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RESUMEN

COMPORTAMIENTO DE Tewanalia Lvoiensis A, Chev, EN SU FASE DE
ESTABLECIMIINTO, ASOCIADO CON MAIZ, CAUPI Y FRIJOL,

UTILIZANDG PSEUDOESTACA Y PLAHTOM EN EL TRASPLANTE

La agrosilvicultura, que consiste en plantacidn de especies
forestales ascciada con cultivos agricolas, se considera actualmente
como una técnica prometedora para el desarrollo de los trépicos hime-
dos. Puede ser de particular importanciz en &reas donde se requiere
reducir la influencia de la agricultura migratoria y a la vesz optimizar
el uso de la tierrs; por lo tanto, se reguiere conocer modelos de aso-
ciacidn agrosilvicola, asi como especies forestales debidamente proba-

das en todas sus etapas silviculturalies.

En =1 presente estudio se evalud lz scbrevivencia y creci-
miento de Teaminalia {vorensd{s A. Chev. en su etapa de establecimiento,
después de haberse efectuade el trasplante al campo. EL trasplante se
realizd en asocio con cultivos agricolas; Maiz {Zea mays L.), Caupl
Vigna unguiculata (L) Walp.) y Frijol (Phaseolus vublganis L.). Se
evailuaron los rendimientos de los cultives agricolas y se estimaron

los costos de plantacidn.

El experimentc se realizd en el periodo 1978 - 1979, en terre

nos pertenccientes al CATIE en Turrialba, Costa Rieca.
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Se utilizd el disefio de parcelas divididas. Dos tipos de ma-
terial de trasplante de T. {voherais, Plantén y Pseudoestaca, se plan-
taron en cada una de las cuatro parcelas principales, distribuidas en
cinco repeticiones. Los tratamientos de las parcelas principales

fueron:

1. T. {vorensds en plantacién sola en terrveno descampado

2, 1 " asociada con maiz en rotacidn con frijol

3, ® n asociada con caupi en rotacifn con maiz

y, v " asociada con maliz y caupi seguido por maiz
y frijol

El trasplante de T. {vo/iehsdis se realizd el 28 de junio de
1878, a 3 x 3 m de espaciamiento (1111 drboles/ha); a los 10 dias si-
guientes se sembraron meiz v la leguminosa simultdneamente, a densida-
des de 40,0060 y 100,000 plantas/ha respectivamente. La segunda siembra

se reallzd el 10 de noviembre de 1978,

Los resultados obtenidos muestran que la pseudoestaca de 7.
Lvonensis ha tenido mejor sobrevivencia comparado con el plantdn; los
porcentajes registrados fueron 95% para ol primero y 57% para el se-

gundo.

La presencia de los cultivos agricolas mejoraron significa-
tivamente el crecimiento en altura de la especie forestal. La altura
promedio alcanzadoc a los 10 meses fué de 118 cm para las plantaciones
asociadas y 93 em para la plantacidn sin asocio. El mayor crecimiento

en altura fue obtenido con el segundo tratamiento, que consiste en
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plantacién asociada con maiz en rotacidn con frijol. Este tratamiento
did una altura promedio de 123 cm, ¢l cual representa 25% mayor en re-
laciém a la plantacidn scla; fud tambiZn econdmicamente mis ventajoso,
ya que &l costo de plantacidn fud 73% mis barato que la plantacién si

asoclio.

Con respecto a los cultivos agricclas, los mejores rendimien-
tos se han obtenido en parcelas donde T. {voicHALS estuvo ascociada con
un solo cultivo en cada rotacidn agricola. En tratamientos donde se
asociaron dos cultivos simulténeamente a 1la especie forestal, los ren-

dimientos fueron bajos.
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SUHMMARY

ESTABLISHMENT AND EARLY GROWTH OF STUMP AND STRIPLING TRANSPLANTS OF
Tenminalin Lvoneasis WHEN INTERPLANTED WITH CORY,

COWPEAS AND BEANS

Agrosilviculture, that is the growing of timber trees in close
assoclation with agricultural crops, is currently regarded as a prom-
ising technique for developing the humid tropics. Tt should be of
particular value in areas where shifting cultivation should be checked
and where optimum land use is sought. Therefore precise information
is required about the many possible mixtures at all otages of their

growth,

In this experiment the survival and early growth of T.
Avohensis A. Chev, were measured during the year following transplanting
to the field from the forest nursery. The trees were grown interplanted
with food crops; Corn (Zea mays L.), Cow Pea  (Vigna unguiculata (L)
Walp.) and Beans {Phasecfus wilgaris L..). The yields from the food

crops were measured and the costs of the plantation calcwlated.

The experiment was carried out in the 1878 - 1979 season, on

iand owned by CATIE, at Turrialba in Costa Rica.

A split plot design was used, in which two types of T.
Avohensds planting stock, stumps and stripling were used in each of

four main treatments replicated five times. The main treatment were:
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1. Temdinalia fvonrensis planted alone in fully cultivated land

2, " it interplanted with corn, which was
followed, in rotation by a crop of beans

3. i i interplanted with cowpeas, followed
by corn

4. i " interplanted with cowpeas and corn,
and folowed by beans and corn
The tress were transplanted on 28th June 1978 at 3 m x 3 m
square opacing (1111 tres/ha) and the corn at legumes sown ten days
later at 40,000 and 100,000 plants/ha respectively. The second food

crop was sown in 10th November 1978.

The data collected show that Temminalia (voriihis stumps

survived much better, 95 per cent, than striplings 57 per cent.

The presence of the interplanited food crops significantly
improved the height growth of the trees. The average height after ten
months in the field was 118 cm for interplanted trees and 93 ecm for
trees planted alone. The best height growth was obtained by inter-
planting with corn followed by & second crop of beans. This treatment
gave a mean height of 123 cm; which represents a 25 percent improvement

over trees planted alone.

This treatment was also the most satisfactory economically and
was 72 per cent cheaper than planting the trees without interplanted
food crops.

With regard to the food crops, the best yields were obtained
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where a single species was interplanted in ecach rotation, treatments in
which the trees were interplanted with two food crops simultaneously

gave lower yields.



1. INTRODUCCIOH

En zonas tropicales se disefian proyectos principalmente con
el objeto de lograr el aumento de la produccién agricola. Se han uti-
lizado grandes recursos econdmicos y técnicos, pero sus logros Han
sido inestables por falta de medidas que permitan asegurar la producti
vidad del medio tropical; sin embargo, persiste la tendencia de incre-

mentar el &rea cultivable a expensas de los bosques.

Con el desbosque masivo practicado en aquellas dAreas, es 18-
gico suponer que se provoque cambios negativos en el ecosistema. Por
esta razbn se plantea la necesidad de encontrar los medios adecuados
que nos permitan reencausar el proceso hacia la utilizacidn mds efi-
ciente de los suelos y demds pecursos naturales, a través de practicas

racionales que evitan el deterioro del medio ambiente tropical,

El desbosque se ha practicadc mas intensamente en los bosques
tropicales de los paises asidticos y africanos, principalmente para
ser reemplazados por la agricultura migratoria: pero a la vez se ha
venido ensayando, desde mis de un siglo, metodologias apropiadas diri-
gidas a restaurar la cubierta de bosque, de tal manera que ademds de
recuperar la fertilidad del suelo, se pueda obtener productos foresta-
les de valor. Como resultado de estos intentos se popularizd el méto-
do de repoblacitn forestal conocido como agrosilvicultura o “sistema

Taungya'.



Basado en métodos agrosilviculturales, se han ensayado dife-
rentes especies forestales y agricolas, lograndose resultados alenta-
dores en algunos casos. Sin embargo, para disponer de suficiente ma-
terial de plantacitn, debidamente probado, se considera n@cesarip
seguir ensayando otras especies de valor en diferentes zonas geoprafi-

cas y con similares caracteristicas ecoldgicas.

=}

Una de las especies forestales ensayadas en asociaciones
agrosilviculturales en los paises del Oeste Africanc es Teiminalia
Lvonensds , especie que ademis de poseer madera valiosa, ha demostrado

tener buen comportamiento en este tipo de plantaciones.

Los objetivos formulados para el presente estudio son los

siguientes:

a) Evaluar la sobrevivencia y el comportamiento de Terwninafia
Lvohensds A. Chev. en su fase de establecimientd, asociado
con maiz o e caupl, e cwuienfsdr v frijol,
Phaseolus vulganis, utilizando dos tipos de material de
trasplante: planta completa como “plantdn' y planta po-

dada como "pseudoestaca'.

b) Evaluar el rendimiento de los cultives agricolas asocia-

dos.

c) Analizar los costos de plantacidn en relacidn al asocio

agriccla empleado.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Aspeéctos generales

Se afirma que existe la creencia de que las zonas himedas
constituyen un emporio de riquezas que solo espera la accidn del hombre
para convertirse en realidad tangible; pero falta probar la capacidad

del &rea (12).

Estimaciones recientes de FAO (19) indican que los bosques
existentes en los paises en desarrolle se estin reduciendo notablemen-
te. En cifras globales, América Latina pierde anualmente de 5 a 10

millones de hectéreas de bosque, Africa 2 millones y Asia U4 millones.

El aumento de la poblacidn, especialmente en el medio rural,
ejerce presidn cada vez mayor sobre la utilizacidn del suelo. Esta
situacidn origina la demarda de nuevas &reas cultivables. En conse-
cuencia, la proliferacidn de la agricultura migratoria en zonas tropi-

cales hiimedas serd una tarea dificil de contener (17, 23, 28, 51).

Kio (31) afirma que la agricultura migratoria en los trdpi-
cos probablemente surgid como una respuesta prdctica a la agresividad
ecoldgica del bosque tropical, y persistid a través del tiempo porgue
2l agricultor pudoc mantenerse en un balance equilibrado con el medio

natural.

Lz agricultura migratoria se practica en la mayoria de los

paises tropicales del mundo, en una extensidn de 300 millones de



hectéreas, y representan un medic esencial de vida para unos 200 millo
nes de personas (19). La metodologia varia dc¢ un lugar a otro, pero
casi todos encajan en el sistema roza-tumba-quema seguide por un peric
do de unc a cuatro afios de cultivos agricolas, luego se abandona el
drea de seis a veinte afios, v despu@s se repite el ciclo (9, 23, 31,
38). Esta actividad no es tan perjudicizl cuando la poblacidn rural
se manticne en niveles bajos de densidad (20 personas por km? aproxi-
madamente). Los problemas surgen cuande se incrementa la poblacidn y
traen consigo las siguientes consecuencias: pérdida gradual de la pro
ductividad del suelo, erosidn y degradacidn de las cuencas hidrogrdfi-
cas, descensce del flujo normal de aguas en los rics y pérdida de re-

cursos forestales (9, 41, 15, 17, u43).

Comprendiendo la necesidad de adeptar medidas de conservacidn
de suelos y a la vez hacer 21 usc mds eficiente de este recurso, se en
sayan criterios de asociacidn de plantaciones forestales con cultivos

agricclas (23, u5, 50).

En relacidn a las plantaciones forestales, Dyson (18) indica
que en Africa Oriental se logrd producir un volimen de madera utiliza-
ble once veces mayor gque el de los bosques naturales; ademds, las plan
taciones que reemplazan a los bosgques naturales presentan varias ven-
tajas, entre ellas: ofrecen material uniforme, maderas de valor y

rendimientos elevados.

Puede ser &sta la razdn para que en zonas climiticas hiimedas

la silvicultura naturzl se abandone més y mds en favor de la



silvicultura artificial, es decir, &l cultive de 3rboles estd evolu-
cionando hacia las plantaciones, especialmente para pulpa (5, 13, 25,
52). Pero la dificultad de realizar plantaciones en gran escala radi-
ca principalmente en los altos costos de establecimiento y los largos
periodos de retorno econdmico, motivo per el cual los paises en de-

sarrollo se muestran renuentes a sufragar los gastos (29).

Los programas Forestales deben contemplar todas las medidas
gque contribuyan a estimular el desarrollo socic-econdmice de los paises,
¢ medificarlo en la medida de 1o posible hasta hacerle compatible con
las prdcticas silviculturales, como es el caso de plantaciones asocia-
das con cultivos agricolas, para svitar que suria competencia por el

uso de la tierra (i, 12, 28, 50).

2.2 Agrosilvicultura

King y Chandier (30) afirman que la agrosilvicultura consis-
te en un sistema sostenido de manejo de la tierra, combinindose la
produccidn forestal con cultives agricolas y/o animales en forma simul
tdnea y secuencialmente en la misma unidad de terreno, donde se aplican
préacticas de manejo compatibles con las labores culturales idéneas a

la peblacidn rural,

La carencia de un sistema de clasificacidn para las t@cnicas
agroforestales crea confusidn en el use de terminclogias (1&). 3in
zmbargo, uno de los términos popularmente conocidos en agrosilvicultura

es el "Sistema Taungya’. Cabe aclarar que este sistema como tal, no



constituye un sistema silvicultural, simplemente es un método de esta-
blecimiento de la plantacién forestal combinado en forma temporal con
cultivos agricolas. La fase agpicola cel "Sistema Taungya" es de uno
a tres afios; la fase forestal as, por el contraric, bastante porlonga-

da (34, 45, 53).

El "Sistema Taungya' ce inicid en el Sudeste de Asica hace
mds de un siglo, de alli pasd al Africa v actualmente se trata de uti~

lizar en América Latina (34, 45, 50, B1i).

Durante losz Gltimos afios el rezecnocimiento de ia importancia
de 1z agrosilvicultura ha aumentado mucho, cobre todo er el aspecto
tocante a su potencial para optimizar el uco de la tierra. Al mismo
tiempo, se pretende reducir los peliszvos derivedos de la agricultura

.

migratoria en desequilibric, permitifndoles participar a los agricul-

tores ndmadas en proszramas de reforestacidn, con opeidn de practicar

una forma de egriculituwra temporcria (1, 30, 50, 58).

Debido al mejcramicoto ¢zl suelo por los bosques naturales,
generalmente se ha asumido que las planizciones tznbién podrian resg-
taurar la fertilidad; avmmnme 11 eyid-moia indica que &sto no es siempre
asi. Se sospecha que con lag suvcesivas rolaciones de plantaciones, los
suelos se agoten; asi como ocurre zon los cultiveos -gricolas (10).

Para lograr la resteuracidn sord necesario Lzcer una cdecuada seleccidn

de especies forestales y desarvollar moa>deslos de asociacidn agrosilvi-

colas apropiadas (30).



o

.2.1 Cultivos agricolas utilizados

Intre los cultivos agricolas asociados con plantaciones fi-
guran aquellos gue sirven de sustento al agricultor. King (29) afirma
que para clegir ias especies agricolas ha primadc més la necesidad de
alimentos, 1os h@bitos vy preferencias del agricultor antes que sus po-
sibles efectos sobre la plantacidn forestal o la resistencia a la com-

petencia.

Se debe procurar el espacic suficiente entre los componentes
de la asociacidn, para evitar que el cultive agricola afecte el sistema

radicular de la plantacidn y viceversa,

En consecuencia, los cultivos agricolas cuyas précticas cul-
turales demandan mayor remccidn del suelo. especialmente aquelios que
forman tub@rculos como parte cosechable, deben ser excluidos del sis-
tema, o bien, debe mantenerse la distancia suficiente entre los culti-

vos y las espacies forestales (29, 45).

2.,2.2 Eleccidn de especies forestales

Hasta el presente se han cnsayadc mas de mil especies fores-
tales en diferentes formas de plantacién, algunas de &stas han demos-
trade tener caracteristicas apropiadas para ser utilizadas en programas

de reforestacidn {62).

En plantaciones asociadas con cultivos agricolas se han pro-
bado cerca d¢ una centena de especies, tanto coniferas como latifolia-

das, en difcrentes ambientes ecoldgicos (29).



En la eleccidn de especies deben influir sus propias carac-
teristicas, las condiciones de sitio y los mercados potenciales (34).
Entre las caracteristicas silviculturales mds importantes que deben
poseer las especies forestales se mencionan las siguientes: que tengan
suficiente disponibilidad de semillas, buen comportamiento en el vivero
¥y en el trasplante, buena adaptacidn y crecimiento rdpido en diferen-
tes condiciones ambientales, facilidad de rebrote o produccidn de abun
dante cantidad de semillas para asegurar su regeneracidn natural poste
rior, fuste de buena conformacién con escaso follaje y poda natural,
resistencia a plagas vy enfermedades y caracteristicas tecnoldgicas

apropiadas para requerimientos industriales (19, 48),

2.3 Costo de plantacidn

Seglin Vega (60), los altos costos demandados por las opera-
ciones silviculturales se atribuye principalmente a los siguientes
factores: a) elevado costo de deforestacidn y preparacidn del terreno;
b) elevado costo de mantenimiento y proteccidn; c) altos niveles de
gastos fijos. El mismo autor sefiala que, para condiciones de Surinam,
rendimientos de 200 a 250 m3/ha en turnos de 30 afies, considerando

recios actuales por m3, no podrian cubrir los costos de inversién.
P 4

Oseni (46) y Olawoye (45), afirman que el Sistema Taungya

significa el 50% menos del costo de plantacidn.

Los costos de establecimiento de Teca en Nigeria ascendieron

aproximadamente a US$207/ha, incluyendo los gastos hasta el tercer afio



de mantenimiento; de los cuales entre 47 y 57% corvespondieron al des-
bosque y preparacidn del terreno. En cambic con el Sistema Taungya los
costos de plantacidn v mantenimiento por ¢l mismo periodo se redujeron

a USS103 (34).

fn las plantaciones experimentales de Turrialba, Costa Riea,
se llegaron a obtener costos de plantacidn en Sistema Taungya que dis-
minuyeron entre 50 y 60% comparados con los costos de plantacidn pura

(3, 4, 39}.

2.4 Género Terminalia

El Género Temninalia pertenece 2 la familia Combretaceae,
agrupa aproximadamente 200 especies y se presenta en difcrentes tipos

morfoldgicos, desde drboles gigantes hasta plantas arbustivas trepado-

ras y herbiceas (33, 56).

La mayoria de lus especies de este género sc caracterizan
por la disposicidn de las hojas en la parte terminal de las ramas. El

nombre, segin Lamb (33), deriva del latin "terminus’.

El génerc Tewninalia se disemina en mayor parte de las re-
giones tropicales y subtropicales del mundo. Algunas de sus especies
poseen maderas valiosas, otras son ricas en tanino, tinturas ¢ inclusi-

ve algunas poseen propiedades medicinales (56, 57).

Las especies que tienen importancia en la industria maderera

son: Teaminalia amazonia en la Amdrica tropical, T. brassil en Hueva



Guinea, T. miaiocanpa en la India v las especies T. superba y T.

fvorensis en los paises del Oeste Africano (33).

2.4.1 Descripcién general de Teaminalia Lvohensis A. Chev.

Esta especie se conoce bajo diferentes denominaciones, gene-
ralmente de origen regional, de las cuales las mis populares son:
Idigbo en Nigeria, Framiré en la Costa de Marfil y Emire en Ghana

(21, 33, 49).

2.4.1.1 Caracteristicas morfoldgicas

T. ivorensds es un arbol de porte elevado, algunos ejemplares
alcanzan hasta 45 m de altura. Prcsentan un fuste recte casi cilindri
co, ligeramente acanzlade y libre de ramas: con DAP (DiZmetro Altura
Peche) que mide 1,56 m ¢n Arboles maduros. En su base se observa pe-
quefias raices tablares. La corteza presenta coloracidn marrdn oscuro

casi negro, fisurado con finas grietas longitudinales (24, 58, 57).

Las ramas de los drboles jdvenes ocupan posicidn verticilada
v se prolongan en direccidn casi perpendicular al tallo principal.
Cuando el Arbol alcanza su méxima alturz, las ramas se extienden hori-

zontalmente para formar una copa plana (57).

Las hojas son simples, penninervadas, con lasg nervaduras
principal vy secundarias prominentes, de forma cbleonga ligeramente en-

sanchada hacia el &pice, de tamafio variable, 7,5 cm de largo con
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3,5 cm de anche. Las hojas tiernas presentan pubescencia, pero con el
tiempe se vuelven giabras. Son cortamente pecioladas, no llevan gldn-
gulas en el peciclo. Este detalle sipve para diferenciar de T. superba

(24, 33).

Las flores son pentdmeras, generalmente apgtalas y muy peque-

flas; acomodadas en espigas simples, axilares de color amarillento (24).

El fruto es una sdmara de tamafio variable v muy liviana.
Cada frutoc contiene una sola semiila y se disemina con la ayuda del

vientc. Un kilogramo puede contener unas 5,000 unidades (47, 561}.

2.4.1.2 Caracteristicas de la madera

La madera es de color amarillo pdlido, o marrdn amarillento;
existe poca diferencia entre la coloracidn del duramen y de la albura,
detalle por el cual se utiliza en ia fabricacidn de Tablieros contra-
chapados (27). La textura de la madera es gruesa e irregular, de con-

sistencia blanda a moderadamente dura y ligeramente pesada (33, 49).

La madera obtenida de arboles muy maduros es de inferior ca-
lidad; es decir, su consistencia se torna fragil y vidriosa, especial-
mente en la parte central. Por esta razin la industria prefiere trozas

de mediano grosor (49).

Nepveu (41) sefiala que la edad del drbol infiuye considera-
blemente, tanto sobre el vitmo de crecimiento como sobre la calidad de
la madera, y que la madera juvenil parece persistir hasta los 15 afios

de edad.



La madera se utiliza en todo tipo de trabajos de carpinteria
(21, 27, 49). Tambidn se ha probado como traviezas de lineas févreas,
obteni&ndose resultados bastante satisfactorios (37). Asi mismo, las
pruebas de lahoratorio sefialan gque esta especie tiene propicdades ade-
cuadas para ser utilizadas en la fabricacidn de papel (16, 22, 53).

2.4.2 Distribucidn geogrdfica

(=)

T. fvorensds ne parece distpibuirse tan ampliamente come las
otras especies de este génerc. Varios autores (24, 33, 57) indican
que el drea de distribucidn natural estd localizada ontre los paises
del Oeste Africanc: Sierra Leona, Costa de Marfil, Ghana y Higeria.
Rendle (49) afirma que es posible que en ninguna otra parte sca tan
abundante como en estos palses. Es una especie que medra normalmente
en bosques densos primarios y/o secundarios de tipo estacional; es
abundante en zonas transicionales entre bosque himado, siempre verde ¥y

bosque deciduo (27, 56).

2.4.3 Requerimientes ecoldgicos

T. fvorensds puede crecer satisfactoriamente bajo una tempe-
ratura media anual que fluctia entre 20 vy 33°C, La humedad relativa
en su medio natural, durante la estacidn seca, rara vez desciende de
50%. En relacidn a los requerimientos pluviomgtricos, Griffiths (24)

sefiala que las plantaciones jévenes de T. {voaesnsis crecen normalmente

con 1.375 mm de lluvia distribuidas en todo el afio. Por otro lado,



Bernhard (10) indica que, en zonas donde crocce este @rbol, la lluvia
fluctia de 1.800 a 2.100 mm/afic. En conclusidn, se estima que para el
desarrollo Bptimo de T. {vorensis sc requieren lluvias que est@n por
encima de los 1.300 mm y convenientemente distpibuidas en tode el afic

(33).

Fn la composicidn floristica del rodal, T. Avorensds ocupa
posicidn emergente junto a T. superba, Thiplochifon scleroxyfon, Nauclea
sp., Chlorophera excelsa y otras especies vigorosas pero de menor valor

comerical (57).

T. Avoienddd, para su crecimiente requiere condiciones de al-~
ta lumincsidad; por esta razdn se¢ comporta como buen colonizador de

tierras agricolas abandonadas (8, 33).

Otro heche notable que sc observa en el comportamicnto de T.
Lvohensis consiste en la forma tan ficil con que elimina sus ramas in-

feriores, alin creciendc en lugares abiertos (57).

La regeneracién natural es abundante, especialmente en secto-
pres descampados, a pesar d& la escasa viabilidad germinativa y los
obstdculos que la semilla tienc que vencer hasta encontrar condiciones
aprepiadas para la germinacidn, ya que el frute es atacado por insectos
barrenadores; asi por ejemplo, en un muestreo al azar de un lote de

semillas realizado en Ghana, se encontrd que cl 45% cstaban dafiadas (7).

Cuando el drbol se encuentra en un medio donde existe com-
petencia tiende a degencrar. Segln Neef (40), la competencia tiene

efecto adverso sobre los &rboles de 21 afios de edad; aunque las causas
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de su decaimiento no estén plenamente definidas, se sugiere que este
detalle puede tener aplicacidn prdctica para establecer densidades y

raleos en plantaciones,

2.u.4 Comportamiento en plantaciones

T. tvorensis y Tadplochiton scleroxylon son consideradas como
las especies nativas mis importantes para programas de reforestacidn

en los pailses del Oeste Africano (8, 22, 4y).

Las primeras plantaciones de T. .fvoiensit comenzaron en terre
nos previamente limpiados, removiendo y quemando la vegetacidn origi-
nal; no existen datos cuantitativos sobre el comportamiento de esta

forma de plantacidn {33).

Posteriormente se plantaron en fajas de enpiquecimiento,
abriendo brechas dentro del bosque. Aubreville (8) indica que arboli-
tos de dos afios de edad tenian una altura promedic de 4.5 m y a los

quince afios alcanzaban 20 n.

Otro método empleado en la plantacidn de T. fvohrensds es el
Sistema Taungya (6, 236, 46). En relacidn a este tipo de plantacidn en
Higeria, Horne {26) proporciona los siguientes datos: rodales de on-
ce afios de edad miden 25 om de D.A.P. promedioc y 20 m de altura, y los

que tienen veinte afios, 38,8 ecm de D.A.P. con 26 m de altura.

Segiin Lowe (35), en plantaciones densas, T. fvorensdls parece
mostrar una ligera tendencia al raleo naturzl, comparada con otras es-

pecies sometidas al mismo tratamiento silvicultural.
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En las extensas plantaciones de Ghana establecidas con el
Sistema Taungya en 1930, se detectd recientemente una enfermedad que
estd causando gran mortalidad en rodales de 30 afios de edad. Ofosu y
Cannon (44) describen la sintomatologia de esta enfermedad, sefialando

al hongo causante del mal que pertenece el género Endothia.

En relacidn a la plantacidn de T. Lvorensds realizada en el
Continente Americano existe escasa informacidn. Vega (59) reporta al-
gunos datos cuantitatives scbre una plantzcidn experimental efectuada
en Surinam; Trasplantande en dos diferentes sitios de establecimiento,
en campo abierto y bajo cubierta de bosgque, logrd 30 y 33% de sobrevi-
vencia respectivamente. Esta plantacidn, a los 3,5 afios de edad media

5 m de altura con 5 a 7 am de D.A.P.

De los filtimes datos suministrados por Vega(¥) se sabe que,
no obstante ¢l crecimiento inicial rdpide de esia especile, no pasaren
a niveles superiores de ensayo debido al ataque de un hongo (probable-
mente Aamillaria sp.) que elimind los drboles. Este autor sugiere que
los trabajos de agrosilvicultura pueden realizarse con especies que han

sido probadas silviculturalmente en sus diversas fases de crecimiento.

Fn el CATIL egisten algunos drboles de T. J{voiensds planta=-
dos como prucba de procedencias. Estos drboles tienen 10 afios de edad

v miden 25 om de D.A.P. promedio con 2C m de altura.

{(#) Lefnidas Vega. Jefe Proyectc Mapane, Surinam. Comunicacidn
personal.



2.4.5 Materiales de trasplante

La discusién sobre materiales de trasplantc se hace segin se
emplee plantas completas a raiz desnuda, pseudoestacas o plantas en ma-
cetas, los que asociados a cilertas consideraciones pricticas sobre las
labores culturales y la &poca de plantacidn deciden el 8xito de-la ope-

racién.

Los datos referentes al comportamiento de T. Lvohensis en
vivero son escasos. Otro tanto ocurre con los tipos de material de
trasplante empleados en la plantacidn, no obstante de que esta especie

ha sido utilizada en programas dc reforestacidn en gran escala.

Horne (26), Lowe y Dobson (36) afirman que empleando plantas
en macetas para el tragplante, se logran los mejores resultados de so-
brevivencia. Annin (6) corrobora indicando que debido a los constantes
fracasos de plantaciones de T. {vorensis con pseudoestacas, se orienta~
ron pruebas con plantas embolsadas, consiguiendo mejores pesultados de

sobrevivencia y crecimiento.

Por otro lado Nwoboshi (42} sostiene que para tener &xito con
pseudoestacas en el trasplante se debe hacer una culdadosa seleccidn
del material, bas@ndose en la calidad morfoldgica y fisioldgica de los
vistagos, cualidades que se logran a travds de un maneio adecuado en el
vivero. Krisnawamy (32) corrobarz ademds, que los mejores resultados
con pseudoestacas se obtienen cuando el trasplante se realiza inmedia-
tamente después de haberse extraido del terreno; es decir, cuanto menor
sea el tiempc de permanencia fuera del terveno, habrd mayor probabilidad

de 8&xito.



- 17 -

El establecimiento de plantaciones en zonas tropicales requie
re la produccidn de un adecuado material de trasplante que sea lo mis
barato posible; adem&s, se reguiere el conccimiento de la calidad de

la pseudoestaca usad@ en los trdpicos (40).

La sobrevivencia inicial v el crecimiento pesterior de las
plantas dependen también de la habilidad de la especie para establecer

contacto con los componeéntes bidticos y abidticos del suelo (36).
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3. HATERTALES Y METODOS

3.1 Localizacitn y descriveidn del drea experimental

Ll drea experimental estd ubicada en los terrenos del Centro
Agrondmico Tropical de Investizacidn y Ensefianza (CATIE), Turrialba,
Costa Rica. Se trata de un &rea de cultivo abandonada desde 13974,
cubierta por una vegetacidn herbicea con predominio de gramineas, lo-
calizada entre los cafetales en direccidn el sector denominade Campo

Gamma (Fig. 1).

Su posicidn geoprdfica estd definida por las siguientes coor-
denadas terrestres: 83°938750" Tongitud Ceste, 9953'10" Latitud Norte

v elevacidn E02 m.s.n.m.

3.1.1 Clima

Loz datos climiiticos registrados durante el periodo experi-
mental (Junio 1978 - [bril 1979) fueron los siguientes: temperatura
promedic 22,6°C., precipnitaciin registrada durante los once meses del
ensayo es 2000,4 mm, distribuidos 221 dias con lluvia; siendo el mes
mds lluvioso noviembre con 312,2 mm v los meses mis secos, eneroc a
marzo con 47 mn mensuales. Istos datos son ligeramente diferentes en
relacidn a los promedios norwmales; como se pusde observar en el Cuadro

Al (%) v en la Figura 2. Los datos climdticos se han obtenido de la

(*) La letra A,.. indica gue estos cuadros estdn en el apéndice.
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estacibn meteoroldgica del CATIE(®) ubicada aproximadamente a 800 m

del drea experimental

3.1.2 Suclos

El &rea experimental se caracteriza por tener unz pendiente
suave quc oscila entre 15 y 20%, rodeada de peguefias colinas de origen
volcénice,

El tipo de suelo, de acuerdo a la clasificacidén de suelos de
Aguirre (2), corresponde a la Serie Institute, Fase Margot Coluvial,-
con abundante material grueso v pedregosc. La textura del horizonte
superficial es franco aveilloso v, en los horizontes profundos, arcillo
S0; se consider® gue el suelo tiene drenaje moderado.

Para conocer las condiciones de fertilidad del suclo del Srea
experimental, previa a la instalacién del enséyp, se realizd un muestreo
y an@lisis de suelos. Las mucgtras se han obéeﬁido de dos profundida-
des: primerc la capa superficial hasta 25 cm do profundidad, ¥ luego
de 25 a 50 em. Posteriormente se hicieron otros dos muestreos simila-
res, despuds de cada cosecha agricola. Los resultados se presentan en

el Cuadro AZ.

3.2 Discfic Experimental

El disefio cxperimental fue bloques al azar con parcelas divi-
didas (55). Se establecieron &4 pdrcelas mayores de 324 m? de superfi-~
cie, de forma cuadrada, con 18 m de lado. Se hicieron 5 repeticiones
de los tratamientos mayores. Cada parcela mayor se dividid en dos

subparcelas de 162 m%. La deseripeifn de los tratamientos se presenta

(*) CATIE. Resimen dc datos meteorolSgicos, 1978



Precipitosicn {mm)

w @i

/l\i
/|
o
. :-." [
300 = s/ \
fys
- [V
. - H ““ i
N i ] H
5 S 1 !
'\ v 1 3
: i :
. ‘*\ e ""“""-m,/! E !
-.\‘ ‘,{// ; i i ﬁ
1 S 8 ! i
\ - :
‘; e t !
L ? ¢ .
! ; : 5
t‘ p 5 t
2Q0 § ! : :(
s : \ i
i i )
't.\ i : 1 f
! ; ¢
t ; ;‘
v ¢ ; /
¢ f {
t H !
§ i
% \ /
T Temp, v oprecisilocion ronaoi \

T Temp, y precipitocicn e el
perado exparimantol

. L
‘ﬂf'a’l_ﬂf”

100

a
et

g

(3o} wmioizduny

. f
4 ¥
| !
. {
R T A s 2l ST e "' é
= A ST i o D T B2 4, s, "”—-&%M L - - ~ ol
Ralr e w Ko et
|
23
i
e} S T—
[ i ¥ Y i H § b g i
J [ g 0 % 0 E 2

Fig. 2 Frecuencios de ne Ciphiocidn v femperciwo regisirodas duranie
pericdo experimenicl, comparades con dotos de iemperajura y
precipiiacicn normaizs




en el Cuadro 1 y la disposicidn de las parcelas en el campo se obser-

van en la Figura 3.

3.3 Periodo Experimental

Logs trabajos de campe, desde la plantacién, el 28 de junio,
1978 hasta el iltimo registro de dates, 28 de abril de 1979, abarcaron
10 meses; durante el periodo experimental se acomodaron dos periocdos
de cultivos agricolas, el primero comprendid de junio a octubre, carac
terizado como época lluviosa, y el segundo de noviembre a abril, carac

terizado como @8poca seca (Figura 4).

3.u Preparacién del terreno

Antes de haberse definido la ubicacidn del drea experimental,
el terreno habia sido roturadc con tractor. Las labores posteriores
se concretarcon a nivelar el suelo en forma manual debido a la imposi-

bilidad de utilizar la rastra por la pedregosidad del terreno.

Una vez finalizado la nivelacidn se procedid a la demarcacién
de bleques, parcelas y subparcelas, de acuerdo al disefio previamente

establecido (Fip. 3).

La apertura de hoyos para la plantazeidn se hizo en forma ma-
nual utilizando palas comunes; los hoyos fueron de 30 x 30 em de lado

y 25 cm de profundidad,
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Cuadro 1. Descripeifn de tratamientos
Simbolo TRATAMIENTOS
Parcelas Principales
Ay T. Lvohensis  en plantacidn sin asocio.
A2 B asociadoe con maiz en rotacidn con friijel
AB it i asociado con caupi en rotacidén con maiz
Al+ o H asociado con malz vy caupi luego con maiz y
frijel
Subparcelas
b1 T. Avohensis en plantdn como material de trasplante
b ' " en pseudoestacas como material de trasplante
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3.5 Obtencibn y preparacidn de los materiales de trasplante

£l material de trasplante se ha obtenido del viver forestal
del CATIE. Las plantulas al momento de ser arrancadas de los bancales
tenian seis meses de edad y median 85 cm de altura promedio, con 1,2 cm

de didmetro basal promedio.

Las semillas utilizadas en el vivero se recolectaron de uno
de los 8rboles de T. {vorensds plantados en la prueba de procedencias
hace 10 afios: estos arboles estdn localizados en el sector denominado

Bajo San Lucas, propiedad del CATIE.

3.5.1 Plantdn

El plantdén cs un material de trasplante conocido come ''stri~
pling’. Es un brinzal a raiz desnuda sbterido del vivero, despoiado
de hojas y a veces con las raices podadas antes de su plantacidn de

asiento (Fig. 5).

3.5.2 Pseudoestaca

La pseudoestaca o stump” constituye otrc tipe de material
de trasplante. Es un vdstago a raiz desnuda con el tallo cortade a la
altura de 15 cm en relacidn al nivel del suelo, como s¢ observa en la

Figura 5.
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3.6 Eleccidn de cultivos, espaciomientos y densidades de siembra

Los cultivos agricolas elegidos para el presente experimento
fueron: HMeiz {Zea mays L.) variedad "Tuxpefio 1 planta baja, Caupi
{Vigha umguicutata (L) Walp) variedad "MOH-5' y Frijol negro {Phaseclus
vulganis] variedad "CATIE 1%. Las semillas se han obtenido del banco

de germoplasma del Programa de Cultivos Anuales del CATIE.

La especie forestal se trasplanté en marco real, distancia-
dos de 3,0 x 3,0 m de espaciamiento (1.111 drboles/ha); de modo que las

parcelas mayores resultaron con 36 plantas y las subparcclas con 18.

La densidad de siembra para el maiz fue de 40.000 plantas/ha
distanciados a2 1 m entre surcos y 0,25 m sobre surcos. La cdensidad
de siembra para las dos leguminosas fue de 100.000 plantas/ha distan-

ciados a 0,50 m entre surcos y 0,20 m scbre surcos.

In la Figura 6 se observa la forma en que se distribuyen los

cultivos v la especie forestal.

w

.7 Plantacidn siembra y cuidados culturales

La preparacidn de plantones y pseudoestacas en al vivero se
realizd de 6 2 7 a.m., y ¢l trasplante se ocfectud inmediatamente, en
forma manual, bajo un cielo parcialmente nublado. La operacidn concluyd
a las 11 a.m. del mismo dia. Las plantas no recibicron tratamientos

espaciales, mds bien se manejaron en forma ristica.
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Diez dias despuds de la plantacidn se inicid la siembra del
maiz v del caupi en forma simultinea, utilizando el espeque (#).
Momentos antes de la sizmbra, las semillas fueron tratadas con Aldrin

en polvo al 2,5%.

1as labores culturales consisticron basicamente en control
de malezas y plagas. El control de malezas se hizo en forma manual;
en las parcelas con caupi se realizaron dos deshierbas, a los 20 y 50

dias después de la siewbra.

EL cultivo del caupi fue intensamente atacado por la ‘vaguita®
(Diabrotica sp.). Esta plaga sc controld parcialmente con aspersiones

periddicas cada 15 dias, utilizando Elokron, Metil Parathion y Sevin.

El deshierbe en el cultive de maiz se efectud solo una vez,
vy se aplicaron dos aspersiones contra el gusano cogollero (Spodopiera

frugipendal .

Las parcelas con plantacién sin asocio se deshierbaron en

tres oportunidades durante todo el periodo experimental.

Para el segundo periodo de cultive agricola fue necesario
levantar toda lz hojarasca y desechos del cultivo anterior, y acomodar
en cordones dentro de las parcelas siguicndo curvas de nivel para evi-

tar la orosidn.

Las labores culturales del segundo periodo agricola fueron

cagi similares a las del periodo anterior; con la diferencia de guo

(*) Herramiento tradicional utilizada para la siembra



las parcelas con frijol fueron tratadas con Ortho-B para reducir el

ataque de babosas (Agrnolimax reficulafusl).

La incidencia de los péjaros sobre cl cultivo del maiz se
controld con la ayuda de zopilotes (Coragyps atratus), que al hallarse
presentes en el drea para comer carne en descomposicidn, colocadas pre-

viamente en lugar estratigico, auyentaron a los pdjaros.

3.8 Registro de datos de la plantacidn forestal

Las lecturas de los diferentes pardmetros de la plantacién
forestal se cfectuarcn cn forma mensual desde agosto 1978 hasta abril
1979, Papa el efecto se midieron 16 planias por parcela, o sea 8 por
subparcela, sin ceonsiderar las plantas del contorno para evitar los

efectos de bowrde.

3.8.1 Sobraevivencia

El registro de sobrevivencia se hizc contando el nimero dc
plantas vivas por subparcela. Para estimar la sobrevivencia se prac-
ticaron dos leoturas: la primera lectura se efectud a los 30 dias del
trasplante con ¢l objeto de reemplazar las fallas, y la segunda lectu-
ra a los 10 meses. Para la evaluacién de sobrevivencia no se tomaron

en cuenta las plantas recmplazadas.



3.8.2 Altura

La altura de la planta se registrd a partir dal tercer mes
- |

del trasplante, utiiizando una reglz pgraduada cada 5 cm.

3.8.3 Didmetro basal

Bebido a la dificultad de medir el didmetro basal en los bro
tes laterales de los pseudoestacas; este dato se comenzd a registrar
a partir del 4 mes del trasplante; proeviamente se ¢ligid la rama mids

vigorosa, luego se marcd el punto de medicidn a 20 cm de altura en re-

lacidn al nivel del suclo, las otras ramas laterales se podaron.

Ia medicidn se efectud con una regla Vernier de 1/10 mm de
precisidn.

3.8.4 Digmetro de copa

Este dato sc comenzd o medir conjuntamente con el difmetro
basal, utilizando una regla graduada cada 5 em. Para registrar el dato
se midid dos vecaes en cruz la proyeccidn vertical de ia copa, luego se

anotd el promedio.



3.9 Registro de datos del sector agricola

3.9.1 Biomasa

Para evaluar la biomasa de los dos cultivos agricelas, pra-
viamente se estimaron los porcentajes de Ffallas a los 30 dias dé la
siembra. Posteriormentc se tomaron muestras de tpes plantas de maiz
por subparcela; la parte foliar en la 8poca de la floracibn, y el fru-
to en la época de fructificacidn. Estas muostras se secaron en estufa
a 70°C por 24 y 36 horas, hasta obtener peso constante. La biomasa se
estimb prelacionando los datos de pesc seco de las muesiras con la

densidad de plantas, expresando el resultado en Ton/ha.

Para estimar la bilomasa del caupi y frijol se tomaron mues-
tras de seis plantas por subparcela. El restc del procedimiente fue

similar al del maiz.

3.8.2 Rendimicentos
3.2.2.1 Maiz

Para evaluar el rendimiento del cultivo de maiz se establecid
- ., .
come drac muestreable 30 w¢ por subparcela consistente en & surcos de

5m c/u, localizados en forma alterna entre los demds surcos.

El rendimiento para el primer pericdo agricola se cvalud en
forma de mazorcas frescas comercializables (elotes), vy para el segundo
periodo se evalud en forma de grano seco, ajustado al 12% de humedad

mediante la siguiente formula:



_ Ph (100 - Ho)

PE
(100 - HF)
Donde:
Pf = Pese de los granos con la humedad deseada
Hf = Porcentaije de humedad deseada
Ho = Porcentaje de humedad de los granos

3.9,2.2  Caupl y frijol

El rendimiento del caupi v luego del frijol se estimé sobre
unt drea efectiva de 20 m2 por subparcela, consistente en 4 pares de

surcos de 5 m de largo cada par.

La cosecha del caupi en <l primer periode v del frijol en el
segundo, se hize en forma de granc, ajustado al 12% mediante la fdrmu-

la anterior.

3.10 Costos de plantacidn

Los costos de plantacidn se cvaluaron sobre la base de gastos
en mane de obra e insumos utilizados en cada tratamiento, asi como
los ingresos percibidos por la ventz de los productos agricolas. Ho
se¢ tomaron én cuenta los costos fijos de administracién ni de transpor-

te.
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3.11 Andlisis de la informacidn
J.11.1 Prueba de diferencia de medias

Para parcelas mayocres:

Ho : U, = U

Donde:

U, conn . U4 = Promedios de tratamientos de parcelas
mayores

Para subparcelas:

He U1 = U2
Ha - U1 U2
Donde:
U1 i 02 = Promedics de tratamientos de subparcelas
3.11.2 Andlisis de varianza

Los datos de sobrevivencia, altura, difimetro basal y didme-
tro de copa de T, {voaensis, asi como los rendimientos de los cultivos
agricolas, se analizaron como parcelas divididas de ncuerde al siguien-
te modelo estadistico:

Y - U+ B, + (TA)j + Bij + (Tb)k + (Ab)jk +

ik 1 Figk

Donde:

YijP = Variable de pespuesta
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3] = Media peneral
B, = Efecto de bloque "i"7 (1 ...... »)
(TAJj = Efecto de asociaciones "I (1 ...... t)
E,. = Lrror (&)
ij
(Tb)k = Efecto de tipo de material de trasplante "k
(1 ......n)
(Ab)jk = Efecto de interaccidn
Fijk = Error (b)

Para la prucba de significacidn se usé la tabla ¥ de Fisher;

luego se compard las medias de

minima significativa.

3.11.3 Regresidén lineal

tratamientos mediante la diferencia

Para estimar el comportamientc de una variable con respecto

a otra, se efectud el andlisis

guiente funcidn:

Y.=b + Db
i )
Donde -
Y, =
i
A, =
i
bo z Qrigen
b -

X

da regresidn lineal de acuerdo a la si-

Variable dependiente

Variable indepgndients

de la raogresidn

Coeficizante de regresidn
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4, RESULTADOS

b.1 Plantacidn forestal

Después del trasplante, el plantdn v la pseudoestaca incia-
ron el proceso de adaptacidn al nuevo ambilente. Las caracteristicas
més sobresalientes observadas durante los primercs 30 dias del tras-

plante fueron las siguientes:

El plantdén no pudo mantener en forma erecta su brote termi-
nal por estar constituido de tejido tierno poco lignificade; en la
mayoria de las plantas se llecgaron a doblar. A los 30 dias del tras-
plante, alguncs no habian supcerado todavia la etapa de adaptacidn:en
cambio, €l comportamicnto de la pseudoestaca fue difercnte; este ma-
terial comenzd a emitir brotes a los 15 dias del trasplante. A los
tres meses de edad se observd que en cada pseudoestaca se proyectaban
de 3 a 5 brotes laterales en dircccifn vertical, de los cuales se eli-

gid el mis vigoreso v los demds se podaron.

En las pseudoestacas ascciadas con caupl se observd un caso
particular cuando se aplicaba ¢l insecticida fosforado Metil Parathion;
las hojas se tormaron amarillentas y algunas pseudecestacas se defolia-
ron totalmente, pero después de varios dias comenzaron a emitir nueva-

mente otras hojas.
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h.1.1 Sobrevivencia

Los resultados del primer registro de sobrevivencia, efectua
dos a los 30 dias despuds del trasplante, fueron de 75% para el plantdn

y 96% para la pscudoestaca.

A los 10 meses se tomd otra lectura de sobrevivencia. Los
datos, incluyendo el andlisis de varianza, se prescentan en el Cuadro

A3,

Los resultados del andlisis indican gque existen diferencias
significativas al nivel de 1% de probabilidad para el efecto de las va-
riables planton y pseudocstaca, no s manifiestan diferencias cstadis-

ticas significativas para los demis factores.

En el Cuvadro 2 sc¢ presentan los promedios de porcentajes de
sobrevivencia registrados a los 10 mescs de edad. .Comparando los pro-
medios de b1 y b, se nota la superioridad del b2 que coyresponde a la
pseudoestaca con 95% de sobrevivencia,en cambio el planton s8lo regis-

trd 57%.

§.,1.2 Crecimiento en altura

Los datos de crecimiento en altura, expresado en cm, se han
obtenido por diferencia ontre la primera medicién, del 30 de setiembre
de 1978, y la filtima medicifén el 30 de abril de 1979. Ustos datos

incluyendo ol andlisis de varianza, sc presentan cn el Cuadro AM.



Los resultados del andlisis indican que existen diferencias
significativas al nivel de 1% de probabilidad para los sipuientes fac-
tores: efecto de asociaciones, efecto de las variables plantén y

pseudoestaca y para la intszraccidn.

El el Cuadro 3 se presentan los promedios de incremento en
altura registrado en los diferentes tratamientos, con la especificacidn
de la DMS (difercncia minima significativa) para comparar los promedios.
En este Cuadro sc observa que los mayores incrementos corresponden a
los tratamientos AQ” Aa Y AQ con 67,15, 52,93 y 53,80 cm de incremento
respectivamente; en cambic el {ratamiento Ai’ que consiste en planta-

cidn sin asocio, logrd inerementar sclo 34,38 cm.

En relacidn a las subparcelas, es decir, a las variables plan
ton y pseudoestaca, los incrementos fueron de 34 y 70 cm respectiva-
mente. Esta diferencia se mantiene en todos los niveles de tratamien-

tos,

In el Cuadro ﬁ5 5e¢ presentan los incrementos promedic acumu~
lados de ecrccimiento en altura, registrados en los difercntes trata-
mientos. La altura promedio alcanzada a los 10 meses de edad fue de
118 cm para las plantaciones asociadas con cultivos agricolas y 93 cm
para la plantacidn sin asocic. El mayor incremento en altura se regis-
trd con el tratamiento A29 que alcanzd 123 cm, el cual representa 25%

mayor gque el A Con respecto a las variables plantdn y pseudoestacas,

1

a los 10 meses alcanzaron & medir 121 v 100 cm respectivamente. Uti-

lizando los promedics de estas variables se estimd la vegresidn simple
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Cuadro 2. Porcentajes de sovrevivencia de T. Avoaensdis registrados a
los 10 meses de edad.
~~~~~~~~~~~~~ Parcelas~~-=-mmmovcumm
Subparcelas Ai A2 AB Aq Promedios
b, 57,5 50,0 55,0 65,0 56,87
b,, 97,5 97,5 95,0 90,0 95,00
Promedio 77,5 73,7 75,0 77,5 75,90
Cuadro 3. Incrementos promedio en altura de T. L{voaensds en cm y
comparacidn de medias basado en la DMS.
———————————— PArC@las— e o e
Subparcelas Ai A2 AS Aq Promedios
b1 21,68 u5,62 31,20 38,04 34,13
b2 47,08 68,68 4,56 63,56 69,99
Promedio 30,33 67,15 52,83 53,80 52,06

DMS: Para factor A = 14,4 cm, para factor b = 6,77 para interaccidn

13,57

Cm.
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de crecimiento en altura en relacidn a la =dad, cuyos datos se presentan
en el Cuadro AG y la Figura 7 muestra las tendencias de las lineas de

regresidn.

1.3 Crecimiento en didmetro basal

El crecimiento en difmetro basal se analizd en base a los in-
crementos registrados durante el periodo de mediciones, de noviembre
1978 a abril de 1979. Los datos incluyendo el andlisis de varianza se

presentan en el Cuadro A7.

Los presultados del andlisis indican que existe diferencias
significativas al nivel de 1% de probabilidad tanto para el efecto de
asociaciones asi como para el efecto de las variables plantdn y pseu-

doestaca.

En el Cuadro 4 se registran los incrementos promedio de cre-
cimiento en didmetro basal para los diferentes tratamientos con espe-
¢ificacidn de la DMS. <Comparande los promedios de las asociaciones se
observa que 2l mayor incremento corresponde al tratamiento A,, con
1,92 cm, los tratamientos A, y Ay registran 1,31 y 1,39 cm respectiva-
mente. Finalmente el tratamiento A4, que consiste en plantacidn sin
asocio logr® incrementar 0,68 cm, considerado como el mds bajo. En
relacidn a las variables plantdn y pseudoestaca, se observa que el mayor
incremento corresponde a la (ltima, con 1,43 cm comparada con la primera

con 1,22 cm.
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En el Cuadro AB se registran los promedios de crecimiento
acumulado de difmetro basal: basado en dichos promedios se estimd la
regresién simple, cuya férmula y los datos estimados se presentan en
el Cuadro A%. El crecimiento en didmetro basal para plantdn y pseu-

doestaca es casi uniforme sn relacidén al tiempo (Fig. 8).

h.1.4 Crecimiente en di&metro de copa

En el Cuadro Al0 se presentan los datos correspondientes al
crecimiento en didmetro de copa, incluyendo el andlisis de varianza.
Los resultados del andlisis indican que existe diferencia significati-
va al nivel de 1% de probabilidad solo para el efecto de las asocia-

ciones. Para los demds factores no existe significacidn estadistica.

En el Cuadro 4 se registran los incrementos promedios de
didmetro de copa de los diferentes tratamientos. Comparando los pro-
medios de este Cuadro se observa que el crecimiente en didmetro de copa
tiene comportamiento andlogo al crecimiento en difmetro basal. Kl
mayor incremento corresponde al tratamiento A;, con 93,43 cm, los tra-
tamientos Az y Ay tienen 60,43 v 62,21 em respectivamente, por iiltdme

el tratamiento A4 registra 26,56 cm de incremento.

Bl Cuadro All contiene los promedics de crecimiento acumulado
de didmtro de copa de T. 4fvoxensds. Basado en dichos promedios se es-
timé la regresidn simple, cuyos datos se presentan en el Cuadro Al12.

El comportamiento de las lineas de regresién se presentan en la Figura
9., Estas lineas indican que la formacién de la copa es similar para

el plantdn y para la pseudoestaca.
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Cuadro 4. Incrementos promedio de didmetro basal y diZmetro de copa

de T. {vohens4is en cm y comparacidn de medias basadc en

DHS.
~~~~~~ DiZmetro basal-----==  =—w—w-.Didmetro de copa~-=---
Parcelas ~-~Subparcelas-- Promedio --Subparcelas--  Promedio
by by by by
Ay 0,581 0,788 0,684 23,06 30,08 26,56
A2 1,806 2,027 1,916 92,64 ay .22 93,43
Ay 1,186 1,443 1,314 60,3k 60,52 50,43
Ay 1,302 1,477 1,389 64,56 59,46 62,21
Promedio 1,219 1,434 1,326 60,25 61,08 60,65
DMS = Para difmetro basal: Tactor A = 0,50 cm; factor b = 0,10 cm.
DMS = Para difmetro de copa: Fagtor A = 26,48 cm.
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4,2 Cultivos agricelas asociados con T. fvorensls

§,2.1 Rendimiento y produccidn dc Licmasa del maiz

[l maiz se sembrd el © de julio de 1978 a los 7 dias comenzd
a germinar an Fforma repular, 30 difas despuds fué necesario constatar el

porcentaje de fallas para evaluar la biomasa del cultivo.

La floracidén sc inicid = los 60 y la maduracidén a los 95 dias

después de la siembra.

En relacidn al atague de plagas y enfermedades no se regis-
traron problemas de consideracidn. Los brotes esporddicos del gusano
cogollero {Spodoptera frugipenda}l fueren oportunamente controladas con

aspersiones de Sevin.

La cosecha de la primera siembra s¢ efectud en mazorcas fres-
cas (elotes) el 1¢ de octubre de 1978, cuando las plantas tenian 95

dias de sembrades.

La svpunda siembra se inicid el 10 de noviembre de 197B y se

cosech8 en grano, ¢l 28 de marzo de 1979.

Los datcs de rendimionto de productes coscchables correspon-
dientes a los dos periodos agricolas se presertan en el Cuadro Ald.
Los resultados del andlisis del primer poriode apgricola indican que
existe diferencias significativas al nivel de 1% de probabilidnd para
el efecte de asociacionues: para leos demis Ffactores no existen difercn:
cias estadisticas significativas. Los resultades dul andlisis del se-
gundo periodo agricola no muestran significacidn cstadistica para nin-

guno de los factores cstudiados.
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Los datos de produccién de biomasa, para los 2 periodos agri-
colas, se presentan en ¢l Cuadro AlY. Los resultados del andlisis de
varianza, contempladces en este Cuadro, indican que existen diferencias
significativas a niveles de 1 y 5% de probabilidad para ¢l primerc y
segundo periode de cultives agricolas respectivamente, solo para efecto

de asociaciocnes.

En el Cuadrs 5 se registran los promedios de produccidn de
biomasa y rendimiento de productes cosechables. Comparando los prome-
dios de las parcelas principales se nota que hay difercncias; es decir,
la produccifén de biomasa y rendimiente de productos fueron mayores en
las parcelas fo AS en cada poriodo agricola, en cambio las parcelas

del'Aq‘regiétnaron bajos promedics de rendimiento.

4.2.2 Rendimiento y produccidn de biomasa de caupi y frijol

Durante el primer pericde el caupi fué intensamente atacado
por la ‘vaquita” {fMabiofica sp.). Esta plaga se controld a base de
aspersiones periddicas de insccticidas. Durante ¢l segundo periode
agricola el frijol sufrid ataque intensc de babosas (Agrolimax sp.);
para controlar esta plaga se utilizd Oprtho-B en afrecho: pero los dias
lluvicsos gque acompafiaron a la aplicacidn de este producto, mermaron su
efectividad. La incidencia de la babosa surgid de los cordenes de hoja-
rasca que se dejaron en las parcelas- postericrmente $¢ retiraron estos

desechos, s0lc de ese modo se logrd reducir el ataque.
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Cuadro 5. Rendimientos promedios do Biomasa y productous cosechables
de maiz, asociade con T. {vorensis en los dos periodos
agricolas

Primer Periodo
—————— Biomasa Tn/ha------- ~m—==-Rendimiento (#)--rm~-
Parccla Parcela
Subparcela A2 Ag Promedio AQ Aq Promedio
b, 4,262 3,215 3,739 10,466 7,266 8,866
b,, 3,935 3,316 3,626 11,000 6,399 8,699
Promedio 4,089 3,266 3,682 10,733 6,833 8,783
Segundo Periocdo
~~~~~ Biomasa in/ha--~-m=n ~=~«~Rendimiento kg/ha--~--
Parcela Parcela
Subparcela AS A4 Promedio Ag A”L Promedio
b, 4,285  3,10n 3,740 1,073 771 897
b, 4,507 3,86 3,996 1,133 797 965
Promedio 4,396 3,339 3,867 1,078 784 931

(*) Rendimiento evaluado en mazorcas (elotes)



Las enfermedades fungosas no fueron de consideracidn, razdn

por la que no se hizo ninpgln tratamiente particular,

Los rendimientos de los dos cultivos en los dos periodos agri
colas se evaluaron en kg/ha de granc seco. Los datos de rendimiento y
andlisis de varianza para el caupl v para el frijol sc presentan en el
Cuadro A15. Para los dos cultivos, los resultados del anflisis indican
que existe diferencias significativas al nivel de 1% de probabilidad
para efecto de asociaciones:; para las demds variables no se observan

diferencias estadisticas significativas.

Los datos de produccidn de biomasa del caupi y frijol se pre-
sentan en el Cuadro AlS. Los resultados del andlisis de varianza para
el caupi indican que ewxdiste diferencias significativas al nivel de 1%
de probabilidad para el efacto de asociacicnes; en cambio para el frijol
no se manifiesta diferencia significativa para ningunoc de los factores

estudiades.

Los rendimicntos promedios de grano y produccidn de Liomasa
del caupi y frijol se presentan en el Cuadro 6. Comparando los proma-
dios se chserva que las parcelas Aa ¢n el primer periodo agricela y A,
en el segunde lograron mayores rendimientos, tanto en grano asi como
en produccidn de biomasa; en cambic para el tratamiento Ay, los rhedi-
mientos fueron bajos en ambos periodos agricolas. Se aclara que en
este filtimo tratamiento sc¢ ascciaron T. {voiensis con maiz, caupi ¢

frijol simultdneaments.



Cuadro 6. Rendimientos promedio de biomasa vy granc de caupi y frijol
asociados conT. Avorensds en los dos periodes agricolas.
Primer Periodo (Caupi)
————— Biomasa (Tn/ha) ~w--Rendimiento (kg/ha)-=-~
Parcelas Parcelas
Subparcelas AB A As Au Promedio
b, 1,585  0,6° 549.2  202,0 375.,6
b, 1,410 0,598 LB6,2  192,6 329, 4
Promedio 1,503 0,629 507,7 137,3 352,5
Segundo Periodo (Frijel)
————— Biomasa (Tn/ha) -~~-Rendimicnto (kg/hal}~----
Parcelas Parcelas
Subparcelas A2 Au A2 Aq Promedio
b, 1,115 0,561 443,65 158,72 300,9
b, 1,062 0,497 425,k 133,0 278,7
Promedio 1,089 0,529 3k o 145,86 289.8




- 52 .

Los promedios de las subparcelas bi v b, neo acusan diferen-

2
cias notorias, aunque seé observa una ligera elevacidn en favor de la
subparcela bl’ que corresponde al planidn.

4.3 Evaluacidn ccondmica

El andlisis econdmico del presentc cexperimento consiste en
evaluar el costo de establecimiento de la especie forestal en cada uno
de los cuatro tratamientos utilizados, tres de ellos con asocio y uno

sin asocio como testigo.

Para el presente estudio se consideraron solamente los costos
variables, consistentes en mano de obra e insumos utilizados. No se
tomarcon en cuenta los costos fijos, tales como el alquiler del terreno,

intereses del capital y gastos de administracién.

El periodo considerade para esta evaluacién es de 10 meses,
desde el inicio de la plantacidn, junio de 1973, hasta la Gltima obser-

vacidn, abril de 1379.

En los Cuadros A17 y A18 se presentan los datos relatives a
los costos de mano de obra e insumos utilizados, respectivamente; v en
¢l Cuadro Al9 se registran los ingresos brutos obtenidos por la venta
de los productos agricolas. Con los datos de los cuadros anteriocres se
ha elaborado el Cuadro 7, donde se presenta un resumen de ingresos y
egresos, a través de cuye diferencia se llega a obtener el valor del
costo de plantacidn. Estos resultados indican que los costos de plan-

tacidn son diferentes para cada tratamiente. EL costo de plantacidn
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mas bajo se obtiens con el tratamiento A,, donde T. fvoiensis se aso-

25
cia con maiz en rotacidn con frijol. Los costos de plantacidn para los
tratamientos Alg plantacidn sin asccic, y ﬁs, plentacidn ascciada con

caupi en rotacidn con maiz, son casi similares. ELl costo de pléntacién

mds elevado s¢ registra en ¢l tratamiento A , debido a gastos en mano

“_3
dec obra.

Analizando el aspecto ccondmico a nivel de pequefio agricul-
tor, donde tode el grupo familiar participa en las labores culturales
sin percibir el salario efectivo, los costos corresponden solo a los
insumos utilizados en el sistema de plantacién asociado con cultivos.
Por lo tanto al establecer otra relacidn de ingresos y egresvs, sin
tomar en cuenta los gastos en manc de obra, se llega a obtener el in-
greso neto para cada sistema, el cual pucde constitulr el ingreso fa-
miliar del pequefio agricultor. Los datos se presentan en el Cuadro

A20,
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Cuadro 7. Resumen de ingresos y egrescs en colones (¥) en los diferen-

tes tratamientos, referidos para una hectdrea de plantacidn

forestal.
nnnnnnn e oo TP AN T GO OS - momme e  ss tmi mmm o e
Concepto Al A2 AS A4

Ingresos:

Venta de productos

Agricolas —_— 7.539,50 4.133,50 6.460,80
Epresos:

Mano de obra 3.124,87 7.558,50 §.885,00 10.971,37

Insumos 555,50 890,50 884,50 1.079.50

Costos §g‘Plantaci6n:

3.680,37  1.012,50  3.636.00  5.590,07

(*) Un ddlar americano = #8.54



5. DISCUSIOH

5.1 Comportamiento de la sspecie forestal

El erecimiento de T. Lvohrensls en plantacidn sin asocic y en
plantacidn asociada con cultives agricolas, durante el periodo experi-

mental, presentd las siguientes caracteristicas:

5.1.1 Sobrevivencia

A los 30 dias del trasplante se observarcen diferencias nota-
bles en el comportamiento de planteones y pseudoestascas, no obstante
ambos materiales tenian seis meses de edad y proeedian del mismo bancal

de vivero.

En ¢l primer registro de scobrevivenciz, el plantdn presentd

75% de sobrevivencia y la pseudoestaca, 96%.

El mencr porcentade de sobrevivencia experimentado por el
plantdn se atribuye posiblemente el desequilikrio fisiolégico ocasiona-
do por el procesc dol trasplante, v quizds a la influencia de los
rayos solares, vientc y animazles en su nuevo ambiente. Se observd por
ejemplo, que los pdjarns al posarse scobre los plantones dafiaban el bro-
te terminal, ya que el material de vivero era bastante tierno con el
tallo escasamente lipnificade. La alta densidad de plantas de T.
Lvonensis repicadas a les bancales del vivero, posiblemente no permitis

que el talle adquiera la consistencia neccesaria.



Este bajo porcentaje del plantdn descendid atn mds al final
del periodo experimental, registrando 57%; en cambio, la pscudoestaca

se mantuvo casi en sus niveles iniciales, o sean 95% (Cuadro 2).

Durante los tres primeros meses despuds de la plantaci_(fin5 de
junio a agosto, la lluvie estuve regularmente distribuida con un pro-
medio mensual de 223,3 mm. Esta condicién favorecid la socbrevivencia
de les materiales de trasplante. Ferndndez (20) trasplantando pseudo~

estacas de Gmefina arborea en el mes de mayo, logrd entre 99 y 100% de

sobrevivencia.

5.1.2 Crecimicnto

Observando los Cuadros 3 y 4 del Capitule anterior se nota
gue existen diferencias en crecimiento entre plantacicnes asociadas con

cultivos y plantaciones sin asocio.

Los factores que contribuyeron para que las plantaciones aso-
ciadas con cultivos logren mayores incrementos son posiblemonte de ca~-
rédcter agrondmico; es decir, las labores culturales aplicadas a los

cultivos agricolas beneficiaron a la plantacién forestal.

Comparandc los tratamientos de plantaciones asociadas (A2j
A3 v Au), se observa que la plantacidn ascciada con maiz en rotacidn con
frijol (Az), Presenta los mayores incrementos para todas las variables
estudiadas. Este comportamientc es posible atribuir a la rotacidn de

maiz con frijol que fug aplicade como tratamiento: es decir, el asocio



con maiz durante el primer pericde agricola permitid a las plantas de
T. fvorensist adaptarse bajo una adecuada proteccidn, sin que ailin se

produzca competencia en el asocio; durante el segunde periodo agricola
el frijol ademds de permitirle amplia luminosidad, pudo haber enrique-

cido el contenide de N del suelo.

Los tratamicntos AS v r'\L~L no aleanzarcn los niveles de creci-
miento de AQ, Este resultadc se puede relacionar con la presencia del
maiz en el segundo pericdo agricela, con el cual T. Avorensds pudo ha-
ber establecido ligera competsncia. Esta posibilidad se basa en la
presencia de mayor cantidad de biomasa en los tratamientos Aa v Au que
fueron de 4,4 y 3,9 Tn/ha respectivamente comparados con el tratamien-
to A2§ en el cual llegd a 1 Tn/ha, como se observan en los Cuadros 5 y

8 del Capitulo anterior.

El tratamiento Al’ o sea la plantacién sin asocio, repgistrd
el mds bajo nivel de crecimiento. Las labores culturales aplicadas
fueron diferentes, especialmente en relacidn al control de malezas.
Solamente se practicaron tres deshierbes durante el periodo experimen-
taly insuficientes para mantencr limpias las parcelas. En consecuencia
ze obserba que T. 4vorensis os sensible a la competencia de malezas,

principalmente de gramineas.

Con respectc a las variables pseudcestaca y plantdn, el cre-
cimiento de la primera fue superior en todos los niveles de tratamien-
tos comparads con la sepunda. Es de suponer que la pseudoestaca se a-
daptd con mayor facilidad al nuevo ambiente que el plantdn, ya que am-

bos recibieron las mismas influencias de los tratamientos aplicados.



Comparando las lineas de regresidn de la Figura 7, en rela-
cidén al crecimiento en altura, se observa que la pseudoestaca tiene la
pendiente mds pronunciada que el plantdn. Si esta tendencia se mantie-

ne, se espera que a los 12 meses de edad se igualen en altura.

El crecimiento de la copa de T. Avohensds en la fase de esta-
blecimiento presenta caracteristicas particulares: las ramas laterales
se acomodan en forma verticilada scbre el tallo principal, de alli se
extienden horizontalmente para formar una copa casi circular. El brote
principal permanece inactivo mientras se forma la copa, luego emprende
crecimiento vertical hasta cierta altura para formar otro estrato de
copa. Aspectos fenoldgicos como el presente deben estudiarse en etapas

posteriores de crecimiento, relaciondndolc con el medio ambiente.

Cada tratamiento ha debido influir en forma diferente sobre
el crecimiento del didmetro de copa de T. {vo1endds. por ejemplo, el
tratamiento A, alcanzC 93 cm, en cambio los tratamientos AS v Aq logra-

ron 60 y 62 cm respectivamente y el A, solno llegd a 27 an.

1
Las variables pseudoestaca y plantdn sc¢ compertaron en forma

similar en la formacifn de la copa, como se observa en la Pigura 9.

Las lluvias entre enerc y marzo descendiercn a 47 mm de pro-
medio mensual. Esta disminucidn afectd la plantacidn occasionando defo-
liacidn parcial, especialmente en las parcelas con plantacidén sin aso-

cio, donde posiblemente existid competencia de agua con las malezas.



5.2 Rendimiento de los cultivos agricolas

En general los cultivos agricolas empleadeos en el experimento
presentaron bajos rendimientos comparado con otros resultados obtenidos

en la zona (3, &, 39, 54).

Una de las causas principales que influyeron scbre los rendi-
mientos fué probablemente la baja condicidn de fertilidad del suelo:
segin se observa en el andlisis de suelo presentade en el Cuadro AQ.
Por tanto se requeria el usc de fertilizantes. Ho se fertilizd porque
es comin que ¢l agricultor no fertilice sus plantaciones aunque utilice
terrenos de baja fertilidad. Se trata de probar ademis, las caracteris
ticas biolégicas asi comc la rusticidad de la especie forestal en las

condiciones descritas.

De acuerdo a los datos presentados en los Cuadros 5 y 6 del
Capitule anterior, los mayores rendimientos correspenden a las parcelas
con tratamientos A2 v AB“ en las cuales T. Afvorensis se asocia con un
solo cultivo en cada pericdo agricola; en cambic las parcelas con el
tratamiento AQ registran menores rendimientos, debido a la competencia

entre T. {voreisis v los dos cultivos asociados en cada periodo agrico-

ia.

En relacidn a la influencis de las variables pseudoestaca y
plantén sobre el rendimiznto de los cultivos ascociados a la plantacidn
forestal, los resultados del andlisis de varianza muestran que neo axis-
ten diferencias estadisticas significativas; por lo tanto, se podria

afirmar que la especie forestal no afectd a la produccidn de los



cultivos; sin embargo, observando los promedios de los Cuadros 5 y 6
del capitulo anterior se nota que hay diferencias en rendimientos, asi
por ejemplo, para el maiz ¢l promedio de rendimiento ¢n la subparcela
con plantdn (b1)° durante el primer pericdo fue de 8,866 wmazorcas/ha

v las subparcelas con pseudvestaca fu& 8,699 mazorcas; durante el se-
gundo periode, el mayor rendimiento se registrd en las subparcelas con
pseudoestaca (965 kg/ha) y el mencr rendimientc a las parcelas con

plantdn (897 kg/ha).

El caupi y frijol tambign mostraron diferencias en rendimien
to de grano; los mayores rendimientos corresponden a las subparcelas

con plantdn.

5.3 Consideraciones econdmicas

Fara analizar los costos de plantacidn se toma como base de
comparacifin el ceste alcanzade por =1 tratamiento Ai’ gue corresponde
a la plantacidn sin asocio. Las plantaciones asociadas con cultivos
presentan costos diferentes, como se puede observar en el Cuadroc 7.
Por ejemple el costo de plantacidn del tratamiento AQ fue 73% menor en

relacidn al A el costo del tratamiento AB fue casi similar al de A1

i‘}

por Gltimo el costo del tratamiento A, resultd ser 45% mayor que el de

}

A Cabe mencicnar que el costo del tratamiento Aq es elevado,debido

1
a la mano de ohra utiliznda en las labores culturales para atender lcs

dos cultives asociadeos simultaneamente en cada periodo agricola.



Los ingresos provenientes de la venta de maiz fresco (elotes)
en la primera cosecha redujeron los costos de plantacién, principalmente
en el tratamiento A,, y& que el producto llegd al mercado oportunamente

para la venta a precio elevado.

En el Cuadro 7 se observa que entre 83 y §1% de los costos
de plantacidn asociada con cultivos representan gastos en mano de obra.
Por consiguiente, si la plantacién se realiza utilizando mano de obra
asalariada, podria resultar ventajoso solo en condiciones anotadas para
el tratamiento A,. Ln cambio si la plantacidn se realiza a nivel de
pequefio agricultor, donde no se hacen gastos en mano de obra, ocurre
que siempre existen ingresos para plantaciones asociadas con cultivos,
calificado como ingresos familiares, como se puede observar en el Cuadro
A20. La diferencia en la cantidad de mano de obra empleada para cada
tratamiento, y la diferencia de ingresos brutos percibidos hacen gue el
valor Tedrico del Jornal sea tanbidn diferente entre A2 g AS 3 AM“

Cabe indicar que 2l valor Tedrico del Jornal, falta agregar el
valor de la plantacidn resultante, el cual seria el equivalente al costo
de la plantacidn sin asocio (Ai)' La plantacidn sin asocio tiene un

costo Inicial de 3,680 colones.



6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en la presente investigacidn permi-

ten formular las siguientes concliusiones:

1. De los materiales de trasplante utilizados en el experi-
mento, la pseudoestaca demostrd tener buen comportamiento tanto en so-
brevivencia como en crecimiento comparade con el plantén. En conse-
cuencia, las plantaciones de 7. {voienads en condiciones de Turrialba,
Costa Rica, pueden ser realizadas utilizando pseudoestacas como material

de vivero a los 6 meses de edad.

2. La plantacién de T. {voiensds asociado con maiz en rota-
cién con frijol, resultd ser el tratamiento mis adecuado para el cre-
cimiento de la especie forestal durante el periodo experimental de un

afioc de obserwvacidn.

3. Los rendimientos de los preductos agricolas utilizados en
el experimentc, fueron satisfactorics en las parcelas donde T. Lvohensis
se asocid con un solo cultivo agricola; aln més el cultivo agricola re-
sulté ser mids ventajoso para el crecimiento de la especie forestal cuan-

do la carga de biomasa fue menor en el segundo periodo agricola.

b. Los costos de plantacidn obtenidos en el experimento fue-
ron ventajosos para el tratramiento AQ, dende practicamente el costo de
manc de obra quedd equilibrada con los ingresos obtenidos por las ven-
tas de los cultives; por lo tante los gastos casi correspondieron a so-

lamente a los insumos utilizados.



5. La oportunidad de comercializacidn de productos agricolas
resultantes del asocio, deben guardar relacidén directa con la captacién
de productos en el mercado, como sucedid en esta investigacidén al cose-
char maiz tiernc (elotes) en el mes de octubre, época de poca disponi-

bilidad del producto en el mercado.

6. Los métodos de plantacidén en asocio, utilizados en esta
investigacidn, resultardn siempre ventajosos si se aplica a nivel de
pequeflo agricultor, debide a que ademds de producirle ingresos, obten-

drd plantaciones forestales valiosas a bajo costo.
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Cuadro A3. Datos tabulados para cdlculo de estimadores del porcentaje de
sobrevivencia de T. {vohensis
i =B L, O Q U E S mmm
Parcelas  Subparcelas I IT 111 v v Promedio
Ay b, 37,5 50,0 87,5 50,0 62,5 57,5
b, 10,0 87,5 100,0 100,0 100,0 97,5
A, b, 62,5 62,5 50,0 50,0 25,0 50,0
b, 87,0  100,0 100,0 100,0  100,0 97,5
Aq b, 62,5 62,5 62,5 50,0 37,5 55,0
b, 100,0  100,0 75,0 100,0  100,0 95,0
A, b, 75,0 50,0 62,5 62,5 75,0 65,0
b, 87,5 87,5 87,5  100,0 87,5 90,0
Anélisis de Varianza
Fuente de Variacién G.L. Suma de Cuadrados C.M, Fe.
Blogques 4 105,47 35,16 0,25
Asociaciones (A) 3 101,56 25,39 0,18
Error (a) 12 1710,94 142,58
Material de Trasplante 1 14535,16 14535,16 97,92k
Interaccidn A x b 3 667,96 222,65 1,50
Error (b) 16 2375,00 148, Ll
Total 39 19496, 09

#%  Indica que existe significacidn al nivel de 1% de

probabilidad
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Cuadro A4. Estimadores de incremento en altura de T. {vorensis, en cm

BLOQUES

Parcelas  Subparcelas I I III v v Promedio
Ay b, 16,2 19,8 24,2 34,6 13,6 21,68
b, 55,6 45,7 12,8 47,7 13,6 u7,08
A, b, 26,4 45,3 55,4 61,5 39,5 45,62
b, 91,4 92,6 88,1 101,4 69,9 88,68
A b, 19,7 22,3 23,9 u6,0  4h,1 31,20
b, 59,5 71,8 77,4 81,1 83,5 74,66
A, b, 33,7 28,4 32,0 54,9 41,2 38,04
b, 77,3 58,8 61,8 74,7 75,2 69,56
Andlisis de Varianza
Fuente de variacidn G.L. Suma de cuadrados C.M. Fc.
Bloques 4 1225,61 306,40 2,75
Asociaciones (A) 3 5440,75 1813,58 16,30%%
Error (a) 12 1334,87 111,24
Materiales de Tras-
plante (b) 1 12859,39 12859,39 238,89%%
Interaccidn A x b 3 89k, 62 298,20 5,54 %%
Error (b) 18 861,29 53,83
Total 39 22316,53

*%  Indica significacidn al nivel de 1% de probabilidad.
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Cuadro AG. Regresidn simple entre altura promedio y tiempo en meses,

predicciones y desviaciones al 5%

b1 (Plantdn): Y = 79,84 + 4,49 X ; R = 0,97

Tiempo en Altura Y. estimada Desviacidn
meses promedio

1 86,86 B bt 90, 54
2 88,58 88,93 94,689
3 93,14 93,43 98, 94
4 97,06 97,92 103,31
5 101,00 102,42 107,80
6 105,81 106,91 112,42
7 107,92 111,42 117,16
8 120,99 115,90 122,00

) b2 (Pseudoestaca): Y = 15,05 + 10,22 X ; R = 0,99

Tiempo en Altura Y. estimada Desviacidn
meses promedio

1 29,88 25,27 32,41
2 35,28 35,49 42,23
3 43,15 45,72 52,16
4 55,01 55,94 62,24
5 66,17 66,16 72,46
6 77,90 76, 38 82,83
7 85,13 86,60 93,34
8 399,88 96,83 103,97
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Cuadro A7. Estimadores de incremento en diimetro basal de Tesaminalia

Lvohens4is en cm.

Parcelas  Subparcelas I i1 111 v v Promedio
Al b1 0,578 0,618 0,573 0,73% 0,402 0,581

b2 0,903 0,912 0,777 0,784 0,567 0,788

A2 b1 1,821 2,346 1,788 1,824 1,250 1,808

bQ 2,100 2,54 1,911 2,356 1,313 2,027

AS b1 6,961 1,217 1,009 1,452 1,290 1,188
b2 1,238 1,525 1,085 4,546 1,820 1,843

Aq bi 1,435 0,995 1,190 1,597 1,293 1,302

b2 1,619 1,333 1,27¢ 1,588 1,573 1,477

Andlisis de Varianza

Fuente de variacidn G.L. Suma de Cuadrado Fe.
cuadrados medio

Bloques ) 0,5587 0,1397 1,05

Asociaciones (A) 3 71,6370 2,54356 19,08%#%

Ervor (a) 12 1,6010 0,133

Material de tras-

plante (b} 1 0,4626 0,4626 36, L5%%

Interaccidn A x b 3 0,008 0,003 6,24

Error (b) 16 40,2031 0,0127

Total R 10,4740

#  Indica que hay significacidn al nivel de 1% de probabilidad
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Cuadro A8. Promedios de crecimiento acumulado de didmetro basal en cm, de
Termminalia fvorensis en los diferentes tratamientos
--------------- TRATAMIENTO Semmommmmmmmenn
Mes A A Promedio
bi b2 bl b2 bi b2 bl bQ bi l-)2
Nov. 1,00 0,68 1,01 0,67 1,04 0,63 0,98 0,50 1,01 0,61
Diel 1,20 0,92 1,26 1,05 1,22 0,9 1,16 0,85 1,21 0,9
Ene. 1,35 1,12 1,59 1,51 1,52 1,26 1,51 1,16 1,49 1,26
Feb, 1,41 1,25 2,02 1,85 1,74 1,48 1,73 1,37 1,73 1,49
Mar. 1,54 1,37 2,35 2,15 1,94 41,72 1,93 1,59 1,93 1,7i
Abr. 1,59 1,47 2,82 2,68 2,23 2,07 2,28 1,97 2,23 2,05
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Cuadro A9. Regresidn simple enire didmetro basal promedic y tiempo en

meses, predicciones y desviaciones al 5%

b1 (Plantén): ¥ = 0,7487 + 0,2437 X 3 R = 0,99

Tiempo en Digmetro Y. estimada Desviacidn
meses baszl promedio
1 1,01 0,99 1,05
2 1,21 1,24 1,29
3 1,49 1,48 1,53
Y 1,73 1,72 1,77
5 1,94 1,97 2,02
B 2,23 2,21 2,27
b2 (Pseudoestacas): Y = 0,3767 + 0,2765 X ;3 R = 0,99
Tiempo en Didmetro Y. estimada Desviacidn
meses basal promedio
1 0,62 0,65 0,75
2 0,94 0,93 1,02
3 1,26 1,21 1,29
y 1,49 1,48 1,57
5 1,71 1,76 1,86
6 2,05 2,03 2,13
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Cuadro A10. Estimadores de incremento en didmetro de copa de T.

Avorensis en cm

Parcelas  Subparcelas I IT Iir v v Promedio
A, b, 20,0 27,7 25,0 25,6 17,0 23,06
b, 31,0 31,3 38,9 28,7 20,4 30,086

a, b, 97,7 1244 92,0 92,4 56,7 92,64

b2 82,6 13G,5 163,3 100,0 Sk ,7 84,22

Ay b, 57,7 80,7 50,2 63,6 19,5 60, 34
b, 50,6 66,5 42,5 77,3 65,7 60,52

A, b, 78,7 54,8 64,2 70,1 56,9 . 64,96

b, 70,9 55,2 57,6 55,7 57,8 59,46

Andlisis de varianza

Fuente de Variacidn G.L. Suma de Cuadrado Fe.
cuadrados medio

Bloques 4 2455, 51 613,877 1,64

Asociaciones (&) 3 22391,38 463,793 19,93%%

Error (a) 12 Lug93, gy 374,495

Material de Tras-

plante (b) 1 6,64 6,642 0,13

Interaccidn A x b 3 197,81 685,937 1,26

Error (b) 16 835,55 52,22

Total 39 30380,32

atast,
P

Indica que existe significacién al nivel de 1% de probabilidad
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AlZ. Regresidn simple entre didmetro copa promedio y tiempo en meses,

predicciones y desviaciones al 5%

bl (Plantdn) : Y = 16,818 + 11,2477 X 3 R = 0,99

Tiempo en Didmetro copa Y. estimada Desviaciones
meses promedio
1 27,77 28,06 35,72
2 140,37 39,31 46,29
3 52,65 56,56 57,18
L 59,37 61,81 B8 ,42
5 68,92 73,06 80,03
6 88,03 84 .30 91,96

b2 (Pseudoestaca) : Y = 16,645 + 131,395 ¥ ; R = 0,98

Tiempo en Didmetro copa Y. estimada Desviacidn
meses rromedio
1 24,54 28,04 36,13
2 41,67 39,43 46,81
3 55,45 50,82 57,82
b 60,87 62,22 59,22
5 71,02 73,62 81,00

6 85,61 45,01 93,11
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Cuadro A18. Cantidad y valor comercial de los insumos utilizados

por ha para los cuatro tratamientos, en colones®

Insumos Cant/ha Valor  ~~womeene Tratamlentosm—
¢ A1 A2 Aa Au

Material de 1.111 0,5 ¢/u 555,5 555,5 55,5 555,5
trasplante
Semillas maiz 20 kg 1,95/kg - 32,0 39,0 78,0
Semillas caupi 12,5 kg 4,00/kg e - 50,0 50,0
Semillas frijol 24,0 kg 5,00/kg - 120,0 - 120,0
Insecticidas B,0 kg 30,0/kg - 240,0 240,0 240,0
Babocidas 12,0 kg 3,0/kg -~ 36,0 36,0
Total 555,5 990,5 884,5 1.079,5

(%) 1 UsS = ¢ 8,54
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Cuadro A19. Rendimientos e ingresos brutos por ha percibidos por la
venta de productos agricolas, ea los diferentes trata-

mientos, en cclones.

Cultivo Agricola Precio/kg e e == Tra tamientos -~ - mmwme
Ay Ay A3 Ay
Caupi 1,00 — - 2.030,8 789,2
Frijol 5,00 - 2,170,0 - 728,0
Mafz (%) 0,50 - 5.366,5 — 3.415,0
Maiz 1,95 - - 2.102,7 1.528,6
Total — 7.536,5 4,133,5 5.460,8

(*#) El rendimiento de maiz del primer cultivo se evalud en unidad de
mazercas, ¢l precio corresponde a una unidad de mazorca comercial
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Cuadro 20. Ingreso familiar estimade para la plantacidn de Teminalia
{vonensis en los sistemas asociados.
mmmmmmmmm ASOCIACTIONES-mme—un
Concepto A2 AS Au
¥ —— ¥ ¢ - M M+ C-M4+F
Ingresos brutos 7.539,50 4,433,50 6.460,80
Costo de insumos 990,50 884,50 1.079,50
Ingreso Familiap® 6.549,0 3.249,0 5.381,30
Costo de Jornal diario®® 26,0 14,0 14,7

Frd

No se toma en cuenta el costo de manc de obra porque se considera

que trabajan los componentes del grupo familiar.

%%  Este dato se calculd en base a la relacidn del ingresce familiar y
el nimerc de dias trabajadoes.
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