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RESU1\"fEN 

Aguirn l'vlejia Gonzalo Javier, 1999, Efecto de cuatro cultivos de cobertura sabre el 
control de malezas en sitos plantados con Caoba del Senegal- Khuya senegalen,·is, Neem 
- k:£uiirachta indica y Pochote- Bombacopsis quinaza. Proyecto especial del Pmgrama 
de Ingeniero Agninomo. Zamorano, Honduras-. 70p. 

Actualmente los bosqlles desaparecen a un ritmo acelerado de 15.4 millones de ha/aiio. La 
demanda de madera caus.ada por el crecimiento de Ia poblaci6n es carla vez mayor lo que 
provoca que Ia humanidad pierda conciencia de lo valioso que cs el bosque en tt\nninos 
sociai.<!S, econ6micos y ambientales. Las pl.antaciones forestales llegan a cubrir el lO% de 
Ia superficie deforestada. l\fuchas de las diferencias en crecimiento y producrividad que se 
observan en las plantaciones forestales establecidas en America Latina se pueden airibuir 
a variaciones en Ia calidad de sitio, selecci6n inadecuada de procedencias, empleo d<: 
semillas de baja calidad y car-encia de manejo rle las masas. Una de las causas principales 
de Ia baja productividad ~n plantaciones tropicales en sitios que se corn;ideran a.eeprables 
o dc vncaci6n furestal ha sido el control inadecuado de la vegetaci6n que compile con los 
lirboles. Las pfudidas ccon6micas que causan ~stos fracases suelen conducir a una 
desmotivaci6n en inversiOn en el sector forestal. EI establecimiento de plantaciones 
requiere de gran cuidado en sus prim eros 5 a I 0 ai\os, siendo el control de malcza.s el que 
mayor costo representa. Los cultivos de eobenura como Cana.valia - CamnWia 
ensifonnis, Gandul - Cajanus cajan, ~ladrt<ado - Gliricidia sepium y Tefrosia -
Tephrosia l'Ogefii, por su h:iliito de crecimiento y cobertura nipida del suclo constituyeu 
una herramieuta valiosa para reducir Ia incidencia de malezas que compiten con los 
fuboles ya sea porluz, agua y nutrimo:ntos. Al inicio, su esrahlecimientu represema un alto 
costo si se compara con el manejo que recibe normalmeme, perc esros constituyen una 
buena alternativa de manejo a largo plaza ya mantienen una coberrura que actUan como 
una especie de escudo que cubre ripidamente y no deja entrar la luz directamente al suelo. 
Ademis, estes tienen Ia capacidad do: fijar nitr6geno y mejorar Ia estructura del suelo, 
raz6n pur Ia cual redundan en el incremento de crccimiento tanto en dap como en altura 
de la masa forestal. En los resulUidos del e.xperimentu se obtuvo que la mejor cspecie de 
cobertura tanto en capacidad de crecimiemo como en control de malezas en los rres sitios 
plantados fue Canaval/a ensiformis alcanzando una cobertura suficiente con Ia cual 
suprimir las malezas invasoras_ 

P..liabras ct.aves: Leguminosas. barrera, estrnctum del suelo 



NOTA DE PRENSA 

;..CU,\1. ES LA i\J:EJOR PRACTJCA PARA EL CONTROL DE ~rALEZAS EN 
PLAN'l'ACIONES FOREST ALES? 

Las plantaciones forestales se han mamenido mediante labores de limpieza del sitio, 
aplicad6n de herbicidas, inc:orporaci6n de mat~rlal verde. aplicaci6n de cultivos de 
cobertura con el objetivo de abrener un buen desarrollo de Ia masa fare&tal. Pero basta el 
momenta los resultados mas eficaces que se han logrado son mediante Ia aplicaci6n 
continua de herbicidas par se:r de :facil aplicaci6n y de bajo costa, pero no se taman ~n 
cuema OOores como son: Ia eUminaci6n de esp<:<:ies de in!'e:Ctos benefices, daiio aJ 
ambiente '/ otros efoxtos al suelo. F..s dificil cuantificar-las pirdidas agricolas y forestales 
caul'adas pormal= invasor.u; a escala mundial. 

Este ~:-..-p~rimemo reali1.ado en Zamorano desde mayo ~ia noviembre de 1999 se prob6 
cuatro tipos de cob~rtura aplicados a tres plantaciones furestales j6venes que son las 
afectadas con problemas de malezas. La efectividad del tratamierrto fu~ medida en 
poroentaje de suelo cubierto para cada especie d<:! cobertura. 

EI experimento se esllibleci6 con el inicio de las lluvias ya que esta area no cuenta con 
ricgo para el desarrollo de Ia masa lbrestal El prop6sito principal fue logra:r Ia rrui.:-.:::ima 
C{)bertura en el menortiempo posible a fin de evita:r el crecimiento de malezas invasora.s y 
facilitar el ~Tecimierrto de las especies forestales. 

La mejor prictica para el control de malezas va dependcr de muchos factores como: tipo 
de plantaci6n forestal, suelo, dima, ,:Poca del aiio y olios relacionados con el a.mbiente. 
Adem<is, si u quiere ohtener un ahorro a corto plazo, Ia mejor opci6n podria ser Ia 
aplicaci6n de herbicidas como Glifusato ya que en estudios realizados pn:viamente sc 
determino que fue el m:U efectivo para el control de malezas. 

En este experimento se detemri.n6 que Canavalia ensiformis fue e1 tratamiento que mejor 
se comport6 en los tres sitirn; a pesar de su variabilidad en euanto al tipo de suelo, 
e>Jlecies plantadas. Al'm cllaildo no se logr6 Ia nlli.-:ima cobertura con esta leguminosa, sin 
embargo se reduce e1 cr<:!cimiento de malezas 
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1 D.\'TRODUCCION 

l.l Ai\'TECRD£..\'TES 

Los bosques del rnundo todavia representan Ia cuarta pane de las tierras del planeta pero 
esta Cllbierta forestal, a Ia fecha, se destruye aWl ritmo de 15.~ millones de halaiio. De 
prevalecer inalterada Ia actual tasa de dcforestaci6n, Ia humanidad perdeci estos 
irnportantes ecosisternas en aproximadamente !14 aiios (Wadsworth, F, 1999). 

En CentroaJIIerica, el 77% de su superficie total esta constituida por zonas de ladera;;, de 
las cuales solo el 3-t% tien~ suelos buenos y profundos, mientras que el restante 66% se 
encucmra oon suelo pobres y superlicia!~s. Se estima que en Centroam<!rica se defurestan 
388,000 ha anuales de bosques. El area de vocaei6n furemal que ya se encuentra sin 
bosque representa d 61% del territorio. Se estima que los dos tercios de esta deforestaci6n 
data de las tres ultimas decadas. (PNUD, 1999). 

En Honduras., de los 112,492 Km~ que abarca el territorio nacional, unos 78 mil son de 
vocaci6n forestaL Aunque no e.xisten cifras acruaJindas que muesrren con ceneza Ia 
situaci6n actual, estimaciones oficiales indican que en este momenta e:-:iste eJ IS"/o de esa 
cobertura boscosa. Cifras conservadoras apLtntan que carla aiio se cortan 40 mil ha de 
pino. rnientro;s el bosque Iatifoliado se reduce entre 55 y 65 mil ha en ci mismo periodo. 
en Ia med.ida que avanza Ia .frontera agricola adicionado a esto el paso del ]\fuch que 
dcrrib6 aproximadamente 200 mil metros cUbicos de madera. A este cuadro desolador hay 
que agregarlos incendios forestales y Ia tala indiscriminada para fines comerciales. 
(COHDEFOR, 1999). 

Ante esra situaci6n se considera que si los bosques larifoliados estable~ o maduros han de 
sobrevivir, su u,o;o dcberi ser exclusivarnente no extraccivo. Los pmductos entonees 
deberin proceder en su totalidad de los bosques secundarios o de las plantaciones. 
(Wadsworth, 1999). 

Muchas de las diferenciH en crecimiento y productividad que SC observan en las 
p!antaciones forestales eslabh:cidas en Am.;rica Central se pueden atribuir a variaciones 
en la calidad de sitio. Una de las causas principales de !a baja productividad en 
plantaciones tropicales en sitios que se consideran aceptables o de vocaci6n forestal ha 
sido el control inadecuado de Ia vegetaci6n que complte con los arboles. Las p6rdidas 
econbmicas que causan estos fracasos we! en condu~ir a una penlida de Ia con:fianz;a en Ia 
aclividad forestal por parte de los forestadores (SW!chez, 1994; Ladrach, 1989). 



' 
En America latina las plantaciones cubren alrededor de 8.6 millones de ha en !a regiOn 
trOpical y rutrtr-Opical y 2.5 milloncs en 1a regiOn templada. La superficie total de 
plantaciones {ll.l millones de ha), representa solo d L 1% de los bosques naturales, los 
cuales se han creado en tierras agrico!as abandonadas sometidas a un proceso de erus:i6n 
(Institute Mundial sobre Recursos, 1999). 

En la actualidad las plantaciones forestales en America latina, Ia mayoria se han manejado 
a base de incentives e:tectuados por cl gobiemo, ya que los riesgos ex:istentes y Ia 
disponibilidad de financiamiento son los factores que influyen mas directamente en la 
decisiOn de efectuar una inversiOn. Los agricultores se muestran renuentes a invertir en 
actividades forestales debido al costa de inversiOn inicial en capital y al largo periodo de 
tiempo neces.ario para obtener bene£cios (por lo general, de 5 - 10 afios en e1 caso de 
especies de crecimierrto nipido)_ Memas, la justificac:i6n de los incentives debe hacerse 
mediante ani!isis econ6mico (CIDICCO, 1995). 

Pese a estes antecedentes las plantaciones representan un papel muy importante en la 
restauraci6n de areas deforestadas que en muchos lugares son irreverslbles pDr la e:xcesiva 
degradaci6n que han sufrido ya que Ia mayoria de los sitios son Unica y ex:dusivamente de 
vocaci6n forestal. Sobre esta base, el presente esrudio pretende cu.mp!ir los siguientes 
objetivos: 

L2 OB.JETIVOS 

1.2.1 Objetivo General 

Contribuir a mejorar los oonocimientos actua!mente exisientes sobre las difcrentes 
tecnica.s que se utilizan para reducir los costos de admicistraci6n en el manejo de 
p!antaciones forestales a escala operativa v comercial. 

1.2.2 Objetiws Especlficos 

• Diseftar y establecer para algunas plantaciones forestales establecidas en Zamorano un 
ensayo formal de espacies de cobertura., como opci6n para reducir los costas de 
mantenimiento. 

• Selecdonar para carla sitio y especie plantacla, el mejortipo de cobertura. 
.. Determinar los costas de limpieza y mantenimiento de las plantaciones bajo cuhivo de 

cobertura contra manejo convencional. 
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2. REVISION DE LITERATUR.A 

2.1 CULTIVO DE COBERTURA 

2.t.l Oefmki&n 

Cultivos de wbertura son aquellos que sc siembran simultineamente en plamaciones de 
cultivos perennes (fnnales, care, cacao, palma africana, etc.) y no son incmporados. Se 
u~n principalmente para protegee el suelo contra Ia acciOn directa de Ia !luvia, ·<iento y, 
ademis, prevenir las perdidas de suelo causadas par erosiOn. Se incluyen tambien cicrtas 
especies de cara.ctl'listicas rastreras, que sc pueden asociar con cerea!es para conseguir Ia 
reducci6n de Ia erosi6n, el control dto hierbas invasoras y !a fijaci6n de nltr6geno (Bind~r, 
1997). 

2.1.2 Carncterirtic:u bollini=s 

Las Iegumino5as son Angiosperrnas que penenecen al orden de las Ros.ales. La amplia 
variabilidad taxon6mica de las Iegumino<ms se refleja en una distribuci6n cosmopolita. Se 
cneuentran desde dimas chlidos hasta frio> y desde Ia regi6n ecuatorial hasta las latitudes 
cerca de los palos. 

/llmfol6gicameme Ia !lim ilia de las leguminosas se caracteriza par: 

• Rakes, par Io general, pivotantes y profundas; existen especies con rakes 
superficiales y en algunos la raiz se convit'rte en camosa y funciona como hoja, 
Org-.mo de reserva de ::ustancia alimenticias y agua. 

• La mayaria de las cspccies tienen midulos radic:Jes o en <::1 tallo donde sc albergan 
bacterlas fijadoras de nirr6geno armosferico. 

• Rojas por lo geneml campue=, pinadas o trifaliadas, raras veces simples, altemas y 
estipuladas. 

• Tallo herhaceo o leilos.o, erecro (forma arbustiva.), rastrero o rrcpador, estes Ultimos 
puedeu ser valubles, es decir, que se enroscan sabre soportes, o trepar par media de 
zarcillos foliares o d<:: tallo. 

• lnflorescencia.s axilares o terminales, en rncimos, panic:ulas, espigas, glomerulo~ o 
solitaria.s. 

• Flores gcneralmente hermafrodita.s, zigornorfus, raramente actinomod'as; corola. y 
calix con cinco partes. 



• El fruto es una legumbre (vaina), dehiscen:te por una o las dos suturas, ocasioaalmente 
indehiscerrte. A veces el fiuto es un lomento compuestos por varies segmerrtos. 

• Semillas generalmente sin endospermo a con poco endospcnno. 

2.1.3 Fun clones de la C<:~bertura. 

Uno de los priucipales factores en Ia agricultura ecoJUgica es Ia cobertum de suelo. En los 
tropicos y subtr6picos el suclo desnudo es una autentica catastrofe, ya que sin vegetad6n 
esta expuesto a Ia luz y al impacto de las gotas de lluvia y su:fre mayor desgaste que un 
suelo cubierto. 

Un cultivo de cobertura produce entre 600 y SOO qq!mz de materia verde. Esta biomasa 
actUa como un escudo, absorbiendo Ia fuerza del impacto de Ia !luvia. Despu\\s de chocar 
con las hojas., las gotas caen suavemente a Ia superficie del suelo, lo que evita que se 
disgreguen sus particulas. La biomasa producida iambien reduce Ia erosi6n causada por el 
vien!o. Forma una barrera pmtectora dificil de penetrar por el viento, evita que este se 
lleve las particulas de suelo. 

Mediame 1a provisiOn de materia orgaruca., a traves de las hojas y raices viejas en 
descomposici6n, los cultivos de cobertura mejoran la condici6n .fisica delsuelo. Su aporte 
de biomasa estabiliza Ia estrucrura del suelo, porque agrega las particulas finas. De esta 
manera se incremeutan e1 tamaiio promedio de los agregados, Ia porosidad total y el 
numero de pores de ai:reaci6n {macroporos), 1a permeabilidad y e1 drenaje interno del 
suelo. 

Durante periodos muy prolongados de sequla, las hajas de las leguminosas ayudan a 
mantener el suelo hllmedo y fresco. La efectividad de las leguminosas como cobertura 
esta relacionada directamentc con 1a densidad de siembra. Obviamente, mayores 
densidades conllevan a una mayor capacidad del suelo para retener humedad. 

Las leguminosas utilizadas como cobertura reduceu los costos de producci6n del cult:ivo 
perenne; el reciclaje de nutrientes recuperados por las raices pro:fundas )' la fijad6n de 
nitr6geno disminuye 1a necesldad de aplicaciOn de fertilizantes. Ademis de aportar 
nhr6geno, las leguminosas de cobertura reducen las ptirdidas de nitrogeno y otros 
elementos mOviles en cl: suelo por lixiviadOn hasta un 60%. El conrrol de hierbas 
irrvasoras tambilin resulta mas econbmico con e1 mantenimierrto de una cobertura. 

La introducci6n de una leguminosa de cobertura a las plantaciones de cultivos pcrennes 
contribuye a !a proliferaci6n de llllmerosos micraruibitats para un gran rnnnero de 
microarganismos, insectos, reptiles, roedores y p:ijaros. Se observa una menor incidencia 
de plagas de insectos en plantaciones con rica vegetaci6n bien seleccionada y manejada 
que en plantaciones sin cobertura. Las coberruras favorecen las poblaciones de Jombrices 
de tierra y m~oran Ia aireaci6n y !a tasa de infiltraci6n del suelo (Binder, 1997). 



2.1.4 1Ianejo 

2.1.4.1 Siembra y mantenimiento. Per Io general, Ia cobertura de leguminosas se 
sicmbra a una distancia de 50 em entre surco 'l 5 semillas por metro lineaL Las especies 
de semilla grande, como terciopelo o CarJavalia, se siembr:a.n con 3 semillas/golpe a una 
distanda de Jm• entre los Mboles o bien en cireulo al borde de Ia cop a de los mismos. 

La oobertura con espcdcs rrepadoras requien:n un riguroso sistema de podas semanales 
alrcdcdor de los arboles pequei'ios para evitar que las guias lo ahOh'tlell. Durante un ciclo 
de seis meses las podas requieren aproximadamente 30 dias-personas!mz. La dificultad de 
establecer una coberllli'll en el primer ailo seve rccompcns.ada con el ahorTO en cl coste de 
mane de obra para cl control de hierbas inva~oras durame los siguientcs ailos (Binder, 
I 997). 

2.1.4.1 Ventaj:u y Jimitaclones de los cullh•os de C()bertnrn. La mayor ventaja de los 
cultivos de coberturn consiste en e1 control de hierbas invasoras y de erosi6n que cjercen. 

Por Ia fijaciQn de nitr6geno y d reciclajc de nlltrieutes que rcalizan, ocasionan un 
aumcnto del rendimiento del cultivo pen.mne y una reducci6n de las aplicaciones de 
fcrtilizante. 

EI mejoflllD..iento de las condiciones fisicas del suelo (~1:ructura, infiltraci6n, 
permeabilidad, etc.) es considerable. 

Por ultimo, los cultivos de cobertura pueden proporcionar forraje para el g!l.llado. 

Los inconvenientcs de las cobenuras son, "" primer Iugar, los costos de establecimlerrto y 
Ia baja c.alidad de Ia semilla. En el caso de una germinaci6n pobre de las Icguminosas, las 
hio:rbas invasoras ejercen mucha competenda sabre Ia cobertura )' dificuJtad de su 
establecimiento (Bindt:r, 1997). 

2.2 COSTOS DE UJ\{PIEZA EN EL l\IANEJO DE PLANTACIONE:S 
FORESTALES. 

2.::>..1 Costas de est.:t!Jlcdmiento y m.a.nejo 

Con base en los registros de mana de obra recopilados durantt: d periodo de 
cstablecimiento y manejo de las plantacioncs ubicadas en las Gradas y Titicaca. 
Zamorano, Honduras sc dcterminaron los cosio~ y jornales por ha. En las Grada;; se 
plantaron 3.38 hade Pochote- Bomba=psis quinota_en =po abierto, en awcio con 
Canavalia. En Titicaca el Pochote se sembr6 intercabd"mente con otras especit:s 
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forestales, combinando Ia siembra en campo abicrto (1.41 ha) con siembra bajo cobenuro. 
vegetal (0.39 ha) (Carranza, 1995). 

Los comas y jornales se determinaron en primer Iugar pam poder comparar 
econ6micamente los dos metodos de estahlecimiento usados en este estudio (campo 
abieno y cobertur-o. vegetal). En segundo Iugar con cl objeto de eva.luar el efecto que Ia 
wmbra y las ~ecies asociadas producen sabre el control de malezas en Pochote. 121 
panimer:ro de medida usado en esre eswdio de los costos fue Ia c:antidad de mann de obra 
utilizada en Ia realizaci6n de las activi.dades de manejo de plantaciones (Carranza, 1995) 

El costo total fue de $ 971.3 I ha para Ia plantaci6n establedda en Titicaca y de S 629,8 I 
ha en las Gracias. SegUn los resultados obtenidos en el estudio Canavalia ejerci6 alglln 
ef<:cto positivo en eJ control de malezas. Por otra parte Ia sombra influyo en Ia 
selectivi.dad del tipo de malezas presentes bajo csta condici6n dominando las per-ennes 
sabre las anuales. Las malezas anuales en comparaciOu con las perenncs son mils 
agre:;ivas y crecen mas lipidamente (Carranza, 1995). 

Cuadro I. Costos I ha de mano de obra utili;:ada en las plamaciones de Pochote 
establecidas en Titicaca y las Gradas. 

Acii>'i<hd Jnru:il~ I ha (()>J:()S /1111 (S) 

Trricaca !.>;~ Trticaca r_,; Grnru 
Preparad6n del terrcrm 9.5 6.8 334.4 2393 
Ahoyado 1.2 4.2 42.2 147.8 
P!amado 7~ 2.0 278 70.4 
P1imera limpia S.l·--····· 2.2 >IJ9.5 77A 
Segunda limpia ~·6."·.:+ "2.4 . "·126.7 84.4. :J. • • 

Comrol de plagas .3 .3 < ""ro 5 10.5 . . 
Total 27.6 17.9 971.3 629.8 
Fuentt; (Cammz.a, \995). 

2.2.2 A.Icilisis de C()stos de m:mejo de plantaciones forertales en Zamorano 

Los costas encontr<idos reflcjan cilculos con precios actuales de Zamorano, los cua.les son 
mus caros que los de afuera. La pcictica mils costosa entre >'Brios tratamientos que se 
aplicw:m en el control de ma)ezas fue el uso de azadOn combinado con la si=bm de 
Canavalia {S 5861 ha), que representa una dif~rencia de 31% ( SlJS I ha) mayor que los 
usos de Glifosato comhinado con el uso de Camwalia. El uso de Canavalia fue 29",.{. (S 83 
I ha) mayor que la siembra de ]\.fucuna, ademlis, Ia siembra de Canavalia es 76% (Sl241 
ha) mayor que el uso de G!ifosato. Tambien ~n cuanto a :Mucuna e~ un 25% ($40/ha) 
mayor en costas que d u5o de Glifusato. El azad6n mas Canavalia, a pesar de ser el 
tratami~nto mas earn de todos, resulto ser mas harato ($8.631unidad de porcentaje se 
cohertura disminuida) que el Fluazifop ($9.26/unidad de porcentaje), por unidad de 
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porcentaje de cobcnura red1.1cida, lo que irnplica que el costa del uso de azad6n compensa 
con Ia efectividad en el control que realiza (Arias, 1998). 

Cuadm 1. Costas de los tratarnientos, tanto por unidad en porccntaje de cobenum 
controlada, por unida.d en porcentaje de e~-pecics controladas asi como total, despue& de 
aplicados los tratamientos: 

Trntamientos Costas Co-stos $1 unidad de Co>tns s·j u.uidad de-
Slha/tratruluento % de<·. .;Obertura % -de-· e:species 

contmiadit_._ contrlll:t1J:·;u. 
Glifosato+Canavalia. 448 4.66 4.61 
Glifosato "+Mucuna. 364 3.S3 4.09 
Glifosato solo_ 162 1.70 1.86 
Flunzifop7Canavalia 452 19.66 6.28 
Fluazifop +Mucuna. 369 16.77 7.13 

FluazitoP solo .. 167 9.26 3. 70 
Azad6n + Canavalia. 586 6.16 6.58 
Azad6fl ".i- :t>iucllna. 502 6.i 6.28 
Azad6n solo. 300 3.23 3.90 

Canavalia. 286 15.S7 !9.05 
il1ucuna. 202 13.46 33.71 

Fuente; (Arias, 1998). 

2.3 CULTIVOS DE COB£RTURA COMO 0PCI6N .PARA ET, TRATAI\llEI-.'TO 
0£ i\IALEZ.\.S EL'I' EL J\L~-Y£JO DE PLANTACIOI'.'ES FOREST ALES. 

2.3.1 Con:sideracione;; Generales 

En los Ultimos ai'ios, Ia utilizaci6n de coberturas para Ia producci6n de cultivos perennes, 
es una de las practicas qlle mas estii ganando Ia atenci6n de productores, tecnicos c 
investigadores par igual. Este reciente interes, contrast:a con Ia antigiledad del empleo de 
cstas pricticas en~ todo el mundo (Aykroyd and Dough()', 1982). 

Cultivos de cnberrurn propia.meute dichos, 500 aquellos que 5e siembran simult<in=ente 
con plantaciones pertmne.~ y no son incoryorados al suelo_ Se incluyen tambifm a csta 
definid6n, ciertas espedes de carac:teristieas ra,;treras que se puedcn asociar con cereale.~ 
para control de ma\czas, reducir la emsi6n y bcnefidarse de Ia fijaci6n de nitr6geno 
(Evans~ l!!.,J983). 



Una de las mejores fuentes de informaciOn sobre las implicaciones que podria tener e1 uso 
de plantas leguminosas Io constitu:ye precisamente el conodmlcnto tradicional sobre este 
tema.. Este conocimiento es abundante pero s~ encuentra disperso y sin documentar 
(espcrado ser documentado) en distintas regiones dentro de cada pais, Dicho sea de paso, 
~u bllsqueda es una tarca estimulante pam cualquier ":investigador"modemo. Quiz3. Ia 
rdZ6n principal demi.s del usn de especies lcguminosas a trav6 del tiempo haya sido Ia de 
asegllfar mayor cantidad de alimerrto. En el presente se conoccn diferentes sistemas 
tradicionales en donde especies leguminosa.s come~uDles asocian con cultivos perennes. 
Por ejemplo, en Haiti se uriliza una asociaci6n de :frutales y Gandul (Cajamts cqjmr). En 
Tanzania, Africa, es popular el asocio de una leguminosa conocida como Msunnhempn. 

Un recierrte estudio realb:ado por CIDJCCO en Ia Costa Norte de Honduras se pudo 
establecer que el costo de desmontar una manz:ana (aproximadamente 0,7ha), cuando esta 
ha sido cubierta pre1iamente coa fullaje de Canaval.ia- Cauava!ia em;ijunnis, es un 69"/. 
rna.~ bajo que CllllildO no e.xisw Ia cobertura de l.eguminosa {Flores, 1992). 

:!.3.2 lmport:mci:t del m:tnejlt de malezas 

Es muy importante buscar metodologias que permitan un manejo eficiente de las malezas, 
ya que ems compiten con el cultivo, por agua,. luz )' nu:trimentos, sirven de hospederos a 
otras plagas y pueden ser alelopaticas. Debido a los mUltiples problemas que las malezas 
causan en la producci6n, el hombre tru1a de r.,ducir el daiio cau.o;ado por elias, hacienda 
uso de diversas emaregias, tecnicas y procedimientos {Piu:y, 1997). 

Los esfuer:zos que se realizan para el comrol .de malezas dependen de muchos factores, 
entre ellos el ciclo de vida de Ia maleza, habito de crecimiento, agrcsividad, adaptabilidad 
a diversas condiciones del ambiente, forma de propagaci6n, complejo de malczas 
prcscntes, tipo de cultivo, condiciones del suelo, clima, costo y disponibilidad parn aplicar 
el control {Pitty, 1997). 

La preparaci6u del terreno pam Ia siembra deperule principalmente del poder econ6mico 
de! agricultor. Algunos milizan maquinaria, otros la yurrta de bueyes o simplemente no 
rcmm:ven Ia tierra, y siernbran directamente con espeque, bam:ta o chi.!Zo, sin tomar en 
cuenta cual esla prictica mas adecuada para controlar las malezas (Vega.. 1990). 

2.3.3 Establecimiento de lcguminos:tS y control de malez:rs 

El control de malezas es una de las actividades mas importantes durarue las primem..~ 
«~apas de crecimiento de fiutales, plantadonc:;; forestales y otros cultivos perennes. Por 
ejemplo, las plantaciones fiutales y furestales como cin"icos, banano, pino, pocbote, nim 
caoba y otras son trasplantadas desde los prim eros ailos cuando !lenen una alrura de 30-50 
em; durante este periodo las plantas pueden ser filcilmente cubiertas por las malezas, pur 
lo que !a etapa ideal para el establecimieato de este tipo de lcguminosas es a partir de el 
segundo y tercer ailo, dependiendo de Ia ~>specie forestal. Ademis, el amplio espacio 
requerido enrre planta$ (3-5m), favorece e1 crecimiento y reproduce iOn de malezas. 



Las plantaciones re<JUieren el mayor cuidado en los primeros S-7 aiios mientras se 
cstablece suficientt! sombra alsuelo con10 para disminuir el crecimiento de malczas. Esto 
significa que durante los primeros ~in~o o scis alios, las malt:= tienen que ~er 

controladas; y ya se sabe que estas crccen ripidamente bajo las condiciones hlrmedas 
tr6picales. 

F.:n ci caso de frutales como los cirricos, mangos y a,ouacates, que no tienen las mismas 
caracreristicas de crecimiento de las plantaciones forestales, es decir, no desarrollan tanto 
follaje como para ~viuu- el paso de luz solar entre las calles, las pricticas de corrtrul de 
rnale:tas continUan durante muchos arlos mli>. 

Pero es precisamentc aqui donde las leguminosas de cobertufa jll<",lan un papel muy 
importame ya que, en vez de tener Ia ocurrcncia narural de malezas, que deben st:r 
controladao. frecuentemen\t: ailo tras aiio, se puede esrablecer una cobertura densa de una 
lcguminosa de ripido desarrollo que elimine el crecirnienw de las maleza.~. 

EI k1.1drir. trOpical - Pwraria phasealaides, C$ 1.10 ejemplo. Esta legu.minosa se establece 
por media de pequei'ias semillas q1.1e emergen lent:unente. Debido a cso, el ruelo tiene que 
cstar Iibre de otras malezas que podrian limitar su desarrollo inicial. En la mayoria de 
plamacioncs comcrcialcs, esta operaci6n se \leva a cabo con el U$0 de herbicidas potcntcs, 
~egUn se argumema, para reducir los costas y lograr un mejor controL En este caso, Ia 
semilla de la leguminosa se siembra una VC7. que la vegetaci6n ha side quimicament~ 
quemada o eliminada por otros medias. Se n~esitan unos 5-8 kg. de scmilla I ha. 

La siembra se puede h~cer uti\izando ei metoda tradicional con el espe{Jue o al voleo. Con 
el primer metoda, ~1 uso de mana de obra es mayor; un hombre puede cubrir Unicament~ 
1/3 de ha par dia; mientras que al sembrar a1 voleo una persona puede cubrir- una hcctarea, 
en el mismo tiempo. 

La inoculaci6n d~ Ia st:milla con e1 tipo adccuado de Rhizobium, es um pnictica comlln 
en las plamaciones comerciales. Se a:.-ume que la inoculad6n contribuye a lograr un 
establecimiento mis nipido deJa Jegurninosa, porq1.1e, apa:rentementc, el kudzU tropical cs 
una especie de nodulaci6n tardia. En un estudio heche hace muchos aiios, se reportaba 
que el kudzU tarda unos 37 dias para formar una nodulaci6n uniform e. 

Los cultivos protectores se introdujeron en las plamaciones j6vencs de caucho, palma 
olcifera, coco y sisaL La tolerancia de las leguminosas dependia ~n gran parten de su 
tolernncia a Ia wmbra y de su definitiva competencia con el cultivo principal de 
plantaci6n par c1 agua y los nurrientes. Los requisims de un cultivo de coberUira es que 
st:a lacil de establecer, que Cl.lbra pronto ci terrene y bien, que sea lo sllficieu:terneme 
agresivo para excluir el crecimiento de las mal as hierbas {CIDTCCO, 1995) 
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costa None de Hondllras. E1 crecirniento ag:rcsii'O del :frijol terciopdo hace sumamentc 
neccsario s:u control con podas frecuente~ alrededor de los arboles para evitar qu~ los 
ctJbra. 

Canavalia ensiformis li.-ne tambilin un pote11-dal enorme como cullivo de cobertura en 
forcstales. CIDICCO ha localizado un par de experiencias en Honduras donde esta 
leguminosa ha sido us.ada en plamaciones de dtricos (CIDICCO, 1995). 

2.3.6 Otras cabertur:ts p:tr:l plantaci~tnes perennes 
Que tal Cnn:walia? 

Dt1rante los UJ.limus dos ai!os, se han recibido numerosas conwltas sabre el usn de 
lcguminosas de coberrura en plantaciones perermes, como frntales, cultivos comen:i.ales y 
hasra forcstales. Nos ha side dificil localizar e.xperiencias concrctas sobre ~os temas. 
Paret:e que Ia litemrura no registra mocha informaciOn. .Peru e! inter6s en co~ para 
este tipo de sistemas de pmducci6n aumcnta conforme se amplian Ia explotaci6n y 
deforestaci6n de bosques y Ia exportaci6n de productos comerciales. Una buena r:obertura 
de leguminosas oontribuiria a redudr costo de aplicaciOn de hcrbicidas y/o deshierbas 
manuales. 

En Centroamerica han ddtoctado o recibido informes de pequei1as pruebas en las que se 
p!anta Ca11awdia ensijormi.> irrtercalada oon cultivos perennes. Por un tiempo se penso 
que esra podria ser una buenaalternativa (CIDlCCO, 1995). 

2.4 ALGUNAS L£GU,\1INOSAS COMO ALTF.Rl\ATIVA PARA EL 
TRA TAMI.ENTO DE l\IALEZAS EN EL l\:lAJ'{EJO DE PCA.."'ITACIONES 
FORESTALES. 

2.4.1 Otnavnlia ~ Cnnuwliia. ensiformis. 

2.4.1.1DescripciQn. Esta leguminosa ti.,ne un comportamicnto vigoroso, anuaL 
Trepadora o arbusto leiioso, trifoliada, foliolos aovados o elipticos aovados, muy 
acuminada en el ipice, mas o mcnos cuneifonne en Ja base hasla 20 em de largo y !Ocm 
de ancho, lisa con 6 a 7 pares de nervios lateralcs. Escasa.s flo= rosas, malvas o blancas, 
con base roja sabre un eje robu.sto de llllOS 2.5 em de !argo. Vaina variable ensiforme, 
alargada de 30cm de largo o mi.<:, con dos ncrvaduras longitudinales c.:rca de Ia surura 
superior; semillas estrechas y elipsoides, blanca.~ y lisas. 

2.4.1.2 Caracteristicas generales. P!anta anual, robusta, resi5tente a Ia sequia e inmum• 
Ia mayoria de las plagas; se cultiva n"tensamente como forraje y abono verde. Crece 
lenl.amente a! principia, flon:cc tres meses despues de sembrada, y en esta fuse se enticrra 
como abono verde para Ia caiia de azllcar. E.~ una lcguminosa wmamente resistent>: a Ia 



'" 

2.3-.4 Conirul de malezus sin prodnctlls quimico~ 

Cunndo se considcra en relaciOn con Ia agricult1.1rn, Ia silv:iculrura y Ia horticultura, eJ 
constnno de pesricidas en las areas verdes es de segundo arden, si se utiliza Dinamarca 
como orientaci6n. Un extenso esrudio, realizado en Ia primavera de l9!i6 demuesrra que 
cl con;umo de pesticidas en los cultivos y plamaciones representa meuos del 1% dd 
consume total do pesticidas enDinamarca. 

Los metodos empleado~ mli.s corrientementc en las ar-eas plantadas son mecfuricos., con 
gracias y cultivadores rotativos, o man<.~al con azadas. Hay tambien metodos en los que se 
cubre el suelo(mulching), de tal modo que se impide el brote de las rnalezas. Uno de los 
materiales mis popularcs de mulching para este fines el de tru:ros de corte7-l! o astillas de 
mad em. Dos de los ~Titerios principales de selecci6n han sido Ia salubridad y Ia resistencia 
a las enfennedades 

El coutrol de malezas mediame una cubiena vegetal como cu.!tivos de cobcrtura t!S 

materia de estitica y economia Los cstudios realizados indican que los factorcs 
ccon6micos son una barr era importantt> para Ia reducciOn del uso de pesticidas, ya que por 
el momerrto los metodos no quimicos no son suficientemente eficaccs y exigen mis mano 
d~ obra. Adem:i&, e!' dificil manrener e1 llivel de atenci6n deso.<ado cuando hay que 
com partir los mismos recursos de manu de obra. Un estudio demuestru que los ciudadanos 
y los politico~ ~ hoy dispuestos a aceprar una aparicncia alga diferente cuando no se 
emplean pesticidas. Aunque en algunos lugares se han aumentado las asignaciones 
presupuestarias y se hu emplcado m.is personal, estos son todavfa casas exccpcionales 
(Sinchez, 1994). 

2,3,5 i\Iarima utilizud6n de la tierra 

El prop6sito es proporciooar informaciOn que pll.t:da ser de utilidad p~ aquellas 
empresas dispuestaS a invenir en e1 :i.mbito forestal tarrto de especies uopicales como de 
eli rna temp !ado; exi>i~n aJgunas considcraciones en cuanto a Ia man~ra en que se us.aria la 
tierra durante los prim eros ai'ios de retablecimicnto de dicbas plantaciones. 

Se ha ohservado que dcbido a limiTaciones de tierras, los agricultures que han iniciado e1 
establecirniento de plantn.ciones forestales, generalmeme cultivan maiz o arroz entre las 
hileras de pino o e1.1calipto para obtener un aprovechamicnto adicional de alimentos. En 
otrns palabms, los cuhi\'OS de gr;mos continuaran siendo producidos hasta que el 
cn:ciruiento de las plamaciones impida su desarrollo {CIDICCO, 1995) 

Bajo estas circunstancias, no es posible tener 1.1na cobertwa de leguminosas permanentes 
como en el caso del kudzU, aunque !a pnkrica sea rea!mente beneficiosa, La alternativa cs 
cntonces, Ia utilizaci6n de una leguminosa anuai de crecimlento ni.pido, como el frijol 
terciopelo {1yiucunn sp), el cual si puede ser a;;o"iado con el malz y restablecido 
f:icilmente par semi!las una vez. que sc seca. Esta pr:ictica esti ganando popularidad en Ia 



sequia, pudiendo soportar- precipitaciones del arden de 600 y 700rnm al aiio. La Canavalia 
aguanta hasta dos o tres meses de sequia, provee 1.1na coberrura de foUaje para el suelo y 
evita asi Ia desolad6n, Ia erosiOn )' Ia evaporaci6n de Ia hllllledad del suclo, ademis de 
aponar una gran cantidad de materia orgimica at suelo. Adem:is, Ia Canavalin crcce bie<l 
en suelos muy pobres y dcgradados, factor sumamente importa.nte porque Ia mayoria de Ia 
genie pobre posee tierms con una capa muy del gada de suelo (SI;erman, et ill., 1991) 

1.4.2 Gliricidia- Gliricldiasepium. 

2.4.2.1 Descripciiin. Arbol que alcanza hasta 5-JOm. hojas pinadas, fuliolos cune!formcs 
en Ia base, agudos en d ipice, racimos numerosos, erecto~ de 10 a 12 em de largo. Flores 
pediceladas, aisladas glabi""<IS. 

2...t.2.2 Cnracterisiicas generul"-1'. Se emplea como seto \ivo, podandose el incrememo 
anual dc nuevo crecimiento pllf"<t forraje. Las raices son tOxicas para los roedores y las 
hojas para los caballos, pero eJ ganado vacuno y las cabras no resu.ltan afectados 
(Skennan, mal., 1991). 

2.4.3 Gandul- Cajanus caja.n.. 

2.4.3.1 Descripci6n. Arbusto anual o perenne de oorto pla.zo, que crece hasta 4 m de 
altura, pero en g.m.eral de I a 2m, leiioso en Ia bas<!. Rojas lanccoladas estrechas y pilosas. 
Flores amarillas, pardas o purpllrea~. Vainas cortas (de 5 a 6 em) illlllque en Ia india se 
e.ncuentran tipos de valna larga. La!; va.inas conticnen de 4 a 6 st:m.illas de color pardo, 
rojo o negro. Tieneuna rafz primaria de enraizamiento sumamente profunda. 

2.4.3,2 Caracteristlcns generales. De origen indio africano, aclimatado ya en varios 
paises tr6picale:;. Prefiere condiciones ci.Iidas y hti.medas, crcce entre los IS y 30" C. No 
tolera heladas fuenes. Tiene una gran adaptabilidad en tierra..~ bajas y semiilridas. Muy 
tolerante a !a llmia, pero prefiere mas de 625 mm, pOT su habito de raiz sumamente 
prof<mda es muy tol=te a la sequia. tolera una amplia gama de sue\os, desde los 
arenosos a los ar"Cillosos pesados negros (Skerman,!;! a!., 1991). 



3. lVIATERIALES Y l\IETODOS 

3.1 GENERALIDADES 

El ensayo se inici6 en julio de 1999 basta noviembrc de 1999, en !a Es.cuela Agricola 
Panamericana. Zamorano localizada a 30 Km. al Este de Tegucigalpa, capital de 
Honduras. 

En Zamorano se presentan las siguierues oonilldones clirmiticas. 

• Una precipitaci6n promedio annal de 928.4 mrn (con base en los 10 Ultimos ai'ios de 
registro ), distribuido~ en su mayoria de mayo a octubre. 

• Temperatura lll!."<ima media anual de 29.3"C. 
• Temperatura minima media anual de 17.45°C. 
• Temperatura media anual de 24.5°C, el mes mas frio es enero y el mful cilido mayo. 
• Humedad relativa media arrual70.5%. 
• Brillo solar medio mensual de 194.5 horus. 
• La velocidad media anual del viento de 5.8 km.lb. 
• Evap<:>raci6n potencial anual de 1802 mm. 

3.2 UBICACI6N GEOGRAFICA 

3.2.1 Des;:ripdOn del area de estudio 

3.2.1.1 As.pect<n;: politicos. Los sitios de Neer.u- Azadirachta indica y Caoba del Senegal 
- Khaya senegalensis, estin localizadas en los 14"'01'24" N y 87°00'05" W. El sitio 
plantado con Pocbote- Bombacopsis quinata se encuentra a los 14~0'53" N y 87°01 '33" 
W, departamento de Francisco Morazan, Honduras (datos obtenidos con GPS). 

3.2.1.2 Aspectos ltSi<XIs. Los sectores de estudio tienen una elevaci6n que van desde los 
n2 msnm, en las plantaciones de Neem y Caoba basta aproximadamerrte 866 msnm en !a 
plantaci6n de Pochote, correspondiente a una sola 7.ona de vida: bosque seco trOpical, 
transici6n a subtrOpical. Los sitios preserrtan pendientes que vau desde Q%, en Ia parte 
baja, hasta 17% en los lugares miis altos. 



3.3 r.IATERIAL£5 USADOS EN EL ESTUDIO 

• Pl::tntaciones ya est.:..b!eci!bs de: 

Caoba del Senegal- Khaya senegalemis 
Neem- A=adiracJuo indicn 
Pachote -JJombacopcis qui:nata 

• Semill::ts de espeeies de cobertur:a de: 

Canavalia- Cunu,v!ia ensifonnis 
Gandul- Cajanus cqjan. 
GJiricidia- G!irlddia ~pium 
Tefrosia- Tephmsia vogdii 

• Cirrtas metricas y diametric~. 
• Vara telesc6pica. 
• Azadones y piochas. 
• Cimara fotogri!lca. 
• Planimetro. 
• Escalera 

3.4. ;\IETODOLOGIA DE LEVANTA .. l\llENTO 

3..i.l Sd~ciiin de sitio~ o estaciones 

Para el cstablecimiento de los ensayos fonnales con cultivos de cobertura. se 
~elcccionaron sitios en carla una de las tres plantaciones. Los ~itios se escogieron de 
a(."Ucrdo a los siguientes critcrios: 

• Homogeneidad floristica, es deci:r, presencia de una sola especie en el Mea de 
plantaci6n.. 

• Plantaci6n con dose! abierto quepermitiese d libre ingreso de Iuz nl piso forestaL 
• Homogcncidad ed:ifica en tem.inos de fertilidad y pedregosidad. 
• Pendiernc relativameme uniforme 



3.4.2 Sclecci6n de cultivos de cobertur:a 

Los cultivos de cobertum se seleccionaron con base en los siguientes criterios: 

> Facil. reproducci6n por siembra directa, 
> Rapidez en crecimiento. 
> Habilidad pam mejorar suelos. 
> Fitcil manejo en lo relative a su habito de crecimiento. 

Fundamentado en estos aspectos, se cligieron las cuatru leguminosas siguientes: 
Canavalia- Canamlia ensifarmis, Madreado o madre cacao- Gliricidia sepium, Tefrosia 
- Tephrosia vogelii y Gandul- Cajanus cqjan. 

3.4.3 Prcparaci6n del sitio 

Se realize una limpieza, chapea y azadonada de los tres sitios escogidos oon el prop6sito 
de tener todas las condiciones fuvorables de sue!o para la gerrninaci6n, crecimiemo y 
desarrollo de las especies de cobertura. 

3.4.4 Establecimiento del experimento 

Eu cada sitio se seleccion6 un Iote de terreno de 735m", lo mas homogtineo posible en 
tem:Unos de suclo y pendiente, Cada lote fue dividido en tres repeticiones que incluye 
cinco tra:tamiemos que son las especies de legurninosas mas un testigo, cada tratamiento 
tuvo una superficie de 49m'. Cada parcela o tratamierrto fue demarcado po.r medic de 
estacas de madera 

Previarnente preparado e1 sitio se procedi6 a Ia si=bra de las semillas de las cspecies de 
leguminosas el 8 de agosto de 1999 a un espaciamiento promedio de 50 x 50cm, para lo 
cual se utiliz6 un una regia marcada cada 50crn. Las semi!Jas recibieron un tra:tamiento 
pre-germinative mediante la inmersi6n en agua fria por un periodo de 12 horas. La 
siembra se realiz6 con chuzo yen cada postura se deposltaron dos y tres semillas a una 
profundidad de dos veces el tamafio de Ia senlllla 

3.4.5 Diseih> cstadlstico 

Para el estudio se realiz6 un diseiio experimental de bloques completes a! w.ar- DBCA. 
En este =o especi.fioo el si.tio representa el bloque. Para cada sh:io o bloque se utilizaron 
tres replicas, y cuatro tipos de cobertura, mas un testigo, es decir cinco tratamientos por 
replica. En total 15 tratarniento por subbloque, distribuidos en cada sitio en forma 
totahnente aleatoria El cuadro 3 presenta lo~ tra:tamientos y la figum 1 muestra Ia 
distr:ibuci6n de los mismos en el terrene. 



Coadro 3. Tratami~ntos porbloque de 49m' utili:zados en el expedmento. 

Tratamient~J~ 

Tnliamiento l 
Tratamiemo 2 

T ratamiento 3 
Traiamierrto 4 
Tratamiento 5 

£lenient~, 

Cmtm'Olia ensiform is 
G!iricidi_a sepium 
Tephrosia vogefii 

Cajamtscajan 
Testigo 

Bl: Neem Bl: Pocbote B3: Caoba del Senegal 
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TF TS 
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TS c 
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TF GO 
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c GO 
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R3 

ITF TS 
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FigurJ... 1. Di&t:ribuci6n de tratamientos en tres dplica!> en los tre.; sitios de estudio. 

Donde: 

Bl..,Neem 
B2 .. Pocl:tote 
83"" Caoba del Senegal 
Rl. R2, R3 =Repeticioncs. 
C .. Canaval.ia 
G R = Gliricidia 
TF,.. Tefrosia.. 
Gd .. Gandul 
TS = Tcstigo. 

3.4.6 Insf.:ll.aci6n de parcela de mucstrco pennanente- l'i\-lP. 



El bloque instalado en cada sitio de plantaci6n se cons:idera como una PlV!P, Ia que fue 
delimitada por media deunazanja de 30cm de ancho y 20cm de profundidad. Esta parcela 
se estableciO cou el prop6sito de evaluar el crecimiento de Ia masa forestal tanto en altura 
como en difunetro basal y a Ia altura del pecho, tomando como base el efecto que podrian 
provocar las especies de cobertura. La secuencia de las mediciones aparece en Ia Figura. 
2. 
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Figurn 2. Secuencia de medici6n de los :irboles 

3.4.7 Labores de limpie".<a 

, 
32 4 4 
33 4 f 34 3 
35 3 4~ 3 37 

Para asegurur que las especies de cobenura tuviesen un buen desarrollo, a los 30 elias de Ia 
siembra se realiz6 una deshierba de toda:; las parcelas. Esta labor facilitaria Ia ripida 
cobertura del suelo y suprimiria Ia gran mayorfa de malezas. 

3.5 l\U.:TOOOLOGIA DE EVALUACION 

3.5.1 Muestreo de la colrertura 

Con Ia ayuda de una escalera se realizaron fotografias a cada una de las parcelas a Ia 
altura de 2.5 metros, lo que abarco: un fu-ca de 0.96m" suficientemente represerrtativa de 
carla tratamiento con sus replicas. Estas mediciones se hicierou peri6dkamente a partir de 
los 35 dias despu6s de Ia siembra, Juego carla 15 dias con el prop6slto de monitorear e1 
crecimiento de las leguminosas basta e1 punta de lograr la mi."lliaa cobertura posible_ La 
cobertura de las fotografias fue cuantificada recorriendo el :irea con una planimetro con 
previa conocimiento del area en el campo. 

Para evaluar la cobertura de capas para eada espccic se recurri6 a las categorias de grados 
de cobertura propuesta por Braun Blanquete Cuadra 4. 



Cuadro 4. Grados de cobertum propuesu por Braun Blanquete (19:50). 

3.5.2 Diseiio experimental 

Se realiz6 un aru\lisis de varianza compuesto por sus fuente& de variaci6n: cuatro tipos de 
leguminosas y tres repeticiones. Mediante un valor F, detenninar la probabilidad si las 
diferencias observadas se deben a causas verdaderas propias de cada tratamiento, 
repetici6n 6 a factores extemos. en su mayoria no controlables como los relacionados con 
el me<Ho ambiente. 

3.5.3 Aniilish de los datos 

Para el analisis de datos se 1150 el programa estadistico SAB (Statistical Aplications in 
Series). mediante una anillisis de varia.nza (MTDEVA) y un prueba mUltiple de medias 
(Duncan). 

3.5.4 E''ahruci6n de las parcelas de muestreo pennanente P.MP. 

Con el prop6sito de moni:torear el comportamiento de las especies forestales se hicieron 
medici ones tanto de altura, difunetro basal y dap al inicio y fmal del ensayo. En Caoba se 
hlcieron mediciones de altura y dap. En Neem de Altura y solamente de diarnetro basal ya 
que r= medir e1 dap este no llega a 2cm todav:ia. En Pochote por ser una plantaci6n 
joven se hicieron mediciones de altura y solo de diametro basal. 

3.5.5 EvaluaciOn de los costas de i<:>s tratamientos 

En este caso se tomaron en cuenta los costos de la s=illa y mano de obra necesaria par-! 
la limpieza de las plantaciones. La semilla para e1 establecimiento del ensayo y la mano 
de obra para el mar~ejo del experirnento tienen un co!rto que se muestra en el cuadro 5 .. 



Cuadro 5. Costas de los materiales usados para el establecimiento y maneJo del 
experimento. 



4. RESULTADOS 

4.1 COBERTURA DEL SUELO DESPUES DE LA APLICACION DE LOS 
TRATAi\UENTOS 

La cuantificaci6u de la cobertura de suelo despuis de Ia aplicaci6u de los tratamientos es 
muy importante para saber que especies de leguminosa es Ia mis agresiva en cuanto 
r-educci6n del impacto de las malezas. 

4.1.1 Porcentaje del suelo cub~rto 35 dias despufs de Ia siernbra 

4.1.1.1 Plantadiin de KJwya se:negalensis. Canavalia y Gandul se muestrau en promedio 
mils efectivo en cubrir el suelo. Cuadra 6 y su AND EVA en el cuadro 7. 

Cuadro 6. Cantidad del suelo cubierto en porcentaje. 

Cuadro 7. ,\rnilisis de varianza 

:!!'ueute . ·. ;r-e-:. Gntdl:i~: ::::>:d-i:\; SUl:.n,il-.": de ·CUii:.d;ffidO:·::> :_v~f;- Pr >F>" " 
variaci6n. ~:::·,'" ~,jfkif.Oi.;. · mcifio ·. ' ""<< ;:_,;';;.;., 
TIPOLEG 3 0.027 0.0089 10.67 0.008 

.R$Pl:iT · · .. :'2r·--- "'''"''' : :?:.;Q®? ................. :o:oooE<'- · '· -:o.:ru ·--· --9-.75_:· 

::~~~-- >F''F6!1'F>><,; ,,,,., > ,~:~~op ·.-. o.ooos4 

r'= 0.84 Media= 0.0708 s = 0.0289 CV=40.82% 



InterpretaciOn; Los resultados obtenidoo del ANDEVA indican que existe diferencia 
altamente significativa entre tratamientos con una probabilidad F de (Pr > 0.008) de 
ocurrencia. Los datos se ajusmn al modelo con una r2 de 0.844. El promedio de los datos 
recolectados es de 0.0708 con una desv:iaciOn de 0.0289, equivalente en porcent::Ye a 
40.82%. Este valor se considera relativamente alto tornado en consideraci6n que esto 
indica que existen es;pedes que tienen una cobertura nruy deficiente. 

Adem<is se puede ver en los resuttados que no existe diferencia estadisticamente 
significa:tiva entre repeticiones (Pr > 0.74). En 1a plantaci6n de caoba se pudo utilizar 
f!cilmente otro diseiio estadlWco como el diseffo completamente al azar por 1a 
uniformidad de sitio. Para verificar que diferencias errrre tratamientoo se consideran 
significativa:s se realizo una prueba mUltiple de medias (Duncan) Cuadro 8. 

Cuadro 8. Prucha mUltip-le de medias {Duncan} 

Tral.:toHCilt<} :: ,COlli.pirici&il· . ; Medias 
1 A 0.1500 

2 B 0.04667 
B 
B .·:o.o2GS'T::·· 

3 

·. ·3.:. 
• Medias con !a misma letra no exis1e diferencia significa:tiva 

Bas:\ndose en los promedios de cobertura se puede ver que Ia especie con mayor cobertura 
es Canavali.a{l), Ia cua\ difiere gmndememe con las otras cspecies plantadas. 

4.1.1.2. Plant.aci6n deAzadirackta indica. Canavalin y Gandul se nruestran en promedio 
m3.s agresivas en cubrir e1 suelo. Cuadro 9 y su AND EVA en e1 cuadro 10. 

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



Cnadro 10. AmiJisis de varianza 

•--,,,,.'' "" · ·~-- .. ,.-...::;,.,:.; ··:·:·:;~-, ·ce-rn;:;c· · "i" -.·.,,· :·-'-·-uelRe,c'· , .ue. """""~ '-"" =~· 
:sari:l:C.i.QD.' •. :.:::; ·:~:. 
Tll'OLEG 3 

REPET 
ERROR 

:TQ1'AL.:· 
6 

l.C 

ellii:dcido:io 
0.0594 

;o:&J4s:·.· .... 
0.0105 

0.0198 

·;: :1?¥m2t 
0.0017 

11.26 0.007 

!J.:ZS:::·>:>·'' ,0.343. 

CV=33.1% s =0.042 :Cviedia=O.l26 

Iuterpretaci6n: El Ai'IDEVArealizado indica que existe diferencia significativa entre los 
tratamiemos con una probabilidad de O<::UlTe!Jcia de (Pr > 0.007). Los datos se ajustan ai 
modelo con una r' = 0.86. E1 promedio de las observaciones es (0.126) con una desviaciOn 
de {0.042) que equivale a 3Ll% de variaci6n, se Ia considera relativamente alta lo cual 
~ignifica que e:«isten ireas con baja cobertura. 

No existe diferencia est:adis:ticamente significativa entre repet!ctones con una 
probabilidad de ocurrencia de (Pr > 0.34), por lo mencionado (11)1;eriormente de Ia 
unifonnidad de sitio indica que se pudo haberusado f§.cilmente otro diseiio estadktico. 

El tipo de leguminosas es demos:t:rado muy claramente en e1 modelo es:tadistico en e1 cual 
se ve que tiene diferencia por su diferente c-omponamiento y adaptaci6n a1 sitio. Esta 
diferencia se muestra mediante una pmeba mUltiple de medias. Cuadro 11. 

Cuadro 11. Prneba mUltiple de medi:b: (Duncan) 

';'5-;~+-~Jidt!it-0- '''(f'''"'''" ··"~· ' ..,..... ::· ·m:nJl11-nw~~- : 
I A 0.22667 

A 
"3-' ·· ·;_A. ··>s;;;;t::,; << :o:~?~T 

4 

B.. ·.·.·:; ;,:·:··· 
B C 

c 
0.07667 

z.··· ; :•<<;<.•• :0 oWJ < • ,. A~:n'Y. '" 

3 

3 

• Medias con Ja misma letra no existe dife!-encia significativa 

lvfediante esta prueba de medias se puede observar que ex:iste diferencia significativa en 
cuanto a cobertura de suelo en lo que se refiere a Canavalia(l) y Gandul(3), El buen 
crecimiemo que existe aqui se debe al tipo de suelo el cual es bas:tanie suelto, existc 
diferencia entre Canavalia(l} y Tefrosia(2) que indica que Ja cobertura es muy inferior a 
Ia de Om~Yilia. 



4.1.1.3 Plantlld6n de RombllCapsis. qubwta. Canavalia yen menor proporci6n Gliricidia 
indican en promedio relativamente mas efectivos en cubrir el suelo. Cuadr-o 12 y su 
At-....,'DEVA en el cuadro 13. 

Cuadra 12. Carrtidad de suelo cubierto en tanto poruno. 

Cuadra 13. Amilisis de varianza 

u -'"'" '4:'· ::t;~;iik; <Siiiiiii;ik.'t'iiii·ii&d:'i>S< !CM-dbi!J~::: ·:;·;-~•:ifu:~)'f;' 
~:~i~;; -~-: :·:n:b~h-rui<:::: :. <' 
TIPDLEG 

:'REPEJ'. 
ERROR 

TO TAT, 

r" = 0.93 

3 0.0492 
.... ".' '· :·o:6o64' · 

0,0036 

.:<<.;9:!TI0?;>>"' 

:tviedia"' 0.0542 s = 0.0246 

--- ·Pre,dia 
0.0164 

'' t\0002'' 
0.0006 

cv"' 45% 

26.97 
.0.3'4 ;· 

0.0007 
'fJ.723 

InterpretaciOn: Basfuldose en e1 A:NDEV A. existe diferencia signiftca entre tratamientos 
con una probabilidad de (Pr > 0.0007). Los dru:os se ~ustan al ruodelo con una r> = 0.93. 
Aqul hay que mencionar que 1a media entre tratamiento se encuentra en 0.054 lo cuai se 
debe a que existen pmcelas qw contienen alta pedregosidad y suelo muy superficial con 
especies que nunca germinaron como las de Gandul y Tefrosia, por lo que existe una 
desviad6n muy alta en relaci6n con e1 promedio de 0.023 que mas claramente se puede 
ver en el coe:ficiente de variaci6n CV= 42%. Para saber si Ia diferencia encontrada entre 
tratamientos es significa:Liva es necesario realizar una prueba mUltiple de medias (Duncan) 
Cuadro 14. 

Cuadro 14. Prueba mUltiple de medias (Duncan) 

_ TI_.at:a:qtie;o_t~ .: _ C~M.para-~14:4 :.'- .i\-.~!1~-:ll>" 

I A 0.15667 
"4' 

3 

E.:

C 
c 

-... ---'C'-· 

· ·o;oo·: · 
0.000 

:.~.-
3 

"0'>3 

3 

• Medias con 1a misma letra no existe diferencia significativa 



Mediante esta prueba de medias se puede obscrvar que e.'<.ist:e una gran diferencia tanto 
entre Canavalia(l) y Gliricidia(4) en cuanto a cobertura de sue!o, como tambietl entre 
GanduJ(3) y Tefi:osia(2), estas ultimas debido a1 sitio no germinaron por lo que no se 
obiuvo datos que puedan ser comparados con los demAs tratamientos. 

4.1.2 Po.rcentaje del suelo cubierto 50 dias dwpu& de Ia siembra 

4.1.2.1 Plant:aci6u de Khaya senegalensis. Canavalia y G:mdul en promedio se muestran 
mAs efecrivos en cubrir e1 suelo. Cuadro 15 y su ANDEVA en el Cuadm 16. 

Cuadro 15. Cantidad del sudo cuhlerto en tanto por uno. 

Cuadro 16. Anafuis de Varianza 

r"""' 0.80 CV""'38.14% 5=0.057 

7.68 0.017 
Jkobi'& ... ':!}30 :;.;.: .. ::o.-63>>'""·"" 
0.003 

Media= 0.15 

Interpretaci6n. E.xiste diferencia significativa entre tratamiento a una probabilidad de 
(Pr > 0.017), es decir, que difieren las especies de leguminosas en !a cobertura del suelo. 
La r' de 0.80 indica que los datos obtenidos se ajustan a! modelo. El promedio de Ia 
coberrura es de 0.15 con una desvhci6n de 0.05 que es igual a CV = 38.14%. No exi.<::te 
diferencia signi:ficativa entre repcticiones ya que su probabilidad es de (Pr > 0.63). 
Estadisticamente !a especie que en promedio resulto mejor se muestra en e1 Cuadra 17. 



Cuadro 17. Prueb!l mUltiple de medi:ls(Duncan) 

-TTairuih'iuio> ):%-ii'tjaiad&ti '':-M~: ;;r:>< >N 
1 A 3 

:}_:_:: B 
··>·~L 

2 B 0.11 3 
B 

4 :s _,_·_·_·: :o.rn" '~-: ... 
• Medias con Ia rnisma letra no tienen diferencia significativa 

Exi1rre alta diferencia entre Canava!la(i) y Gandul(3) que va desde 0.28. a 0.15 
respectivarnente que es muy representativo ya que en 50 dias que tiene e! n-perirnento ya 
deberia haber alcanzado por lo menos un 50% de cobertura. 

4.1.2.2 Pianl..aei6n de Azadirackta. indica. Tanto Canavalia como Gandul en promedio 
son llllis efectivos en cubrir el suelo como se nruesrra en el Cuadro 18 y su ANDEVA en 
el Cuadro 19. 

Cuadro 18. Cantidad del suelo cubierro en tanto poruno. 

Cuadro 19. An:ilisis de Variaw:a. 

'Fu1:iu£· · · dC 
"~cron. 
TIPOLEG 

'F.EPE:f:: :· 
ERROR 

·TbTAL":·· 
6 

":'i;t-> 
0.027 

· · · ·--: :o:JS2'' · · 

cv"' 24% s = 0.067 

0.004 

Media=0.27 

23.71 0.001 
-o:JJf:>--

Interpret::td6n.. Exi1>te una diferenda altamente slgnifkativa entre tratamientos con una 
probabilidad de ocurrencia de {Pr > 0.001), basiindose en los datos obtenidos en el campo 
las especies de Jegumin.osas difieren entre sl grandemente. Con una r' = 0.92 se puede 



decir que los datos recopilados del expcrimento se adaptan ruuy bien al modelo 
estadistico. Existe una de.wiaci6n de 0.06 o 24% con relaci6n a Ia media que es de 0.28 
lo cual indica que Ia variabilidad de los datos de los tratamienros es relativamente baja. 
Las diferencias entre promedios de eobertura indican Ia prueba mUltiple de medias. 
Cuadro 20. 

Cnadro 20. Pruebn mUltiple de medias (Duncan) 

·;~ento ::coiDPiiii~iQ~: :1\I~)-- .,, ;JN:C:C>"'·' 

:~·. "''''''-~ ... .;~:~~,:.::;. .. ~ ... ,, ,,,, 
4 c 0.17 3 

c 
.;:,., . c: · o·.w;::: ;:;,:-.: :· 
• Medidas con la misma letra no e.-dste diferencia significativa. 

Existe una diferencia bien marcada en euanto a tratamientos que se refleja en su promedio 
de cobertura, es decir. que para el caso especifico de Canavalia(l) abarca 52% de 
eobertura del suelo, aunque al parecer no es su:ficiente pero esto puede evitar el 
crecimieoto de !a mayo ria de malezas. 

4.1.2.3 Plantaci6n deBomhacopsis quinata. Qmavalia y Gliricidia en promedio son rruis 
efeativos en cubrir e1 suelo Cuadro 21 y su AJ\TOEVA en el Cuadra 22. 

Cuadro 21. Cantidad del suelo cubierto en tanto por uno. 

C!lll.dro 22. Aruilisis de varian7..a 

'pUente :;![: :GntdOs. ' J.;i: '&i~~ .... ~ilhl:JTU~Qi:· :ictiarlhtdQ·,· :VifW~:f. p, ;w:·.--
: .. .;.'""~~•"n. · .. ·.·.,·.1i~.<.· .. : · · · ""-<<<: · .. ·:·: :m~r .... ···.·.< .• · -i ... <. ::·: .. ~.uuu.o.u .. ,,,,,·,:..... ""· 

TIPOLEG 3 
:·REP:Eif:>, .·>: ;:z:> 
ERROR 6 

:wJrM., '~"1': 
0.025 

0.034 

<<;; "'""" ,~_,. 

0.004 

8.06 



Media= 0.087 s = 0.065 CV=75% 

InterpretaciOn. E'<iste tma diferencia s.ignificativa entre tratamientos coa una 
probabilidad de ocurrencia de (Pr > 0.01}, Datos se adaptan al modele con un r" = 0.80, 
una desviaci6a de 0.065 con respecto a Ia media de O.OS7, hay que tomar en cuenta que 
esta media es global, con lo que incluye los datos que no existieron cultivos. Para este 
case es necesario realizar una prueba mUltiple de medias y comparar entre tra:tamientos. 
Cuadro 23. 

Cuadra 23. Prueba mUltiple de medills (Duncan) 

3 

lOrinpittACr6·.J;:; ; Ei\~as.·· --, .. , :N ········•:•••••·· 

.... 'B: 
.... : J3·. 

B 
B ... ······ ...... ·;, . 

A 0.22 3 
A 

0.00 3 

w l\fcdias con !a misma letra no existe diferencia significativa 

La Unica especie de legumiaosas que se adapt6 al sitio fue Canavalia(l) y en menor 
proporci6n Glirkidia[4). 

4.1.3 Porcent:J.je del suelo cubierto 65 dias dcspues de Ia siembra 

4.1.3.1 Plantaci6n de Khaya senegal.ensis. Canavalia y Gandul en promedio son mas 
efectivos en cubrlr el suelo como se muestra en el Cuadra 24 y su Al\'DEVA en el Cuadro 
25. 

Cuadra 24. Cantidad del suelo cubierto en tanto po:runo. 



Clilldl"tl 25. An:ilisis de Varian7..a 

Huente de :Grados de Suma de cuadrados C'riitdritdo Valor F' ,Pr>F 
v~rilld6n, 'liberta.d _u:iCdt.:r 
TJJ>OLEG 3 0.127 0.042 3.70 0.081 
REPET 2 0.031 0.015 1.36 0.326 
ERROR 6 0.068 0.011 
TOTAL 11 0.22.7 

r'--'0.697 CV'"' 54% S"'O.Jl Media=O.l97 

InterpretaciOn. E:\.iste diferencia entre tnili!mientos a una probabilldad de (PI- >0,08). 
Entre Canavalia y Gaodul cxiste = similitud en comportarniento por su buena coberturn 
en el sitio. Con una r" = 0.69 nos indica CUarltO se adaptan los datos a! rnodelo. La media 
eocontrada entre tratamientos de 0.197 con una desviaci6n de 0.11 equivalente a CV "" 
54%, indica que e:ciste alta variabilidad de los datos, es decir que hay parcelas que est:ln 
con buena coberrura y pnrcclas que es c:asi en su totalidad sin cobertura del suelo. 

-1.1.3.2 Plantaci6n de A;;adirachta indica. Cana.valia y Gandul en promcdio tienen buen 
comportamiemo que los demil.s en cubrir d suelo como se mueslra end Cuadra 27 y su 
A.. "ill EVA en el Cuadra 28. 

Cuadw. 26. Cantidad del Ruelo cubicr1o en tanto poruno. 

Cuadro 27, Anlllisis de Varian7..a 

Fuente de Grodos ,, Suin.a de cu:Hinodos Cuadrado V:!.lor F ''Pr>F 
var.illci6n libcrtnd medio 
TIPOLEG 3 0.424 0.141 11.79 0.006 

REPET 2 0.003 0,002 0.15 O.S6 

ERROR 6 0,072 0.012 
TOTAL,_, 11 :Q&oo, 

r'"' 0.85 CV,.33.2o/o S"'O.ll 1\-t~dia"" 0.32 



In.terpretaci6n. Existe diferencia significativa entre tratamientos con una prubabilidad 
de ocurrencia de (Pr ;> 0.006) . y un r""" 0.35 que indica cuanto se adaptan los datos al 
modelo. Con una desviaci6n de O.ll ode }3o/o, referente a Ja media que es de 0.33, en si 
esta media no es representativa de todo el experimento ya que abarca tambien los 
tnrtamientos que tienen mas. baja cobertura. Por lo es necesario rea!izar una prueba 
mUltiple de medias. Cuadro 29. 

Crr.adro 28. Pmeb:l. mUltiple de medias (Duncnn) 

4 

. ··.··':A· 
B 
B 

;2"" R·o 

0.58 

0.17 

: ·N<_i:;<>,. 
3 

.3 ... ;..;: 
3 

• Medidas con !ami= Ii<C;;,oo,xi;,,; difa~;"''' ;g»ifi,"rtv.< 

Bas£ndose en las medias se puede ver que Canavalia(l) y Gandul(3) tienen buena 
capacidad de cobertura del suelo en comparaci6n a Gliricidia{4) y Tefrosia(2) que tienen 
una deficiente cobertura 

4.1.3.3 Plaotaci6n de Bomhacopsis quinaia.. Canavalia y Gliricidia en prumedio son 
miisefectivos en cubrir el suelo como se muestra en el Cuadro 30 y su Al>'DEVA en el 
Cuadro 31. 

Cuadro 29. Cantidad del suelo cubierto en tanto por uno. 

Cuadro 30. Amilisis de V arianza 

.,fuett.t.t\'' >>ae: -GbdOi'i'.de·. s.i~4<~:Cti~'d.Oi· ·.elm~;. Vft:!~if:'Jt;:· '.P;::>i:;;"<,. 
:::fM)a.cli.:rr: · · <: JWertai(<:·.;>; · < :;'.; ":'ineWO.:<· /.', "< ..•. 
TIPOLEG 3 0.100 0.033 15.6 

.RE.PET'/"·' '/, j:··' .. :B.Clt!2:)::. :,.. ;:Q:oiJf< ·:.;;.; ,{i;s6. · ..... 

ERROR 6 0.012 0.002 
>roTA}.:<> : .. <i-~Y ... , ..•. : .:o.1 .1, .&:: .. : 



Mediao=0.08 s = 0_046 CV=58% 

InterpretaciOn. 1Iediame cl ANDEVA se puede ver que existe diferencia significativa 
entre tratamientos cun una probahilidad de ocurrencia de {Pr > 0.003). Con una r" de 0.88 
nos indica e1 ajuste de los datos a1 modele. Con una de~wiacl6n de 0.046 o lo que es igual 
al 58% con respecto a la media, esto es muy alto ya que el modelo toma en cuenta 
tambi6n a las parcelas que no contienen datos, es decir, que no hubo cubertura. Esto se 
muestra claramente con una prueba mUltiple de medias Cuadro 32. 

Cnadro31. Prueba mUltiple de medi:ls (Duncan} 

-·Tratiinie:ntfr·. ~~\jdOii: '.'Medi'iS;-:r-·-· ., 'N· 
I A 

"B , ... 

c 
c 

0.223 

--ii:OQ<i. 
0.00 

3 

--.1:·>' 
3 

i _-· <<<<<<!':C<-- :Q;pci:T< "3-'-' 
• Medidas con Ia misma lctra no existe diferencia significativa 

Aunque la cobcrtura promedio delsuelo de Canavalia(l) uo es la suficiente, es mas que 
dos veces el promedio de Gliricidia(4). La cobertura del suelo de Gandul (3) y Tefrosia 
(2) fueron cero por que no hubo germinaci6n de la semilla. 

4.2 COMPORTAl\UENTO DE LAS ESP.ECIES DE COBERTURA EN EL 
TIEMPO 

4.2,.1 Tendencia de Ia robertura en la p!antaci6n deKlwya se:negclensiy. 

La espccie mas promhoria en cuanto a cobertura fue Canavalia, siguiendole Gandul yen 
menor grado Tefrosia y Glhicidia las que no pmgresaron lo suficiente debido a que cl 
sitio no fue apto y las condiciones de manejo no fueron las mas adecuadas(figura 3). 

CuadrQ 32. Promedios de cobertum de CQpilS para ca.da tratamientc 



En proporciOn Ia espccie que mh incrementa su coberrura del suelo es Canavalia. 

" "'0.25 
' 0 
t 0.2 
ru 

incremento en cobertura 

-gn1s1...- --------~· 
u o: ---------====.-: --
o~t=-==~~-

3C\'CG'W 15/10/W 
d!as despues de slerrbra 

Figum 3. Incremento en coberrura de las especics en el tiempo. 

-<.2.2 Tendencia de Ia cnbcrtm:a eu b pl:liltad<in deA:.adi:rachra indicu 

Paru el caso de Ia plantaci6n de Neem, las espccies de cobertura respondieron mejor 
tomando en cuenta que aqui se cuenta con un rnejor suelo, el cual favorece a! desarrollo 
de las plantas. Canavalia respondiO satisfactoriamente con una cohertura de hasta el 5S% 
en 65 dias (figura 4). 

Cmldro 33. Promedios de cobermra de capas para cada trrtamiemo. 

~--. 
. '-' ·:, ~.:':.:-·;;: --" ' -,. ---.-.-·.,;,, 

Canavana 0.23 0.53 0.58 
Tefrosia 0.05 0.10 0.13 
Gandul 0.16 0.32 0.44 
Gliriddia 0.08 0.17 0.17 

En el primer periodo Canavalia ticne un incremento de coberrura del 100% p:u-a luegu 
aument:u- su crecimiemo prog.resivamente. 



incremento de Ia cobertura 
0.7 --+--C:ma'dm 
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Figura 4. DescripciOn del comportamiento de las espeeies en el tiempo. 

4.2.3 Tendenci:J de Ia coberiura en Ia plant:u::i6o de RomhtiCopsis quinata.. 

La plantaci6n dePocho1e tienc baja altura lo que permire que ei sol choque contra el sudo 
directamerue y con estO este se mantienen s~co en Ia mayoria del tiempo. por lo que 
solamente germinaron las especies de Canavalia y Gliricidia, pre.~emando mejor 
desnrroll6 fue Ca.navalia(f1gura 5). 

Cuadru 34. Promedios de cobertura. de cop as p-o..m cada tratamiento. 

El componamiento d~ Gliric\dia es bajo ya que ocurre un credmi~nto acelerado en ei 
primo:I" periodo y para d ~egundo tknde a disminuir. 
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Figura. 5. Der.cripci6n del componamicmo de las especies en el tiempo. 

4.3 COSTOS DE APLICACI6N DE LOS TR<\.TAi\UEi\'TOS 

Los co$105 en los que se incurri.O en el manejo son de precios actuales de Zamorano que 
fueron los de Ia semHla que varian depe11o;liendo de cada especie, ~;hapia y azadoneado. 
/\las que disminuir los cosros en c\ manejo es Ia capacid:!.d de cobcrrura que tiene 
Canava.Iia en eviurr el crecimiemo de malczas invas.oras que compiten con la extracci6n 
tl~ nutrientes del suelo y otras por extrangulamiento del arbol. 

Los costas cakulados son una aproximaci6n de lo que se podria gasta:r en el manejo y 
control de malezas en las plantaciones de Caoba, Neem y Pochote, tomando en cuenta lo 
que se ga% en cl tiempo que durO el experimento y proyectado basta aproximadameme 
los prim eros cinco a die;-; nilos que necesitan cui dado Ia mayoria de plantaciones forestales 
comerciale5, todo esto comparado con lo que se sasta normalmente a.i'10 rras aiio en el 
mnncjo de las plantaciones en Zamorano, secd6n forestale;;. Cuadra 36. 

4.3.1 Costos de manejo de pl:m:t:J.ciones fllresta.les con cultivos d~ cabertura 

Los casros que ~e gastan en el manejo comu ehapea y limpieza de plantaeiones foro:;.<ales 
en Zamorano, son muy vark1bles dcpendiendo del sitio y el tipo de planmd6n forestal. EI 
sueldo por dia normal de un :.rabajador en fores~nles es de 10 d6lares y ei irea de chapea 
que puede reali7..ar un trabajndor normal va desde 250 m' por dia en el pear de los ca50S, 
es decir en sitios con pasm Iignificado, suelos inundados o con gran cum"1dad de piedra y 
pcndiente elevada, hasta I 000 m0 en condiciones favorables de pasta suave y pendiente 
normal, es decir sc habla de un promedio de 625m' por dia a un costo de 10 d6lares lo que 
equi1•ale a 160 d6lares I ha, en una sola chapta, pero lo mas usual y normalmerrte se 



realiza en Zamorano son dos clupeas una al inicio del a.iio y la otra al fiual la epoca 
lluviosa 

Cuadro 35. Costas de establedmiento y manejo del e:>."Pt'rlmento 

4.3 CRECTh.IIL'\10 DE ESPECIES FOREST ALES 

Los euadros 37, 3S y 39 rnuestran incrementos en diametro basal, dap y altura total para 
diferentes especies forestales. 



Cuadro 36. Incremento peri6dico en dap y altura total pam Caoba- K!wya senegalensis. 





):> Incremento en d.ap = 479,55- 342.8/5 meses = 136 = total/5meses 

:» Incremento en altura total= 320.06 ~ 2&6.27 /5 meses = 53.59 m total/5meses. 

Cuadm 37. Incremento peri6dioo en dap, d.iilmetro basal y altura total para Neem ~ 
kadkachta indica 

periOdico 



. 

~. 







> Incremento en d.hlm.etro basal en 5 me£et: = 1153 - 1078 = 75 em tDtal f S rneses 

> Im:rcmento en altura en 5 meses = 507- 476 =31m total/ 5 meses 



Cuadro 38. Incremento periO<lico en Oiiimetro basal y altura total para Pochote 
bombacopsis quina/a 



::;.. Incremento en di:lmetro bas.al = 441 - 3S7 I 5 meses"" 54.3 em total I 5 meses 

~ Incremento en altur..t total= 111.8-94.7 I 5meses = 17.lm total /5meses 



5. DISCUSION 

5.1 COi\IPA.RAC!ON DEL .EFECTO 8,'{ £L CON'rRQL DE MALEZAS 
E?\'TRE TRA T A.tllffil'-ITOS 

5.1.1 Pla.ntaciOn de KJ:crya senegalensis 

El tratamiemo que mejor se compmt6 en esta plantaci6n fue Canavalia debido en primer a 
su alta capacidad de g~rminaci6n cerC!!n~ ai 100"/o, luego su agresh':idad y nl.pido 
crecimiento. Desde su establecimiento Iogr6 evitar que crecieran las mal=s. Gandul tuvo 
un buen crecimieo.to pero debido a menor porccntaje de genninaci6n inferior a 55% no 
Iogr6 cubrir toWmenle el suelo. Gliricidia y Tefrosia por su bajo porcentaje de 
germinaci6n y su kmo crecimienlo, quedaron en ultimo Iugar. 

5.1.2 Plant:aci6n dcA;:affu-ad.ro iluiica 

EI tratamienro con mt:jor r=ltado fue Canavalia. El cultivo dt: cobertura lw,;r6 cubrir 
hasta un 70"/o del suelo debido a que !a distancia entre planta no fue Ia m:is adecuada para 
lograr establecer en el menor riempo posible, pero aun con esto Canavalia puede reducir 
significativamente el crecimiento de mnle7.ao. Adem.fu; gandul tambien =ge un buen 
t:ft:Cto t:n cuanto a! conlrol de malezas lomando en cuenta que Ia maxima oobertura de 
suelo fue aproximadamente 52o/o. tomando en cuenta que su tipo de crecimiemo es 
arbustivo. Para el caso de Gliricidia, aunque sc ob-rm·o buena gcrminaci6n su crccimiento 
fue muy deficieme, esto adicionado a que Ia diS!3.1lcia enrre planta fue alta. Con Tefrosia 
se obtuvo una buena germinaci6n, pero que su crecimiemo fue el mas deficiente demdos. 

5.1.2 Plantaci6n de Bvmbacopsis quinata 

En cstc sitio por e1 tipo de suelo muy superficial y una gran cantidad de piednls, la Unica 
especie que prosper6 fue Caoavalia debido a su agresividad dcsdc su germinaci6n basta su 
crecimiento. Gliricidia aunque germin6 una pequei'ia cantidad. no pudo establecerse ya 
que esta necesi:ta de un suelo relruivamentc profunda para su desarrollo. La germinaci6n 
Gandul y Tefros!a fueron ins!gnificantes y debido tambitill a que Ia masa de Pochote se 
encueotra pequeila esta pennite el paso de gran cantidad de luz hacia el suelo que 
provoca se seque nipidamente Io cual evita aun m:ls su crecimiento. 



5.2 COl\IPARACION DEL EFECTO DE CONTROL DE MALEZAS ENTRE 
SlTIOS PLANTADOS 

5.2.1 Canavalia- Cmwwilia ensiformis 

A esc:ala general esta resulta ser e1 mejor tratamiento en ei control de malezas por 5ll 

adaptabilidad a varias condiciones de suelo. Esta especie Jogra sobrevivir aun en las 
condiciones m<is adversas debido a que sus rakes pueden absorber agua de las partes mils 
profundas y guardar humedad para Ia epoca seca. 

5,.2.2 Tefrosia- Teplvoliia vogclii 

Es una especie de tipo de cr-ecimiento arbustivo, con buena capacidad de germinaci6n, 
pero para su posterior desarrollo necesita de una cantidad adec:uada de agua. En el case 
especifico en Caoba esta recibi6 demasiada agua debido al tipo de suelo que no filtra 
facilmente, lo que caus6 que se encharcara.. 

5.2.2 Gandul- Cqjanus cajan 

Esta especie es una buena alr:cmativa para el control de malezas en Neem, ya que fue 
donde mejor se adapt6 y se Iogr6 un buen desarrollo de Ia parte foliar. Con una reducci6n 
en el espaciamieuto entre plantas se podria logcar !a cobertum esperada. 

5.2.3 l\:ladreado- Gltrlddia sepium 

Esta planta tiene un buen crecimiento foliar perc no para el objetivo de control de malezas 
ya que esta tiene un lento crecimiento y baja capacidad de cobertura. Por ello esta planta 
se considera no adecuada en ninguna de las condiciones del experimento_ 

5.3 EFECTO DE WS TRATAl\-liENTOS EN EL CRECil\-IIENTO DE LOS 
ARBOLES 

Debido a Ja corta duraci6n del experimento el incremento tanto en dap, diametro basal y 
altura total nose puede decir que se deba 100"/o al causas de ap!icaci6n de los tratamientos 
por eJ espacio libre de malezas que se logr6 fue lo que faboreci6 el incremento en 
crecimiento o que Ins especics forestales necesitan de ingreso de luz a pi so forestal. 



6. CONCLUSIONES 

Los resultados del csrudio conllevan ala.~ siguiemes conclusiones: 

1. Para todas las especies forestalcs plamadas, independiente de Ia calidad de sitios, el 
mejor cultivo de coberturafue Canaralia em:ifonnis . 

., Los costas de establecimiento se consideran relativameote altos, del arden de losS US 
1,200 Jba. Sin embargo estos s.e compcnsan a mediano y largo plaza poruna reducci6n 
en los oosros de limpiez.a y poruna ganancia en el crecimh:nto d~ los arboles. 

3. La corta duraci6n del estudio impide concluir que los incrcmcntos en altura total y 
di<i.metro de las trcs cspccics forcsrales, obedezcan al tipo de cobertura utilizado. 



7. RECOMENDACIONES 

l. Jncrememar el uso de Canava!Ja ensiformis como cultivos de cobertura en el funbito 
de plarrtaciones foresta.Ies. 

2. Continuar con el monitoreo pffiOdico de las parcelas de muestreo p<rrmanente (P.MP), 
con el objeto de d.eterm:inar el real impacto los cultivos de cobertura eu el crecimiento 
de !as especies forestales. 

3. Realizar un estudio de suelo ames y despu&s del experimento con el fin de evaluar los 
cambios en las propiedades fisico-qufmicas de los suelo bajo plantaci6n forestal. 

4. Establecer cultivus de cobertura con una reducd6n en la distancia de siembra cou el 
prop6sito de lograr cubrir e] suelo en su totalidad en el menor tiempu posible. 
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Anexo 2, Ubicaci6n de los arboles en /:1 plantaci6n de Caoba del Senegal- Khaya: 
s~negalen.vis 



Auao J. Ubicaci6n de los arboles en Ia plamaci6n de Neem -Azmlirachia indica 



An~Q 4. Ubicaci6n de los arboles en Ia pl:mtaci6n de Pochote- Bombacopsis qui nata 
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