as "Inceptisol Typic' in transition to "'Oxic
Dystréndepts“.

E. deglupta was planted at a density of 1111 trees/ha (3 x 3 m) and
1600 trees/ha (2.5 x 2.5 m). In the associated plots, corn of the variety
“Tuxpenio 1 p]anta'baja” was sown with densities of 40.000 plants/ha (1.x 0.50 m)

and 50.000 ptants/ha (0.8 x 0.5 m).

Fertilizer for the YTaungya' system was uscd at a level of 300 kg/ha
of 15 - 30 - 8 at the time of planting; thirty days later, a mixture of 89.6kg/ha
of ammonium nitrate and 9.8 kg/ha of potassium muriate was added to the corn.

Fach eucalypt tree in the Taungya system was fertilized withanother mixture of
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368 grams of 20 - 10 - 6§ -~ 5 (the latter number correséonds to parts of Mg},
together with 132 grams of triple superphosphate, divided into four applications;
50 days after planting, the next, jointly with the second corn planting, and two
more during the third corn planting.

The measurement averages taken on E. deglupta after 11 months, under

the three systems of reforestation, are presented in the following table:

DIAMETERS
SYSTES H@'(g*)‘t basal d.b.h. cFown
' {em) (cm) (m)
Taungya with fertilization Iy, g6 6. th# 4, 23% 3,13%
Taungya without fertilization L4z §.56% 3.72 2.96%
Plantation alone k.31 5.15 3.38 2.78

* Significant (P<0.05)

There was no significant effect that could be attributed to the pre-
sence of corn in the associated '"Taungya' system. There were no differences in
corn yields betwesen the two spacings used for planting corn. Also there was no
significant response due to the application of fertilizers on the corn.

There were no differences concerning soil resistance to root penetration
between the three systems. Height and diameter growth of E. deglupta was highly
correlated (r = 0.94 y 0.91) with the amount of available phosphorous in the
soil,

For areas where soil and climatic conditions are similar tc the study
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site, it is concluded that it is economical to plant E. degfupfa in association
with corn. Such practice, in thz Turrialba area, reduced the cost of reforesta-
tion between 55.7 to 66 percent when compared to the establishment of forest

trees alone.
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Cuadro A3. Principales malas hierbas® encontradas en las parcelas

experimantalés de E. deglupta B}.

Nombre cientifico

Hombre vulgar

Familia

Asclepias cunassavica L.
Bocconda frutescens L.

Blechum browned Juss. Form
Puberulus Leonard

Bidens pilosa L.

Borneina Latifolia (Anbl.)
Cassia fora L.

Cayaponia sp.

Conyza bonarensis (L)
Cissampelos pareina L.,

Cissampelos thopaeolifofia DC.

Condia bifuncata Roem y Schult.

Condia ferruginea (Lam.) Roem
vy Schult.

Cyperus diffusis Vahl.,
Digitarndia sp.

Drymarnda condata (L.) Willd.
Efephatopus hypomalacus Blake
Enilia coecinea Sweet

Gounia sp.

Heterocondylus vitalbae (DC.)

R. M. Ring y H. Robinson
Sin: (Eupatornium vitalvae )

valeriana
guacamayo

sOria

amor seco
estrellita

7

?

7

?
bejuco peldn

7

varilla negra

navajuela

pangolilla

zinguillo

lechugilla

payrilla en mata
?

padrilla

Asclepidiaceae
Papaveraceae

Acanthaceae

Compositae
Rubiaceas
Caesalpiniaceae
Cucurbitaceae
Compositae
Menispermaceae
Menispermaceae
Borraginaceae

Borraginaceae

Cyperaceas
Gramineae
Caryophyllaceae
Compositae
Compositae
Rhamnaceae

{ompositae



font. Cuadro A3.
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Nombre cientifico

Hombre vulgar

Familia

Homolepis atunensis {HBK.) Chase
Hyptis capitata Jacq.
Impatiens sulfani Hook F.
Impatiens wallerana Hook F.
Ipomea sp.

Inesine celosdia L.

Lantana camarna L.

Lasiacis procernima (Hack.)
Momondica charantia .

Oxalis sepiwn St. Hill.
Panicum maximum  Jacq.

Panicum pilosum Swartz,
Passiflona corniacea Juss.
Passiflora biflona Lam.
Phaseofus peduncularis H.B.K.

Phyitolacea rivinoides Kunth
& Bouché

Pothomorphe umbellata (L.) Miq.

Selenia pterota V. wmelaleuca
(Schlecht. & Cham.) Standl.

Secwridaca sp.

Setarnia paniculifera  (Stend.)
Faurn,

corredor

?
china
china
churrustati

?

?
zacatdn

?

1
zacate guinea
zacate peludc

?
chiverrilio

?

jabonciltio

estrelia

catzoncillo

picuya

Gramineae
Labiata
Balsaminaceae
Balsaminaceae
Convolvulaceae
Amaranthaceae
Verbenaceae
Gramineae
Cucurbitaceae
Oxalidaceae
Gramineae
Gramineae
Passifioraceae
Passifloraceae
Fahaceae

Phytolaccaceae

Piperaceae

Cyperaceae

Polygalaceae

Gramineae
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Cont. Cuadro A3,

Mombre cientifico Hombre vulgar Familia
Solanum nighescens Mart, y Gal. 1 Sclanacese
SoLanum rubidium Standl. & Morton ? Solanaceae
Solanum nugosum Dunal. zorrillo Solanaceae
SoLanum schlechtendalianum Walp. ? Solanaceae
Solanum torvurt Sw. berenjena Solanaceae
Solanum umbellatum ¥ill , Solanaceae
SZigmaphyllon sp. 7 Malpighiaceae
Urera baceifera (L.) Gand. ortiga Urticaceae

Vernondia patens H,B.K.

tuete

Compositae

En
i

Luis J. Poveda A., Asistente Técnico, Herbario Macional de Costa Rica vy

Profesor de la Universidad Nacional Autdnoma, Heredia, Costa Rica, 1976.

Comunicacidn Personal.
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Cuadro Al., Tamafico de muestra por tratamiento para maiz, sembrado

en dos densidades de siembra con vy sin fertilizacidn.

Himero de plantas/muastra

Tratamientos
2° Siembra 3° Siembra
1B 40,000 pi/ha sin fertilizante 9.25 8.38
icC 40.000 pt/ha con fertilizante .36 7.52
28 5G.000 pl/ha sin fertilizante 9.08 5.36
2C 50,000 pl/ha con faortilizante 7.55 9.67
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Cuadro A7. Prucbas de Duncan para comparar los promedics mensuales
de las variables altura, didmetros basal y de copa en
tos tres sistemas de reforestacion.

Epoca Sistems Altura Didmetro basal Diémetr? de copa

: - {m) (em) m)
A .17 0.22 0.17
1 enero 0.16 0.21] 0,17
C 0,17 0.22 0.17
C 0.6h 1.00 n.73
5 mayo 8 1.60 0.99 0.73
A 0.61 0,83 0.68
C 1.1%6 1.73‘ 1.07'

& junio B 1.07 1.61 ' 1.04 '
A 0.98 1.42 4.93
C 1.87‘ 2.45! 1.#4'
7 julio B 1.77 2,25 1.38
A 1.46 2.04 l 1.26
2.55' 3.02 1.76!

8 agosto B 2.4 2.7&' 1.65 ]
A 1.54 2.62 1.56
2.98% 3.74 Z.OSI
9 sept. B 2.76% 3.@1‘ 1.98
A 2,35 3.30 1.89

Continda



Cont. Cuadro AT.
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Epoca Sistemn Altura  Didmetro basal DiZmetro de copa
(m) (em) (m)
C 3.39% 4,59% 2,53
10 oct. B 3.1 b, 16% 2. 44
A 2.86 3.91 2,19
C L. ob* 5. iy 2.80%
11 nov, B 3.66% L 86 2.68%
A 3.44 4,57 2.45
C 4, gh% 6. 14 3.13%
i2 dic. B L b2 5.56% 2.96%
A 4,31 5.15 2.78
Sistemas:
A = Plantacidn sola
B = Taungya sin fertilizante
C = Taungya con fertilizante

s

Significativo (P<(.05)
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Cuadro AB. An3lisis de Varianza del d.a.p. en cm de E. degfupta, medido

a los 11 meses

F. V G.L 5. C. €. M Fo
Repeticiones 4 4 4019 1.1005 5,798
Tratamientos g 3.8006 D.7619 L, 0B
Sistemas 2 3.5606 1.8303 9.63%%
Espaciamientos 1 00,0003 0.0003 0.002 n.s.
Sist. x Espaciamiento 2 0.1487  0.0743 0.391 n.s.

Error experimental 20 3.8G19 2.1901

Total 29

F. V. = Fuenta de variacién 5. C = Suma de cuadrados

G.*L. = Grados de libertad €. M. = Cuadrado medio o varianzas

Cuadro AS. Prueba de Duncan para comparaciones de medias en los sistemas

de reforestacidn.

Sistemas d. a. p. en cm
C Taungya con fertilizante 4,23
B Taungya sin fertilizante 3.72
A Plantacidn sola 3.38

4,23 es significativamente diferente de 3.72%
4,23 es significativamente diferente de 3.38

3.72 no es significativamente diferente de 3.38 n.s.
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Cuadro A11. Afndlisis de varianza de supervivencia de E. deglupta,
avaluada a2 los 332 dfas.

F. V. G.L. 5. C. €. M, Fo
Repeticiones 4 5,001 2.00025 0.714 n.s,
Tratamientos 5¢ 0.001 G.06025 9.571 n.s.
Error experimental 20 0.007 £.00035 : .
Total 25

Cuadro A12. Andlisis de varianza del porcentaje de drboles con fuste
recto de E. deglupta.

F. V. G.L. 5. C. C, M, fo
Repeticiones h 124,532 31.133 1.33 n.s
Sistemas 2 221.150 110.575 4,72 %
Espaciamientos 1 25,760 25.760 1.0% n.s.
Sist. X espaciamiento 2 2.217 1.100 0.05 n.s.
Error experimental 20 23.423
Total 29

Cuadro A13, Prueba de Duncan para comparaciones de medias en los sistemas
de reforestacién,

Sistemas % de 3rboles con fuste recto
C Taungya con fertilizante 97.56
A Plantacidn sola 9% .31
B Taungya sin fertilizante 90.91

97.56 es significativamente diferente de 90.91.
57.56 no es significativamente diferente de 94.31
94.31 no es significativamente diferente de 99.91
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Matrices de correlacibn para variables dasomdtricas, en los
tres sistemas de reforestacidn (r).

Plantacidn sola (A)

X1 X2 X3 Xk XS
X3 1,000
X2 0,948%% 1.000
X3 0.893%% 0.99hw* 1.0600
Xh 0,531%% 0.960%% 0,943%% 1.000
XS 0.983** 0.995%%* 0.9914% O.gﬂyﬁﬁ 1.300
Taungya sin fertilizante (B)
X} 1.000
X2 0.987+#% 1.000
X3 0.9G93%% 0. 004 1.000
Xq 0.957%% 0.976%% 0.962%% 1.000
X5 0.992%% 0.9 0.992%% 0.987 = 1.000
Taungya con fertilizante (C)
X1 1.000
Xy 0.087%% 1.000
X3 0.989%* 0.595%% 1.000
Xh 0.9584% 0.978%%* 0.96G%* 1.000
XS 0,991 0.99h%% 0.992%= 0,987+% 1.000
X1 = Altura
X2 =  Diametro de copa
X3 = Didmetro basal
Xh =  fdad
X = Precipitacion



Cuadro AlS5,
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Hatrices de correlacidn para incrementos mensuales, en los

tres sistemas de reforestacién (r).

Plantacidn sola (A)

K1 X2 X3 Xh

Xl 1.000

X2 0,865%% 1.000

X3 0.824%% 0.933%% 1.000

XQ G.631% 0, 781%% 0O.757%% 1.000
Taungya sin fertilizante (B)

XT 1.000

X2 0.791%% 1.000

XB 0.566 n.s, 0.869% 1.000

XQ 0. 742%% 0. Fh7%s 0,603+ 1.000
Taungya con fertilizante (C)

X1 1.000

XZ 0. 786%% 1.000

X3 0.691%* 0,873%% 1.000

XQ 0. 738 0.75h%% 0.604* 1.008

XT incremento en altura

X2 Incremento en didmetro basal

X3 Incremento en didmetro de copa

Precipitacidn
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Cuadro A16. Cuadrados Medios de la produccién de granc y forraje en la

segunda y tercers siemura respectivamante.

Produccion de Produccidn de
F. V. G.L. grano 2° &poca forraje 3° época
C. M, C. M,
Repeticiones L 38.173 n.s, 3284,068 n.s.
Tratamientos 3 10.540 n.s, 5723.128 n.s.
Error 12 31.790 2204,014

Total 18

Cuadro A17. Rendimientos promedios de maTz Tuxpefio-! en kg/parcela;
Ton/ha.

Grano al 14% C.H. Forraje al 74% C.H.
Tratamientos

kg/p Ton/ha kg/p Ton/ha
1B 40,000 pi/ha sin fertilizante 22.618 1.338 105.3687  6.236
1C 40.000 pl/ha con fertilizante 24,515 1,455 109.180  6.460
2B 50.000 pl/ha sin fertilizante 21,847 1.293 ~117.333 6.943
2€ 50.000 pl/ha con fertilizante 22.906 1.355 115.152 6.814

Promedio de tratamientos 22,996 1.361 111.763 6.613
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Cuadro A20. Cuadrados iedios del Tndice de cosecha de matz en la segunda

stembra.

F. V G.L. S, C C. M
Repeticiones L 0.0138 0,035 n.s.
Tratamientos 3 0.0128 0.0042 n.s.
Error 12 0.0169 0.0014
Total 19

Cuadro AZ1. Cuadrados Medios del nimero de mazorcas por planta de maiz

en la segunda siembra.

F. V. G.L. C.M.
Repeticiones L 0.0066 =*
Tratamientos 3 0.004 n,s.
Error 12 0.0016
Total 19

Cuadro A22. Cuadrados Medios del porcentaje de plantas de mafz, que

llegarcn a la cosecha en la segunda y tercera sicmbra.

1° Siembra 2° Siembra
F. v G.L C. M. €. H.
Repeticiones b 0.0380 * 0.0844 n.s.
Tratamientos 3 0.01%0 n.s. 0.0704 n.s.
Error 12 0.0137 0.0377

Total
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Cuadro A23, (uadrados Medios para altura de planta de mafz en la segunda
y tercera siembra.

qo - a - =
Fuentes Var. G.L. 2° Siembra 3° Siembra
C. M. €. M.
Reneticiones b 0.0785 * 0.05868 =
Tratamientos k 0.0038 n.s. 0.0626 *
Error experimental 12 0.0111 $5.0128
Total 15

Cuadro A2h. Prueba de Duncan para comparar altura promzdio de mafz.

Halz 2° Siembra 3% Siembra
20 50,800 pi/ha con fertilizante 1.58 1.67 a
1C 40,000 pl/ha con fertilizante 1.52 1.65 a
28 50.900 pl/ha sin fertilizante 1.54 1.47 b
18 40.000 pl/ha sin fertilizante 1.57 1.46 b

1.67 y 1.65 son significativamente diferentes de 1.47 v 1,46
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Cuadro A25, Cuadrados Medios para resistencia a la penetracidn {corre-
gidos al 5C y 54 % de humedad gravimétrica para 0 vy 25
em de profundidad del suelo respectivamente) y humedad gra

vimétrica, mensuradas al final del perfodo experimantal,

Fuentes de Var. G. L. C. M. de Resistencia C. M. de humedad grav.
G,0 cm 25 em 3,0 cm 25 cm
Repeticiones b 3.355 % 2.11% 132,777 * 27.502 n.s.
Tratamientos 5 0.814 1.023 hs2.721 = 15.003 n.s.
Error 20 0.337 1.800 43.019 h7.245

Total 29
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Cuadro A27. Cuadrados Medios de reaccién del suelo (pH) determinado en
H20 y KC1 medidos a dos profundidades (0-25y 25-75) 1/.

CUANDRADOS MEDIOS

0 - 25 cm 25 - 75 cm
Hy0 KE1 H20 KC1
Repeticiones 0.0980 * 6.0391 n.s. 0.0482 n.s. 0.0136 n.s.
Tratamientos 0.0430 n.s. 0.0075 n.s. 0.0392 n.s. 0Q.0155 n.s.
Error 20 0.0269 0.0063 0.0441 0.0088
Total 29
Cuadro A28, Cuadrados Medios de nitrdgeno total en porcentaje determinado

a dos profundidades, bajo condiciones de humadad de campo, ex-

presados en base de suelo seco al horno 1/.

0~ 25 cm 25 - 75 ¢cm
F. V. G.L. c. M. C. M.
Repeticiones k 0.0026 n.s. 3.0005 n.s.
Tratamientos 5 1.0021 n.s. 5.0004 n.s.
trror 0 0,0016 ,0008
Total 25

1/ = El muestreo se hizo al final del periodo experimental.



- 116 -

Cuadro A29. Cuadrados tedios de materia orgénica en porcentaje determinada
a dos profundidades, bajo condiciones de humedad de campo, ex-

presados en base a sueio seco al horno 1/.

Foov. 6. L 0« 25 cm 25 - 75 cm
C. H. C. M.
Repeticionas h 1.0970 n.s. 0.8511 n.s.
Tratamientos 5 6.5237 n.s. £.3079 n.s.
Error 20 0.7583 0. 4411
Total 29
Cuadro A30. Cuadrados Medios de fosforo disponible (ppm) determinado a

dos profundidades, bajo condicicnes de humadad de campo,

expresados en base a suelo seco al horno 1/.

Fov. 6. L 0 - 25 ecm 25 - 75 ¢m
C. M. C. M.
Repeticiones b .8833 = 3.7833
Tratamientos 5 37.1799 = 6.6133
Error 20 2.86133 22,7633

Total 29
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Cuadre A31. Prueba de Duncan para comparacidn de medias entre tratamientos.

Promadios de fésforo disponible (ppm)

Tratamientos 0 - 25 cm 25 « 75 em

2C 11.6 k.2
1C 11.2 5.0
14 6.6 4.8
28 6.2 bk
18 6.0 .2
24 5.8 4.2

X 7.9 4.5

11.6 es significativamente diferente de 6.6
11.2 es significativamente diferente de 6.6
1.6 no es significativemente diferente de 11,2

6.6 no es significativamente diferente de 5.8
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Cuadro A32. Cuadrados Medios de potasio cambiable (meq/100 g de suelo)
determinado a dos profundidades, bajo condiciones de hume-
dad de campo, expresados en basc a suelo seco al horno 1/,

0 - 25 ¢em 25 - cm
F. V. G. L 7
C. i, C. M,
Repeticiones 4 0,0082 n.s. 0.0013 n.s.
Tratamientos 5 0.0030 n.s. 0.0002 n.s.
Error 29 0.0045 0.0016
Total 29
Cuadro A33. Cuadrados Medios de calcio cambiable (meq/100 g de suelo)

determinado a dos profundidades, bajo condicionas de hume
dad de campo, expresados en base a suelo seco al horno 17!

0 - 25 em 25 - 75 ¢cm
Fo ¥ G. L C. H. C. M.
Repeticiones 4 0.3490 n.s. 0.1128 n.s.
Tratamientos 5 0.0942 n.s. 0.1079 n.s.
Error 20 0.1702 0.0887
Total 29
Cuadro A34, Cuadrados Hedios de magnesio combiable (meq/100 g de suelo)

determinado a dos profundidades, bajo condiciones de hume=
dad de campo, expresados en base a suclo seco al horno 1/.

0 - 25 cm 25 - 75 cm
F. V. G. L C. M. C. M,
Repeticiones b ¢.2370 n.s. 0.0751 =
Tratamientos 5 0.0623 n.s. 0.0532 n.s.
Error 20 0, 1055 0.0263

Total 29
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Cuadro A35, Varianzas de capacidad de intercambio de cationas determinados
a dos prefundidades, bajo condiciones de humedad de campo,

expresados en base de suelo seco al horne 1/

0 - 25 cm 25 - 75 cm
F. Vv, G. L
C. H C. M
Repeticiones 4 4,3538 n.s. 3.4528 n.s.
Tratamientos 2.4718 n.s. 5.8715 n.s.
Error 20 2.7036 b 7440
Total 29
Cuadro A36. Varianzas de saturacidn de bases (%) determinadas a dos pro-

fundidades, bajo condiciones de humedad de campo, expresados

en base de suelo seco al horno 1/

Fov. . L. 0 - 25 cm 25 - 745 em
C. M. C. M.
Repeticiones 4 11.3419 n.s. 3.717t n.s.
Tratamientos 5 2.2739 n.s. 3.1735 n.s.
Error 20 h,5hyq 2.1389

Total 29
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Cuadro A1, Ingreso familiar con E. deglupfe, solo y asociado (Taungya)

con maiz, bajo dos distancias de plantacién.

SISTEMA TAUNGYA PLANTACTON SOLA

Con fertilizacidn Sin fertilizacidn

Concepto
1C ZC i8 2B 1A ZA
ha ha ha ha ha ha
Costo de insumos 3415.5 2904.7 771.6 590.2 670.9 475.3
Ingresos brutos 3857.2  3790.2 3619.5  3727.0 0002.0 0000.0
Ingresc familiar® bht,7 805.5 2847.9  3136.8 ~675.9 -475.3

e
b

No se toma el valar de la mano de obra por cuanto trabaja la familia direc-

tamente.
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Cuadro AL2. Ingreso neto de E. deglupfa, solo y asociado
{Taungya) con maiz, bajo dos distancias de
plantacidn
SISTEMA TAUNGYA PLANTACION SOLA
Con fertilizante Sin fertilizante
Concepto
¢ 20 iB 28 1A 2A
ha ha ha ha ha ha
Costos

Mano de obra
Insumos

Costos totales

Ingresos brutos
* Maiz en grano
%% Forraje
%k Puntales
Total de i. brutos

Ingreso neto =

6122.1  6103.4  hoh3.50 4880.8  L059.6  3886.3
3415.5  2904.7 771.60  590.2 £70.9 475.3

9537.6  2008.1 5715.10 5471.0  4730.5 4361.6

2242.,2  2086.7  2060.5  1991.2 S -
1615.0 1703.5 1583.0 1735.8  ==-=- e
3920,0  3264.0  3920,0 3264.0 3920.0  326h.0
7777.2  7054.2  7539.5  6991.0 3920.C  326A4.0

-1760.5 -1953,9  1854.4  1520.0 - 810.5 -1097.6

#%% Puptales a ¢

2,50 (existiendo un 98% de la poblacién original).
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Ingreso neto familiar con E. deglupitu, solo vy
asociado con mafz {(Taungya), bajo dos distan-
cias de plantacién.

Concepto

SISTEMA TAUNGYA PLAHTACION SOLA

Con fertiltizante Sin fertilizante

ic 2C 18 2B 1A ZA

ha ha ha ha ha ha

Costo de insumos
Ingreso total

Ingreso neto *

3415.5 29047 771.60  590.2 670.9 h75.3
7777.2  705k.2  7539.5  6991.0  3920.0 3264.0
k361.7  B149.5  6767.9  6400.8  3249.1  2788.7

Ao
kY

Ho se toma en cuenta el valor de mano de obra.
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