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RESUNEN

Agmarre Mefia Gonzalo Javier, 1999, Efecto de cuatro cultivos de cobertura sobre el
control de malezas en sitos plantados con Caoba del Senegal — Ky senepalensis, Neem
—~ Aradiracita indica y Pochote — Bumbacopsis quinaia. Proyecto especial del Programa
de Ingeniero Agronomo. Zamorano, Hondoras, 70p.

Acfualmente los bosques desaparecen a un ritrmo acelerado de 135.4 millones de ha/aiio, La
demanda de madera causada por ¢ crecimiento de la poblacidn es cada vez mayor lo que
proveca que la bumanidad pierda conclencia de lo valioso que s el bosque en términoy
socialey, scondmicos y ambientales, Las plantaciones forestales llegan a cubrir el 10 % de
la superficie deforestada, Muchas de las diferencias en erecimiento y productividad qua se
observan en [as plantaciones forestales establecidas en América Latina se pueden atribuir
a variaciones en la calldad de sitio, seleccién inadecuada de procedencias, empleo de
semillas de baja calidad y carencia de manejo de las masas, Una de Ias causas principales
de 1a baja productividad en plantaciones tropicales en sitios que se consideran aceprables
o de vocacion forestal ha side el control inadecuado de 1a vegetacidn que compite con los
drboles. Las pérdidas econdmicas que causan ostos fracasos suelen conducir 2 uma
desmotivacion en Inversién en el sector forestal. El establecimiente de plantaciones
requiere de gran cuidado en sus primeros 3 a 10 aflos, siendo el control de malezas el que
mayor costo representa. Los cultivos de cobernura como Camavalia — Canenadia
ensiformis, Gandul — Cgjermes cafon, Madreado — Glricidic sepium y Teftosia —
Teplrosia vegelti, por su hibite de crecimiento y coberfura ripida del suelo constituyen
una hemramienta valiosa para reducir lz incidencia de malezas gue compiten con los
arboles ya sea por luz, agua ¥ notrimentos. Al imicio, su establecimiento tepresenia un altop
costo si s¢ compara con ¢ manejo que recibe normalmente, pero 2stos constituyen una
buena alternativa de manajo a largo plazo y2 mantienen una cobertura gue actian como
unz especie de escudo que cubre rdpidaments v no deja entrar la luz directamente al suelo,
Ademas, cstos tienen la capacidad de fijar nitrégens v mejorar la estructura del snelo,
raxén por la cual redundan en el incremento de crecimiento tanto en dap como en altura
de 1a masa forestal, En los resuliados del experimento se obtuvg que Ia mejor especie de
cobertura tanto en capacidad de crecimiento come en control de malezas en log es sitios
plantados fue Camavelle ensiformis alcanzande una cobertura suficiente com Ja cual
suprimir las malezas invasoras.

Pulzbras claves: Leguminosas, barrera, estructura del suelo
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NOTA DE PRENSA

(CUAL ES LA MEJOR PRACTICA PARA EL CONTROL DE MALEZAS EN
PLANTACIONES FORESTALES?

Las plantaciones forestales se han mantenjde mediante labores de limpieza del sitio,
aplicacién de herbieidas, Incorporacién de materjal verde, aplicacidon de cultivos de
cobertura con el objetivo de abrener un buen desarrollo de la masa forestal. Pero hasia el
momento Jos resultados mas eficaces que se han logrado son mediante la aplicacidn
contimia de herbicidag por ser de ficil aplicacion y de bajo costo, pero no se toman en
cuenta factores como son: la eliminacion de especies de insecios benédficos, damo al
ambiente y otros efectos al snelo, Es dificll cuantificar las pérdidas agricolas v forestales
causadas por malezas invasoras a escala mundial.

Este expenimento realizado en Zamorano desde mayo hasta noviembre de 1999 se probd
cuatre tipos de cobenura aplicados a tres plamraciones forestales jovenes que son las
afectadas con problemas de mulezas, La efectividad del tratamiento fue medida en
porcentaje de suelo cubierto para cada especie de cobertura,

El experimento se establecido con el inicio de las [luvias ya que esta drea no cuenta con
ricgo para el desarrollo de [z masa lorestal El proposito prineipal fue lograr la mivima
cobertura ¢n &l menor tiempe posible a fin de evilar el crecimiento de malezas mvasoras y
facilitar ¢l crecimiento de las espocies forestales,

La mejor practica para ¢l control de malezas va depender de muchos factores como: tipo
de plantacion forestal, suclo, clima, época del afic y otros relacionados con el ambiente,
Ademas, 51 se quiere obtener un abomro a corto plazo, la mejor opcifm podra ser la
aplicacién de herbicidas come Glifosate ya que en estudios realizados previamente sc
determine que fie el més efective para el control de malezas,

En este experimento se determing que Camavalia ensifornis fue ¢l iratamiento que mejor
se comportd en los tres sitios a pesar de su variabilidad en cuanto al Gpu de suels,
especies plantadas, Aidn cuando no se logrd la maxima cobertura con esta leguminoesa, sin
embargo se reduce gl crecimisnto de malezas
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1 INTRODUCCION

1.1 AWTECEDENTES

Los bosques del mundo todavia representan la cuarta parte de las tierras del planeta pero
esta cubierta forestal, a la fecha, se destruye 2 un ritmo de 15.4 millones de hafafio. De
prevelecer inalterada la actual tasa de deforestacidn, la humanidad perderi estos
importantes ecosistemas en aprovamadamente | 14 afios (Wadsworth, F, 1999),

En Centroameénica, el 77% de su superficie 1otal esta constituida por zonas de laderas, de
las cuales solo el 34% tiene suelos buenos y profimdes, mientras que ¢l restante 66% sc
encuentra con suelo pobres y superficiales. Se estima que en Centroamérica ge deforestan
388,000 ha anuales de bosques. Bl drea de vocaciom forestal que ya se encuentra sin
bosque represents ¢l 61% del termitorio, Se estima que jos dos tercios de esta deforestacion
data de las tres ultimas décadas. (PNUD, 1999).

En Honduras, de los 112,492 Km* que abarca el {erntone nacional, unos 78 mil son de
vocacion forestal Aunque no existen cifras actualizadas que muestren con ceneza la
situacién actnal, estimaciones oficiales indican que en este momento existe ¢ 18% de esa
cobertura boscosa. Cifras conservadoras apuntan que cada afio se cortan 40 mil ha de
pino, miemtTas el bosque Jatifoliado se reduce entre 55 y 65 mil ba en ¢l mismo periodo,
en la medida que avanza la frontera aaricola adicionado a esto el paso del hiitch que
derribé aproxdmadamente 200 mil metros cibicos de madera. A este cuadro desolador hay
que agregarios Incendios forestales y la tale indiscriminada para fines comerciales,
(COHDEFOR, 1999).

Ante esta situacion se considera que si los bosques larifoliados estables o maduros han de
sobrevivir, su uso dehberd ser exclusivamente no extractive. Los productes entonces
deberdn proceder en su totalidad de los bosques secundarios o de las plantaciones,
(Wadsworth, 1999),

Muchas de las diferencias en crecimiento y productividad que se observan en Jas
plantaciones forestales eslublecidas en América Central se pueden atribuir a variaciones
en la calidad de sido, Unz de Jas causas principales de la baja productividad en
plantaciones tropicales en sitfos que se consideran aceptables o de vocacidn forestal ha
sido el control inadecuado de [a vegetacitn que compite ¢on los arboies, Las pérdidas
gconfmicas que causan estos fTacasos suelen condueir a uns perdida de la conflanza en la
aclividad forestal por parte de los forestadores (Sdnchez, 1994; Ladrach, 1989}



En América lating las plaptaciones cubren alrededor de 8.6 millones de ha en la regidn
wopical vy subtropical y 2.5 millones en la regidn templada. La superficie total de
plamtaciones {111 millones ds ha), representa solo ¢l 1.1% de los bosques naturales, Tos
cuales se han creado en tierras agricolas sbandonadas sometidas 2 un procese de erosidn
(Instiruto Mundial sobre Recursos, 1999),

En la actualidad Jas plantaciones forestales en America lating, la mayoria se han manejado
2 base dc incenfives efectuados por el sobierno, va gue los riesgos existentes v la
disponibilidad de financiamiento son los factores que influyen mas ditectamente cn la
decision de efectuyar una inversidn. Los agrcultores s2 muestran renuentes a imvertir en
actividades forestales debido al costo de inversidn inicial en capital y al largo periodo de
tiempao decesario para obtener beneficios {por lo general, de § - 10 afios en el caso de
especies de crecimismo rapido). Ademss, la Tustificacian de los incemtivos debe hacerse
mediante anadisis econdmivo (CIDICCO, 1993).

Pese a ostos amccedentes Jas plantaciones represeatan un papel muy importante en la
restauracion de areas deforestadas que en muchoes lugares son irreversibles por la excesiva
degradacion que han sufrido ya que la mayoria de los sitios son Gnica y exclusivamente de
vocacton foresfal. Sobre esta base, e presente estudio pretende cumplir los siguientes
otfjetivos:

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetive General

Contrimtir a2 mejorar los conoctimientos actualmemte exisientes sobre las diftrentes
técnicas que se utilizan para reducir los costos de administracion en &l manejo de
plantaciones forestales 3 escala operativa v comercial,

1.2.2 Osjetives EspecHicoas

+ Dischar v establecer para alpunas plantaciones forestales establecidas en Zamorano un
ensayo formal de espacies de cobermirs, como opoibn para reduch los costos de
mantenimiento,

Seleccionar para cadn sitio y especie plantada, e mejor tipo de cobertura.
Determinar Iog costos de limpieza v mantenimisnto de las plantaciones bajo cultivo de
coberiura confra mangjo convencional.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1  CULTIVO DE COBERTURA

2.1.1  Definicidon

Cultivos de cobertura son aquellos que se siembran simultineamente en plantaciones de
cultivos perennes {frutales, c=f, cacap, palma africana, ¢tc) y no son incorporados. Se
usan principabmente para proteger €l suelo contru la accidn directa de la uvia, viento y,
ademds, prevenir las perdidas de suelo causadas por erosion, Se incluyen también ciertas
especies de caracteristicas rasireras, que sc pueden asociar con cereales para conseguir la
reduccidn de la erosifn, el contral de hierbas invasoras v la fijacién de nitrégeno (Binder,
1997).

2.1.2 (Caracteristicas bplinicas

Las leguminosas son Angiospermas que perténecen al orden de lus Rosales, La amplia
variabilidad taxontmica de las leguminosas se refleja en una distribucidn cosmopolita. Se
encuentran desde climas calidos hasta [rioy y desde la regiém ecuatorial hasta las latitudes
cerea de los polos.

dorfoléeicamente {a [amilia de [as legnminosas se caracteriza pot:

+ Raices, por lo generzl, pivotamtes y profundas; existen especies con raices
superficiales y en algunos lz mair se convierte en carnosa y funciona como hoja,
Orguno de reserva de sustancia alimenticias v agna.

« La mayaria de las cspecies Henen nddulos radicales ¢ en el tallo donde sc albergan
bactertas fijadoras de nitrbgenc armosférico,

+ Hojas por lo general compuestas, pinadas o trifoliadas, raras veces simples, alternas y
estipuladas.

= Tallo herbaceo o lefioso, erecto {forma arbustiva), rastrero o trepador; estos dlhmos
pueden ser volubles, es decir, que se enroscan sobre sopones, o irepar por medio de
zarcillos foliares o de Lallo,

» Inflorescencias axilares 0 terminales, en racimos, paniculas, espigas, glomerdos o
solitarias.

+ Flores generalmente hermafroditas, zigomorfas, raramente actinomorfas; corola y
calix con cinco partes,



= Tl fruto ¢s una lepumbre {vaina), dehiscente por una o las dos suturas, ocasionalmente
indeliscente. A veces el futo e5 un lomento compuestos por Varins segmentos,
= SemtHas generalmente sin endospermo ¢ con poeo endospermo,

2.1.3 Funciones de Ia ccbhertmra

Uno de los principales factores en la agriculiura ecoldgica es la coberiuta de suelo. En los
tropicos ¥ subiropicos el suclo desmudo es una autentica catistrofe, ya que sin vepetacidon
este expuesto a la luz y al impacto de Ias gotas de Huvia v sufre mayor desgaste que un
suelo cublerto.

Un cultive de cobertura produce entre 800 v 800 qq/mz de materia verde. Esta hjomasza
actiiz como un escudo, absorbiendo 1 firerza del impacto de la [fuvia. Después de chocar
com las hoias, las gotas casn suavemente a la superficie del suelo, lo gue evita gue se
disgregnen sus particulas. La biomasa producids tambicn reduce Iz erosidn cavssds por «l
viento. Forma una barrera protectora dificll de penetrar por el viento, evita que este se
Hewe las particulas de suelo.

Mediame [a provisién de materia orgdnica, a través de las hojas vy rafces viejas en
descomposicidn, los enltivos de cobertura mejoran la condicién Hsica del suelo. Su aporte
de hiomasa estabiliza la estructira del suelo, porque agrega las particulas fings, De esta
magera se mcrementan ¢l tamafio promedio de los agregados, Iz porosidad total v el
numera de poros de aireacion {macreporos), la permeabihidad v el drenaje interno del
suelo.

Durante periodos muy prolongados de sequis, las hojas de Ias leguminosas ayudan a
mamntener el suelo mimedo v fresco. La efectividad de las leguminosas como cobertura
esta relacionada directamentc con la densidad de siembra. Obviamente, mavores
densidades conllevan & una mayor capacidad def suelo para retener humedad.

Las leguminosas vilizadas como coberfira reducen los costos de produccidn del cultivo
perenne; el reciclaie de mutrientes receperados por las rafces profindas v ]z fijacidn de
nitedgene dismirrye la necesidad de aplicactdn de fertilizantes. Ademds de aportar
nitrégeno, las leguminosas de cobertura reducen las pérdidas de nitrdgeno y otros
elememos moviles en o suelo por lixiviactdn hasta un 60°%. El conrrol de hierbas
invasoras también resulta mas econdmico con &l mantenimiento de voa cobertura.

La introduccién de una legnmincsa de cobertura a las plantaciones de cultivos porennes
contiibuye a la prokferacion de mumerosns microbébitats para un gran numero de
prcroorganismos, insectos, reptiles, roedores ¥ péjaros, Se observa s menor incidencia
de plagas de insectos en plantaciones con rica vegetacion bien seleccionada y manejadsa
que en plantaciones sin cobertura, Las coberturas favorecen Izs poblacionss de Jombrices
de Hierra v mejoran la ajreacion y Iz tags de infiltracidn del suele (Binder, 1997},



2.1.4 DMlanejo

2.1.4.1 Siembra ¥ mantenimiento, Por lo general, [a cobertura de legumingsas se
siembra a una distancia de 50 cm entre surco ¥ 5 semillas por metro lincal, Las especies
de semilla grande, como terclopele o Canavalia, se siembran con 3 semillas/eclpe a una
distancia de 1m* entre los arboles o bien en circulo a] borde de 12 copa de les mismos,

La cobertura con especics trepadoras requieren un rigurcso sistema de podas semanales
alrededor de los arboles pequefios para evitar que las puiss lo ghowsuen, Durante un ciclo
de seis meses las podas requisren aproximadamente 30 dias-personas/me, L dificultad de
establecer una coberlura en el primer afio se ve recompensada con el ahorre en &) costo de
mano de obra pare el control de hierbas invasoras durante los siguientes afios (Binder,
1997).

242 Ventajas v limitaciones de los culiives de cobesrtonra.  La mayor ventaja de los
culiivos dc cobertura consiste en ¢l control de hierbas invasorus y de erosién gue cjercen,

Por la fijacion de nitrogena v el reciclaje de nutdentes que reelizan, ecasionan un
aumente del rendimiento del cultywg perenne y una reduccién de las apliceciones de
fertilizante,

El mejoramiento de las condiciones fisicas del suelo (estructura, Infiltracitm,
permeabilidad, etc.) es considerable.

Por ultimo, los cultivos de cobertura pueden proporcionar forraje para el gunado.

Los inconvenientes de las coberturas son, en primer lugar, los costos de establecimients y
la baja calidad de la semillz, In el caso de una serminacion pobre de les leguminosas, las
hierbas invasoras ejercen mucha competencia sobre la cobertura y dificultad de su
establecimiento (Binder, 1997).

2.2 COSTOS DE LIMPIEZA EN CGL MANEJD DE PLANTACIONES
FORESTALES.

2.2.1 Costos de estalblecimiento ¥y manejo

Con base en los registros dc mano de obra recopilados durante el pedodo de
cstablecimienic ¥y manejo de las plantaciones ubicadas en las Gradas v Tiiicaca,
Zamorano, Honduras s¢ determinaron los costos y jornales por ha, Bn las Gradas se
plantaron 338 ha de Pochote — Bombarcapsis quinata_en campo abierto, en asocio con
Canavalta. Ean Tilicaca el Pochote se sembrd imerczladamente con otras especies



forestales, combinando la siembra en campo abicrio (1.41 ha) con siembra bajo cobenura
vegetal {0.39 ha) (Carranza, 19935).

Los costos v jormales se determinaron en primer [ugar pars poder comparar
econdimicamente los dos métedos de establecimiento usados en este eswdio {campo
gbierto ¥ coberlura vegetal), En segundo lugar con el objeto de evaluar el efecio que la
sombra v las especies asocladas producen sobre el control de malezas en Pochote, [l
parimerrn de medida usado en este estwdio de los costos fue 1a cantidad de mane de obra
utilizada en la realizacion de las zctividades de manejo de plantaciones {Carranza, 1955)

El costo total fue de § 971.3 / ha para [ plantacidn establecida en Titicaca 3 de § 6288/
ha en las Gradas. Segiin [os resultados obtenidos en el estudio Canavalia gjercid alghin
electo positivo en e contrgl de malezas, Por otra parte la sombra influyc en Ja
selectividad del tipo de malezas presentes bajo esta condicién dominando las pereanes
sobre las anuales. Las malezas anuales en comparacidn con las perenncs son mas
apresivas ¥ erecen mas rapidamente {Carranza, 1993).

Cuadro 1. Costos [ ha de mano de obra utilizada en las plantaciones de Pochote
establecidas en Titicaca y las Gradas,

Actividad = © Joruzles / ha  Costos{he (8)

_ Tiicaca Las Gradas  Titjcaca Las Gradas
Preparacidn del terreno 85 6.8 B . 2393
Ahoyado - 1.2 42 S 14TE
Plantade - 90 a0 F0A4
Segunda lirtpia~ 2.4 B
Conirol de plagas - 3 B! 103
Tatal C17.8 9713 6298

Fuente; (Carrenza, 1993),

2.2.2  Amndlisis de costos de mynejo de plantaciones forestales cn Zamorang

Los costos encontrudos reflejan cilounios con precios actnales de Zamorans, 1os rusles son
mas caros que los de aluera, La prictica mas costosa enye vanos tratamientos que se
aplicaron en el control de malezas fue €l uso de axadon combinado con la siemtbra de
Canavalia {$ 586 / ha), que represeata una diferencia de 31% ( $138 / ha) mayor que los
usos de Glifosate combinado con el use de Canavalia, El uso de Canavalia fue 20% (S 83
/ ha} mayer gque la siembra de Mucurg, ademds, la siembra de Canavalia es 76% (3134/
ha) mayor que ¢l uso de Glifosato. También en cuante 2 Mucuna es un 25% ($40/ha)
mayor en eostos que o uso de Giifosato. El azaddn mas Canavalia, a pesar de ser el
tratamiente mas carp de todos, resulto ser mas barato {35.63/unidad de porcentaje se
cobertura disminuida} que el Fluazifop ($9.26/unidad de porcentsje), por unidad de



porcentaje de eobertura reducida, o que implica que el costo del uso de azaddn compensa
con la efectividad en el control que realiza (Arias, 1998).

Cuadre 2. Costos de los tratamientos, tanto por unidad en porcentaje de cobertura
contrelada, por unidad en percentaje de especies controladas asi como total, después de
aplicados los tratamientos:

Tratamientos Costos. " - -Costos 5/ unidad de Costos %/ unidad de.
S oo S/hafteatamiento. % dedjdobertura %. - -dEl especies

CoEEmEeL D LA controladd.. oo . controlagas,
GlifosgtpH anavalia, 448 4.68 4.51
Glifosato + Mucuna, 364 383 4,09

Glifozate solo. 152 1.70 1.86
Flupzifop+Canavalia 452 .~ 1966 - - 6.28

Fluazifop + dMucuna, 369 16.77 V.23
Fluazifopsolo;:. 1670 R 926 b T30 s O
Azaddn + Canavalia, 536 g.16 6.58

Azadé M S0a T g i 625

Azadan sola. 300 3.23 3.90

Canavalia, 286 )5.87 19.03

Mueuna, 202 13,46 337

Fuente; {Arizs, 1908).

2,3 CULTIVOS DE COBERTURA COMO OPCION PARA ET, TRATAMIENTO
DE MALEZAS EY EL MANEJD DE PLANTACIONES FORESTALES,

23,1 Consideraciones Generales

En los itltimos afios, la utilizacidén de coberturas para la produceton de cultivos perennes,
es una de las practicas que mds estd ganando la alencitn de productores, técnicos c
investigadores par igoal, Este recienie Infer8s, contrasta con la antigliedad del empleo de
estas practicas en tasi todo el mundo (Ayvkzoyd and Doughry, 1982},

Culthvos de cobertura propiamente dichos, son aquellos que se stembran simultdnezmente
con plantaciones perennes y no son Incorporados al suglo. Se incluyen también z csta
definicion, ciertas especies de caracteristicas rastreras que se pueden asociar con cereales
para control de malezas, reducir la erosién y beneficiarse de la fijacién de nitrdgenc
(Evans et al., 1933).



Una de las mejores fuentes de informacién sobre las implicaciones que podeia tener el usp
de plantas leguminosas lo constituye precisamente ¢ consoimicnto tradicional sobre este
tema. Este conocimiento es abundaote perc se encuentra disperso y sin documentar
(esperado ser documentade) en distintas regiones denmtro de cada pais, Dicho sea de paso,
su blsqueds es una tarea estimulamte para cualquier “imvestigador”moderno. Quizi la
razdn principal detrds del uso de especies legurninosas a traveés del tiempo haya sido la de
asepurar mavor canlidad de alimemo. En el presente se conocen diferentes sistemas
tradicionales #n donde especies lesuminosas comestibles gsocian con cultives perennes,
Por gjemplo, en Haiti se utiliza una asociacion de frotales y Gandul (Cajmms cajer). En
Tanzama, Africa, es popular el asccio de vna leguminosa conocida como “sunnhernp”™,

Un reciente estudio realizado por CIDICCO en la Costa Norte de Honduras se pudo
establecer que el costo de desmontar una manvana (2proximadamente 0, 7ha), cuande esta
ha sido cubieria previamente con follaje de Canavalla- Carmrvalio eixiformis, es un 69%
mas hajo gue cuando no exisie la cobertura de leguminosa {Flores, 1992),

2.3.27 lmportancia del manejo de malezas

Es muy importame buscar metedologias que permitan un manejo eficiente de las malezas,
ya que estas compiten con &l cultivo, por agua, luz v mutrimentos, sirven de hospederos a
otras plagas y pueden ser alelopaticas. Debido s los miikiples problemas que l2s malezas
causan en la produccidn, el hombre trata de reducir el dafio causado por clias, haciendo
uso de diversas estrategias, téemicas y procedimientos {(Pimy, 1997).

Los esfuerzos que se realizan para &l control de maleras dependen de muchos factores,
entre ellos el ciclo de vida de la maleza, habito de crecimiento, agresividad, adaptabilidad
a diversas condiciones del anibiente, forma de propagacion, complejo de malezas
presentes, tipo de cultivo, condiciones del suelo, ¢lima, costo v disponibilidad para aplicar
el control {Pirty, 1997).

La preparacion del terreno para la siembra depende principaslmente del poder econdmico
de! agricultor. Algunes utilizan maquinaria, otres la yuntz de bueyes o simplemente no
remueven la tierra, v siembran directamente con espegne, barreta o chuxo, $in tomar en
cuenta cual es la practica mas adecuads para cantrolar [as malezas {Vepga, 1990},

2.3.53 Establecimiento de leguminesas vy control de malesas

El control de malezas es una de las actividades més importantes duranie las primeras
erapas de crecimiento de frutales, plamaciones forestales v otros cultives perennes. Por
ejemplo, las plantaciones Futales y forestales como citricos, banano, pino, pochote, nim
cacba v otras son trasplantadas desde los primeros afios cuando benen voa altura de 30-50
cm; durante este perfodo las plantas pueden ser facilmente cubiertas por las malezas, por
fo que la etapa ideal para el establecimfenta de este tipo de leguminosas es a partir de el
segundo y tercer afio, dependiendn de la especie forestal. Ademas, el amplio espacio
reguerido enre plamas (35 m), favorece el crecimiento y reproduccién de malezas,



Las plantzciomes requieren el mayor cuidado en los primeros 3-7 azfios mientras se
establece suficlente sombra al suelo coma para disminuir el crecimiento de malezas, Esto
significa que durante los primeras cinco © seis afios, las melexas tienen que ser
controladas; y va se sabe que estas crecen répidamente bajo las coadiciones hiimedas
trdpicales,

FEn el caso de frutales como los citricos, mangos i aguacates, que no tienen las mismas
caracteristicas de crecimiento de las plantaciones forestales, es decir, no desarrollap tanto
follaje comeo para evitar el paso de luz scolar entre las calles, las practicas de control de
malezas confinian durante muchos afios mis,

Pero es precisamente aqui donde las Jeguminosas de coberturz juegan un papel muy
importarte va que, en vez de tener la ocurrencia natural de malezas, que deben ser
controladas fiscuentements alio fras afo, se puede establecer una cobermura densa de una
leguminosa de rapido desarrollo que ehmine el crecingenio de las malezas,

El kud=: trdpical - Pueraria phaseoipides, os un ejemplo. Esta Jeguminosa se establece
por medio de pequeiias semillas que emergen lentamente. Debido & eso, el suelo tiene que
estar [ibre de otras malezas que podrian limitar su desarrollo inicial. En la mayorfa de
plamacicnes comerciales, esta operacidn se lleva a cabo con el uso de herbicidas potentes,
sesin se aroumenta, para reducir los costos y lograr un mejor control. En este caso, la
semilla de la legumingsa se siembra una vez que la vegetacion ha sido quimicamente
quemada o eliminada por otros medios, 3e necesitan unos 3-8 kg, de semilla f ha,

L.a siembra se puede hacer utilizando el método tradicional con el espeque ¢ 2l voleo. Con
el primer métedo, el uso de mano de obra es mayor;, un hombre puede cubrin Goicaments
1/3 de ha por dia; mientras que al sembrar al volep una persona puede cubrir una hectrea,
on e] mismo tlempo,

La inoculacidn de la semilla con el tipo adecuado de Rbizobium, es una prictica comin
en las plantaciones comertizles. Se asume que la ncenlacidn contribuye 2 lograr un
establecimiento mids ripido de ]a leguminosa, porque, aparentemente, el kudni tropical es
una especie de nodulacién tardia, En un estudio hecho bace muchos afios, se reportabs
que ¢l kudzd tarda unos 37 diag para formar una nodulacién uniforme,

Los cultivos protectorss se infrodujeron en las plantaciones jévencs de cauche, palma
oletfera, coco ¥ sisal. La tolerancia de las leguminosas dependia en fran patten de su
tolerancia a [z sombra y de su definitiva competencia con el cultivo prncipal de
plantacidn por ¢! agua y los nutrientes. Los requisitos de un cultive de cobermra ¢s que
sea [ac] de establecer, que enbrz pronto el terrene v bien, que sez Ip suficientemente
agresivo para excluir el crecimients de las malas hierbas {CTOICCQ, 1993)



costa Norte de Honduras, El crecimiento agresive del frijol terciopelo hace sumamente
necesario su control con podas fTecuentey alrededor de Jos arboles para evitar que los
eubra,

Canecvalio epsiformis liene tambieén un patencial enorme como cullivo de cobertura cn
forestales, CIDICCO ha localizade un par de experiencias en Honduras donde esta
leguiminosa ha sido usada en plamaciones de citricos (CIDICCQ, 1993).

2.3.6 Chras coberturas para pluofaciones percnmes
Que tal Camavalia?

Durante Ios 4Gldmes dos afos, se han recibide numergsas consoltas sobre el uso de
leguminosas de cobertura en plantaciones perennes, como fnitales, cullivos comerciales y
hasta forestales, Nos ha side dificil localizar experiencias concretas sobre estos temas,
Parece que la literatura no registra mucha informacidn, Pero el interés en cobernoas para
este tipo de sistemus de produccion aumenta conforme se amplian la explotacian y
deforestacion de bosques ¥ la exportacion de productos comerelales. Una buena cobertura
de leguminosss contribuiria a reducir costo de aplicacidn de herbicidas w/o deshierbas
manuales.

En Centroamérica han detectado o recibido informes de pequefias pruebas en las que se
planta Camavalia eysiformis intercalada con culfives pereppes. Por un tiempo se penso
que esta podria ser una buena alternativa (CIDICCO, 1993).

2.4 ALGUNAS LEGUMINOSAS COMO ALTERNATIVA PARA EL
TRATAMIENTO DE MALEZAS LN EL MANEJO DE PLANTACIONES
FORESTALES,

2.4.1  Canavaliz - Canavalle ensiformis.

2.4.1.1 Descripeign,  Esta Jeguminoss tlene un comportgmiente vigoroso, anual,
Trepadera o atbusto lefioso, trifoliada, foliclos avvados o elipticos acvados, muy
acuminada en el apice, mas o ticnos cuneiforme en la base hasta 20 cm de largo v [0em
de ancho, lisa con 6 a 7 pares de nervios lateraies. Escasas flores rosas, malvas o blangas,
con base roja sobre un efe robusto de unos 2.5 cm de largo. Vaina variable ensiforme,
alarpada de 30cm de laroo o mas, con dos nervaduras longitudinales cerca de la surura
superior; semillas estrechas y elipsvides, blancas y lisas.

Z.4.1.2 Caracteristicas penerales. Planta antal, robusta, resistente a 13 sequiz ¢ immune
la mayoria de las plagas; se cultiva extensamente como forraje v abono verde. Crece
lenlamente al principio, florece tres meses después de sernbrada, y en esta fase se enticrra
como abono verde para la cufia de azicar. Es una leguminosa simamente resistente a la



n

2.3.4 Conirel de malezas sin praducins quimicos

Cuande se considera en relacidn con la agricultura, la silvicultira y la horticultura, ef
consume de pestcidas en las Arcas verdes es de segundo orden, s1 se unliza Dinamarea
como orientacién, Un extenso eshudio, realizado en 2 primavera de 1996 demuesira que
¢l consumo de pesticidas en los cultivos ¥ planiaciones representa menos del 1% de]
consumo total de pesticidas en Dinamarca.

Los métodos empleados mds comientemente on las dreas plantadas son mecanicos, con
gradas v cultivadores rotativos, o manual con azadas. Hay también métodos en los que se
cubre el suelof{mulching), de tal modo que se¢ impide el brote de las malezas, Tne de los
muteriales més populares de mnlching para este fin es el de ruzos de enrteza o astillas de
madera, Dos de los ¢riterios principales de seleccidn han sido Ja salubridad v la resistencia
a las enfermedades

El contral de malezas mediante wna cubierta vegetal como cultivos de cobermira es
materia de estética y economia Los cstudios realizados indican que los factores
ccondmicos son vna barrera importants para la reduceion del uso de pesticidas, ya que por
al momemo los métodos no quimicos no son suficientemente eficaces y exigen mis mano
dv obra. Ademds, es dificil mantener ef nivel de atencién deseado cuande hay que
compantir [os mismeoys recurses de mano de obra. Un estudio demuestry gue los citdadanos
y los politicos estén hoy dispuestos a steptar una aparicncia algs diferente cuando no se
emplean pesticidas. Aunque en algupes luguares se han asmentado las asignacienes
presupuestarias v se ha empleado méds personal, estos son lodavia casos excepclonales
{Sinchez, 1994).

2.3.5 MEaxima utilizacion de fa tierra

El propésito es proporcionar informaciim gue pueds ser de utilidad para aquellas
empresas dispuestas g invertir en el émbito forestal tamto de especies wopicales como de
clima templado; existen alpunas consideraciones en cuanto a la manera en que se usaria l1a
tierra durante los primeros 4afios de establecimiento de dichas plantaciones,

Se ha gbservado que debido a limitaciones de tlerras, los agricultores gue han iniciado el
establecimiento de plantaciones forestales, generalmente cultivan maiz o arroz entrc las
hileras de pino ¢ eucalipto para obtener un aprovechamicnto adicional de alimentos. En
otras palabras, los cultivo: de granos continuaran siendo producidos hasta que el
crecimiento de las plamaciones impida su desarrollo {CIDICCO, 1995)

Bujo estas circunstancias, ne es posible tener una cobertura de leguminoses permanentes
comao en €f caso del kudzi, aunque la practica sea realmernte beneficioss, La alternativa e
entonees, la utilizacién de unz leguminosa anual de crecimiento rpido, como el fiijol
ierciopele (hncung sp), el cual st puede ser asociado con el maiz y restablecide
factlmente por semillas una vez que se seca, Esta practica estd ganando popularidad en la
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sequia, pudiendo soportar precipitaciones del orden de 6§00 y 700mm al afio, La Canavalia
aguanta hasta dog o tres meses de sequia, provee una cobertura de follaje para el suelo y
evita asi 1z desolacidn, l4 erosion ¥ lg evaporacion de la humedad del suclo, ademas de
aportar una gran cantidad de materia organica al suelo. Ademas, la Canavalia crece bien
en suclos muy pobres y degradados, factor sumamente Importante porque la mayoria de la
gente pobre poses terrus con una capa muy delgada de suelo (Skerman, et al., 1991)

242 Glirididia — Glirdeldia sepium,

2.4.2.1 Descripeién. Arbol que alcanza hastz 5-10m. hojas pinadas, foliolos cunelformes
en la base, agudos en el dpice, Tacimos numerosos, erectos, de 10 2 12 em de larpo, Flores
pediceladas, aisladas plabras.

2.1.22 Caracteristicas generales. Se emplea como seto vivo, podindose el incrememo
amial de nueve crecimiento para forraje. Tas ralces son tdndcas para los roedores v las
hojas para los caballos, pero el ganade vacuno y las cabras mo resultan afectados
(Skerman, g af.,, 1991}

2.43 Gandu — Cgjgrmus cajan

2.4.3.1 Descripeifn.  Arbusto anual o peremne de cofto plazo, que crece hasta 4 m de
ahrura, pero en general de 12 2 m, lefioso en Ja base, Hojas lancecladas estrechas v pilosas,
Flores amarillas, pardas ¢ purpireas, Vainas cortas (de 5 & 6§ ¢m) aunque en la india se
encuentran tipos de vaina larga. Las vainas conticnen de 4 a § semillas de color pards,
roj¢ o negro. Tiene una raiz primaria de enraizamignio sumamente profundo,

2.4.3,2 Caracteristicas generales, De oripen indio afiicanc, aclimatado va en varios
paises tropleales. Prefiere condiciones cdlidas y htinedas, crece entre los 18 y 30° €. No
tolers heladas fiertes, Tiene una gran adaptabilidad en terras bajas y semiaridag. hluy
tolerante a la Huvia, pero prefiere mas de 625 mm, por su habito de raiz sumamente
profunda 8§ muy tolerante 2 la sequia, tolera una amplia gama de suelos, desde los
arenosos a los arciilosos pesades negros (Skerman, gt al, 19911
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 GENERALIDADES

El ensayo se inicid en julic de 1599 hasta noviembre de 1999, en [a Escuela Agricola
Panamericana Zamorano localizadz 2 30 Km. al Este de Tegucigalpa, capital de
Honduras,

En Zamorano se presentan las siguientes condiciones climaticas.

+« Una precipitacion promedio anval de 928 4 mm {con base en los 10 tiltimos afios de
registro), distribuidos 20 su mayorta de mayo a octubre.

Tempergtura midma media anual de 29,35C,

Temperstura mintma media annal de 17.45°C.

Temperatura medig anual de 24.5°C, ¢l mes mas frio es enero y el més calido maya,
Humedad relativa media amal 76.5%,

Brillo sotar medio mensual de 194.5 horas.

La velocidad media apual del viento de 5.8 km./h.

Evaporacidn potencial anual de 1302 mm,

&

3.2 UBICACION GEOGRAFICA

3.2.1 Descripeion del drea de estudic

3.2.1.1 Aspectos politicos. Los sitios de Neemn - dzadirachia indica v Caoba del Senepal
— Khaya senegalensis, estén locabizadaz en los 14°01'24" W y 37°0005" W. El sitio
plantado con Pochote — Bombacopsis quingta se encuentra a Jos 14°00°53" N v 87°01°33"
W, departamento de Francisco Morazan, Honduras {datos obtenidos con GPS),

3.2.1.2 Aspectos fisicos. Los sectores de estudio tienen ung elevacion que van desde log
772 msnm, en Ias plantaciones de Neem v Cacbha hasta aproximadamente 866 msom en la
plantacion de Pochote, correspondiente a una sola zona de vida: bosgue seco trdpical,
transicidn 2 subtrépical, Los sitios presentan pendientes que van desde 0% en la parte
baja, hama 17% en los ngaras mas altos.
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3,3 NMATERIALES USADOS EN EL ESTUDIO

= Plantaciones yu estublecitdas de:

- Caoba del Scoegel ~ Khaya senegalensis
- Neem - Azadirgehra indica
- Pachote — Bombucopeis quinga

+  Semillas de especies de¢ cobertura de:

- Capavalia — Cunnvedia ensiformis
- Gandul — Cajarnus cajam,

- incidia- Glirleidie sepiam

- Teftosia - Tephrovia vogelii

«  Cintas métricas y digmetricas.
= Vara telescHpica.

= Azadones v plochas,

= Camara fotorrafica,

= Planimetro,

« [scalera.

34. METODOLOGLA DE LEVANTAMIENTO

3.4.1  Seleccidn de sitfos o estaciones

Para el estazblecimiento de los ensayos formales con cultivos de cobertura, se
seleccionaron  sitios en cada una de las tres pluntaciones. Los sitins se aseogieron de
acuerdo a los siguientes eriterios:

+ Homogeneidad floristica, es deeclr, presencia de una sola especie en el drea de
plantacion

+ Plantaciém con dosel abierto que permiticse ¢l libre ingreso de luz al piso forestal.

+ Homogcoeidad edifica en términos de fertilidud y pedregosidad.

+ Pendiente relativamente uniforme
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3.42 Selecciin de cultivos de cobertura
Los cultivos de coberturs se seleceionaron con base en los siguientes eriferios:

% Wact reproduccidn por siembra directa,

» Rapldez cn crecinmtento,

% Hahilidad para mejorar suelos.

»  Facll manejo en lo relativo a su bdbito de crecimiento,

Fundamentsdo en astos aspectos, se efigieron las cuatro leguminosas siguientes:
Canavalia - Canavalia ensiformis, Madreado o madre cacao — Gliricidia sepium, Teffosia
~ Tephrosia vogelii y Gandul — Cajamis cajam.

3,43 Preparacion del sitio

Se realizd una [impleza, chapes vy azadonada de los tres shios escogidos con el proposite
de tcner todas las condicionss favorables de suelo para la germinacion, crectmiento y
desarrollo de [as especies de cobertura,

3.4.4 Establecimiento del experimento

En cada sitio se seleccion® un lote de terreno de 735m®, lo més homogéneo posible en
témminos de suelo v pendiente, Cada lote fue dividido en tres Tepcticiones que incluye
cineo tratamientos que son las sspecies de leguminosas mias un testizo, cada tratannento
tuve una superficie de 4%m®. Cade parcela ¢ fratamrento fire demarcado por medic de
estacas de madera

Previamente preparado &l sitic se procedid a la siembra de las semillas de las cspecies de
leguminosas el 8 de agosto de 1999 a un espaciamients promedio de 30 x 50cm, parz lo
cual se utiizé un una regia marcada cada 50cm. Laz semillas recibieron un tratamdento
pre-getninativo mediante la inmersién en agua fria por unm periodo de 12 horas. La
siemhra se realizd con chuzo v en cada postura se depositaron dos v tres semillas 4 una
profundidad de dos veces el tamafio de la samilla,

3.4.5 Pseiic cstadisfico

Para el estudio se realind un diseBo experimental de blogues completos al azar - DBCA,
En este caso especifico el sitio represems el bloque. Para cada sitio o blaque se utilizaron
tres replicas, y cuatro tipos de cobertura, més un testigo, ez decir sinco trafamientos por
replica. En total 15 fratamiento por subblogne, distibuidos en cada sitio en forma
totalmente aleatoria. El cuadro 3 presenta los tratamiemtos v Iz fgurs 1 mupesira la
distribucién de los mismos en & terreno.
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Cuadro 3. Tratamientos por bloque de 49m? utilizados en el experimento.

Tratamientss | Elemendos .
Tratamiento 1 Canavalia ensiformis
Tratamiento 2 - Glirieidia sepium
Tratamiento 3 Tephrosia vogelif
Tratamiento 4 Cajers cajan
Tratarmiento 3 Testigo
Bl: Neem B2: Pochote B3: Caoba del Senegal
Rl R2
GR|C
TS |GD
TF |TS R1 |[GR([TS |[C {TF |GD[R1 [TF[TSIGD|C |GR
GO GRE;\‘RZ GD[TF TS |GRIC |R2 C IGR (TS |GD|TF
lC TF |C R3 [TS |GR|TF |C |GDIR3 TFJGRIC IGD DS
GOITF
GR
5

Figura. 1. Distribucidn de tratamientos en tres réplicas en los tres sitios de estudio.
Donde:

Bl = pMNeem

B2 = Pochote

B3 = Caobz dei Sanegal
R1, R2, B3 = Repeticiones.
C = Canavalia

GR = Gliricidia

TF = Tefrosia

Gd = Gandul

TS = Testign.

3.4.6 Instalacion de parcela de mucestreo permanente - PMP.
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El blogque instslade en cada sitio de plantacion se considera como una PMP, la que fue
delimitada por medio de una zama de 30cm de ancho ¥ 20em de profundidad. Esta parcela
s& establecia con el propdsito de evaluar =] crecimiento de la masa forestal tanto en alhura
como en didmetro basal v a la altura del pecho, tomando como base el efecto que podrian

provocar las especies de cobertura, La secuencia de las mediciones aparecs en la Figura,
Z,

Figura 2. Secuencia de medicidn de los drboles

3.4.7 Lahores de limipieza

Para asegurar que las especies de cobertura tuviesen un buen desarrollo, a los 30 dias de a
siembra se realizd una deshierba de todas las parcelas, Esta labor facilitaris la rapida
cobertura del suelo v suprimiria Ia grap mayortia de malerss,

3.5 METODOLOGIA DE EVALUACION

3.5.1 Muestreo delz coberinea

Con la aynda de una escalera se realizaron fotografias & cada ung de las parcelas a la
altura de 2.5 metros, lo que abarcn un area de 0.26m suficientemente representaiiva de
cada tratamiento con sus replicas. Estas mediciones se hicleron periédicamente a paritr de
tos 35 dias después de la siembra, Iuego cada 15 dias con ¢l propdsito de monitorear el
crecimiento de las leguminosas hasta el punio de lograr Ja médxima cobertura posible. La
cobertura de las fotografias fue cuantificads recorriendo ef drea con vna planimetro con
previo copocinrente del rea en el campo,

Para evaluar 1a cobertura de copas para cadza especie se recnrrid a las categorias de prades
de cobertura propuesta por Braun Blanquete Cuadro 4.
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Cuadro 4. Grados de cobertura propuesta por Braun Blanquete {195G).

1 ‘viu},r escasa, Inferior 8 1/20 dela superficie
e “ohertins de Ho0 A de] Tl stiperficie’.

3 Cobertura de ¥ a 1% de la superficie
AT LT Ot ura e Vel Ve de Ta sperficie

5 Cobertura de 3 a 4/ de la superficie.

3.5.1 Disefio experimental

Se realizd un analisis de varianza compuests por sus fuentes de vartacidn: cuatro fipos de
leguminosas y res repeticiones. Mediante un valor F, determinar la probabilidad si las
diferencias observadas se debem a causas verdaderss propias de cada tratamiento,
repeticifn & a factores externos, en su mayvoria no controlables como los relacionados con
al medio ambiente,

3.5.3 Analisis de los datos

Para el analisis de datos se uso ef programa estadistico SAS (Statistical Aplications in
Series), mediante una analisis de vananzs (ANDEVA} v un pruchba madltiple de medias
{Duncan},

3.54 Evaleacién de las parcelas de muesirec permanente PMP.

Con & propdsito de monitorear ¢l comportamiento de las espacies forestales se hicleron
mediciones tanto de altura, didmetro basal v dap al inicio v final del ensaya. En Cacba se
hicieron mediciones de altura ¥ dap. En Neem de Alturs v sclaments de diametro basal ya
que para medir el dap este no llega a Zem todavia. En Pochote por ser una plantacion
joven se hicieron mediciones de alura v solo de diametro basal.

3.55 Evaliacion de los costos de los tratamientos
En este case se tomaron en cuenta los costos de la semilla y maro de obra necesaria para

ta limpieza de Iaz plantaciones. La semilla para el sstablecimiento del ensayo ¥ la mano
de obra para ¢l mansjo del experimento tienen un costo que se muestra en el cuadro 5.
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Cuadre 5. Costos de los materiales nsados para el establecimiento v manejo del
experimente,

T T T T T
R e e e e

T T T TR T e e PRSP S oSy
FrE e A R e e i
ST RIS ki m}m;gﬁmﬁﬁ;@ié}&f};? +

Semilla de Canavalia 4.0 ke
Semilla de Tefrosia 4.0 kg
Semilla de Gandul 10/ Kg
Semilla de Gliricidia 10/ Kg
Mano de obra 10 / dia-hombre
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4. RESULTADOS

41 COBERTURA DEL SUELO DESPIUES DE LA APLICACION DE 108
TRATAMIENTOS

La cuantificacion do la cobertira de suelo después de Ia aplicacitn de los tratamientos es
muy importante pare saber que esperies de leguminosa es la mds agresiva en cuanto
reduccion del impacto de las malezas,

4.1.1 Porcentaje del snelo cubierto 32 dias después de la siembra

4.1.1.1 Plantacién de Khapa senegalensis, Canavalia v Gandul se muestran en promedio
mas efective en cubnr ef suslo, Chadro 6 v s ANDEVA en el cuadre 7.

Cuadro 6. Canfidad del suelo cubierto en porcentaje.

R S e e e S e
Canavaliall) .15 0.18 0,12 0.15
Tefrosial(Z) 0.05 (.02 0.07 0.0:46
Gandul{3) 0.10 0.04 0.04 0.06
Glircidial{4} .62 0.03 0,03 0.026

Cradre 7. Andlisis de varianza

TIPDLEG ER 0.027 0.0089 10.67 0.008
CREPET NI an s 1 U 00ES N R S e
ERROR 6 0.008 0.00084

STOEAL

=054 Media = 0.0708 S =0,0289 OV = 40.82%
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Interpretacion: [os resubtados obtenidos del ANDEVA indican gue existe diferencia
altamente significativa entre fratamientos con una probabilidad F de (Pr > 0.008} de
oeurrencia. Los datos se ajustan al modelo con una 12 de 0.344. El promedio de los datos
recolectados £5 de 0.0708 con una desviacion de (L0289, eguivalente en porcentaje a
40,82%. Este valor se considera relativamerde alto tomado en considerscidn que esto
indica que existen especies que tlenen upa cobertura muy deficiente,

Ademras se puede ver en los resultados que no existe diferencia estadisticamente
significativa entre repeticiones (Pr > (.74}, En la plantacién de caoba se pudo utilizar
facilmeante otro disefie estadistico como el dissfic completaments al azar por la
uniformidad de sitio. Para verificar que diferencias entre {ratamientos se consideran
significativas se realizo una prueba mialtiple de medias {Puncan} Cuadro &

Cuadre 8 Praeba miltiple de medias {Duncan)

B
z B 0.odaa7 3
B

B T SN - Tt A AT TR D
= hiedias con la misma letra no existe diferencia significativa

Basdndose en los promedios de cobertura se puede ver que 12 especie con mayor coberiura
es Canavalia(l), Ia cual difiere grandemente con las otras especies plantadas,

4.1.1.2, Planiacién de Azadirgchta indica, Canavalia y Gandu! se muestran en promedio
mAsg agresivas en cubrir el sneln, Cuadro 9y su ANDEVA en el cuadra 10,

Cuadro 9. Cantidad de suelo cubierto en tanto por uno,

o e T e o e R R T o R e R s e A s 00 i it v e it e 0 2o i A a2 i il 0 e b i 0 0 3 i 0 parg o 7 30

R e A s T R e P S o] SR - o e g e R e e S ode: oo
e e e e e

Canavaliz{1) .23 021 0,18 0,226
Tefrosia(2) 0.03 0,04 0.07 0.046
Gandul{3} 0.15 .20 0,08 0,156

Gliticidia{4) 0,10 .05 (.07 0.076
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Cuzdro 10, Andlsis de varianzs

i
yarmdsa
TIPOLEG
SREPET N2
ERROR
SBOTAL . PR

2=0.86 CV=33.1% S=0.042 Media =10.126

Interpretacién: El ANDEVYA reaitzado indica gue existe diferencia significativa entre los
fratamientos con una probabilidad de ccumrencia de (Pr > 0.007). Los datos se ajustan al
modelo con una r* = (.88, El promedio de las abservaciones es {126} con upa desviacién
de {0.042} que equivale z 31.1% de vaniacién, se la considera relativamernte altz lo cual
significa que existen dreas con bata cobertura.

Mo existe diferencia estadisticamente significative epntrc  repeticicnss con una
probabilidad de occurrenciz de {Pr > 0.34), por lo mencionado anmteriormente de la
untformidad de sitio indica que se pudo haber usado facilmente otro diselio estadistico.

El tipe de leguminosas es demostrado muy claramente en el modelo estadistico en el cual
s¢ ve que tiene diferenciz por su diferente comportamiento y adaptacion al sitio. Esta
diferencia se muestra mediante una pruebsz miltiple de medias, Cuadro 11,

Cuadro 11. Prueba maltiple de medias {Duncan)

1 A 022667
A

- e oo
C

T F

iferencia significativa

LT E b oy
* NMedias com la misma letra no esdste d

o

Mediante esta prueha de medias se poede observar que existe diferencia significativa en
cuanto a cobertura de suelo en lo que se refiere a Canavalia{l) v Gandul(3), El buen
crecimiente que existe agqui se debe al tipo de suelo el cual es bastante suelto, existe
diferencia entre Canavalia{l} y Tefrosia(Z} gue indica que la cobertura e3 muy inferior a
lz de Canavalia.
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4.1,1.3 Plantacion de Bombacopsis quinafe. Canavaliz y en menor proporeidén Glidcidia
indican en promedio relativaments mas efectivos en cubrr e suelo. Cuadro 12 v su
ANDEVA en el cuadro 13,

Cuadroe 12, Cantidad de suelo cubierto en tando por uno,

Canavalix .14
Tefrosia 0.00
Gandul 0.00
GHricidia 0.06

Cuadre 13, Anilisis de varianza

=083 Media = 0,0542 5=00246 CV=45%

Interpretacién: Basindose en el ANDEVA, existe diferencia significa eptre tratamientos
con una probabilidad de (Pr> 0.0007}, Los datos se gjustan al modelo con una 12 = 0.93,
Aqui hay gne mencionar que [a media entre tratamiento se encuentra an 0.054 1o cual se
debe 3 gue existen parcelas que conttenen alta pedregosidad v suelo muy superficial con
egpecies que minca germinaron como las de Gandut v Tefrosta, por lo que exdste una
desviacidén muy alts en relacidn con el promedio de 0.023 que més claramente se puede
ver en el coeficiente de variacion V= 425 Para saber si Ia diferencia encontrads entre
tratamentos es significativa es necesario realizar ung prueba muditiple de medias (Duncan}
Cuadro 14,

Cuadre 14, Prueba miiltiple de medias (PDencan)

- Eratamiento. ; Compavacton: :dledias o N ian i

1 A 0.15667 3
h 006
3 C 0.006
C
’:j‘ -":'-'_"-":':"'-I'I--'LTZ':Z.'I‘:.'I‘:Z.- .'IZ:::Z.'I_Z?5}‘;&‘:}?:1:”:'-'11":':':‘5; ‘@Em”:”:‘:;-

= Medias con la misma lemra no existe diferencia significativa
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Mediante estz prucba de medias se puede ohservar rue existe una gran diferencla tanto
entte Canavalia{l} y Glinicidiafd) en cuanto a cobertura de suelo, como también entre
Gancdul{3) v Tefrosia{2), sstas vliimas debido al sitio no germinaron por lo que no se
obduvo datos que puedan ser comparados con los demés tratamientos.

4.1.2 Porcentaje del suelo cubierte S¢ dizs después de Ia siembra

4.1.2.1 Plantacién de Kiraya senegalensis, Canavalia v Gandul en promedio se muesitan
més efectivos en cubrir el selo. Cuadro 15 v st ANDEVA en el Cuadro 16,

Ceadro 15. Cantidad del suelo cublerto en tamto por uno.

S P SRS SR Sesuirian e e i b g i ]
Canavalia(1} 0.27 0,28 0.25 .28
Tefrosiaf{2) .12 007 0.13 011
CZandul{3} 0.26 0.14 0.06 (.15
lincidia(4} 0.05 0.06 (.09 .06

Cradyrp 16, Awidlisis de Varianza

2= 3.80 CV =38.14% S=10.057 Media= 0,15

Interpretacién. Existe difersncia significativa entre tratamiento & una probabilidad de
{Pr> 0,017}, es decr, que difieren las especies de leguminosas en [a cobertura del suelo.
La r* de (.80 ixdica que los datos obfenidos se ajustan af modelo. El promedio de la
cobertura es de 0,15 con nna dasviacidn de 0.05 que e5 imal a CV = 38.14%, No existe
diferencia significativa enire repeticiones ya que su probabilidad es de (Pr > 0.63).
Estadisticamente [a especie que en promedic resulto mejor se muestra en el Cuadra 17,



Cuadro 17. Proebs miliple de medizs{Dencan)}

- Mcdlas ccm Ia misma letra 1o tienen d:f‘erenma sugnﬁ“lcawa

Exdste aitz diferencia emtre Canavalia{l} v Gandul(3} que va desde 028 a (.15
respectivaments que es muy representative ya que en 50 dias que tiene el experimento va
deberia haber alcanzado por 1o menos un 50 % de cobertura.

4.1.2.2 Planiacion de Azadirachfa indica. Tanto Canavaliz como Gandul en promedio
son mais efectivos en cubrir el suelo como se muestra en &) Cuadro 18 y su ANDEVA en

el Cuadro 19,

Cuadro 18. Cantidad del suelo cublerto en tanto por uno.

?‘FYE s_‘}{nf‘ﬁ‘h—» ;@{'ﬁ;? {:i“‘ Hi "' L el #ﬁg‘{fiﬁw-to%og?ﬁ\:éw i3 ?E‘ti‘ ;3’ ’{J;L.:
Canavalia(l} (0.53 .53 .52 (.53
Tefrosiaf2} 0.08 (.03 016 .10
Gandul(3) (.35 0.37 0.24 0.3z
Gliricidia{4 0.27 0.13 0,12 .17

Cuadro 12, Anilisis de Varianza

=092 CV=24% 8=0067 Media =027

Interpretacion. Existe una diferencia altamente significativa entre iratamientos con una
probabilidad de ccurrencia de {Pr > 0,001}, basandose en los datos obtenidos en el campo
las especies de leguminosss difieren enire si grandemente. Con una 17 = .92 se puede



decir que los datos recopilados del ewperimento se adaptan muy bien al modelo
estadistico, Existe una desviacidn de 0.06 ¢ 24% con relacién a la media que &5 de 0,28
lo cual indica que la variabilidad de los datos de [us {ratanventos es relativamente baja,
Las diferencias emre promedios de cobertura tndican la prueba miltiple de medias,
Cnadro 20,

Cuadre 20. Prueba maitiple de medias {Traacan}

*  Medidas cnn Ia misma ietm 1o exdste diferencia s:lgmﬁcatwa.

Existe una diferencia bien marcads en coanto a ratandentos que se 1efleja en su promedio
de cobertura, as decir, que para el caso especifico de Canavatia{l} gbarca 52% de
cobertura del snelo, sunque al parecer no es suficiemte pere esto puede evitar el
crecimiento de [s mayoria de malezas,

4,1.2.3 Plantacién de Bombhacopsis quinata, Canavalia v Gliricidia en promedio son més
sfectivos en cubrir el suelo Cuadro 21 v st ANDEVA en el Cyadro 22,

Cuadro 21, Cantidad del suelo cubierto en tanto por ung.

Ot TR, B
Canavalia 015 0.21 .30 0.22
Tefrosia 0.00 .00 (.00 Q.00
Gandni 000 0,00 .00 .00
Glirteidia .10 {.24 08.05 .13

Cuadre 22, Apdlisis de varianza
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r*=0.30 Media = 0.087 $=0.065 CV =75%

Interpretacién. Existe wma diferencia significativa enire tratamientos con una
probabilidad de ocurrencia de (Pr > 0.01}, Datos se adaptan sl modelo con un = = .80,
s desviasion de 0.065 con respecto 2 la mediz de 0.087, hay que tomar en cnenta que
esta media es global, con lo que incluye los datos que no existieron cultivos. Para este
caso es necesario Tealizar una proeba miliple de medias y comparar enfre tratamientas.

Cuadro 23,
Cuadro 23, Prueba miltiple de medias {ffuncan}

CEralamiente Comparacitn’
1

" hi@dms con la n:ﬂam Ietra oo &Xiste diferencia Slaﬂlﬁﬂailﬁ
La mica especie de lesuminosas que se adaptd al sitio fae Canavalia(l} v en menor
proporcién Glirreidia(4).

4,1.3 Percentaje del suelo cabierto 63 dias después de Ia stembra

4.1.31 Plantacion de Khaya senegulensiz, Canavalia v Gandu! en promedio son mas

efectivas en cubrr el suelo como se muestra en el Cuadro 24 v su ANDEVA en el Cuadro
25,

Cuadro 24, Cantidad del suele cublerto en tanto por uno.

H?:‘ﬁ:ﬁ”g%q e i SRR ‘*3333'1‘;? B A ,i' @h;ﬁ*?*fggzﬁﬁjﬁaﬁﬁé
Canavalia(1) 0.48 0.24 0.35 0.35
Tefrosialz) 0.15 0,10 (.22 016
Gandni{3} 0,40 g.15 0.06 .20
{Flimicidia{d) 0.04 0,10 0,03 Q.07
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Cusadro 25, Analisis de Varianzs

H‘ueufé“_::_'f_. de : Grados Suma dt cuadrados | - Cradrado Vﬂlﬁ}lﬁf." Hpps
vaciadiSn | Clbertad LR medies SR
TIPOLEG 3 0127 0.042 3,70 0081
REPET 2 0031 ~ oals 136 T 0326
ERROR § 0.068 0.011

TOTAL 11 0.227

ra0,697  CV=54% §=0.11 Media =0.197

Intcrpretacién.  Existe diferencia entre tralamientos 2 una probabilidad de (Pr>0.08},
Entre Canavalia y Gandul existe ima similitud en comportamiento por s buenz cobertura
en gl sitto, Con una 2 = 0,69 nos indica cianto se adaptan los dates al modelo. La media
encontrada entre tratamientos de 0.197 con una desviacidn de 0.11 equivalentz a CV =
34%, indica que existe alta vanabilidad de los datos, es decir que hay parcelas que estdn
con buena cobertura y parcelas que es casi en su totalidad sin cobertura del suelo,

4.1.3.2 Plantacidn de Azadirachta indica. Canavalia y Gandul en promedio tenen buen
comporiamiento que los demas en cubrir ¢l suelo como se muestra en ef Cuadro 27 v s
ANDEVA en el Cuadro 28.

Cundre, 26. Cantidad del suelo cubierto en tanto por ung,

E.IE:" *ff*mlﬁi H‘{}: : ‘,r -r:f T?ijww.it a *]:sl 1 é Jzﬂx#;rgx
Canav a]lﬂﬂ] {].44 0.71 5.59
Tefrosiaf2) 0.14 0.08 0.16
Gandul(3) (.56 .41 035
Glinicidia(4) 0.26 0.12 0.15

Cuadro 27, Andlisis de Varianza

Fuésfe ‘de  Grados de Suma de cuadrados Cuadrade Valor B Pr>F

variacidn  fibertad _ medio :
TIPOLEG: 3 0424 141 11,79 0.006
REPET = 2 0.003 pper . 015 D088
ERROR & 0072 0012

TOTALILLhm VeSO

ree ()85 CV=332% 5=011 Media = 0.32
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Interpretaciom. Existe diferencia significativa entre tratamientos com una probabilidad
de ocurrencia de (Pr > 0.006) . v un r# = .85 que indica cuanto se adaptan los datos al
modelo, Con unz desviacion da 0.11 o de 33%4, referente a fa media que es de 033 en st
esta media no es representativa de tode el experimento ya que abarca tambidén los
{ratamientos gue tienen mds baja cobertura. Por Io o3 necesario realizar una prueba
miltiple de medias. Cuadro 29,

Cuoadre 28, Prueba maltiple de medias (Duncan)

2 “»{e.didas con Ia misma If:tra 00 existe d:ferenc;a S:lﬂmﬁca;nw

Basindose cn las medias se puede ver que Canavalia{l) y Gandul{3} tienen buena
capacidad de cobertura del snelo en comparacién a Glirteidia{d) y Tefrosia(2) que tienen
e deficiente cobertira

4.1.3.3 Plantacién de Bombacopsis quinata. Capavalia y Gliricidia en promedin son
més efectivos en cubrrr el suslo como se muestra en el Cuadro 30 v su ANDEVA en €}
Cuadro 31.

Cuadro 29, Cantidad del suelo cubierto en tanto por una.

SRt A ED A FERiREEY %‘&ﬁﬁ;zrﬁﬁﬁsf@%ﬁﬁﬂig Pl ;‘g’;%w R
Canavalia 0,14 {23 .30 .2z
Tefrosix 0,00 0.08 .00 000
Gandul 0.00 0.00 0,00 0.00
Ghricidia 03,10 0.13 3,06 010

Cuzadre 3. Andlizis de Varianza
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=088 MMedia = 0.08 S=004G TV = 58%

Interpretacidn. Mediane ¢l ANDEVA se puede ver que existe diferencia significativa
entre tratarniantos con una probabilidad de ocurrensis de (Pr > 0.003). Con ung 2 de (.88
nos indica el ajuste de los datos &l modelo. Con una desviacion de 0.046 o lo que e igual
al 38% con respacto a le meda, esto es muy alto ya que ef modelo toms en cuenta
también a las parcelas que no contienen datos, es decir, que no hubo cobertura, Esto sa
muestra claraments con una prueba miltiple de medias Cuadro 32,

Curadre 31. Prueba maltiple de medias {Duncan}

. Ma:hd&s con Ia misma letra no existe dxfﬁrcnma.s:lgmﬁcaﬁw.

Aunqgue [a cobertura promedio del suelo de Canavalia(l) no es ia suficiente, ez mas que
dos veces el promedio de Gliricidia{4), La coberturs del suelo de Gandul (3} v Tefrosia
{2} fueron cero por gue no hubo germinacion de la semills,

42 COMPORTAMIENTCO DE LAS FESPECIES DE COBERTURA EN EL,
TIEMPO '

4.2,1 Tendencia de la cobertura en Ia plantacién de Ekapa senegolemnsiy,

La especie mas promisoria en cuanto a coberturs fue Canavalia, siguiendole Gandul v en

menor grado Tefrosia y Glincidia las que no progresaron lo suficiente debido 2 que <l
sitio no fue apto y lag condiciones de manejo no fheron las mas adecuadas{figurs 3).

Cuadro 32, Premedios de coberfura de copas para cada tratamienio

£ Ws gﬁg‘“}_?"““-:? T T
TR

Ganavaha D. 1 5 028 0,35
Tefrosia 0.08 0.11 0.16
Gandui (.06 0.15 0.2

Glhirtcidia 0.03 008 0.07
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En proporcidn la especie que més merementa su cobermra del suelo es Capavalia.

i ;

| incremento en cobertura
| —— Canavalia

0.35 —8—Tetrosla

Garhul
03 4 ——Glrcdia

cobertur?j%
= :
o o

SO oo o

-

o
i

I

i 0 : 7 : T

i 15052 0o 1108
dfas después de slembra

Figura 3. Incremento en cobertura de las especies en el ttempo.

4.2.2 Tendencia de Ia cobertira en la plantaciéo de Azadirgchra indica

Pary el caso de 1a plantacidn de Neem, las especies de cobertura respondieron mejor
tomando en cuenta que aqui se cuenta con un mejor suelo, el cual favorece al desarrolln
de las plantas, Canavalia respondid satisfactoriamente con una cobertura de hasta €l 58%
en 635 dias (figura 4},

Cuadro 33. Promedios de cobertura de copas parz cads tratamiento.

A T LT [N
TrEltrigrRaty H [

R S T E R ) Hins
Canavalia 0.23 0.53 0.58
Tefrosia 0.05 0.10 0,13
(Sandul 0.18 0.32 0,44
(Glinicidia (.08 .17 0.17

En el primer peripdo Canavalia ticne un incremento de coberura del 100% para luego
BUMENTAr su crecimiento progresivamente.



incrermnaento de la cobertura
0.7 -1 —&— Canavafia

o —— Tefrosla
L&~ 0.6 4 Gandul
g 0.5 _t — ¥ —Glincidia
T 0.4 -
r .‘E: 0.3 S
20.2 ]
ot 3 5
_..
301 &‘:iiﬁ
04— ; — ;
, 9/15/68 8f30/99 10/15/98
dias despues de [a siembra

Figura 4, Descripeidn del comportamiento de {as especies en ef tiempo,

4.2.3 Tendencin de la coberiura en la plantacidn de Bombacopsis guinata,

La plantacin de Pochoie tienc baja altura lo que permie gue ¢] sol choque contra el suelo
directamente v con esto este Se mantienen seco en la mayorfa del tiempo, por lo que
solamente germinaron las especies de Canavalia vy (Glidcidia, presemtando mejor

desnrrollé fue Capavalia{figura 5).

Cuadro 34. Promedios de cobertura de copas pura cada wratamjento.

] R TRES L R
Canavalia 0.16 0,22 0.22
:l‘ efrosia Q.00 0.00 0.00
Gandul 0.00 Q.00 0,00
Gliricidia 0.08 0.13 0.10

Ei ¢comportamiento te Gliricidia es bajo ya que ocwrre un crecimiento acelerado en el
primer periodo y para el segundo tende a disminuir,
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tnerements de la cobertura

—4—— Canavalia
025 4 —a—Teirosla
Gandul

Y H *
o Q2] TF-Ckeda |7

5 r,,/’—’

r 0.15

=

T 0 /\,\
0

=]

2 Q.08 -

Ot Nl I

0/18/99 S/A0/50 101559
dias despues de laslembra

1
i
|
[

Figura. 5. Descripcidn del comporamicnto de 1as especies en el tiempo.

43 COSTOS DE APLICACION DE LOS TRATAMIENTOS

Los costos en [os que se ncwrmio en el mangjo son de precios actuales de Zamorano que
fueron los de la semilla que varian dependiendo de cada especie, chapia y azadonsado.
Mas que disminuir los cosos en ¢l manejo es 1z czpacided de cobermra que tiene
Canavalia en evitr el crecimiento de malezas invasoras que compiten con la extraceién
de nurrientes del suelo y otras por extrangulamiento del arbol,

Los costos calculados son una aproximacién  de lo que se padns gastar cn el manejo y
conirol de malezas en las plantaciones de Caoba, Neem v Pachote, tomando en cuenta lo
que se gastd en ol dempo que durd el experimento v provectado hasta aproximadamente
los primeros cinco a diex iios que pecesitan cuidado f2 mayoria de plantaciones forestales
comerciales, todo esip comparado con lo que se gasta normalmente afo was afio en 2l
maneje de las plantaciones en Zamorano, seceldn forestales. Cuadro 36,

4,3.1 Costos de manejo de plantaciones forestales con cultives de cobertura

Los costos que se gastan en el manejo como chapea v limpieza de plantaciones forestales
en Z2morano, son muy variables dependiende del sitio ¥ el 1ipo de planacion forestal. El
sueldo por dia normal de un iabajador en forestzles es de 10 ddlares y ¢l drea de chapea
gue puede realizar un trabajador nomgal va desde 230 m? por dia en el peor de los casos,
es decir en sitios con pasto lignificado, suelos Inundados ¢ con gran cantidad d= piedra
pendiente elevada, hasta 1000 m® en condiciones favorables de pasto suave y pendiente
normal, &35 decir se habla de un promedio de §25m° por dia a un eosto de 10 dolares lo que
equivale a 180 délares / ha, en upa sola chapes, pero lo mas usual y normalmente se
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realiza en Zamorano son dos chapeas una al iniclo del afio y la otra al final la época

[luviosa.

Cuadro 35, Costos de establecimiento ¥ manejo del experimento

Labores Costas Sfares de| Costos S/ ha

experimente Canavalia §Tefrosia | Candul | Glireidia
Preparacion del sitlo [ 176.35 79977 799,77 799,77 1789.77
Delimitacién de las | 30.57
parcelas
Semilla de Camavalia | 2,34 533,00
Semilla de Tefrosia | 1,10 2494
Semilla de Gandul  [1,93 | 43.76
Semilla de Gliricidia | 8.31 188.43
Siembra 34.89 197.78 197.78 197.7%8 | 197.7%
Deshierha 34.50 195 57 195 57 105,87 19557
Toral 250,04 1246.11 1217.99 1236.88% | 1381.57

4.3 CRECIMIENTO DE ESPECIES FORESTALES

Los cuadros 37, 38 y 39 muestran inerementos en diameiro basal, dap y alturz rotal pars
diferentes especies forestales.




Cuadre 36, Incremento periddico en dap y altura total para Cacba — Ky senegalensis.

Fecha de medicién | Imeremento peciddice
19-Jugio-1999 [4 -Nov. 1999 |19-Junio-1999 |4 -Nov. -1999
Inicial final jmicial finzl

Arbol | DAP [DAP |DAP (DAP |Altura |(AHtura |Alfura [Altara (DAP Altirra Total
Mo  |mm. Cm. wom. jom. [Pm. Wis, 1Dm. [Mfs. icm. Mts.
1 32 3.2 54 5.4 31 3.1 375 375 .2 0.65
2 43 4.3 51 6.1 277 277 |38 3.8 1.8 1.03
3 51 5.1 o8 6.8 21 3.1 382 |3.82 1.7 0.72
4 0 D 345 345 145 145 [235 235 [B.45 0.9
5 3¢ 3 48 48 287 (257 |31 3.1 1.6 (.53
& i) i o ) 12 1.2 18 1.8 0 0.5
7 50 5 85 8.5 3B8.5 (385 (43 4.3 1.5 0.45
8 26 |26 47 4.7 21,8 |2.18 (252 252 2.1 0.34
9 23 |23 40 4 263 283 322 322 .7 (1.58
10 |21 3.1 42 4.9 26,2 [262 1288 |2.88 [1.8 0.26
e 45 4.5 58 59 327 327 1375 375 |14 (.48
12 |44 |44 £9 5.9 36.2 1362 425 425 H.B .63
13 0 0 36 3.8 213 (213 |327 327 [B6 1.14
4 27 (27 50 5 23,3 233 (334 {334 |23 1.01
15 |47 4.7 &8 BB 3832 |3583 387 387 1.1 0.14
16 |35 3.5 59 5.9 277 277 (488 488 124 2.22
17 B0 |5 50 5 18 1.8 17 1.7 { 0.1
18 (38 3.6 53 53 298 (288 (342 342 H.Y 0.44
19 (38 3.8 51 5.1 2687 267 (353 1359 1.3 .92
20 42 4.2 65 .5 33 3.3 38.2 382 [23 .52
21 35 3.5 4G 4.9 24,4 |244 |27.2 272 1.3 .28
22 |50 |5 50 5 17 1.7 207 [2.07 0 Q.37
23 |40 |4 &7 5.7 M5 3485 1375 1375 W7 0.3
24 22 |22 30 3 ris 28 30 3 0.8 0.4
25 19 1.8 35 3.5 19 1,8 26 2.5 1.6 Q.7
28 (27 |27 41 4.1 255 |2.55 821 1321 1.4 C.B6
27 |36 |36 47 4.7 31.3 313 (322 822 .1 C.08
28 |37 3.7 52 6.2 30 3 374 1374 25 0.74
29 Iz 36 52 52 75 2 5 302 102 WS 0.52
30 |41 4.1 82 5.2 36 36 399 [3.92 1.1 1,39
31 38 |38 45 4.8 32 3.2 355 355 i 0.35
32 37 3.7 58 5.6 288 285 |37z 372 H.8 0.87
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33 P& |26 42 4.2 20 2 252 252 1.6 0.52
34 20 |2 31 3.1 20,7 |2.07 |243 |243 M. 0,36
35 48 |49 56 6.6 425 425 469 469 1.7 0.4
36 (28 |28 56 5 72 2.2 208 1808 Z1 0,88
37 |25 2.5 34 3.9 19 1.9 27 2.7 1.4 (.8
38 (286 |25 38 3.8 214 1214 |286.7 [287 |11 0.53
3@ 28 |28 44 4.4 24 2.4 271 271 18 .31
4¢ |53 5.9 o2 6.9 42 4,2 466 [4.66 |1 .45
41 46 |46 64 G.4 31 3.1 38 3.8 1.8 0.7
42 B0 B 75 7.5 40 4 43 4.3 1.5 0.3
43 160 = 75 7.5 423 423 478 478 1.5 0.53
44 45 48 &6 5.6 28 2.8 35 306 N 0.25
45 152 5.2 &1 6.1 366 366 |37 3.7 0.9 0.04
46 |67 8.7 77 7.7 4EE 466 (518 516 I 0.5
47 20 |2 30 3 184 (1.84 |23 2.3 1 0.46
48 (35 |35 43 4.3 22 2.2 286 266 08 .40
48 42 4.2 64 5.4 31.3 313 |41 .1 2.2 0.97
50 40 |4 57 5.7 6.6 (368 466 |Mes 1.7 1

21 o1 5.1 72 7.2 43.3 433 |83.6 |8.36 1241 1.03
s2 M8 |45 52 6.2 36 3.6 40 4 1.3 0.4
23 B8 |BB 78 7.8 |48 4.8 57 5.7 1.2 0.2
34 |82 |B.E 89 8.9 K1 4.1 4% 4.9 2 0.8
56 |59 5.9 72 7.2 D08 508 |887 |BE7 .3 0.49
56 |38 |38 55 5.5 29 2.9 34 2.4 1.8 0.5
&7 |51 5.1 70 7 40,2 1402 477|477 |L.g 0,75
58 |39 3.9 31 5.1 Z8 2.8 32 3.2 1.2 0.4
5% |0 O 25 2.5 18 1.8 21 221 |25 0,41
60 |a6 |36 o2 S.2 285 2985 (352 [352 18 Oo7
81 37 3.7 o4 5.4 31 3.1 3856 |38 1.7 075
62 B4 |64 75 7.5 37 3.7 43 4.3 1.1 Q.6
63 |34 |34 45 4.8 255 2585 8351 [B.81 & 0.86
64 |38 3.8 >4 5.4 S.3 [B03 |9B6 366 |18 .83
6 [48 4.8 &3 6.8 38,6 ([3.86 |48 4.8 1.8 (.95
66 |51 5.1 71 7.1 31.3 313 |37 375 |2 0,62
&7 35 (3.5 S S 341 (341 |41 4.1 1.5 0.62
68 (56 |56 72 7.2 458 |4.58 |8585 |5.55 |16 0.97
69 3B 3.8 52 5.2 30.5 [3.058 362 |362 [1.4 0.57
70 |28 |28 48 4.8 23 2.3 325 325 1.8 0.85
Fin 39 5.9 81 &.1 33.2 (332 |38 3.8 oz .48
2 |48 |48 &6 8.6 313 (313|445 448 1.8 1.32
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73 38 3.8 55 55 30 3 ar 3.7 1.7 0.7
74 37 3.7 56 58 27.2 (2.72 {38% [3.35 1.9 0,63
75 54 54 70 7 36 3.8 464 484 [1.6 1.04
76 20 s 38 3.9 245 245 1305 305 1.3 0.6
rri 48 4.8 &4 5.4 33 3.8 396 386 |16 16
78 31 3.1 S 3.4 255 1258 347 347 [23 .52
Fi:) 38 3.8 56 56 3 3.2 426 426 1.8 1.06
g0 39 3.9 &5 8.5 305 |3.05 8168 @318 |16 0,11
81 54 5.4 &8 8.8 47 4.7 >4 5.4 1.4 Q.70
82 45 48 654 3.4 285 (285 (347 |347 H.E 0.62
83 50 Lt b .6 454|454 |50 ) B .46
54 34 3.4 51 2.1 29 2.9 30 3 1.7 0.10
85 a0 5 69 5.5 33,8 (3.3 |41 4,1 1.9 06.72
8% 43 4.3 57 5.7 32 3.2 41.5 [M415 .4 0.95
a7 48 4.5 63 6.3 357 [B.57 |42 4.2 1.5 .63
Tetat: 2428 474,55 288.27 2008 11238.75 53,79
From: 1.57 0618

# TIncremento en dap=479,55- 342.8/ 5 meses = 136 om total /Smeses

¥ Imecremento en abura total = 320,06 — 26627 / 5 meses = 5359 m total / Smeses,

Cuadre 37. Incremento periddico en dap, dimetro ba,sal v altura total para Neem —
Azodirachta ndica

Fecha de medicién Incremento peridgdico
19-Jup-99 |[8-Nov99 |19 Jun-99 [9-Nov-9¢ [1%-Jun-99 |9-Nov-59
Indctat final Enicial final inieial fnal
Arh {DAP [DAP |DAP [DAP |Diz [Dia |Dia |[Diam JAK At (At AR [DAP Diametro [Aftura
Bas |Bas [Bas |Basal RBazsal

Mo, mm |[am  mm |[tm fmm |em [mm ot Dm (Mis |[Dm [Mts jom o Mits
i 25 (26 (28 28 B |55 B2 |62 R4 |24 (28 |[2.35)0.2 0.7 15
4 17 1.7 120 |2 44 M4 151 |51 [Z2 |22 |24 1235103 0.7 g.15
3 L 20 |2 50 & a1t |81 S 25 127 2712 0.1 .21
4 |28 |26 |28 28 184 [B4 |61 |61 |24 24 26 [284|02 0.7 0,24
5 40 |4 44 |44 75 {75 |72 |78 |24 |24 129 [2.81104 0.4 0.5
3] O 0 71 |71 (74 |74 |29 |29 (30 30210 2.3 012
7 25 (25 |27 |27 B1 |61 68 |58 |21 (2.1 24 (239102 0.85 0,25
B 24 2.4 [26 |26 M5 45 |51 [B.1 [24 |24 126 [253]0.2 0.6 .19
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2 0 7 1.7 {33 |33 |38 |38 |22 2.2 24 |238|1.7 0.5 018
16 0 12 1.9 137 8.7 |42 |43 21 2.1 |24 (237|182 0.6 0.27
1 27 |27 |28 |28 (76 |76 [BO |8 25 2.8 30 297101 0.4 047
12 ibd B4 |57 |67 (82 |82 B8 (88 |30 |3 |35 [348{0.3 0.6 0.48
12 |38 (3.0 |42 |42 54 154 |67 8.7 3¢ |3 |32 3.2 1025 1.25 0.2
14 |21 |21 |23 23 1O 5 B IS |28 128 [27 |27 1015 0.5 0.1
15 20 2 24 124 1 5t (57 187 |24 124 |27 |27 04 0.65 0.3
15 {18 (1.8 (20 |2 47 147 |50 b 23 123 |24 |24 02 0.3 Q.1
17 131 8.1 |37 37 ®e B9 |VH |75 |30 (3 132 (3.18]0.55 0.6 0.18
18 85 |35 |36 |26 {78 7.8 |82 |83 31 (B4 33 [B25 01 0.45 3.16
19 24 (24 |25 |25 47 47 |58 |58 [35 |35 |37 8.7 1005 1.05 0.2
20 D 17 (1.7 131 2.1 |36 |36 [24 |24 |25 [2.531.7 0.5 0.13
21 0 '[} 32 |22 |38 |38 K5 1.5 17 1.7 |0 .55 Q.2
2 18 (1.8 28 22 (55 |55 (58 158 24 24 |27 |2.660.55 0.4 0.28
23 125 |25 28 |28 |51 |51 (B4 B4 25 |25 |27 AT |03 0.25 0.2
24 0 20 |2 47 47 50 5 21 (2.1 123 |222|2 0.3 0.2
25 20 12 25 |25 |25 5.0 BD |6 25 |25 (27 265045 0.4 018
26 0 16 1.6 |26 26 {83 |38 24 124 {26 J2.57|1.6 0.7 .17
27 |36 3.8 |32 38 |48 4.9 |55 |55 |28 2.8 |31 (3.05[03 0.6 .15
28 |33 223 |37 3.7 |57 B7 |74 V4 28 28 |30 (304|104 0.7 0.24
=8 137 127 122 3.8 |70 (7 |78 |73 {28 28 |30 (285|102 0.3 G.15
30 133 |22 36 (38 |72 (7.2 |78 (7.5 127 2.7 (28 |2.81|025 0.3 0.11
31 132 |22 125 [3.5 |64 |64 |88 |68 @28 283 28 (282|025 0.8 .12
32 121 |21 25 25 |53 |53 (59 (58 128 |28 (22 283104 0.55 .09
33 o 0 53 |58 B3 (B3 128 2.8 130 (2970 0.45 .17
4 127 )27 31 1341 B2 |62 B8 [BE6 33 |33 35 34504 0.4 .15
35 125 123 |26 (26 |82 |62 [BS |65 [E5 |25 (26 |26310.3 0.3 0.13
38 9 0 42 4.2 45 45 20 |2 22 21810 0.3 .18
37 20 |2 22 22 W7 |47 |51 |51 |28 |28 1268 (281102 0.4 .01
3B e |18 22 122 W5 |45 151 |51 |25 125 126 |261103 0.8 .11
3% 0 0 41 |41 45 45 20 2 |22 122 0 0.4 0.2
A0 25 |25 128 |29 B4 (B4 158 (5e |25 2.8 (31 |3.08i104 0.5 0,18
41 {3 21 21 40 4 42 48 |24 24 |26 (257 1A (.8 Q.7
42 133 133 [35 [35 65 |65 (72 |72 |25 (25 |27 (272102 0.7 .22
A3 127 121 124 24 56 (56 158 (5.8 120 20 |31 |3.0610.32 0.2 0.08
44 135 125 (38 [38 70 |7 (Y2 7.2 34 3.4 [34 (3.4 0.3 0.2 G
A5 1 T 45 45 Bl |81 |B5 |65 |8B (3.8 |38 |3.8BJ0.35 0.4 .08
45 133 123 |36 |36 w8 69 (71 Y1 30 130 31 |31 103 0.15 0.1
47 |31 |31 (3% |35 |7 BY |83 B8 |35 (35 35 [351104 0.23 1)
42 22 |22 |28 |28 &0 B |63 |83 |37 |32 |33 32706 0.25 Q.07
45 |50 |3 35 |35 B85 b5 |62 g |25 35 3B [BEG[L 0.35 .08
50 o D 32 |32 134 134 @4 |24 |25 [248|0 0.2 .08
51 0 O 48 |48 (B0 |5 27 |27 |27 |27 0.42 .01
52 0 0 37 |37 [40 4 25 2.6 26 26 |0 0.2 0.1
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53 0 0 3 |24 |36 |36 |15 |1.5 (16 |1.5510 Q.2 0.05
54 18 1.8 (22 (22 |46 |46 (48 |49 |7V 127 28 12.81104 03 0.11
55 D 0 45 [45 |48 48 [30 |3 |31 (3.20 0.3 0.12
55 0 o 58 |68 |71 (7.1 |31 3.1 |31 |3.44]0 i3 0.04
57 0 15 1.5 [32 |32 |36 |36 (2B |25 25 |2.54]1.5 0.4 0.04
58 20 (2 25 |25 |45 |45 |46 |48 |33 |33 |33 33105 0.1 0.01
53 (31 3.1 |24 |34 |58 |58 |62 B2 |33 3.3 |34 |3.38|0.3 0.4 0.06
g0 0 Y B0 |& |54 |54 23 |23 |25 |25 |0 0.4 0.2
g1 0] a 34 |24 |36 |3e |20 |2 |22 |21 0.2 0.16
g2 o 0 44 |44 |47 |47 [26 |28 |27 |2.67|0 0.3 0.07
63 4] 0 54 |54 |57 [B7 |27 27 |28 |276|0 0.3 0.05
54 0 ] 36 |36 |39 (3.9 |25 [25 |26 2550 0.3 Q.05
85 0 21 |21 |32 |32 [40 4 26 2.6 (27 |2.71[2.1 0.8 0.1
g6 0 0 30 |3 32 |32 189 |18 21 |2.07[C 0.2 0.17
67 185 8.5 170 17 102 {10 o6 {11 46 46 47 KE7I05 04 0.07
&8 0 0 43 |43 |45 |45 |28 |28 (28 |2.87|0 D2 0.07
1321 0 0 70 |7 [¥6 |76 [26 |28 |30 [2.87|0 0.6 Q.37
70 0 0 Ba (8.9 @6 |56 3¢ |3 32 (32 [0 0.7 0,22
71 |83 |B.2 162 |68 (92 |82 (94 |84 40 |4 |44 [4.39{05 0.2 0.35
72 |25 |25 |27 (27 |42 |42 |47 |47 (2B |25 [27 27302 0.5 0.23
73 0 18 1.8 |42 |42 |43 |43 |24 2.4 26 [2.58|1.8 0.1 .18
74 0 4 105 (11 [108 |11 |41 |41 |46 1484140 0.3 0.54
[ 1] Q g2 |82 (87 |87 31 (3.1 [33 |3.25[0 .5 .14
78 |81 |81 |67 |57 (98 |9.8 [103 [10 [28 [2.8 |31 |3.08 (06 0.5 0.28
77 olas 3 4% |48 |63 B3 67 |67 [30 |3 32 1218106 0.4 0.21
78 a 0 30 |3= 33 133 20 |2 21 |05 10 6.2 0,06
79 0 {0 39 |35 |45 45 |22 |22 |24 |2.37|0 0.6 0.22
80 O i 89 6.8 |76 |76 |23 |23 |26 |2.84|0 0.7 0.2
81 |41 |41 |46 |46 (61 |61 |67 (B7 |3 3 3 3.08)0.5 0.6 0.09
a2 0 0 75 |76 (77 |77 |33 (3.3 [35 |3.47[0 0.2 Q.17
83 4] 0 54 |54 |55 |55 [30 |3 31 3050 0.1 .05
B4 0 0 57 |5.7 |57 |57 |32 |32 |34 |3.42 0 0 0.2
85 0 0 51 |51 |56 |56 [25 |25 |27 |2.65(0 0.5 0.15
86 0 D 78 7.8 |80 |& 23 S 20 128510 0.2 0.55
a7 0 0 132 12 140 14 |37 3.7 (38 |3.81|C 0.7 Q.11
88 0 14 1.4 |25 2.8 (29 |28 (17 |1.7 18 [1.841.4 0.4 0.14
89 0 0 76 7.6 |78 7.8 |33 |33 |34 |30 0.2 U.14
= 0 0 35 3.5 |41 M4 |18 1.8 |20 |2.01 0 0.5 0.21
g1 O {0 82 182 (84 |84 |32 (3.2 |35 |]3.45|0 0.2 0.25
92 0 0 73 |73 |76 [7.6 |31 |31 |31 3120 0.3 0
83 0 Q0 82 |8.2 |s4 |84 |33 |3.3 [33 |2.33[0 0.2 D.03
84 0 J 94 |94 196 (96 |38 |38 (35 |39 [0 0.2 0.1
95 183 |83 87 [8.7 |100 |10 [108 [11 (|36 |3.6 j3B |3.V9{04 0.8 .15
98 0 O 71 |71 |76 (7.8 |28 3.8 [37 |3.73(0 0.5 0.13




o7 0 o 88 |99 105 11 |38 3.8 40 4020 .7 .22
i 0 { B35 165 68 |68 [25 |25 27 (27410 03 24
5 b 0 92 192 185 95 29 |29 |30 3020 2.3 L2
100 D it 88 198 1071 10 131 (3.1 |33 |2.28[0 3.3 a.18
101 0 Y 10 11 118 (12 {37 3.7 |42 |4.21|0 3.5 (.51
102 0 0 40 14 M8 |48 128 |26 |30 2899|0 0.8 0,39
103 8] 3 51 |81 |53 |83 125 |25 29 |2.92i0 0.2 0.42
104 Q 23 |2, 40 |4 |47 47 [25 25 |27 |28B8i23 0.7 0.16
105 0 o 84 |64 66 |BE6 [32 (3.2 36 (35610 0.2 0.41
108 0 0 54 |54 (B9 |59 28 |28 27 2740 .5 0. 14
107 G (U 68 6.8 (71 7.1 835 |35 |36 |asz2|D 0.3 0.12
108 0 (& 68 188 |70 |7 25 |25 |26 |12B2|0 0.2 0.03
108 0 i 29 (29 {37 57 WY LT 18 Le4 0 0.8 014
110 b 0 53 |53 |57 |87 [24 [24 {126 26840 0.4 0.24
it 31 134 (38 13 76 |78 |79 |79 |30 3 31 3307 0.3 0.13
112 0 o 47 (47 |52 |52 [22 |22 124 [344(0 0.5 0.24
113 0 i 26 |26 |29 129 16 (16 |18 19 [0 0.3 0.3

114 O tH 100 10 103 (10 137 (5.7 |59 13,830 0.3 0.26
115 0 0 102 110 105 (11 |38 3.8 [40 |[4.02%0 0.3 0.23
116 0 0 90 |9 g3 193 [52 3.2 [38 (35850 0.3 0.35
117 0 3 92 82 898 98 27 |27 31 [31310 0.8 0.43
118 0 0 80 8 [B5 65 @30 |3 32 BAgio 0.5 0.18
118 0 0 45 4.5 |51 |51 (268 |26 |28 12.78|0 0.6 016
120 0 0 7t 17|77 |77 124 124 (26 125810 0.6 019
21 & 4 48 4.8 152 B2 [2Z |22 {22 |21810 0.3 0,02
122 2 0 92 |82 |97 [97 [58 (3.6 [38 [BT77D 0.5 017
123 0 o 87 8.7 |70 |7 24 (24 (26 (2580 0.3 (.18
124 G 0 81 |61 B |65 26 |25 |27 |269[0 0.4 .18
125 4 o 95 (2.6 [97 (9.7 [38 156 |B7 (37410 0.2 0.15
126 (18 1.8 (23 |2 43 (43 48 148 26 [26 28 27704 0.5 0,17
127 g 0 102 |10 104 [10 |48 4.8 |50 49710 0.2 017
128 125 25 (|30 |3 60 W (YO |7 22 |22 |23 1234105 1 0.14
128 G g 128 |13 [140 14 42 (4.2 (44 |4.35(0 1.2 0,15
1360 O {0 110 M2 {126 |13 137 |37 40 4 [0 14 0.3

131 0 0 S0 |9 184 |94 135 |35 [BY |37 |0 0.4 0.2

132 0 o 82 82 |24 |84 [35 129 A0 |4 0 0.2 2.1

132 |53 5.2 16 (L g1 9.1 |87 197 |38 |35 |37 [3.7310.3 0.8 0.23
134 0 0 45 4.5 |51 |51 Y 1.7 |12 1880 s .18
135 0 0 o4 |24 84 184 130 |3 33 3260 0 (.26
136 v o 100 {10 106 |11 (36 (3.6 [37 3.72|0 0.6 0.14
137 o 0 70 |7 76 |75 132 |32 |32 3.2310 0.5 0,08
1358 5 g g2 |82 |86 B8 |26 (2.5 |26 |2.77i0 4 0.27
138 0 0 69 .8 |72 {72 |30 {3 32 13,2410 0.3 0.24
140 Q 0 85 (8.5 |87 |87 31 |31 |33 3270 0.2 022




4}

141 0 0 72 (72 [v6 |75 |28 |26 28 (28240 0.3 0.22
142 0 0 80 8 (67 87 20 |3 {33 13,330 0.7 0.33
143 0 0 86 |88 (80 18 |31 [3.1 [38 [3.59(C 0.4 0.489
144 161 |61 63 63 84 [S.4 |98 8.8 [37 |37 [38 |38 [0.2 0.4 0.1
145 o 0 128 |28 [36 {38 7 |17 |17 [1.71j0 0.7 0.08
146 Q 0 B6 |85 71 71 [25 28 |27 27 10 08 0.23
147 0 0 56 |55 |58 |58 |26 |28 {28 [2.830 0.3 0.23
148 0 17 M7 [Be 3 {3 33 125 2.5 [27 (269017 0.3 0.18
148 35 135 |40 4 |74 (74 |79 |79 28 128 |28 [277|05 0.5 0.18
150 0 0 |78 |79 |81 |81 (30 |3 [31 {31 D 0.2 0.1
181 0 0 82 8.2 (97 (8.7 @317 34 (32 3230 0.5 £.13
152 0 0 o8 |11 (112 |11 38 I35 |41 [4.18[0 0.4 0.63
153 0 0 92 182 feg 88 Y9 125 133 B27I0 0.7 0.37
154 0 0 (38 138 |41 |41 [23 |23 [23 [2.28[0 0.3 0.02
155 0 6 72 172 [75 |75 |32 |32 {33 |332(0 0.3 0.12
1858 0 0 (b4 154 |58 5.8 |23 |23 {268 [2.57(0 0.4 0.27
157 0 0 F2 |62 (64 |64 [25 2% |26 (2580 0.2 0.08
158 0 0 ®1 81 B2 183 [23 2.3 |25 (24810 0.2 0.16
158 0 0 {83 |63 |67 |67 |26 |26 [28 |283(0 0.4 0.23
160 G 0 |81 |81 |85 85 28 |28 [31 [3.07{0 0.4 0.3
161 0 0 |48 148 |87 |57 22 [22 [23 23 [o 0.8 0.1
162 0 0 N2 ez s |15 112 11z [13 {13 o 0.3 0.1
163 0 6 83 [83 [85 |85 33 |33 [34 [3.37[0 0.2 0.07
164 0 0 {77 |77 |80 |8 {27 |27 [31 ]3.0s|o 0.3 0.39
165 0 0 i35 135 [37 |37 20 |2 |23 2270 0.2 0.27
166 0 0 185 |65 |67 |67 |25 25 |26 [284[0 0.2 0.14
167 0 0 44 144 [48 |48 |23 |23 (24 [243]0 0.4 0.13
168 0 0 B3 |63 |66 |86 28 |28 [30 [2.96)0 0.3 0.18
162 0 0 M0 4 (43 M3 |14 14 |15 (15 |0 0.3 0,1
170 0 0 51 Is1 156 1885 R0 2 (21 (2,140 0.4 0.14
174 0 0 20 |3 |34 134 |18 118 |20 |1.880 0.4 0.16
172 0 D 5% |53 |38 |58 |26 (26 |28 [2.84{0 0.3 0.2
Total 172 214 1078 1153 478 507 141.85 7496 3147
Prom [0.44 0.18

> Fneremento en ditmetro basal en S meses = 1153 — 1078 = 75 cmr total [ 5 meses

¥ Incremento en gltors en S meses = 507 — 476 = 31m total / 5 meses
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Incremento periddice en Didmetro basal v altura total para Pochote

Fecha de mediciin Incrementa periddico
19-Jun-99  J13-Nov-99  |19-Jun-99  13-Nov-99
Inicial final inicial final

Arb |Diam |Diama|Diam  |Diam  |AlL Alt Alt Alt Diamefro  |[Alturz

Baszl |Basal |Basal {Basal Basal
Mo |mm |[om mm cim Dm Mtz Cm Mts |em Mts
1 47 4,7 B5 8.5 15.5 1.55 17 1.7 1.8 0.15
2 M3 N33 1141 14.1 32 3.2 24 3.4 0.8 0.2
3 |79 7.9 S0 g 20 Z 0.5 2.08 |14 0.05
4 157 57 |85 5.5 i, 1115 |12 1.2 0.8 0.05
5 123 M23 128 128 27 2.7 28,4 2.81 0.5 0.1
6 |75 7.5 = 3] 9.5 22 2.2 22.5 225 2.4 0.05
T2 92 105 10,5 23 2.3 22.7 227 1.3 -0, 03
8 52 6.2 78 7.5 12,6 (1,25 (14 1.4 1.4 0456
9 135 3.6 52 5.2 12,5 1.25 11.5 1.15 1.6 -0,1
10 162 €.2 TE 7.6 14 1,4 14 1.4 1.4 8]
11 (50 5 53 5.3 1.5 1.15 Ti2 112 103 -0.03
12 |52 5.2 70 7 14 1.4 19 1.9 1.8 0.5
13 [44 |44 |55 55 |13 1.3 128 [1.28 |4 0.02
14 (33 3.3 30 3 7 0.7 P 7.3 0.3 6.6
15 130 3 45 4.5 & 0.8 14.5 1.05 [1.5 0.25
16 {47 4.7 51 5,1 105 105 117 117 |04 0,12
17 158 £B 54 5.4 T2 1.2 134 1,34 |-04 .14
18 |61 8.1 71 7. 10 1 108 [1.09 |1 (.09
19 6B 6.8 B3 6,3 13 1.3 14 1.4 -0.5 0.1
20 |37 3.7 £49 5.9 14 1.4 15.6 156 (2.2 016
21 |45 4.5 52 5.2 14 1.4 42 |1.42 |07 0.02
22 |78 7.8 &1 H.1 19.5 1.895 Z5 2.5 0.5 0.55
23 |55 5.5 64 8.4 14 1.4 18 1.8 0.8 0.4
24 |30 3 3z 3.2 7.5 075 |7 0.y 0.2 -0,05
25 152 52 64 6.4 158 1.5 17.5 176 {12 025
26 |59 5.8 &7 8.7 14.5 1.45 15.3 1.53 0.8 0,08
27 |36 3.8 35 2.6 =) 0.9 (= 0.8e |0 -0.01
28 |48 4,5 50 5 12,5 1.25 12.2 1.2 |04 -0.03
29 |78 7.8 BG =3 15 1.5 186 186 1.1 0.36
30 170 7 g2 g2 6.5 1,65 18 1.8 1.2 0.15
3 7E 7.5 85 8.5 18,5 1.5 23 2.3 1 .35
32 |60 & (535} 8.8 185 [1.85 HM7.5 [1.75 |06 0.1
33 |61 6,1 Bd g4 21 2.1 21 2.1 2.3 9]
34 |88 5.5 o7 8.7 24 2.4 0.5 205 0.8 0B85
35 |84 8.4 o4 9.4 Zd4 2.4 29 29 1 0.5
36 |63 6.3 50 5 15,5 [1.85 |155 [1.55 |-1.3 0
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37 |53 153 |84 64 1135 has M55 1155 1.1 0,2 j
38 |50 |5 46 46 185 Ioes |10 1 -0.4 0.15 *
B39 [;z 172 177 77 {14 |14 1152 |1.52 0.5 0.12

40 |34 [3.4 39 3.9 o Jos _ [e.7  Jo87 0.5 0,07

41 149 149 157 7 111 1.4 J116 _[1.16 0.8 0.08

42 85 |85 |82 [9.2 |16 1.6 215 [2.15 |07 0.55

43 61 61 {71 71 |18 1.5 185 [1.55 N 0.05

4 60 & 71 71 145 .45 [i64  [1.84 (1.1 GKE

46 110" y11 123 1123 2 [32 323 [323 Ji3 0.03
46|92 82 101 101 215 245 @225 1225 09 0,1

47 164 |84 1100 |10 |30 [3 723 223 1.6 0.23

48 [7& |78 [88_ [8& 1165 185 [187 [187 (0.8 022

49 138”156 [0 |5 75 1075 |86 086 1.1 0.11 ]
50 62 B2 80 6 13 s 14 14 |-02 10,1 ﬁ
51 |77 Jr.7 88 [8.9 |18 1.9 |23 123 1.2 ~ j0.4

52 [30__ 12 33 133 16 0.6_ |65 |0.68 |0.3 0.08

53 |55 |55 |66 6.6 |13 1.3 165 (165 1.1 0.35 |
54 56 |56 B2 82 |17 1.7 |19 1.9 |06 0.2

55 |60 [ 60 |6 11 111 [z~ 12 o 0,1

56 42 42 B2 52 1105 [1.05 (12 12 |1 1o15

57 48 |48 [62 |62 |11 1.1 146 1468 114 036 |
56 139 13.9 |53 |53 115 1.5 [142 |1.42 |14 0.27

56 51 131 |58 56 |125 (125 15 (15 05 RS

60 |52 152|865 |85 [i25 |1.25 [142 [1.42 [1.3 0,17 |
61 33 33 |44 |44 185 (0.5 1147 1147 1.1 0.52

62 Ja2__ |42 Jad_ Ma _ Ji0__ 1|51 Jos1 Joz 009 |
63 |44 |44 |54 54 |14 14 155 H.55 |1 0,15

B4 |85 [85 95 9.5  [165 |18 [175 [1.75 |1 0.1

Tol 387 441 le4.7 | 111.8 [84.3 17.05

Prm 0.848 0266 l

= Inecreorento en diamelro hasal =+44]

% Incremento en altury total = 1118 - 94,7/ Smeses =

17.1m total / Smeses

—~ 387/ 5 meses = 34,3 cm total / 3 meses
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A DISCUSION

3.1 COMPARACION DEL EFECTC EN EL CONTROL DE MALEZAS
ENTRE TRATAMIENTOS

5.1.1 Plantacién de Khava senegalernsis

E] tratamiento que mejor se comportd en esta plantacion fue Canavalia debido en primer a
su alta capacidad de germinacién cercany al 100%, Inego su agresividad y ripido
crecimiento. Desde su establecimiento logrd evitar que crecieran las malezas, Gandul tuvo
un buen crecimiento pera debido a menor porcentaje de germinacidn inforior a 55% no
logré eubrir totalmente el suela, Glircidia y Tefrosia por su bajo porcentaje ds
germinacion y su lento erecmtienio, quedaron en ultimo lugar,

51,7 Piantacidn de Azadirgelog indics

El tratamiemo con mejor resultado fue Canavaha, El cultivo d¢ cobertura logrd cubrir
hasta un 70% del suelo debide a que Ja distancia entre planta no fue la mis adecuada para
lograr establecer en el menor tempo posible, pero aun con esto Canavalia puede reducic
significativamente el crecimiento de malezas, Ademis gandul también surge un buen
efecto en cuanto 4l conliol de maleras lomando en cuenta que 1a mixima cobertury de
suclo fie aproximadamente 52%, tomando en cuenta gque su tipo de crecimiento es
arbustive, Para el caso de Gliricidia, aunque se obtivo buena germinacién su crecimiento
fue muy deficiente, esto adicionado a que Ia distancia entre planta fuc alta. Con Tefrasta
se obtuvo una buena germinacion, pero que su crecimiento fue el mas deficiente de todos.

5.1.2 Plantacidn de Bontbacopsis quinata

IZn este sitio por el tipe de suelo muy superficial ¥ una gran cantidad de piedras, la tdnica
especie que prosperd fue Capavalia debido a su agresividad desde su germinacion hasta su
crecimiento. Glinadia aunque enmind una pequefia camidad, no pudo establecerse ya
que esta necesnta de un suelo relafivamente profundo para su desarrollo. La germinacisn
Gandul v Tefrosia fueron insignificantes y debido también a que la masa de Pochote se
gncucntra pequelia esta permite el pase de gran cantidad de luz  hacia ¢l suelo que
provaca se seque rapidamente lo cnal evita aun mis su erecimisnto,
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3.2  COMPARACIHON DEL EFECTOG DDE CONTROL DE MATLEZAS ENTRE
SITIOS PLANTADOS

2.2.1 Canavalia - Cangyalic ensiformis

A escala general esta resulta ser el mejor fratamiento en el contral de malezas por su
adaptabilidad a varias condiciones de suelo, Esta especie Jogra sobrevivir aun en las
condiciones mis adversas debido a gue sus raices pueden ahsorber agis de las partes mas
profundas y gnardar humedad para la época seca.

522 Tefrosia — Tephrosia vogelil

Es una especie de tipp de crecimiento arbusfive, con buena capacidad de germinacién,
pero para su posterior desarrolio necesita de una cantidad adscuada de agua, En €] caso
especifico en Caoba esta recibié demasiada apna debido al tipe de suelo gue no filtra
facilments, lo que causd que $e encharcara.

52,2 Gandul— Cgfanus cafun

Esta aspecie es una buena alternativa para el copirol de maleras en Neem, vz que fue
donde msjor se adaptd y se logrd un buen desarrolio de la parte foliar. Con una reduccidn
ex ¢l espaciamiento entre plantas se podria lograr la cobertura esperada,

£2.3 Madreadoe - Gliricidia sepium

Esta planta tiene un bnen crecimiento foliar pere no parm ¢! objetive de control de malezas
va que esta tiens un lento crectmiento v baja capacidad de cobertura, Por ello esta plants
se constdera no adecusda en ningusa de las condiciones del experimento.

53  EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS EN EL CRECIMIENTO DE LOS
ARBOLES

Dehida a Ja corta duracidn del experiments el incremento tanto en dap, dianetro basal y
altura total no se puede dectr que se deba 100% al causas de apleacidn de los tratamientos
por el espacio libre de malezas gque se logrd fie lo que faborecid el incremento en
crecimiento o que las especics forestales necesttan de ingreso de luz 2 piso forestal,



6. CONCLUSIONES

Los resultados del egrudio conflevan alas siguientes conchisiones;

1. Para todas Jas especies forestales plantadas, independiente de la calidad de sitias, el
meior cultivo de cobertura fite Camanvalia ensifonmis.

1
H

Los costos de establecimiento se consideran relativamente altos, del orden de los $ US
1,200 /ha. Sin embargo estos se compensan a mediano y largo plazo por una reduccién
en los costos de limpieza y por una gananeia en el crecimiento de los arboles,

3. La corta duracidn del estudio impide coneluir que los inerementas en altura total y
diametro de las tres cspocies forestales, obedezcan al tipo de cabertura utilizado,



[
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7. RECOMENDACIONES

Incrementar €l uso de Caravalic ensiformis como cultivos de cobertura en el ambito
de plamtaciones forestales.

Continuar con el monitoreo periddico de las parcelas de muestreo permanente (PMEP),
con o objeto d2 determoinar ] real mpacto los cultivos de cobertura en el crecimiento
de Ias especies forestales,

Realizar un estudio de suelo anres v despues del expernnmento con el fin de evaluar los
cambios e las propledades Hsico-qui micas de los saelo bajo planacidn forestal.

Establecer cultivus de cobertura con uwna reduccion er la distancia de siembra con el
propasito de lograr cubrir el suelo en su totalidad en el menor tempo posible.
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Anexo 1. Mapa de ubicacidn de los sitios de estudio
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Anexe 2, Ubicacitn de Ios arboles en Ia

senegalensis

plantacidn de Canba del Sencgal — Khaype




i3

Aaexe 3, Ubicacidn de los arboles en |a plantecidn de Neem — Azadirachic indica




Anexo 4, Ubicacidn de Jos arboles ¢n Lz plantacion de Pochote —~ Bombacapsiy gquinaia
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