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RESUMEN

S;t:e;\ti:}sgi ;:Cgﬁg:éo fg:cr}re) en;ﬁ);?i E(;.Iel 2(\;’00I y noviembre del 2001, en el Centrg
de nvestigciones as y Biolégicas (CIAB) de la Universidad de
przﬁg&i é,lbg:dfooaozlszo msni, temperatura promedio de 12°C, pregg:?;cig
8 rbfore‘st- | 000 mm anual y 900 horas sol / afo. Se evalud un arregle

groforestal en lineas de laurel de cera monocultivo (T1), laurel intercalad .
papa (T2)y I:%u_r_el de cera intercalado con ajo (T3). Se !determinar al i
parametros fisicos y quimicos del suelo; ademas se conocié elot;‘:c?r;l réo

componente agricola sobre el di
e desarrollo del laurel y adici ' G
la productividad de los cultivos intercalados. s

El diseno estadistico fue de blo m

| ques completos al azar con tres

g - I 1

tres repeticiones, desarrollando Andeva. ' o= atarienion :
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yparente, densidad real, porosidad total y conductividad hidréulica) a dos
dlstancias del arbol (3m y 6m) y su interaccion no presentaron diferencias
sladisticas significativas. Situacion similar se obtuvo en el sistema con ajo
(13).

kn el (T2) LG/ papa se encontré diferencias estadisticas significativas para
Jllura de plantas y profundidad efectiva de la raiz; encontrandose que plantas
inuestreadas lejos del arbol presentan los mayores promedios. La productividad
(1on / ha) de los sistemas, NO mostré diferencias estadisticas significativas.

palabras claves: sistema, parametros, suelo.

" ABSTRACT

(e project took place between May 2000 and November 2001, in the Farming
and Biological Research Centre (CIAB) of the University of Narino, Situated
1120 metres above sea level, with an average temperature of 12°C, an average
anrual rainfall of 1000 mm and 900 hours of sunlight a year. An agro-forestry
arrangement in lines of monoculture (Myrica pubescens) (T1), (Myrica
pubescens) crossed with potato (Solanum tuberosum) (T2) and (Myrica
pubescens) crossed with garlic (Allium sativum) (T3) was tested. Some physical
and chemical parameters of the soil were determined as well as finding out the
aliect of the farming component on the development of the (Myrica pubescens)
and later the productivity of the crossed crops was tested. The statistical element
was a random block design with three treatments and three repetitions, using
Andeva.

I T1 increases of 1% in organic material were found, and the general averages
for the physical properties (gravimetrical moisture, appare nt density, real density,
\otal porosity and hydroid conductivity) at two distances form the tree (3m and
fm) and its interaction didn’t present any significant statistical differences. A
Jimilar situation was apparent in the system with garlic (T3). In T2 significant
slatistical differences were found with the potato, in so much as the height of the
plants and the effective depth of the roots, finding that the plants sampled far
irom the tree presented larger averages, The productivity (Ton/ ha) of the systems,
didn't show significant statistical differences.

Key Words: system, parameters, soil.
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INTRODUCCION

Actualmente, la capacidad productiva de los suelos del trépico de altura sel
visto afectada por el esquema tradicional de monocultivos, el excesivo nii
de labores para preparar el suelo y el uso de implementos inadecuados, tog
esto, ha ocasionado un proceso acelerado de degradacion por erosion ¥
alteracion de las propiedades fisicas, quimicas'y bioldgicas. De acuerd
anterior el intercalamiento de arboles y cultivos se constituye en una praeti
de gran potencial donde los arboles se pueden considerar como un servicio®
lo ambiental y en lo socioeconémico (Méndez, 2000).

El mismo autor afifrma que desde una perspectiva agroforestal, el conceptod
arboles en linea se define, no solo con base en el esquema de plantacion, sif
tambien de acuerdo a la funcién de los arboles y su interaccion con los oti@
componentes del sistema

Baldwin, 1888, Nair 1993 citados por Méndez (2000) menciona gue como esk
caso en tedos los sisternas agroforestales, el intercalamiento de drboles ¢g
cultivos y/o pastos crean un cierto grado de competencia por la luz , agua
nutrientes entre los diferentes componentes. E| éxito de los sistema
agroforestales resulta en gran parte del manejo adecuado de esta competencig

Varios trabajos en India y Pakistan han documentado el efecto de los arbol@

trigo ubicados a dos metros, 0 menos, del lindero; y disminuciones menores#
distancias de hasta ocho metros del lindero (Akbar et al., 1990, citados Méndez
2000,12). Sharma 1992; Kohliy Sing 1991, citados por Méndez (2000, 13) afirmal
que en otros estudios la disminucién en los rendimientos de varios cultivos
asociados Triticum vulgare, Sorghum vulgare, Zea maysy Cajanus cajan cgj
linderos de Acacia nilotica y Eucalyptus tereticornis en surcos de cultiva
ubicades hasta 12 metros de distancia del lindero.

[Existen pocos estudios sobre los efectos competitivos de los cLltivos y/o pastos
sobre &l desarrollo de los arboles el linea. Los arboles tienen una evidente
ventaja sobre los cultivos cuando alcanzan una altura superior a estos, lo cug
46 espara lograr en el primero o segundo afo después de su siembra (Méndez
2000,13).
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{'or lo tanto en la presente investigacion se evalué la yariacién de la hurr_l'e_dad
yravimétrica, densidad aparente, densidad .rea'.l. porosrd"gd _-total y Qgﬂducﬂwdad
hidraulica a una profundidad, a dos distancias; en el analisis quimico se evalué
macro y micro elementos. Ademds se conocio el sfecto del componente
agricola sobreel desarrollo del laurel; determinando alfura, profundidad efectiva
y porcentaje de materia seca de raiz en el CulilVL:) a dos distancias ( 3m y 6m _)
uel Arbol. Adicionalmente, de las plantas seieq'clonadas se obtuvo el peso de
los tubérculos y bulbos y asi transformar a kilogramos por hectdrea.

METODOLOGIA

| ocalizacion. El presente trabajo se realizo entre mayo de_l 200_.0-5(- noviembre
el 2001 en el Centro de Investigaciones Agropecuarias y Bioldgicas (CIAB) de
I Universidad de Narino, ubicada a 2820 msnm,_'temperaiu ra promedio de 12
“ anual, precipitacion de 1000 mm ano y 800 horgs'soifano. El 9,.Ue|g €S poco
profundo, texiura arcillosa, con regulares condiciones agrondmicas, muy
ylisceptible a la erosion (Estrada, 1976).

Disefo experimental, El disefio establecido corresp'pn'd_e_ a blogues co mpletos
ul azar con tres tratamientos y tres repeticiones. Los 1ratam;xentos corresponden
i Iratamiento uno (T1) laurel de cera monocultivo a una dlsta_nci.fa_d_e B6m X 6m;
\ritamiento dos (T2) laurel de cera intercalado con papayy fratamiento tres (T3)
lnurel intercalado con ajo. El érea total fue 2916 m?, se trazaron nueve parcelas
do 16m x 16m (256m?), distribuidas en tres bloques.

flembra de cultivos. En el cultivo de papa para el arreglo LC//papa se utilizo
ol sistema convencional a 0.4m entre plantas y a 1.20 entre surcos; ademas
we tuvo en cuenta la distancia de un metro entre planta y arbol. Se obtuvieron

100 plantas por parcela.

(| cultivo de ajo se sembré en lineas continuas previamente surcando, las
sras tenfan 1,20 m de ancho con una zanja de separacion de 0.4 m se
sembraron a 7 cm uno de otro; se tuve en cuenta la distancia de 1 m entre
planta y arbol. Se obtuvieron 3642 plantas por parcela.

VARIABLES DE EVALUACION

Componente arboreo: Para las variables evaluadas se tomaron seis lecturas
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en los meses de junio, septiembre diciembre del afio 2000 y marzo, junie RESULTADOS Y DISCUSION
——— Lamo se muestra en la Tabla 1, el T1 LG/ rmonocultivo pre_se.nté inprem_entos
il 1% en materia orgdnica, Esto se puede relacionar a que durante -e_l gnsayo
wite tratamiento permanecié con coberturas densas, esta mrqunstancla_l.nfl.uyé
e que la cobertura vegetal a través de sus raices exploren una mayor area
Wil suelo, las cuales al morir y .descom_ponerse-‘incremgn_tan la infiltracion,
ujoran la estructura y suministran materia organica (Suarez de Castro 1965

Windo por Espana y Delgado, 1989) Figura 1.

Aqui se evaluaron: Altura, diametro, cobertura, nimero de ramas, nime
de rebrotes, cosecha de biomasa y supervivencia.

Componente suelo: Se tomaron muestras al inicio y al final del ensayat
sitios considerados como cerca (3 m) Yy lejos (6 m) del laurel de cera se evall
algunos parametros fisicos como: humedad, gravimétrica, densidad apare
densidad real, porosidad total y conductividad hidraulica. La profundidad d
muestreo en el perfil del suelo fue de 30 cm; muestreado con anillos de a
Las caracterizaciones para los parametros fisicos evaluados se hicieron ¢

acuerdo a las metodologias propuestas por Forsythe (1972).

Figura 1, Comportamiento de la materia organica en cada uno de los
tratamientos en el tiempo.

Para determinar la variacion del componente quimico de! suelo se tomard
. : g o ! B L e 5 - B T1.LC-solo
muestras al inicio y al final del ensayo a 30 cm de profundidad, en cadi
tratamiento, en donde se realizaron andlisis de caracterizacion y elementa 59 w—te—T2.|.C//papa
menores (Molina y Narvaez, 2000) 554
_ £ 531 —® =T3.LC//ajo
COMPONENTE AGRICOLA: Aqui se evalud: 2 ol
2 47
Altura. Se tomaron lecturas, en donde se midié desde la base del tallo hask - j§ |
el meristemno apical. (Walteros, 1985,84 y Erazo e Ibarra, 1986,23). f 4‘;
) 3 3.9 4
37 -
Profundidad efectiva. Se determindé la profundidad efectiva realizando U gg 1

corte del perfil del suelo teniendo cuidado de no maltratar o arrancar la raf

principal y/o secundarias; con una regla graduada se tom¢ la longitud de la raf
a partir del cuello hasta la caliptra. Benavides®

Abril 100 Noviembre /01

| s promedios de las cinco propiedades fis!cas en dos pe{io_dos- de evg'.uac!on
y para muestras tomadas cerca (3m) y lejos {Gm). del arb_oi, no e\{ldencn_an
ilerencias  estadisticas significativas entre trgtam__uentog, ni entre dlst§n0|as
lorca y lejos del laurel ) ni para la interaccion __drs_tanglas por tratamentos
(Tubla 2), Sin embargo, se encontré una tendencia a mejorar las prqpxedadgs
lelcas del suelo en dreas cercanas (83m) al componenie arboreo; as_( pqr
wuimplo, el T2 LC// papa y el T3 LC//ajo muestra‘n un mayor p_qrc;entaje ge-
puros y humedad gravimétrica a tres metros de dls.._ta_mc_la (cerca) del Iaun%l e
s (Figuras 2,3). Este comportamiento se puede deber al efecto de Egs raices
iul componente arboreo, ya que segtin Commenford et al .,(1984) citado por

Porcentaje de materia seca del sistema subterraneo. Liegado el moment
de la cosecha, se extrajo del suelo las plantas muestreadas, se lavaron a8
raices con agua destilada, y se realizé un corte en €l cuello de [a raiz. Lal
raices se pesaron, se colocaron en bolsas rotuladas indicando cada tralamient@

se |levaron a una temperatura de 65 °C durante 72 horas, se sacaron |al
mueslras de la estufa y se pesaron, para obtener el promedio.
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Nair (1997), afirma que la mayoria de las raices finas alimentadoras de much
arboles se encuentran en una capa arable de 20 cm de profundidad, e8!
hecho incide para que estas raices exploren el suelo, las cuales al moril
descomponerse dejan cavidades tubulares que incrementan la infiltracic
mejoran la aireacion y estructura y suministran materia organica (Suarez
Castro 1965, citado por Espana y Delgado 1989).

Figura 2. Comportamiento del contenido de humedad
a6my a 3m del arbol
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Adicionalmente, como consecuencia de lo anterior, la influencia del laurel di
cera no permite preparar el suelo en las dreas de su influencia, Ruiz®, pues$
se realizan las labores culturales posiblemente se ocasionen heridas al sistem
radical del arbol, ocasionéndole danos (Sanchez, 1995).

Al evaluar el componente agricola se observa en el T2 LC// papa diferencia
estadisticas significativas para altura y profundidad efectiva (Tablas 3 y 4
encontrandose que las plantas muestreadas lejos del arbol presentan mayore
promedios. Este fendmeno se puede deber a una interaccion (principalment
aompetitiva ) de la parte subterranea entre los componentes de los factores d
crecimiento absorbides a través de las raices (Nair,1997, Figuras 4,3)

, I~
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fabla 1. Resultados de los analisis de suelos al inicio y al final del
ensayo en cada uno de los tratamientos.

'I'HA_TAM. 1 VARIABLE INICIO FINAL VARIACION | CONCEPTO
PH 5.8 5.6 0.2 Disminuyo

MO 3.4 4.4 1.0 Incremento

F 21 22 1 [ncrementd

B cic 18,4 15,4 3 Disminuy6
T Ca 6.2 6,4 0.2 Incremento
Mg 3.2 3,4 0,2 Incremento

0,39 0,40 0,01 Incrementd

N 0,16 0,20 0,04 | Incrementé

PH 58 5,1 0,7 Disminuyé

M.O 55 4,0 15 Disminuyé

P 15 60 45 Incrementd

CIiC 18,8 17 1,8 Disminuyd

T2 Ca 8,9 6,4 0,5 Dismintyo
Mg 31 3.6 0.5 Incrementd

K 0.41 0,46 0,08 incremento

N 0,25 0,19 0,06 Disminuyd

PH 5,7 5,2 0.5 Disminuyo

M.O 59 4.1 1.8 Disminuyd

i 13 24 Ll Incremento

CIC 15 16,4 1.4 Incrementa

3 Ca B 6,2 0,2 Incrementd
Mg 26 32 0.6 Disminuyo

K 0,30 0,23 0,07 Disminuye

N 0,26 019 0,07 Dismihuyo

| uiin. Laboratorio de suelos. Universidad de Narifio
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Figura 3. Comportamiento del porcentaje de
poros a 6m y a 3m del arbol.
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U |
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Al analizar los rendimientos de los tratamientos evaluados, se observa como ¢
el T2 LC// papa se obtuvo un rendimiento de 16917,9 kg/hay 16585,1 kg/ha pe
el primer y segundo ciclo respectivamente. En el T3 LC//ajo, se muestra
rendimiento de 1915,3 kg/ha para el primer cicloy 1784.,6 kg /na para el segun
ciclo de cosecha.

Figura 4. Comportamiento de la profundidad efectiva en papa.

® CERCA ARBOL
O LEJOS ARBOL

PROFUNDIDAD EFECTIVA (cm)

Luh producciones presentadas con respecto a__las i-ndic:,ad_as 2
11,160 kg/ha son menores, esto debidoaque los s_.gel.os_efw_ donde se desarroll

I investigacionno presentaban una buena infiltracion, originando la PFO“fesz‘UF
Wil hongo Sclerotium cepivorum infectando al cultivar, y de esta manera reaucir

i pndimiento del cultivo.

(m) del arbol, entre
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por Tobar (1983)

Figura 5. Comportamiento de Ia altura en papa.
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CONCLUSIONES

Dudo el establecimiento reciente del arreglo, los promedios ge.n.e.r_a\‘es. de Igs
jopiedades fisicas encontradas en areas de mayor (Gm}.y menor mflugne:a
tratamientos, v 1a interaccién distancias por tratamiento,
o se aprecian diferencias estadisticas significativas.

Mo existieron diferencias estadisticas significativas para altura, pqrcentag_e de
muleria seca de rafz y rendimiento en ajo, no obstante s:-e aprecian mayores
promedios en evaluaciones hechas en areas lejanas al arbol.

Al evaluar el comportamiento de la altura y profundidad z_afect_wa a los 45—63
dins y 45-90 dias, respectivamente, m‘ediante la prueba de t, se encgntro gque
Iy mayor altura y profundidad efectiva la presentaron las pla_nf[as Imuestre.adas
lnjos del laurel, evidenciandose diferencias estadisticas significativas respecto

A las plantas sefaladas cerca del laurel.
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Tabla 2. Analisis de varianza para cada una de las propiedades fisicas
en marzo/01 (A) y noviembre /01 (B)
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fabla 3. Valores de t para promedios de altura a los 45, 63,88, 109y 130
dias en areas de mayor y menor influencia del laurel de cera en papa

Solanum tuberosum

DIAS DE LEJOS | CERCA T. T COEF.
EVALUA. ARBOL ARBOL | CALCULADA | TABULADA 5% | VARIAC. (%)
45 8,95086 A | 6,01533 B 15,01616 2776 23,356
63 44,7383 A | 33,7046 B 3,926 2776 16,77
88 56,4979 A | 43,9796 A 17741 2,776 16,06
109 69,0965 A | 53,1109 A 1,68 2,776 17,00
130 79.3785 A | 63,5153 A 1,72 2,778 13,82

Lilins iguales indica no significancia estadistica

fubla 4. Valores de t para promedios de profundidad efectiva a los 45,90 y
130 dias en areas de mayor y menor influencia de laurel de cera en papa
Solanum tuberosum

DIAS DE LEJOS CERCA T. T COEF.

EVALUA. ARBOL ARBOL | CALCULADA | TABULADA 5% VARIAC. (%)
45 159189 A | 11,6283B 86,1853 2,776 19,4645
90 220093 A | 174121 B 16,9567 2,776 13,4142
130 26,364 22,6389 A 2,4893 4,303 10,6837

| siras iguales Indica no significancia estadistica.
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