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CRECIMIENTO INICIAL DEL DURAZNILLO (Prunus annularis)
EN TRES SISTEMAS AGROFORESTALES!

Javier Monge Meza?, Rendn Agiiero Alvarado?®

RESUMEN

Crecimiento inicial del duraznillo (Prunus annularis)
en tres sistemas agroforestales. Se estudio el desarrollo ini-
cial (30 meses) del duraznillo (Prunus annularis) en tres siste-
mas agroforestales: duraznillo-maiz (Zea mays), duraznillo-
menta (Satureja viminea) y duraznillo-naranjilla (Solanum
quitoense), en un sitio en la zona de vida Bosque muy hime-
do Montano Bajo, en Costa Rica. Se utilizaron cuatro parce-
las de cada sistema agroforestal, con una densidad de 722 4r-
boles/ha, y un sistema de siembra de 4rboles en forma de
tridngulo equilatero, entre los que se intercald el componente
agricola respectivo de cada sistema agroforestal. La altura me-
dia alcanzada por los arboles de duraznillo fue de 226,2, 221,4
y 164,3 cm, para el sistema agroforestal duraznillo-maiz, du-
raznillo-menta y duraznillo-naranjilla, respectivamente. En
cuanto a los volimenes, éstos variaron entre 0,58 y 1,30
m3/ha. Hubo una diferencia significativa en altura media entre
el sistema agroforestal duraznillo-maiz y duraznillo-menta con
respecto al de duraznillo-naranjilla. No hubo diferencias con
respecto al volumen entre los sistemas de produccion.

Palabras clave: Desarrollo, Zea mays, Satureja vimi-
nea, Solanum quitoense, Costa Rica.

ABSTRACT

Initial growth of Prunus annularis (duraznillo) under
three agroforestry systems. Initial growth of Prunus
annularis (duraznillo) under three agroforestry systems was
studied in the Tropical Lower Montane Wet Forest life zone
in Costa Rica. Agroforestry systems consisted of the spatial
arrangements duraznillo-corn (Zea mays), duraznillo-mint
(Satureja viminea), and duraznillo-naranjilla (Solanum
quitoense). Four field plots for each system were established,
with a density of 722 tree/ha. On spaces between the trees,
the agricultural component of each agroforestry system was
planted. Average height for duraznillo trees was 226,2, 221,4
and 164,3 cm for duraznillo-corn, duraznillo-mint and
duraznillo-naranjilla, respectively; whereas tree volume
ranged from 0,58 y 1,30 m3/ha. The results showed a
significant difference in height in favor of the systems
duraznillo-corn and duraznillo-mint in contrast with plots
sowed with duraznillo-naranjilla. On the other hand, no
statistical differences in tree volume where observed among
the three agroforestry systems studied.

Key words: Growth, Zea mays, Satureja viminea,
Solanum quitoense, Costa Rica.

INTRODUCCION

Las especies lefiosas aportan diversos productos y
cumplen diferentes funciones. Las plantas perennes

‘.

lenosas cultivadas con el fin de hacer méas de una apor-
tacion significativa a las funciones de produccion y/o
servicio de un sistema de uso de la tierra son denomi-
nadas arboles de uso mdltiple (Wood y Burley 1995).
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El duraznillo (Prunus annularis) puede ser considerado
como un arbol de uso mdltiple, dados los usos de su
madera (construccidon en general, lefia, carbon, artesa-
nfas y durmientes), como el arbol en si (sombra, corti-
nas rompevientos, cercas vivas, arboricultura urbana y
alimento para fauna silvestre) (Arnaez et al. 1992).

El conocimiento del desarrollo del duraznillo en su
ambiente natural es escaso, basado en observaciones ge-
nerales en bosques tropicales donde se le encuentra. Es
una especie que se adapta moderadamente a los siste-
mas de produccion manejados (plantacion forestal); sin
embargo, en comparacion con otras especies utilizadas
en proyectos de reforestacion en condiciones similares,
se considera una especie de lento crecimiento (Monge y
Aguiero 2004). Actualmente se dispone de informacion
relacionada con su sobrevivencia (Monge y Aguero
2005) y su desarrollo en plantacion forestal (Monge y
Agiiero 2004), pero se desconoce su desarrollo como
componente de un sistema agroforestal. Por ello, el pre-
sente estudio tuvo como propdsito determinar el desa-
rrollo del duraznillo (P. annularis) en sistemas agrofo-
restales, establecido en forma simultanea con maiz (Zea
mays), menta (Satureja viminea) o naranjilla (Solanum
quitoense). Las razones para seleccionar los componen-
tes agricolas y el forestal en estos sistemas agroforesta-
les difieren entre si. El duraznillo fue seleccionado co-
mo componente forestal por ser una especie nativa de
Costa Rica, que se adapta a altitudes medias y altas
(900-3.200 msnm), ambito altitudinal del cual se carece
de suficiente informacion acerca de especies con poten-
cial para su manejo con fines productivos. El maiz, es
un cultivo con un gran valor social, dada la tradicion de
su produccion y consumo, por lo que validar el desarro-
llo de nuevos sistemas de produccion en donde se le in-
tegre, propicia su continuidad como recurso basico de la
dieta de la poblacion. Por su parte, la menta y la naran-
jilla son productos novedosos como componentes de
sistemas de produccion. La menta, es un producto con
diversos usos alimenticios y a su vez, es considerado co-
mo medicinal (Ocampo et al. 1994), sin embargo, su de-
sarrollo como cultivo manejado es escaso, de ah{ la im-
portancia de considerar su potencial como componente
agricola de un sistema agroforestal. La naranjilla, es un
cultivo basicamente aprovechado a partir de plantas sil-
vestres, careciendo de desarrollo como cultivo, ya sea
como monocultivo o como complemento de un sistema
de produccion mixto en Costa Rica.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se llevo a cabo en el canton Vazquez de
Coronado, Costa Rica. EI sitio se encuentra a una alti-

tud de 1.940 msnm y se caracteriza por una precipitacion
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de 2.545,2 mm y una temperatura promedio de 16,1°C
(Instituto Meteorologico Nacional 1998). Este se ubica
dentro de la zona de vida Bosque muy himedo Monta-
no Bajo (Bolanos y Watson 1993). El periodo de estudio
comprendid los meses de julio de 1998 hasta enero del
2002.

Se establecieron cuatro parcelas con forma de
paralelogramo (20 x 17,8 m), con un 4rea de 356 m? por
parcela, de cada uno de los sistemas agroforestales: du-
raznillo-maiz (T1), duraznillo-menta (T2) y duraznillo-
naranjilla (T3), dos en cada uno de los dos lotes separa-
dos por 150 m entre si, lo cual corresponde a un disefio
de bloques completos al azar generalizado. Cada par-
cela estuvo constituida por cinco filas de cinco arboles
cada una, en un sistema de siembra de tridngulo
equilatero (tresbolillo), con un distanciamiento entre r-
boles de 4 m entre si, para una densidad inicial de 722
arboles/ha. La menta y el maiz se plantaron en cuatro
franjas de tres hileras cada una entre las filas de los ar-
boles. El distanciamiento entre hileras y plantas dentro
de la franja fue de 0,65 m, para un total de 24 plantas o
puntos de siembra por hilera, y de 288 plantas por par-
cela. La naranjilla se plantd entre las filas de los arbo-
les, con un distanciamiento de 4 m entre plantas para un
total de 16 plantas por parcela. Los arboles y las plan-
tas de menta provinieron de viveros comerciales ubica-
dos en Santa Barbara de Heredia, las plantas de naran-
jilla se produjeron en la Estacion Experimental Fabio
Baudrit Moreno de la Universidad de Costa Rica, ubi-
cada en la Garita de Alajuela y la semilla de maiz se ob-
tuvo en un comercio de Vazquez de Coronado. El ma-
nejo dado a estas parcelas consistid en la aplicacion de
abono (10-30-10) para el establecimiento del sistema
forestal, a razon de 100 g al fondo del hoyo de cada uno
de los arboles de duraznillo, 300 gramos al fondo de ca-
da planta de naranjilla, y al voleo en las areas de pro-
duccion de menta y maiz. A su vez, se elimin0 la vege-
tacion asociada (malezas) alrededor de cada arbol, por
medio de una chapea en un circulo de 75 cm de
diametro, aplicada cada dos meses durante el primer
ano, reduciendo a la mitad las intervenciones durante el
segundo ano. La eliminacion de vegetacion asociada
con la naranjilla se hizo cada tres meses durante el pri-
mer afio y cada seis meses durante el segundo afio.

Para evaluar el desarrollo del duraznillo se reali-
zaron 10 inventarios forestales a las edades de 1, 3, 6, 9,
12,15, 18,21, 24 y 30 meses de establecida la plantacion,
cuando se midid la altura total de cada arbol. Para esti-
mar el volumen se establecid una relacion entre el diame-
tro de la base y la altura del arbol, por medio de una re-
gresion lineal simple a partir de una muestra de 56, 62y
66 arboles, para los tratamientos T1, T2 y T3, respectiva-
mente. Para ello se realiz6 un inventario en donde se mi-
di6 la altura total y el diametro basal, a los 42 meses de
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establecida la plantacion. Considerando estas
mediciones, se estimd el volumen mediante la siguiente
formula: volumen = d2 x /4 x h x f.m., donde: d es el
didmetro (m), m es la constante pi cuyo valor es
3,14159..., h es la altura del arbol (m) y f.m. es el factor
modrfico o de forma cuyo valor asumido fue de 0,5. El
volumen por hectarea se obtuvo por extrapolacion a par-
tir del volumen por parcela cuya extension fue de 346 m2.

Al inicio del estudio se tomaron muestras de suelo
en cada una de las parcelas, mismas que se analizaron
para determinar sus niveles de fosforo, potasio, calcio,
magnesio, cobre, hierro, manganeso, zinc, asi como ma-
teria organica, pH, acidez y capacidad de intercambio
cationico. Este analisis fue realizado en el Laboratorio
de Suelos del Centro de Investigaciones Agrondmicas
(CIA) de la Universidad de Costa Rica.

Las diferencias en el desarrollo del duraznillo (tan-
to en altura media como en volumen), se analizd me-
diante un analisis de varianza y con una prueba de con-
trastes, con el fin de comparar los sistemas
agroforestales. A su vez, para explicar posibles diferen-
cias entre parcelas, se estimaron los coeficientes de co-
rrelacion, entre la altura media y las propiedades quimi-
cas del suelo descritas.

RESULTADOS

Después de 30 meses de establecido el componente
forestal en los sistemas agroforestales, el duraznillo
(Prunus annularis) alcanzd una altura de 226,2, 2214 y
164,3 cm en los tratamientos T1 (duraznillo-maiz), T2
(duraznillo-menta) y T3 (duraznillo-naranjilla), respec-
tivamente (Cuadro 1), presentandose diferencias esta-
disticamente significativas entre los tratamientos (p <
0,0001). Al comparar el crecimiento experimentado en

cada sistema agroforestal, se evidencia un mayor desa-
rrollo en T1 con respecto a T3 (p=0,045), asi como en
T2 y T3 (p=0,0618), no asi entre T1 y T2 (p=0,8669).
En la Figura 1, se aprecian las curvas de crecimiento del
duraznillo en cada uno de los sistemas agroforestales.
Es evidente la similitud que presentan los tratamientos
T1y T2, mientras que el T3 (duraznillo-naranjilla) mos-
trd un desarrollo inferior a partir del noveno mes, lle-
gando a alcanzar una altura media cercana al 75% con
respecto a los otros tratamientos, al final del estudio. En
cuanto a la dispersion de los datos dentro de cada trata-
miento, evaluado a partir del coeficiente de variacidn, se
obtuvo que las parcelas sujetas a los tratamientos T1 y
T2 presentan valores promedio mas homogéneos, con
coeficiente de variacion de 24,2 y 15,2, respectivamen-
te. Sin embargo, en las parcelas con tratamiento T3, la
variacion interna fue relativamente alta con un coefi-
ciente de variacion de 45%.

Con respecto a los incrementos medios anuales
(IMA) para el periodo de estudio, se tiene que en T1 fue
de 90,5 cm, para T2 de 88,6 cm y para T3 de 65,7 cm.

Las diferencias entre tratamientos y dentro de los
tratamientos no pudieron ser explicadas por las varia-
bles edaficas consideradas en el analisis de suelos, ya
que los indices de correlacion entre la altura media de
la parcela y las variables edaficas fueron muy bajos,
siendo en su mayoria inferiores a 0,2.

En cuanto los voliimenes, éstos fueron de 1,299
m3/ha para el tratamiento T1, de 1,096 m3/ha para el T2
y de 0,578 para el T3, con IMA que oscilaron entre 0,23
- 0,52, no evidenciandose diferencias significativas en-
tre tratamientos (p=0,447). En este caso, la proporcion
de volumen alcanzado por el T3 es la mitad o menos del
volumen obtenido por los otros dos tratamientos (Cua-
dro 1). Con respecto a la variacidon dentro de los trata-
mientos, ésta fue alta para los tratamientos T1 y T3, y
en menor medida para el T2.

Cuadro 1. Altura media, volumen medio e incremento medio anual (IMA) en altura y

volumen del duraznillo (Prunus annularis) a la edad de 30 meses de

establecida la plantacion en sistemas agroforestales, en Vasquez de Coronado,

Costa Rica, entre julio de 1998 y enero del 2001.

Tratamiento Altura media IMA Volumen medio IMA
(cm) (Altura) (m3/ha) (Volumen)
T1 226,2 90,5 1,299 0,52
(con maiz) 198,8 — 253,6) (0,75 - 1,84)
T2 2214 88,6 1,096 0,44
(con menta) (204,5 — 238,3) (0,86 — 1,33)
T3 164,3 65,7 0,578 0,23
(con naranjilla)  (127,3 —201,3) 0,23-0,92)
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Figura 1. Curvas de mejor ajuste del crecimiento en altura media del duraznillo (Prunus annularis) en

sistemas agroforestales y plantacion forestal (datos de Monge y Aguiero, 2004) en Vazquez de

Coronado, entre julio de 1998 y enero del 2001.

DISCUSION

El duraznillo mostrd un desarrollo diferente en los
sistemas agroforestales analizados, lo cual sugiere que
algunas variables propias de cada sistema estan influ-
yendo al componente forestal. El manejo dado a los ér-
boles de duraznillo fue el mismo en todas las parcelas y
por ende a los tratamientos; a su vez, estuvieron expues-
tos a las mismas condiciones ambientales, a  pesar de
las diferencias que se pudieron presentar en algunas par-
celas por su ubicacion, lo cual no serfa aplicable a todo
el tratamiento. Es posible, por lo tanto, que pueda exis-
tir alguna influencia de parte del cultivo y su manejo, en
el desarrollo de los arboles, relacion que ha sido amplia-
mente estudiada en sentido contrario, al reconocerse el
efecto de los arboles para el desarrollo del cultivo (Ong
1996), o como lo sugiere Budowski (1984) al referirlo al
componente arbdreo y agricola o pecuario de que puede
haber influencia benéfica debido a mutualismos.

Todos los tratamientos presentaron diferencias en
cuanto al componente agricola y su manejo. Asi, por
ejemplo, la naranjilla y la menta estuvieron presentes
durante todo el periodo de estudio, no asi el maiz dado
su corto periodo de produccidon. A su vez, dado que el
maiz tuvo un pobre desarrollo (Monge 2003), es posi-
ble que la competencia con el componente forestal sea
menor con respecto a la menta y la naranjilla. La
densidad de plantas (sitios de siembra) de la menta y el
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maiz fue la misma, no asi la de la naranjilla cuya
densidad fue menor por su tamafno. En cuanto a la in-
tensidad y frecuencia en el manejo (eliminacién de la
vegetacion asociada), la menta y el maiz son equipara-
bles durante el periodo de presencia del maiz. Sin em-
bargo, esta labor fue menos frecuente y se concentrd en
menores areas, abarcando menos cantidad de plantas
para el caso de la naranjilla. Estas diferencias, entre
otras posibles, podrian ser las responsables del creci-
miento diferencial del duraznillo entre tratamientos.

En términos generales, se considera que en aque-
llos sistemas agroforestales en que el componente agri-
cola requiere de labores mas frecuentes, se observd un
mayor desarrollo de los arboles de duraznillo (En este
caso las labores incluyeron la eliminacion de la vegeta-
cion asociada, la cual se dejaba en la parcela misma).
De igual manera, la eliminacion total de la vegetacion
de la franja situada entre las filas de los arboles para el
establecimiento de los cultivos de menta y maiz, apor-
tarfa una mayor cantidad de materia organica en la ba-
se de los arboles, que en el caso de la naranjilla, dado el
sistema de establecimiento de este cultivo. También
podria plantearse, como otra posible influencia del
componente agricola hacia el forestal, la proteccion del
viento que ofrecen las plantas de menta y de maiz (aun-
que durante un corto periodo) ya que se establecen den-
samente en franjas de tres filas, a diferencia de la naran-
jilla, cuya ubicacion aislada ofrece un menor aporte.
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Estudios detallados sobre la influencia de estas va-
riables al desarrollo del duraznillo, considerando estas
observaciones, seran valiosos para integrar dptimamen-
te estas variables en el disefio de los sistemas de pro-
duccidn, de tal manera que se potencien aquellos ele-
mentos que conllevan a beneficios y se eviten los que
limitan el logro de los objetivos de produccion.

El resultado de comparar el crecimiento del duraz-
nillo en plantacion forestal (tratamiento usado como
testigo, cuyos resultados fueron documentados por
Monge y Aguiero 2004) con respecto a sistemas agrofo-
restales sujetos al mismo manejo (en cuanto a fertiliza-
cion y frecuencia y modo de eliminacion de malezas al-
rededor de los arboles), es variable. En el sistema
agroforestal duraznillo-maiz, el duraznillo mostrd un
mayor crecimiento (p=0,0350), situacion que se observo
también en el sistema duraznillo-menta (p=0,0483), no
asi en el sistema duraznillo-naranjilla (p=0,8958) cuyo
crecimiento fue menor (Figura 1).

El incremento medio anual (IMA) alcanzado por el
duraznillo en los sistemas agroforestales fue inferior al
obtenido por el jatl (Alnus acuminata) en plantacion
forestal (CATIE 1995) y dentro del ambito mostrado
por el ciprés (Cupressus lusitanica), (Chavez y Fonse-
ca 1991) ambos en la misma zona de vida. No fue po-
sible comparar el desarrollo del duraznillo con el de
otras especies en sistemas agroforestales que se adapten
a las condiciones de esta zona de vida, por marcadas di-
ferencias entre los modelos agroforestales. Es comiin
que en la altitud donde se desarrollo el estudio, los sis-
temas mixtos sean de tipo silvopastoril, en los que el
componente arbdreo se encuentra muy disperso dentro
de los potreros o formando cortinas rompevientos (Bu-
dowski 1984; Combe 1984; Combe et al. 1984). Ade-
mas, estos sistemas a diferencia del modelo agrofores-
tal usado, tienen influencia del componente animal que
aportan caracteristicas diferentes al sistema, ya sea re-
lacionadas con la fertilizacion adicional o con la com-
pactacion del suelo (Combe 1984).

Con respecto a los volimenes obtenidos, se
presentd un volumen significativamente mayor en el
sistema duraznillo-maiz con respecto al de la planta-
cion forestal (p=0,0377), aunque no asi, con respecto a
los otros dos sistemas agroforestales (T2 y T3).

Lo anterior indica que esta especie se adapta a las
condiciones de un manejo agroforestal, lo que seria
atractivo para el productor que desee incursionar en la
produccidn agroforestal. La implementacion de sistemas
agroforestales con esta especie forestal no solo ofrece un
mayor volumen de producto forestal, sino que también
brinda un recurso adicional del componente agricola.
Dada la menor duracion del ciclo de produccion del
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componente agricola, podria sufragar algunos costos de
la plantacion forestal, al comercializar el producto agri-
cola, o satisfacer algunas necesidades al destinar el pro-
ducto para el consumo familiar.
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