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EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA WAT-
SIMBA Tigridia pavonia BAJO TRES DISTANCIAS DE
SIEMBRA EN UN ARREGLO AGROFORESTAL CON
LAUREL DE CERA Morella pubescens H &B ex Willd,
Wilbur EN EL MUNICIPIO DE SIBUNDQY - PUTUMAYO.
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RESUMEN

Entre los meses de Julio de 2007 a Julio de 2008 en el Municipio de Si-
bundoy, Departamento del Putumayo a una altura de 2200 m y tempe-
ratura promedio de 15,8°C, se instal6 un arreglo agroforestal de Laurel
de Cera Morella pubescens H&B ex Willd Wilbur asociado con Watsim-
ba Tigridia pavonia a diferentes distancias de siembra con un disefio
de bloques completo al azar de siete tratamientos y tres repeticiones,
donde se evaluaron variables como: altura, didmetro basal, namero de
ramas y cobertura para laurel; y para watsimba: altura de planta, dias a
emergencia, dias a floracién, dias a fructificacién, diametro de bulbo y
peso de bulbo. El andlisis de varianza para el laurel indic6 diferencias
altamente significativas entre los tratamientos, siendo el tratamiento
tres (LC//W 0,25 x 0,60 m) el de mejor respuesta alcanzando una al-
tura promedio de 101.481 cm, didmetro basal promedio de 3,05 cm,
ntmero de ramas 191,15 y una cobertura de 0,82 cm? Para la watsimba
el andlisis de varianza demostré diferencias altamente significativas,
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ubicando al tratamiento dos (LC//W 0,20 x 0,60 m) como el de mejor
respuesta, alcanzando altura promedio de 40,83 cm, didmetro de bulbo
de 4,5 cm, obteniendo los mayores pesos de bulbo y mejor rendimiento
(Kg/Ha) con 3666 Kg/Ha, mientras con el tratamiento siete se obtuvo
1550 Kg/Ha. El analisis econémico realizado, demostré que el trata-
miento dos (LC//W 0,20 x 0,60 m) genera mayores ingresos para el
arreglo agroforestal evaluado en un tiempo de 5 afios.

PALABRAS CLAVE: Morella pubescens, Tigridia pavonia, distancias de
siembra, rendimiento.

ABSTRACT

Between the months of Julio from 2007 to July, 2008 in Municipality of
Sibundoy, Department of the Putumayo to a height of 2200 m and ave-
rage temperature of 15,8°C, one installed an agroforestal arrangement
from Laurel of Wax Morella pubescens H&B ex Willd Wilbur associated
with Watsimba Tigridia pavonia to different distances of sowing with
a design of random blocks complete with seven treatments and three
repetitions, where variables were evaluated as: height, diameter basal,
number of branches and coverage for laurel; and for watsimba: height
of plant, days to emergency, days to flowering, days to fructification,
diameter of bulb and weight of bulb. The analysis of variance for the
laurel indicated highly significant differences between the treatments,
being the treatment three (LC//W 0,25 x 0,60 m) that of better respon-
se reaching an average height of 101.481 cm, diameter basal average
of 3,05 cm, number of branches 191,15 and a coverage of 0,82 cm?. For
the watsimba the analysis of variance demonstrated highly significant
differences, locating to the treatment two (LC//W 0,20 x 0,60 m) as
that of better response, reaching average height of 40,83 cm, diameter
of bulb of 4,5 cm, obtaining the major weight of bulb and better yield
(Kg/Ha) with 3666 Kg/Ha, while with the treatment seven it was ob-
tained 1550 Kg/Ha. The economic realized analysis, it demonstrated
that the treatment two (LC//W 0,20 x 0,60 m) generates major income
for the agroforestal arrangement evaluated in a time of 5 years.

KEY WORDS: Morella pubescens, Tigridia pavonia, distances of sowing,
yield.
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INTRODUCCION

La Watsimba Trigidia pavonia, es una especie muy importante para las
comunidades indigenas y algunos productores del departamento del
Putumayo, debido a que es utilizada como fuente de alimento, em-
pleando su bulbo y su flor principalmente. Se caracteriza también por
uso medicinal y por poseer ademas bellas caracteristicas para ser em-
pleada en procesos de ornamentacién (De Villota, 2002).

Debido al desconocimiento sobre précticas adecuadas para el cultivo
de esta especie, no hay apropiacion por parte de campesinos de la re-
gion para que la Watsimba llegue a ser una opcién productiva en la
zona.

Por otro lado, trabajos relacionados con el conocimiento de esta espe-
cie son escasos, sin embargo, se destaca la labor del Grupo “Los Ex-
ploradores” de la Escuela Normal Superior de Sibundoy, quienes han
adelantado algunos experimentos con esta planta. Debido a esto se
realiz6 este proyecto siendo necesario adelantar investigaciones cienti-
ficas para contribuir a la consolidacién del paquete tecnolégico. Por lo
anterior Tigridia pavonia se incluy6 en la linea de especies promisorias
del Grupo PIFIL Plan de Investigacién, Fomento e Industrializaciéon
del Laurel de Cera, de la Facultad de Ciencias Agricolas, de la Univer-
sidad de Narifio.

En los sistemas agroforestales las especies lefiosas perennes pueden
incrementar los niveles o contenidos de materia organica a través de la
adicion de hojas y partes de la planta al suelo. Asi mismo, éstas pue-
den participar activamente en la utilizacién y el reciclaje de nutrientes,
intervenir en la fijacién o solubilizacién del nitrégeno y en hacer mas
disponibles los nutrientes, como los fosfatos mediante la interacciéon
microbioldgica o micorrisica en el suelo. (Young, 1989).

Dentro de los Sistemas Agroforestales existen arreglos como los deno-

minados “arboles en asociacién con cultivos anuales”, Montagnini et
al (1992), clasifica a los sistemas agroforestales por los productos que
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se puedan obtener y el tipo de combinaciones entre los componentes,
dentro de estos arreglos se presentan los arboles en asociacion con cul-
tivos anuales.

Montagnini et al (1992), afirman que en estas asociaciones se tiende a
optimizar el uso de recursos y aumentar la productividad por unidad
de terreno; estos sistemas se prestan para especies anuales tolerantes a
la sombra, sin embargo también se pueden establecer especies que no
toleren la sombra. Ademas, incluyen cultivos tales como maiz, frijoles,
guisantes, soya, mani, tubérculos, bulbos y raices en asociacién con
arboles; en la mayoria de casos se utilizan especies de arboles fijadores
de nitrégeno.

La Watsimba originaria de Méjico, es una planta herbacea que pertene-
ce a la familia Iridacecae, del género Tigridia, de la especie T. pavonia;
también se la conoce como flor de un dia o flor de tigre.

La planta fue introducida a la regién por medio de la cultura que des-
ciende del imperio Inca, difundiendo la especie a los Camentsa, con
quienes comparten el territorio; los antepasados indigenas fueron
quienes le asignaron el nombre de Watsimba que significa “planta sil-
vestre” por la facilidad con que crece y se reproduce, razén por la cual
se ha mantenido en la region. (De Villota, 2002)

La Watsimba presenta un tallo subterraneo con un bulbo carnoso; sus
hojas son largas, plegadas envainantes y terminan en punta, miden
entre 40-50 cm. de largo por 1-2.5 cm. de ancho; sus flores son sésiles
y de variados colores (Figura 1); se encuentran formadas por 3 o 4 pé-
talos externos grandes y 3 internos mas pequefios con manchas mul-
ticolores en el céliz lo que les da un aspecto atigrado, el pistilo mide
aproximadamente 5 cm y sobresale de los pétalos su inflorescencia en
espiga, posee dos formas de reproduccioén sexual y asexual; por medio
de semillas, tarda unos 30-90 dias en germinar, a 40°C de temperatura,
a 2 cm de profundidad. Si la propagacion se hace por medio de bulbo
lo mas recomendable es plantarlo a 20 cm el uno del otro (Paguatian,
2007).
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Fuente: Esta investigacion

Esta planta crece de forma silvestre, en el bosque y ocasionalmente se
cultiva en huertas caseras. Ademas de su utilidad como planta orna-
mental, se prefiere cultivar la Watsimba por la fuente alimenticia que
representa. La T. pavonia es de rdpido crecimiento y no es exigente en
utilizacién de abonos quimicos para su desarrollo.

La Watsimba posee uso alimenticio, ya que se emplea el bulbo y la
tlor en la fabricacién de watsifrits, galletas, donas y mermeladas. Tam-
bién se utiliza en preparaciones medicinales para curar enfermedades
como: insomnio, afecciones bronquiales, venas varices, flujos y dolores
menstruales, dolores de cabeza, y otras dolencias. La flor de la Wat-
simba por sus bellas caracteristicas se convierte en planta llamativa en
algunos jardines, aunque existe la desventaja de que su duracién es
muy corta y su marchitamiento es acelerado (De Villota, 2002).

El presente estudio tuvo como objetivo: evaluar el comportamiento
de la Watsimba Tigridia pavonia bajo tres distancias de siembra, para
conocer su comportamiento agronémico, evaluar econdmicamente la
produccién en cada uno de los tratamientos y evaluar el desarrollo de
los arboles de Laurel de Cera.
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MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé en el municipio de Sibundoy ubicado
en el extremo noroccidental del departamento del Putumayo. El lote
experimental se localizé al occidente del meridiano de Greenwich a
76°5512" de longitud oeste y 01°12°26™" de latitud norte a una altura
de 2200 m, con temperatura media anual de 15,8°C, humedad relativa
de 83%, y una precipitacion anual de 1.715 milimetros (IDEAM, 2007),
segin Holdridge (1979) pertenece a la zona de vida bosque muy ht-
medo montano bajo (bmh - MB).

Disefio experimental. Se empleé un disefio de bloques completos al
azar, con siete tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos co-

rresponden a:

Tratamiento Uno:  Laurel de Cera a una distancia de 6m x 6m

Tratamiento Dos: ~ Laurel a 6 m x 6 m y Watsimba a una distancia
de 20 cm x 60 cm.

Tratamiento Tres:  Laurel a 6 m x 6 m y Watsimba a una distancia
de 25 cm x 60 cm.

Tratamiento Cuatro: Laurel a 6 m x 6 m y Watsimba a una distancia
de 30 cm x 60 cm.

Tratamiento Cinco: Monocultivo de Watsimba a una distancia de 20
cm x 60 cm.

Tratamiento Seis: ~ Monocultivo de Watsimba a una distancia de 25
cm x 60 cm.

Tratamiento Siete:  Monocultivo de Watsimba a una distancia de 30
cm x 60 cm.

Area experimental. El rea total fue 2688 m?, donde se trazaron tres
bloques de 32 m de largo por 26 m de ancho, con una separaciéon de
dos metros entre ellos. Dentro de cada bloque se trazaron las parcelas
experimentales de 12m x 12m (144m?2) constituidas por 9 arboles ubi-
cados a una distancia de 6m x 6m en el contorno del terreno. Entre los
espacios dejados por las hileras de los &rboles se estableci6 el cultivo
de Watsimba, manejando las distancias de siembra propuestas, toman-
do los datos de las variables en cada parcela tatil de 2 m?2.
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Variables Evaluadas Componente Agricola (Watsimba).

- Altura (cm). Se tomaron registros quincenales de esta variable desde
la base del tallo hasta el apice de la hoja més larga de la planta.

- Dias a emergencia (DAE) - Dias a floracion (DAF) - Dias a fructi-
ficacion (DAFR). Para cada una de estas variables se contabiliz6 el
namero de dias transcurridos desde el momento de la siembra, hasta
cuando mas del 50% de las plantas en evaluacién alcanzaron las eta-
pas descritas en cada una de las variables anteriormente menciona-
das.

- Diametro del bulbo (cm). Se tomaron datos con un pie de rey a cada
uno de los bulbos cosechados.

- Peso del bulbo (g). Se registraron datos de cada uno de los bulbos
cosechados haciendo uso de una balanza gramera.

Variables Evaluadas Componente Arbodreo (Laurel de Cera).

Se evaluaron las variables cada dos meses a cada uno de los arboles.

- Altura (cm). Se tomaron registros desde la base del tallo hasta la
yema terminal que se expresaron en centimetros.

- Diametro basal (cm). Con un pie de rey, se realizaron mediciones en
la base del arbol (a ras del suelo).

- Cobertura (m?). Se midieron dos ejes, un eje a lo largo de la copa
(A-B) norte a sur y un eje a lo ancho de la copa (C-D) este a oeste,
posteriormente el drea se asumié como una elipse haciendo uso de la
siguiente formula:

C=1%LABx%»“CDxn

C = Cobertura (m?

AB = Longitud del eje norte a sur (m)

CD = Longitud del eje este a oeste (m)

n = Numero de ramas. Se cont6 el nimero de ramas primarias y

secundarias de cada uno de los arboles.
ANALISIS DE LA INFORMACION

Teniendo en cuenta el modelo estadistico corresponde a bloques com-
pletos al azar, los resultados obtenidos se sometieron al andlisis de va-
rianza en donde se realiz6 una prueba de comparacién de promedios
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de Tukey entre los diferentes tratamientos de distancias de siembra
empleados.

ANALISIS ECONOMICO

Se determinaron los costos de instalacion y mantenimiento que requie-
re el cultivo en cada uno de los tratamientos en la zona de estudio; se
realiz6 un flujo de caja del arreglo agroforestal planteado a cinco afios
de permanencia, calculando el valor presente neto (VPN) y la relacién
beneficio/ costo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el componente agricola Watsimba tenien-
do en cuenta su asocio al Laurel de Cera y en monocultivo; bajo tres
distancias de siembra: 0,20m x 0,60 m; 0,25 m x 0,60 m y 0,30 m x 0,60
m, se describen para cada variable evaluada a continuacion:

Como se puede observar en la Figura 2, la Watsimba tardé en emerger
un tiempo estimado de 43 dias, aqui se puede observar que la planta
presentd un continuo ascenso en su crecimiento hasta llegar a la etapa
de floracién 241 dias, etapa de corta duraciéon de ahi su nombre de flor
de un dia; posterior a ello empieza su estado de maduracién para dar
paso a la formacién de capsulas de frutos “fructificaciéon”, etapa que
se presentd a 260 dias. Continuando con un proceso de secamiento,
llegando a su madurez fisioldgica a los 270 dias, 9 meses aproximada-
mente.

Resultados similares encontré Morales et al (2006) en su estudio “Efec-
to del peso del bulbo sobre el crecimiento vegetativo y reproductivo de
Herbertia lahue, planta de la misma familia de la Watsimba, en donde
evalu6 los dias a floracién y dias a senescencia de esta especie, encon-
trando un tiempo estimado de 257 y 287 dias respectivamente.
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Figura 2: Ciclo del cultivo de la Watsimba Tigridia pavonia.

Altura cm

5 - Emergencia

Madurez
Fisiologica

43 70 127 162 186 190 218
Dias después de siembra

226 241 260 270

- Altura de la planta. Los datos presentados para esta variable, luego
de realizar el andlisis de varianza (Tabla 1) indican que existen diferen-

cias altamente significativas entre tratamientos.

Tabla 1. Anélisis de Varianza para Watsimba

VARIABLES F CALCULADO SI GNTI}IXQXHN CIA
Altura 10,92 **
Didmetro bulbo 12,12 x*

Peso bulbo 39.73 *
Rendimiento 41,78 *E

* Significativo
** Altamente significativo

Al realizar la prueba de comparacion de medias (Tukey) presentada
en el Tabla 2 se observa que el tratamiento dos presenta diferencias
estadisticas con respecto a los demas tratamientos, alcanzando prome-
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dios de altura de 40,83 cm, en tanto con el tratamiento siete se obtuvo
alturas méximas de 29,82 cm.

Tabla 2. Prueba de Comparaciéon de medias de Tukey (N=3) para Wat-
simba.

VARIABLES WATSIMBA Tigridia pavonia
Altura (cm) Diametro de Bulbos Peso de Bulbos)(kg) Rendimiento (kg/
(cm) Ha)
Me- Gru- Trat Me- Gru- Trat Me- Gru- Trat Me- Gru- Trat
dias po dias po dias po dias po
40,83 A 2 45 A 2 0,73 A 2 3666 A 2
32,52 B 3 3,17 B 3 0,49 B 3 2466 B 3
31,65 B 4 3,16 B 5 041 B 5 2008 B 5
31,15 B 5 3,14 B 4 0,37 C 4 1841 C 4
30,03 B 6 3,03 B 6 0,34 C 6 1683 C 6
29,82 B 7 2,87 B 7 0,31 C 7 1550 C 7

Letras iguales indican no significancia estadistica

Estos resultados demuestran que la mayor altura en watsimba, se da
cuando se utiliza una menor distancia de siembra, lo cual posiblemen-
te se debe a que a mayor poblacién también se presenta una mayor
competencia por luz entre las plantas viéndose reflejado en el creci-
miento de ellas.

Resultados similares encontré Paguatian (2007) encontrando que las
plantas con una altura inferior a 40 cm representaron el 17% de la
muestra (58 plantas), el mayor porcentaje de individuos se encontré
entre los 40,1 a 80 cm clasificindose como intermedias, plantas con
altura superior a los 80 cm fueron encontradas en sistemas agrofores-
tales tradicionales rodeadas de semi-sombra.
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- Diametro del bulbo. En el anélisis de varianza para esta variable se
encontrd que existen diferencias altamente significativas entre los tra-
tamientos evaluados (Tabla 1). Al realizar la prueba de comparaciones
de medias (Tukey) como se muestra en el Tabla 2 se observa que el tra-
tamiento dos presenta diferencias estadisticas con respecto a los demas
tratamientos, alcanzando promedios de diametro de bulbos 4,58 cm
diferenciandose con el tratamiento siete que present6 menores prome-
dios que corresponden a 2,87 cm.

- Peso del bulbo. El andlisis de varianza demostré que existen dife-
rencias altamente significativas entre los tratamientos (Tabla 1). En la
prueba de comparaciones de medias (Tukey) como se indica en el Ta-
bla 2 se observé que el tratamiento dos presenta diferencias estadisti-
cas respecto a los tratamientos tres y cinco, los cuales a su vez presen-
tan diferencias estadisticas en relacion a los tratamientos cuatro, seis
y siete. Esta diferencia se puede evidenciar entre los tratamientos dos
y siete los cuales alcanzan promedios de pesos de bulbos de 0,73 kg y
0,31 kg respectivamente.

En el estudio realizado por Afiez y Tavira (1986) “Efectos de las distan-
cias de siembra sobre los rendimientos en ajo”, se encontré resultados
similares a esta investigacién, concluyendo que los pesos de ajo au-
mentaron a medida que disminuyeron las distancias de siembra.

- Rendimiento. El rendimiento fue evaluado tomando como base el
peso de los bulbos cosechados dentro del drea de cada tratamiento,
obteniendo una unidad de kilogramos por hectérea para cada uno de
ellos, encontrando diferencias altamente significativas entre tratamien-
tos (Tabla 1). Al realizar la prueba de comparacion de medias (Tukey)
como se muestra en el Tabla 2, se observa que el tratamiento dos por
obtener el mejor promedio de rendimiento 3666 Kg/Ha presenta dife-
rencias estadisticas con respecto a los tratamientos tres y cinco, y a su
vez, éstos presentan diferencias estadisticas con los tratamientos cua-
tro, seis y siete; siendo el tratamiento siete el de menor produccién con
1550 Kg/Ha. El mayor rendimiento de watsimba de 3666 Kg/Ha, es
similar al rendimiento obtenido en el cultivo de ajo de 3829 Kg/Ha
en un estudio de evaluacién del comportamiento de ajo realizado por
Zamora y Miquilena (2000).
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Posiblemente estos resultados se presentaron debido a que en el trata-
miento dos se establecié una mayor densidad del cultivo de watsimba
asociado con el componente forestal en donde las variables evaluadas
se destacaron por sus mayores promedios de altura, didmetro y peso
de bulbos que estan relacionadas directamente con el rendimiento ob-
tenido. Es por esta razén que cabe destacar lo mencionado por Jouli
(2000), quien afirma que entre los motivos para el estrechamiento del
espacio se menciona una cobertura mas rapida del entresurco, lo que
trae consigo una mejor defensa del cultivo contra las malezas y un me-
jor sombreado del suelo, ademas de una menor evaporacién de agua.

Los rendimientos obtenidos en los tratamientos cinco, seis y siete en
donde la watsimba estuvo en monocultivo, a pesar de que existié mayor
numero de plantas por superficie de terreno, los rendimientos fueron
inferiores con respecto al tratamiento dos, debido a que en este tltimo
pudo existir influencia del componente forestal por la sombra, mejor
incorporaciéon y aprovechamiento de nutrientes que beneficiaron a T.
pavonia, y que por ende repercutieron en mayor peso de bulbo. De esta
manera se puede comprobar lo encontrado por Paguatian (2007) quien
afirma, que T. pavonia al ser una especie que requiere semi-sombra
se desarrolla de mejor forma en sistemas agroforestales tradicionales
(chagras), asociada a: Vasconcellea cundinamarcensis, Alnus acuminata,
Eucalyptus globulus, Salix humboltiana 'y Zea mays entre otros.

Componente arboreo Laurel de Cera Morella pubescens H&B ex Willd
Wilbur

- Altura. El mayor promedio de alturas se dio para el tratamiento tres
de 101,48 cm, y el menor promedio de altura lo presento el tratamiento
cuatro con 81,44 cm; mostrando diferencias estadisticas entre el trata-
miento tres y los tratamientos dos y cuatro (Tabla 3).

Estos resultados indican que la mayor altura en laurel de cera se pre-
sentd cuando se intercal6é con T. pavonia, a una distancia de siembra
intermedia (0,25 m x 0,60m) ya que se origina una competencia por
parte del laurel cuando hay mayor densidad de plantas y cuando esta
a menor densidad no se ve favorecido por las labores que se realizan
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al cultivo, lo cual es similar a lo encontrado por Delgado y Enriquez
(2004), quienes indican que el incremento de altura de laurel de cera se
vio influenciado por el cultivo de lulo Solanum quitoense, posiblmente
debido a factores como la temperatura, precipitacion y humedad.

Tabla 3. Anélisis de Varianza para Laurel de Cera

VARIABLES F CALCULADO SI GNI;LII‘Q::;N CIA
Altura 3,79 *E
Didmetro basal 7,7 wk
Cobertura 2,53 *k
Numero de ramas 3,43 *

* Significativo
** Altamente significativo

El mayor incremento anual de altura se presento en el tratamiento tres
que corresponde a 51,58 cm y el menor se dio en el tratamiento siete
de 34,8 cm de altura. En este sentido Cuayal y Ramirez (1993), afirman
que una vez el laurel de cera ha alcanzado cierto desarrollo admite la
presencia de especies herbaceas, arbustivas o arbéreas acompafiantes,
considerandose como una especie propicia para incluirla en arreglos
agroforestales.

- Diametro basal. El mayor promedio de didmetro se obtuvo con el
tratamiento tres con 3,05 cm y en el tratamiento cuatro se presento el
menor promedio de didmetro que corresponde a 2,29 cm observan-
dose diferencias altamente significativas entre tratamientos (Tabla 3).
Segun la prueba de comparaciéon de medias (Tukey) presentada en el
Tabla 4, se observa que los tratamientos tres, uno y dos no presentaron
diferencias estadisticas entre si; pero si presentaron diferencias esta-
disticas con respecto al tratamiento cuatro.

Los datos tomados indican que durante el periodo de evaluacién los

mayores promedios de didmetro para laurel de cera se dieron en el
tratamiento tres que oscil6 entre 1,47 cm y 3,05 cm, representando un
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incremento anual de 1,58 cm, mientras que el tratamiento cuatro pre-
sent6 los menores promedios de didmetro fluctuando entre 1,08 cm y
2,29 cm logrando obtener un incremento anual de 1,21 cm.

Tabla 4. Prueba de Comparacién de medias de Tukey (N=27) para
Laurel de Cera.

VARIABLES LAUREL DE CERA Morella pubescens
Altura (cm) Diametro basal (cm) Cobertura (cm?) Numero de ramas
clri[:; Gpr:- Trat x:; C;r:- Trat gi[:; Gpr:- Trat g/i[:; G;:- Trat
101,48 | A 3 3,05 A 3 0,82 A 3 191,15 | A 3
9294 | A 1 3,03 A 1 0,78 A 1 189,31 | A 1
84,85 B 2 2,92 A 2 0,65 A 2 151,07 | A 2
81,44 B 4 2,29 B 4 0,52 B 4 137,41 | B 4

Letras iguales indican no significancia estadistica

Resultados similares se encontraron en la investigacién realizada por
Vélez y Ramirez(2002), al evaluar didmetros de Laurel de cera en tres
tratamientos durante un periodo de siete meses encontrandose que el
tratamiento uno (laurel de cera) tuvo un promedio que flucttio entre
1,93 cm y 3,30 cm con un incremento anual de 1,37 cm, los datos para
el tratamiento dos (laurel de cera intercalado con papa) oscilaron entre
2,04 cm a 3,48cm con un aumento de 1,44 cm, finalmente el tratamiento
tres (Laurel de Cera asociado con ajo) present6 un rango desde 1,51 cm
hasta 3,29 cm obteniendo un incremento anual de 1,7 cm.

- Cobertura. Los datos de esta variable fueron sometidos al andlisis de
varianza encontrando diferencias altamente significativas entre trata-
mientos (Tabla 3). En la prueba de comparaciéon de medias (Tukey)
presentada en el Tabla 4, se observa que el tratamiento tres presenta
diferencias significativas con respecto al tratamiento cuatro alcanzan-
do promedios de cobertura de 0,82 m? y 0,52 m? respectivamente.

La cobertura para el tratamiento tres que present6 los mayores pro-
medios se puede demostrar mediante una cobertura inicial que fue
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de 0,15 m? y una cobertura final de 0,84m? mostrando un incremento
anual de 0,19 m?. Mientras que el tratamiento cuatro iniciando con una
cobertura de 0,09 m? y finalizando con una cobertura de 0,52 m?* alcan-
z0 Gtnicamente un incremento anual de 0,43 m?.

De la misma forma los resultados son similares a la investigacion reali-
zada por Molina y Narvaez (2000) donde se observa que el incremento
en cobertura es mayor en el tratamiento laurel de cera asociado con
maiz y frijol voluble con 1,4 m*y presenta diferencias significativas con
relacion a los tratamientos de laurel en monocultivo y laurel asociado
con frijol arbustivo los cuales obtuvieron 0,8 m? y 0,7 m? respectiva-
mente.

Justamente estos efectos se dieron por la competencia entre especies,
en donde el tratamiento tres al tener mayor poblacion del cultivo agri-
cola presenta una mayor competencia por luz, agua y nutrientes que
se ve reflejada en una mayor cobertura. Estos resultados permiten rati-
ficar lo expresado por Parra (1998) quien asegura que el laurel de cera
por su capacidad de formar una buena cobertura y de adaptarse a di-
ferentes tipos de suelo le dan caracteristicas adecuadas para asociarlo
con cultivos que tienen requerimientos de sombra, como es el caso de
la T. pavonia para esta investigacion.

- Numero de Ramas. El analisis de varianza para el nimero de ramas
arrojo que existen diferencias significativas entre tratamientos (Tabla
3). En la prueba de comparacién de medias (Tukey) presentada en el
Tabla 4 se observa que el tratamiento tres presenta diferencias signi-
ficativas con respecto al tratamiento cuatro, alcanzando valores de
191,15 ramas para el tratamiento tres y 137,41 ramas para el tratamien-
to cuatro.

Durante el periodo de evaluaciéon se noté6 un aumento constante del
nimero de ramas a través del tiempo en los tratamientos, siendo este
un indicador de la relacién que existe de las variables de crecimiento,
demostrando que a medida que el 4rbol incrementa su altura, aumenta
también su cobertura y por lo tanto su nimero de ramas.
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Mufioz y Luna (2002) afirman que el laurel de cera una vez alcanza
los 50 cm de altura se ramifica densamente. Es asi que al igual que
la altura, didmetro y cobertura, el nimero de ramas es una variable
de crecimiento que determina el vigor de una determinada especie, y
su estado y crecimiento continuo depende de factores proporcionados
por el medio en que sobrevive como son el agua, la luz, el suelo; en
este sentido es factible que la distancia entre plantas incida en su de-
sarrollo, tal como ocurrio en el tratamiento tres donde el laurel de cera
asociado a T. pavonia a una distancia de 0,25 m X 0,60 m present6 el
mayor nimero de ramas al final de la evaluacion.

ANALISIS ECONOMICO

Para realizar el andlisis econdmico se tuvo en cuenta el salario mini-
mo legal vigente (SMLV/para el afio 2008) que fue de $461.500, y se
trabajaron con los costos de jornales que se manejan en el Municipio
de Sibundoy. El menor costo de produccién y mantenimiento por hec-
tdrea se present6 para el tratamiento uno que fue de $1'885.417/Ha,
en el cual no se incluy6 el componente agricola, y el mayor costo de
produccion y mantenimiento fue el del tratamiento dos de $5103.009/
Ha, puesto que para este se tuvieron en cuenta costos de instalacion

del componente agricola y forestal lo que incrementa la inversion (Ta-
bla 5).

El flujo de caja planteado a cinco afios en cada uno de los tratamientos
demostr6 que el tratamiento dos es mas rentable a pesar de que en el
primer afio el arreglo genera pérdidas por sus respectivos costos de
establecimiento, sin embargo en el segundo afio se obtienen ganancias
debido a que los costos de inversion disminuyen y solo se invierte en el
mantenimiento del componente forestal, en el tercer afio los beneficios
aumentan al iniciar la comercializacién del fruto de laurel, observando
que a los cinco afios el valor presente neto es de $8'788.818 y la relacion
beneficio/costo de 1,84, demostrandose asi, que el arreglo agroforestal
M. pubescens y T. pavonia es aceptable cuando se maneja una distancia
de siembra de watsimba de 0,20 m x 0,60m.
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Tabla 5. Costos de produccién y mantenimiento durante el periodo de
evaluacion para el tratamiento dos Laurel a 6 m x 6 m y Watsimba a
una distancia de 20 cm x 60 cm.

ITEM Uni. Cant. Yr. . Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
unitario

1. Material vegetal
1,1 Laurel de cera Plantulas 27 350 9.450
1.2Semilla de Watsimba Kilos 25 1.000 25.000

2. Preparacion del terreno

2.1 Trazado Jornal 15 12.000 18.000
2.2 Ahoyado Jornal 1 12.000 12.000
2.3 Siembra Jornal 4 12.000 48.000
2.4 Resiembra Jornal 1 12.000 12.000

3. Labores culturales

3.1 Plateo y aporque Jornal 1 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000

3.2 Deshierbes Jornal | 2 | 12000 | 24.000 | 24.000 | 24.000 | 24.000 | 24.000

3.3 Fertilizacion Jornal | 1 | 12000 | 12000 | 12.000 | 12000 | 12000 | 12.000

3.4 Abono orgénico Bultos | 2 | 12000 | 24000 | 24.000 | 24.000 | 24.000 | 24.000

4. Cosecha

41RecolecciondeLaurel | Jornal | 5 | 12.000 60.000 | 60.000 | 60.000

é\'f Recoleccién de Jormal | 2 | 12000 | 24000 | 24000 | 24000 | 24000 | 24.000
atsimba

TOTAL 220450 | 96.000 | 156.000 | 156.000 | 156.000

TOTAL POR HECTAREA 5108009 | 2222222 | 3611111 | 3611111 | 3611111

SMLV /2008: $461.500

Para el tratamiento tres el valor presente neto fue de $7°018.607 y la
relacion beneficio/costo de 1,81, valores son inferiores al tratamiento
dos porque en este tratamiento hay menor densidad de siembra y los
promedios de peso de bulbo son bajos. El tratamiento cuatro alcanza
un valor presente neto de $6°377.288 y una relacién beneficio/costo de
1,77, demostrando que a medida que disminuye la densidad de siem-
bra disminuyen las ganancias al presentar menor peso de bulbos que
se ve reflejado en el rendimiento. Los tratamientos cinco, seis y siete
que representan monocultivo de watsimba generan pérdidas expresa-
das en sus valores presentes netos negativos de -27171.915, -1°566.183,
-242.969 y su relacion beneficio costo de 0,76; 0,80 y 0,96 respectiva-
mente, lo que significa que en cada uno de ellos, fueron mayores los
costos de produccién que los ingresos obtenidos por la venta de pro-
ductos (Tabla 6).
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Tabla 6. Valor Presente Neto y Relacion Beneficio/ Costo para cada tra-
tamiento

TRATAMIENTO VPN B/C
1 $ 2663.360 1,63
2 $ 8'788.818 1,84
3 $7018.617 1,81
4 $ 6'377.288 1,77
5 -$2'171.915 0,76
6 -$1'566.183 0,8
7 - $242.969 0,96
CONCLUSIONES

El ciclo del cultivo de Watsimba T. pavonia tuvo una duracién de 270
dias, nueve meses en promedio, desde el momento de la siembra de
bulbo en sitio definitivo hasta el periodo de su madurez fisiol6gica.

La Watsimba T. pavonia presenté los mayores promedios en altura
(40,83 cm), diametro de bulbos (4,5 cm) y peso de bulbos (0,73 kg) con
el tratamiento dos laurel de cera a 6 m x 6 m con Watsimba a distancia
de siembra 20 cm x 60 cm.

En el arreglo agroforestal laurel de cera M. pubescens y watsimba T.
pavonia el mayor rendimiento de bulbo lo present6 el tratamiento dos
laurel de cera a 6 m x 6 m con Watsimba a distancia de siembra 20 cm
x 60 cm con un total de 3666,7Kg/Ha.

El laurel de cera M. pubescens en arreglo agroforestal con Watsimba
T. pavonia present6 los mayores promedios de altura, didmetro basal,
cobertura y nimero de ramas al establecerse con watsimba a una dis-
tancia de siembra de 25 cm x 60 cm que corresponde al tratamiento
tres, evidencidandose que el asocio de estas especies promisorias es ade-
cuado.
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